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AVVERTENZA

Problema demografico e problema energetico rappresentano, nell’attuale
emergenza del Paese, e ancor più nel quadro globale del pianeta, due sfide stretta-
mente interconnesse. Crescita esplosiva di popolazioni nei subcontinenti asiatici
(Cina, India) da un lato, declino demografico e invecchiamento della popolazione
negli stati dell’Occidente europeo, (un fenomeno particolarmente accentuato in
Italia), pongono le autorità responsabili, a livello mondiale e a livello di singole na-
zioni, davanti a problemi di ardua soluzione, e tuttavia non eludibili né ulterior-
mente procrastinabili.

Il boom demografico, associato al rapido sviluppo industriale e tecnologico dei
grandi Paesi emergenti, comporta a sua volta una crescita inarrestabile dei consumi
e dei bisogni energetici, con conseguenze devastanti per l’ambiente, e per la stessa
gestione razionale delle risorse energetiche non rinnovabili. Ma la crescita si riscon-
tra, benché in misura minore, anche nei Paesi ove la consistenza della popolazione è
stabile, o addirittura in declino: anche qui con un’attenzione insufficiente, quando
non del tutto assente, alla tutela ambientale e alla conservazione dell’equilibrio fra
risorse e consumi.

Si tratta dunque delle due facce di un unico problema, il cui affronto costitui-
sce oggi la sfida più imminente e ineludibile, così come nelle risposte che ad esso
vengono e verranno offerte, sta il banco di prova della capacità dell’attuale sistema
economico e sociale di sopravvivere senza seri traumi nel prossimo futuro.

Nessuno si illude che proposte anche eccellenti possano da sole offrire una so-
luzione a un nodo problematico talmente complesso, quando non vi faccia seguito
una efficiente messa in atto di esse; e tuttavia è inderogabile dovere delle istituzioni,
e dei singoli operatori, quando siano forniti di esaurienti conoscenze in merito, dif-
fondere fra coloro cui è affidata la gestione del Paese, un’informazione chiara ed
esauriente, che senza cadere in eccessivi tecnicismi, possa costituire una fonte di
orientamento per i momenti decisionali.

È con questo intento che l’Accademia Galileiana di Padova ha ritenuto oppor-
tuno mettere a disposizione di uomini di governo, politici, amministratori, il testo
di due relazioni presentate durante l’anno accademico 2004-2005 da due sue soci
effettivi, altamente qualificati per competenze scientifiche e per esperienze diretti-
ve, relazioni che affrontano le due problematiche descritte con particolare attenzio-
ne al nostro Paese.

Ci auguriamo che questa iniziativa possa arrecare un pur minimo apporto, pri-
ma ancora che alla soluzione dei problemi in parola, almeno alla acquisizione e dif-
fusione di una ragionata consapevolezza sull’urgenza che a tutti impone di affron-
tarli, quale che sia l’ambito specifico in cui ciascuno si trova ad operare.

Oddone Longo
Presidente dell’Accademia Galileiana
di Scienze, Lettere ed Arti in Padova

Gennaio 2006
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ALBERTO MIRANDOLA, s.e.

La situazione energetica italiana
nell’attuale contesto mondiale

(Memoria presentata nell’adunanza del 4 dicembre 2004)

1. Premessa

I problemi energetici nei primi decenni del nuovo secolo assumeranno
una rilevanza che, al di là degli aspetti politici ed economici, coinvolgerà
tutto il nostro modo di vivere. L’energia è infatti il motore di tutti i fenome-
ni naturali ed artificiali; e come tale essa è il presupposto fondamentale per
la vita. Naturalmente è sempre stato così; ma ora il grande sviluppo della
popolazione sulla terra e il conflitto tra i consumi e le risorse hanno ingigan-
tito i problemi che ne conseguono.

L’uso dell’energia nelle diverse aree del pianeta è attualmente molto
diverso: le società industrializzate sono ad alta intensità energetica, mentre
le aree con economia meno sviluppata utilizzano l’energia in modo meno
intenso, ma con rendimenti generalmente bassi e quindi con impatto am-
bientale maggiore a parità di prodotto. Da alcuni anni è in atto un acceso
dibattito sul modello di vita della nostra società occidentale, con i suoi forti
consumi di energia pro capite, il suo contenuto tecnologico e l’impatto am-
bientale che ne consegue; alcuni tendono anche a demonizzare questo mo-
dello, considerandolo un fattore destabilizzante degli equilibri planetari.
Ovviamente lo sviluppo dei consumi energetici non potrà continuare molto
a lungo, perché i suoi limiti, ineliminabili, sono la limitatezza delle risorse e
la situazione dell’ambiente, nel quale tutti i prodotti e i flussi energetici, pri-
ma o poi, finiscono. Non bisogna, però, dimenticare che l’energia e la tec-
nologia hanno liberato progressivamente l’uomo dalla fatica, consentendo
ad una percentuale crescente di individui di sviluppare il pensiero e la ri-
flessione, i quali hanno comportato un miglioramento della conoscenza e,
quindi, della tecnologia stessa. Ciò ha reso possibile il sostentamento di un
numero crescente di persone. L’esplosione demografica dell’ultimo secolo,
verificatasi in modo esponenziale soprattutto in Cina e in India (la Cina e
l’India hanno oggi quasi il 40% della popolazione mondiale), non sarebbe



stata possibile senza gli apporti (conoscenze scientifiche, igiene, supporti
tecnologici, alimenti, medicinali, ecc.) provenienti dai Paesi più sviluppati:
la fame, le carestie e le malattie, oltre alle guerre, avrebbero costituito un
“calmiere” naturale a questo sviluppo, come è sempre avvenuto nei secoli
passati. Alla fine del 2004 si contano sulla terra circa 6500 milioni di perso-
ne, le quali non potrebbero vivere senza l’apporto di grandi flussi energeti-
ci.

Anche la durata media della vita umana è molto aumentata. L’uomo vi-
ve più a lungo nei paesi ad economia “artificiale”, sostenuta massicciamen-
te da fonti energetiche non rinnovabili, che in quelli sostenuti soprattutto
da un’economia “naturale”, basata principalmente sull’energia solare. Se-
gno che, forse, l’inquinamento (accumulo di calore e di materiali solidi, li-
quidi e gassosi in aree che non riescono a riciclarli in tempi brevi), pur dan-
noso alla salute, è più che compensato dai sistemi di supporto e di controllo
ambientale che la conoscenza e la tecnologia possono offrire. Perciò questi
problemi, che saranno a forte valenza nel prossimo futuro, devono essere
affrontati con equilibrio e con una visione capace di tenere conto di moltis-
simi aspetti diversi.

La situazione energetica mondiale

Prima di esaminare la situazione energetica italiana, è opportuno sof-
fermarsi brevemente su quella mondiale, analizzando alcuni dati sintetizzati
nelle tabelle riportate al termine di questa memoria. Ricordiamo che nelle
statistiche energetiche figurano soltanto le fonti commerciali: non è quindi
incluso il grande quantitativo di energia solare che sostiene, fin dalle origini
del pianeta, i cicli naturali e alimenta le coltivazioni, le foreste, ecc.

a) Il quadro demografico (Tab. 1) è in leggera crescita nei Paesi indu-
strializzati, con tendenza alla stabilità, già raggiunta in Italia; la popolazione
è invece in aumento nei Paesi in via di sviluppo, con tasso d’incremento an-
nuo che, seppure diminuito rispetto al passato, permane intorno all’1.6%
nell’ultimo decennio (tempo di raddoppio 43 anni).

b) Su un totale di 230 Paesi nel mondo, alcuni dei quali sono peraltro
piccolissimi, i primi 19 Paesi consumatori di energia primaria coprono il
77.7% dei consumi (Tab. 1). Tra di essi ve ne sono alcuni il cui consumo
complessivo è elevato a causa del grande numero di abitanti, mentre il con-
sumo pro-capite è basso: Cina, India, Brasile, Messico, Indonesia. Tra que-
sti Paesi, la Cina è in forte espansione economica e l’India la seguirà a breve
scadenza; l’ingresso di questi due Paesi nel contesto delle potenze economi-
che costituirà un evento traumatico, perché essi, con il 37.6% della popola-
zione mondiale (valore percentuale in crescita), richiederanno grandi quan-
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titativi di energia, causando forti tensioni nel mercato, pressione sulle risor-
se energetiche e notevoli problemi ambientali.

c) La ripartizione dei consumi energetici è quindi fortemente disuni-
forme (Tab. 1-2-3-4-5): gli 8 Paesi del G8,1 con il 13.7% della popolazione,
consumano il 48.9% dell’energia; il consumo pro-capite varia tra:

9.1 tep/anno 2 per il Canada;
8.0 ” per gli USA (che consumano il 23.6% del totale);
5.9 ” per l’Australia
4.6 ” per la Russia
4 ” circa per Giappone, Francia, Germania, Gran Bretagna
3.1 ” per l’Italia
0.5 ” per molti Paesi a basso reddito
<0.5 ” per i Paesi più poveri

Occorre dire, peraltro, che l’efficienza energetica dei Paesi industria-
lizzati è molto superiore a quella degli altri Paesi, i quali per questo motivo
producono poca ricchezza e molto inquinamento. È significativo, in propo-
sito, l’indice di intensità energetica (Tab. 7), dal quale risulta che l’Italia, con
il suo consumo pro-capite relativamente basso e con la sua buona capacità
produttiva, ha un indice nettamente migliore di quello degli altri Paesi in-
dustrializzati.

d) Il contributo delle fonti alle forniture mondiali di energia (non con-
teggiando l’energia solare per usi tradizionali) è il seguente (Tab. 2):

petrolio 37.3%
carbone 26.5%
gas naturale 23.9%
idro-geo-ecc. 6.1%
nucleare 6.2%

e) Nei Paesi industrializzati la situazione energetica è variegata, con
diverso contributo delle singole fonti (Tab. 3):

– l’Italia presenta il minor consumo pro-capite tra i Paesi del G8;

(1) È abitudine ormai consolidata denominare G7 il gruppo dei sette Paesi più in-
dustrializzati dell’Occidente (USA, Giappone, Gran Bretagna, Francia, Germania, Ita-
lia e Canada) e G8 il gruppo dei precedenti Paesi più la Russia.

(2) Tep = tonnellate equivalenti di petrolio; si tratta di una usuale unità di misura
dei consumi energetici: considerata la somma degli apporti energetici di tutte le fonti, si
calcola quanto petrolio sarebbe necessario per fornire la stessa quantità complessiva di
energia.
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– l’Italia e il Giappone dipendono dall’estero per oltre l’80% delle
forniture energetiche;

– la Francia è il paese più nuclearizzato: l’incidenza dell’energia nu-
cleare è il 38.3% del totale consumo di energia, il 75% della produzione
elettrica;

– l’Italia è il paese che usa meno carbone e non produce elettricità per
via nucleare, mentre impiega una percentuale di gas abbastanza alta ed in
rapido aumento.

f) Nei Paesi europei della ex-URSS la situazione energetica è disastro-
sa (consumi elevati, produttività bassa, sprechi); infatti l’intensità energeti-
ca indicata dalle tabelle per la Russia e l’Ucraina, estensibile anche a molti
altri Paesi dell’Est europeo, ha valori molto scadenti (Tab. 7).

g) Riassumendo la situazione italiana relativa al 2003, il consumo tota-
le lordo di energia primaria è stato di 181.9 Mtep 3 (dato ancora provviso-
rio), poco diverso da quello del 2002; per quest’ultimo anno si riportano i
dati di dettaglio, inclusi quelli relativi all’energia elettrica:

Energia primaria 187.6 Mtep Consumi finali 135.8 Mtep
petrolio 48.8% industria 28.7%
gas naturale 31.0 trasporti 31.5
carbone 7.6 usi civili 29.7
fonti rinnovabili 6.7 agricoltura 2.4
en. elettrica importata 5.9 4 usi non energetici 5 5.5

bunkeraggi 6 2.2
Energia elettrica:
consumi lordi 310.7 TWh (di cui il 16.3%, pari a 50.6 TWh, im-

portati)
perdite 19.8
consumi finali 290.9

(3) Mtep = milioni di tep.
(4) Questa percentuale equivale a 11.1 Mtep; tale ammontare, tenendo conto di un

rendimento di produzione pari a 0.39 circa, corrisponde ai 50.6 TWh (miliardi di chi-
lowattora) importati. Questo calcolo si basa sul rendimento medio delle centrali termoe-
lettriche; in realtà l’energia importata è prevalentemente di origine nucleare, con un ren-
dimento medio pari a 0.33 circa.

(5) Si tratta di usi dei combustibili come materie prime, anziché come fonti energe-
tiche (petrolio impiegato nella petrolchimica, ad esempio).

(6) Rifornimenti alle navi e agli aerei sui percorsi internazionali.
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h) Le riserve energetiche accertate nel 2004 e i consumi annui mon-
diali di energia sono riportati nella Tabella 6. La localizzazione delle riserve
è preoccupante:

– circa il 63% delle riserve di petrolio sono situate nel Medio Oriente
(il 22% nella sola Arabia Saudita);

– circa il 32% delle riserve di gas naturale si trovano nell’ex-URSS e il
41% nel Medio Oriente;

– i maggiori produttori (e consumatori) di carbone sono: USA, Cina,
ex-URSS.

i) La fonte nucleare ha contribuito nel 2003 alle forniture mondiali di
energia per circa il 6%.

Le riserve di materiali fissili sono incerte: stime largamente indicative
(prospezioni non complete, risorse distribuite un po’ ovunque e con bassa
concentrazione) forniscono i seguenti valori:
– uranio 5.0 milioni di tonnellate;
– torio 2.5 milioni di tonnellate.

L’energia specifica del fissile puro è 900000 MWd 7/ton, cioè 1.85
Mtep/ton. L’energia producibile dipendente dal tipo di reattore:

– reattori termici ad acqua leggera: occorrono circa 5.4 kg di uranio
naturale per produrre 1 kg di uranio arricchito avente un tasso d’irraggia-
mento di 27500 MWd/ton;

– reattori veloci: si può pensare di utilizzare, con adatto ritrattamento
del fissile esaurito, una porzione dell’ordine del 60% dell’energia specifica
teorica, ovvero 500000 MWd/ton.

Quindi, con larga approssimazione, l’equivalente energetico è:

- fissile per reattori termici LWR:
27500/5.4

900000
× 1.85 = 0.01 Mtep/ton;

- fissile per reattori veloci:
500000

900000
× 1.85 = 1.0 Mtep/ton ~100volte!;

Perciò le riserve ammontano a:
– per uso nei reattori termici: (5 + 2.5) × 106 × 0.01 = 75 Gtep;8

– per uso nei reattori veloci: (5 + 2.5) × 106 × 1.0 = 7500 Gtep.

l) È evidente che esistono forti differenze tra i consumi energetici pro
capite nelle diverse aree geo-politiche: i paesi industrializzati consumano

(7) MWd = megawattgiorni, unità di misura impiegata nel settore nucleare; 1 MWd
= 24000 kWh.

(8) Gtep = gigatep, cioè miliardi di tep.
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molto più degli altri, peraltro con efficienza assai maggiore. Qual è, allora,
l’obiettivo da perseguire? L’esame delle risorse disponibili e la consapevo-
lezza che la Terra è un ambiente limitato, incapace di sopportare la pressio-
ne di consumi annui pari a 10-15 volte quelli attuali, suggerisce la seguente
conclusione: certamente non sarà possibile far convergere lo standard di vi-
ta e di consumi di tutto il pianeta verso quello attuale dei nostri paesi occi-
dentali. Non vi sarebbero risorse sufficienti e si giungerebbe al collasso am-
bientale. Perciò a lungo termine sarà inevitabile che i Paesi ad alta intensità
energetica ridimensionino i loro consumi, mentre aumenteranno i fabbiso-
gni degli altri Paesi; questi ultimi, però, non potranno inseguire i nostri mo-
delli, ma dovranno contare maggiormente sulle risorse umane e meno su
quelle materiali, come accadeva nei nostri Paesi uno o due secoli or sono.
La grande sfida di questo secolo, quindi, consisterà nel diffondere un’adat-
ta educazione energetica ed ambientale: solo una capillare opera di educa-
zione potrà consentire che questa autentica rivoluzione della mentalità e dei
costumi avvenga con una certa gradualità, cioè senza gravi conflitti. Ma ri-
cordiamo che i cambiamenti di mentalità richiedono tempi lunghi, special-
mente quando si pensa ad un’evoluzione in senso inverso rispetto alla ten-
denza naturale dell’uomo, che è portata a considerare fatti positivi la cresci-
ta e lo sviluppo. Sarà veramente cruciale attuare una corretta e graduale
transizione dall’attuale modello verso altri a minore intensità energetica.
L’azione politica, infatti, dev’essere non solo giusta, ma anche possibile:
l’attuazione di soluzioni troppo radicali nel breve periodo non sarebbe ac-
cettata dalla popolazione.

Le risorse e i consumi energetici in Italia

L’Italia è un Paese poverissimo di risorse energetiche; il fatto che abbia
raggiunto una posizione di primo piano nell’economia mondiale è quasi un
miracolo, dovuto all’intraprendenza dei suoi abitanti negli ultimi 50-60 an-
ni; cosa che è avvenuta, peraltro, anche in Giappone. Oggi l’Italia importa
circa l’85% del consumo energetico annuo, come risulta dal prospetto se-
guente. I consumi sono coperti per il 93% da fonti non rinnovabili, per il
7% da fonti rinnovabili (idroelettrica, geotermica, solare ed eolica). Glo-
balmente dipendiamo dal petrolio per il 48.8% del totale, dal gas naturale
per il 31%, dal carbone per il 7.5%.

ITALIA: importazioni 2002 (Mtep):
petrolio 46.2%
gas naturale 26.0
carbone 7.0
energia elettrica 5.9 (85.1%)
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ITALIA: produzione nazionale 2002 (Mtep):
gas naturale 6.4
energia idroelettrica 6.1
energia geotermica 0.6
energia solare/eolica 0.2
carbone e petrolio 1.6 (14.9%)

Queste quantità di energia sono impiegate in parti quasi uguali nei tre
grandi settori di attività: industria (28.7%); trasporti (31.5%); usi civili (do-
mestico e terziario) (29.6%). La percentuale restante è costituita da usi non
energetici dei combustibili (5.4%), dagli usi agricoli (2.4%) e dai cosiddetti
bunkeraggi (2.2%), cioè dai rifornimenti alle navi e agli aerei che compiono
percorsi internazionali.

L’efficienza complessiva del sistema energetico italiano è abbastanza
buona: l’Italia, infatti, ha il minor consumo energetico pro capite (circa 3.1
tep/anno per abitante, Tab. 1) tra tutti i Paesi industrializzati e ha anche il
minor rapporto tra l’energia consumata e il prodotto nazionale lordo (0.14
tep/1000$, Tab. 7); il valore di questo parametro è significativo, pur tenen-
do conto del fatto che esso è influenzato dalla struttura dei sistemi produtti-
vi (vi sono, ad esempio, industrie ad alta intensità energetica e industrie a
bassa intensità).

Circa il 40% della quantità totale di energia è utilizzata per generare
elettricità, che è una forma energetica divenuta indispensabile nella nostra
società. Occorre dire che l’energia elettrica è prodotta in Italia da centra-
li idroelettriche (15.0%), termoelettriche (70.3%), geotermiche (1.4%),
solari ed eoliche (0.4%); la parte restante, cioè il 16.3%, è importata dai
paesi confinanti ed è prevalentemente di origine nucleare, soprattutto fran-
cese. A queste percentuali, il cui totale è pari al 103.4%, si deve sottrarre
un 3.4% di energia elettrica utilizzata per i pompaggi nelle centrali idroe-
lettriche, che dev’essere considerata un consumo interno al settore elettri-
co.

Tornando all’energia primaria, la ripartizione dei contributi delle sin-
gole fonti è anomala, se confrontata con quella degli altri Paesi industrializ-
zati. Il contributo del petrolio è troppo elevato, quello del carbone troppo
basso, quello nucleare interno è assente. Molte centrali termoelettriche so-
no vecchie e hanno quindi rendimento abbastanza basso e impatto ambien-
tale relativamente elevato. È quindi necessario costruire nuovi impianti ad
alto rendimento, sia per adeguarne la capacità produttiva, che è insufficien-
te rispetto ai consumi di punta attuali (si ricordino le interruzioni program-
mate dei mesi di giugno e luglio 2003 ed il black-out totale, unico per ora,
del successivo mese di settembre), sia per aumentare il rendimento com-
plessivo e ridurre l’impatto ambientale. Anche le linee elettriche, necessarie
per il trasporto dell’elettricità e per le connessioni con l’estero, devono esse-
re potenziate e migliorate. Naturalmente deve poi essere correttamente ge-
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