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La dipendenza dall’energia di origine fossile non è sostenibile. Il cosiddet-

to mondo sviluppato ricava circa l’80% dell’energia bruciando combustibili
fossili; in Gran Bretagna siamo al 90%. E questo non è sostenibile per tre

motivi. Primo, i combustibili fossili facilmente accessibili (nel mare del

Nord, ndt) prima o poi finiranno e in questa maniera dovremmo estrarli

in qualche altro posto nel mondo. Secondo, bruciare combustibili fossili sta

avendo conseguenze sul clima che sono oggettivamente misurabili e mol-
to probabilmente pericolose. Evitare pericolosi effetti sul clima richiede

un’urgente modifica dell’uso che facciamo di questi combustibili. Terzo,

anche se non avessimo a cuore il problema del cambiamento climatico,

una drastica riduzione del consumo dei combustibili fossili apparirebbe

una mossa saggia se avessimo a cuore la messa in sicurezza delle forniture
energetiche: un crescente e continuo consumo del petrolio del mare del Foto concessa cortesemente da Terry Cavner.

Nord e delle riserve inglesi di gas presto spingerà la Gran Bretagna, che

dipende da questi combustibili, ad importarli da paesi stranieri non affi-

dabili (spero che possiate cogliere tutta l’ironia contenuta in quest’ultima

affermazione).

Come interrompere la nostra dipendenza dai combustibili fossili?

Non mancano i suggerimenti su come “fare la differenza”, ma il gran-

de pubblico è confuso, incerto se le soluzioni proposte sono risolutive o
solo semplici foglie di fico. Le persone sono giustamente sospettose quan-

do alcune società affermano che comprando il loro prodotto “verde” si è

già fatta “la propria parte”. Ugualmente sono incerte quando si parla di
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Figura 1. Concentrazione (in parti per
milione) di anidride carbonica (CO2)
degli ultimi 110 anni, misurata
attraverso carotaggi di campioni di
ghiaccio (fino al 1977) e direttamente
nelle Hawaii (dal 1958 in avanti).

A giudizio dell’autore qualche cosa di
nuovo deve essere successo tra il
1800 DC e il 2000 DC. Il 1769 è l’anno
in cui James Watt brevettò la sua
macchina a vapore. (La prima
macchina a vapore fu inventata 70
anni prima, nel 1698, ma quella di
Watt era molto più efficiente).

strategia nazionale per l’energia. Per esempio, soluzioni come “decentra-

lizzazione” e “micro-cogenerazione di calore ed elettricità” sono soluzioni

abbastanza verdi? Il governo vorrebbe farcelo credere. Ma queste tec-

nologie permetterebbero alla Gran Bretagna di sottrarsi ai propri doveri
per quanto riguarda il cambiamento climatico? I parchi eolici sono “una

mera iniziativa per aumentare le credenziali ambientali dei nostri leader

politici”? L’energia nucleare è necessaria?

Abbiamo bisogno di un piano che abbia un reale e significativo impatto
sulla questione. La buona notizia è che questo piano può essere disegnato.

La brutta notizia è che la realizzazione di questo piano non sarà facile.

Parte I – Numeri, non aggettivi

La prima metà di questo libro discute se un paese come la Gran Breta-

gna, rinomato per essere abbondante in vento, onde e maree possa vivere

sull’energia prodotta dalle fonti rinnovabili. Spesso sentiamo dire che in
Gran Bretagna le fonti rinnovabili sono “abbondanti”. Ma non è sufficiente

sapere che una fonte di energia è cosı̀ “abbondante”. Dobbiamo compa-

rare questo dato con un un altro dato altrettanto “abbondante”, il nostro

consumo energetico. Al fine di fare questo paragone abbiamo bisogno di

numeri, non di aggettivi.

Quando si usano i numeri, spesso il loro significato è offuscato dalla

loro grandezza. I numeri sono scelti più per impressionare e per rendere

convincente la propria tesi che per informare. In questo libro, al contrario,

lo scopo è quello di presentarli in maniera oggettiva, che rappresentino fat-

ti, che siano comprensibili, comparabili e memorizzabili. Il significato dei
numeri diventa accessibile quando è riportato alla dimensione personale, al-

l’unità di misura “per persona”. Per questo motivo, l’energia consumata

Consumption Production

Wind:
20 kWh/d

Wave: 4 kWh/d

Solar heating:
13 kWh/d

Car:
40 kWh/d

Jet flights:
30 kWh/d

Figura 2. Confronto tra due attività
energivore e tre ragionevoli fonti di
energia rinnovabile per la Gran
Bretagna.
A sinistra, la guida di un’auto per
50 km/gg consuma 40 kWh/gg e un
volo all’anno su una tratta a lungo
raggio 30 kWh/gg (media su un
anno). A destra, la copertura del 10%
della superficie della parte più
ventosa della Gran Bretagna con
parchi eolici produrrebbe
20 kWh/gg/persona; la copertura di
ogni tetto inglese esposto a sud con
un pannello solare termico
13 kWh/gg/persona; e centrali che
estraggono energia dalle onde
dell’Atlantico poste lungo 500 km di
costa, 4 kWh/gg/persona.

è misurata in kilowattora (kWh), la stessa unità di misura che viene usata
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nelle bollette elettriche, per persona; l’unità di misura della potenza pro-

dotta è espressa in kilowattora al giorno per persona (kWh/gg/persona).

La Figura 2 illustra alcune quantità espresse in queste unità di misura. In

rosso, per esempio, è riportato che la guida di un’auto per 50 km al giorno
consuma 40 kWh/gg. In verde a destra, sono riportate alcuni fonti di ener-

gia rinnovabile: ad esempio, la copertura del 10% della Gran Bretagna con

parchi eolici produrrebbe in media 20 kWh/gg/persona.

Una delle ragioni per preferire le unità di misura rapportate alla per-

sona è che rendono più facile fare dei paragoni con altri paesi e regioni

del mondo. Per esempio, supponiamo di stare parlando di incenerimento
dei rifiuti e veniamo a sapere che questa forma di produzione di energia

in Gran Bretagna produce una energia pari a 7 TWh all’anno mentre in

Danimarca l’incenerimento dei rifiuti produce 10 TWh all’anno (1 TWh, un

terawatt-ora, equivale ad un miliardo di kWh). Questo dato può essere di

aiuto per dire che la Danimarca brucia “più” rifiuti della Gran Bretagna?
Sebbene l’energia prodotta dai rifiuti nei due paesi possa essere un dato

interessante, penso che il dato che normalmente vogliamo sapere siano

quanti rifiuti sono bruciati per persona. (Per inciso, questi dati sono: Da-

nimarca, 5 kWh/gg/persona; UK, 0.3 kWh/gg/persona. I danesi bruciano

13 volte più rifiuti degli inglesi). Avendo normalizzato l’unità di misura
dell’energia rispetto alla persona, alla fine avremmo un libro più fruibile

che servirà come base per costruttive discussioni sull’energia sostenibile in

giro per il mondo.

Con semplici ed onesti numeri sulla tavola, siamo in grado di rispon-

dere alle seguenti domande:

1. Un paese come la Gran Bretagna può ragionevolmente pensare di

poter vivere sull’energia prodotta da proprie fonti rinnovabili?

2. Un passaggio rapido verso “tecnologie avanzate” può permetterci di

eliminare le emissioni di anidride carbonica senza cambiare il nostro
stile di vita?

Nella prima parte di Energia Sostenibile – senza aria fritta viene costrui-
ta, da un lato, una colonna rossa che riporta l’energia consumata da un

insieme di attività di un medio cittadino inglese e, dall’altro, una colonna

verde che riporta la stima dell’energia ricavabile da tutte le possibili fonti

rinnovabili disponibili in Gran Bretagna.

Nel corso della stima dei numeri della colonna rossa di sinistra, andia-

mo a sfatare molti miti. Per esempio, quello che “lasciare il carica batterie
del telefonino sempre inserito nella presa elettrica è un atto criminale ver-

so l’ambiente” e che “le persone che staccano il carica batteria non in uso

sono le persone che stanno facendo la loro parte”. La verità è che un carica

batteria per cellulari consuma mediamente 0.01 kWh/gg. La quantità di

energia risparmiata staccando dalla spina il carica batteria quando non è

in uso, 0.01 kWh, è esattamente quanto l’energia consumata guidando un
automobile media per un secondo. Non si sta affermando che non si debba

staccare dalla presa il carica batteria del cellulare quando non è in uso. È

solo un invito a non farsi distrarre dal detto che afferma che “ogni piccola
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azione aiuta”. Staccare in maniera maniacale il carica batteria dalla spina

elettrica è come se volessimo svuotare l’acqua imbarcata dal Titanic che

sta affondando con un cucchiaino. Stacchiamo il caricatore, ma prendiamo

atto quanto piccolo sia il nostro gesto.

Tutta l’energia risparmiata staccando dalla presa elettrica il ca-
rica batteria non in uso per un giorno intero equivale all’energia

consumata in un secondo guidando un’automobile.

Tutta l’energia risparmiata staccando dalla presa elettrica il ca-

rica batteria non in uso per un anno intero equivale all’energia

consumata per riempire di acqua calda una vasca da bagno.

Il carica batteria del cellulare inserito nella presa elettrica e non in uso è so-
lo una piccolissima frazione dell’energia totale che una persona consuma.

Se tutti noi facciamo solo piccole azioni, raggiungeremo solo un piccolo risultato.

Un altro numero che vale la pena ricordare è il contributo di un volo

a lunga distanza nel totale del conto dell’energia consumata da una per-

sona. Se una persona vola da Londra a Città del Capo (Sud Africa) una
volta l’anno, l’energia consumata in quel volo equivale all’energia che con-

sumerebbe guidando 50 km ogni giorno per tutto un anno un’automobile

media.

Un parte significativa del consumo dell’energia nel Regno Unito è rap-

presentato dai manufatti. I manufatti importati dall’estero sono general-

mente omessi nel calcolo del consumo energetico inglese, dal momento che
l’industria del paese esportatore è responsabile per quell’energia. Ma il co-

sto energetico della produzione di questi manufatti importati (cioè veicoli,

macchine, elettrodomestici, apparecchi elettrici ed elettronici, ferro, rame

e altri semilavorati) è almeno 40 kWh/gg/persona.

Prodotti importati

in Gran Bretagna

(kg al giorno, per persona)

Ingresso

combustibili fossili 16

carbone 4

petrolio 4

gas 8

Importazioni totali 12.5
generi alimentari 1.6

manufatti 3.5

Acqua 160

Uscita

Anidride Carbonica e

altri gas ad effetto serra 30

Rifiuti urbani 1.6

riciclati 0.27
conferiti all’inceneritore 0.13

conferiti alla discarica 1.0

rifiuti pericolosi 0.2

Cibo sprecato 0.3

Tabella 3. Fonti: DEFRA, Eurostat,
Office for National Statistics,
Department for Transport.

La prima parte del libro arriva a due chiare conclusioni per la Gran Bre-
tagna. Primo, ogni fonte energetica rinnovabile affinché possa offrire un

contributo che sia comparabile all’odierno livello di consumo – deve occu-

pare una parte significativa della superficie del paese. Per esempio, al fine

di coprire un quarto del consumo energetico attuale attraverso biocom-

bustibili, all’incirca il 75% della superficie della Gran Bretagna dovrebbe
essere dedicato a queste colture. Al fine di coprire il 4% del consumo

energetico con soluzioni che ricavano l’energia dalle onde del mare, si

dovrebbero costruire dei parchi marini lungo 500 km di costa atlantica.

Chiunque voglia vivere grazie alle energie rinnovabili e si attende che le

relative infrastrutture non siano grandi ed invasive, si sta illudendo.

Potenza per unità di superficie

di terra o di acqua

Vento 2 W/m2

Vento Offshore 3 W/m2

Tidal pools (maree) 3 W/m2

Tidal stream (maree) 6 W/m2

Pannelli solari fotovoltaici 5–20 W/m2

Piante 0.5 W/m2

Rain-Water

(highlands) 0.24 W/m2

Idroelettrico 11 W/m2

Geotermico 0.017 W/m2

Solare termico 0.1 W/m2

Ocean thermal 5 W/m2

Solare Termico a concentrazione

(deserto) 15 W/m2

Tabella 4. Fonti di energia rinnovabile
per unità di superficie.

Secondo, se, per un momento, i vincoli economici e le resistenze dell’opinione

pubblica non fossero tenute in conto, sarebbe possibile soddisfare un consumo

medio europeo di 125 kWh/gg/persona con fonti di energia rinnovabile

andando ad occupare un’estensione significativa del paese. I contributi più

importanti verrebbero dai pannelli fotovoltaici, che coprendo il 5% o il 10%

della superficie del paese, potrebbero contribuire con 50 kWh/gg/persona.
Parchi eolici offshore, estesi su un’area due volte più grande del Galles,

potrebbero contribuire con un altro 50 kWh/gg/persona. Tale immenso

sforzo di copertura, da un parte, del suolo inglese con pannelli solari e,
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dall’altra, del mare con generatori eolici offshore (con una capacità di pro-

duzione cinque volte più grande di quella di tutte le aeroturbine ad oggi

installate nel mondo) può essere possibile secondo le leggi della fisica, ma

l’opinione pubblica accetterebbe e sarebbe disposta a pagare per questi
estremi rimedi? Se la risposta è no, siamo obbligati a concludere che l’at-

tuale consumo inglese non sarà mai soddisfatto da una produzione inglese di ener-

gie rinnovabili. Abbiamo bisogno o di una radicale riduzione del consumo

o di aggiungere altre significative fonti di energia – oppure, ovviamente,

di tutti e due i rimedi.

Parte II – Piani energetici che possono fare la differenza

La seconda parte di Energia Sostenibile – senza aria fritta esplora sei possibili

strategie per bilanciare l’energia consumata e l’energia prodotta da energie

rinnovabili cosı̀ come è stata esposta nella prima parte del libro e quindi

presenta diversi piani energetici per la Gran Bretagna, ognuno dei quali

permetterebbe di far quadrare l’obiettivo di bilanciamento tra consumo e
produzione di energia.

Le prime tre strategie per eliminare la differenza tra consumo e produ-

zione si concentrano sulla riduzione della domanda di energia:

• riduzione della popolazione;

• adozione di un differente stile di vita;

• adozione di tecnologie più efficienti.

Le altre tre strategie per eliminare la differenza tra consumo e produ-

zione puntano ad aumentare la produzione di energia:

• “Combustibili fossili sostenibili” e “carbone pulito” sono i nomi dati

per continuare a bruciare carbone ma in modo differente attraver-

so la cattura e l’immagazzinamento dell’anidride carbonica. Quanta

energia potremmo ricavare dal carbone “in maniera sostenibile”?

Figura 5. Motore Stirling a disco.
Questi bellissimi concentratori
producono una potenza media annua
per unità di superficie di 14 W/m2.
Foto concessa cortesemente da
Stirling Energy Systems.
www.stirlingenergy.com

• L’energia nucleare è un’altra opzione controversa; è solo una soluzio-

ne temporanea?

• Una terza via per ottenere energia pulita senza emissione di anidride

carbonica potrebbe essere quella di vivere grazie alle energie rinno-

vabili prodotte in altri paesi, in particolare in quei paesi fortunati che

godono di tanto sole, estese superfici e sono scarsamente popolati.

Qual’è il reale potenziale energetico del deserto del Sahara?

Per fissare meglio le idee, questa parte del libro fa riferimento ad una

rappresentazione stilizzata della Gran Bretagna dove esistono tre categorie

di consumo: trasporti, riscaldamento ed elettricità.

Cinque possibili piani energetici per la Gran Bretagna sono presentati.

Ognuno di essi suppone di poter ridurre la domanda di energia attraverso
l’elettrificazione dei trasporti e del riscaldamento (tramite l’uso di pompe

di calore). I veicoli elettrici inoltre servono anche ad una seconda funzio-

ne molto utile: la ricarica delle batterie installate a bordo richiede molta
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Pumped
heat:
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Solar HW: 1 kWh/d

Wood: 5 kWh/d

Biofuel: 2 kWh/d

Electricity:
18 kWh/d

Electricity:
12 kWh/d

Electricity:
18 kWh/d

future
consumption

consumption
breakdowns

current
consumption

Energy
inputs:

125 kWh/d

Transport:
40 kWh/d

Heating:
40 kWh/d

Electrical
things:

18 kWh/d

Transport:
20 kWh/d

Heating:
30 kWh/d

Electrical
things:

18 kWh/d

losses in
conversion

to electricity

efficiency

efficiency

2008 2050

Figura 6. Attuale consumo di energia
per persona in una “Gran Bretagna
stilizzata 2008” (le due colonne a
sinistra), e proiezione di un futuro
consumo al 2050 suddiviso per fonte
di energia (le due colonne a destra).
Questo piano richiede che la fornitura
di elettricità debba essere aumentata
da 18 a 48 kWh/gg/persona.

elettricità ed è una funzione che può essere attivata e disattivata intelligen-
temente in modo da arrivare ad equilibrare la domanda e la produzione di

energia elettrica nel caso di una rete elettrica connessa a fonti rinnovabili

o a centrali nucleari.

L’elettrificazione dei trasporti e del riscaldamento, naturalmente, richie-

de un sostanziale aumento della produzione di elettricità. I cinque piani

energetici prevedono di usare cinque differenti mix di opzioni tecnologi-
che di produzione di elettricità a zero emissione di anidride carbonica. I

piani riflettono differenti sensibilità politiche ed includono il piano G, il

piano “Green” (verde in italiano, ndt), che rinuncia al ricorso sia al “car-

bone pulito” sia all’energia nucleare; il piano N, il piano “Non nel mio

giardino”, che fa pesantemente ricorso alle energie rinnovabili prodotte in

altri paesi; e il piano E, il piano dell’economista teorico del libero mercato,
che si indirizza alle soluzioni a zero emissione di anidride carbonica più

economiche: parchi eolici terrestri, centrali nucleari e un gruppo di dighe

per sfruttare l’energia delle maree.
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Wood: 5 kWh/d

Biofuel: 2

Pumped
heat:
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Solar HW: 1

Wind: 2
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10 kWh/d

Solar in
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20 kWh/d

Clean coal:
16 kWh/d

Hydro: 0.2

Tide: 1

Waste: 1.1

Wood: 5 kWh/d

Biofuel: 2

Pumped
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12 kWh/d

Solar HW: 1

Wind: 8
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16 kWh/d
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Hydro: 0.2

Tide: 3.7

Wave: 2
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Wind: 32

Solar in
deserts: 7

PV: 3

Hydro: 0.2

Tide: 3.7

Wave: 3

Waste: 1.1

Wood: 5 kWh/d

Biofuel: 2

Pumped
heat:
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Solar HW: 1

Wind: 4

Nuclear:
44 kWh/d

Hydro: 0.2

Tide: 0.7

Waste: 1.1

plan Lplan D plan G plan Eplan N

Figura 7. Cinque possibili piani
energetici per la Gran Bretagna. La
fornitura di energia ipotizzata in
questi piani suppone che la domanda
sia stata sostanzialmente ridotta
attraverso misure di efficientamento
nei settori del trasporto e del
riscaldamento.

Questi piani contengono chiaramente i mattoncini elementari con cui
dobbiamo disegnare il nostro futuro a bassa emissione di anidride carbo-

nica.

Qualunque piano che non faccia pesantemente ricorso all’uso dell’e-

nergia nucleare o del “carbone pulito” deve arrivare ad un bilanciamento

energetico tra consumo e offerta usando l’energia rinnovabile acquistata
da altri paesi. La forma di produzione di energia rinnovabile più promet-

tente per uno sviluppo su larga scala è il solare termico a concentrazione

nel deserto. La concentrazione e l’accumulo dell’energia solare avviene

attraverso specchi, sali fusi e turbine a vapore per generare l’elettricità.

Figura 8. Andasol – Centrale solare
termica a concentrazione da
“100 MW” in costruzione in Spagna.
L’energia termica prodotta in eccesso
durante il giorno è immagazzinata
in sali fusi fino a sette ore in maniera
da permettere una continua e stabile
fornitura di energia elettrica alla rete.
La potenza media annua per unità di
superficie è di 10 W/m2.
Foto: IEA SolarPACES.
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Wood: 5 kWh/d

Biofuel: 2

Pumped
heat:

12 kWh/d

Solar HW: 1

Wind: 8

Nuclear:
16 kWh/d

Solar in
deserts:

16 kWh/d

Clean coal: 3

PV: 2

Hydro: 0.2

Tide: 3.7

Wave: 0.3

Waste: 1.1

Figura 9. Piano M. Un piano che
riesce a far quadrare il bilancio tra
consumo e produzione di energia per
Scozia, Inghilterra e Galles. I
quadratini grigio-verde rappresentano
parchi eolici. Ognuno di esso copre
una superficie di 100 km2 (in scala).
Le linee rosse nel mare sono parchi
marini che ricavano l’energia dalle
onde del mare (in scala).
I poligoni di colore blu chiaro sulla
terraferma sono parchi fotovoltaici –
ognuno occupa una superficie di
20 km2 (in scala).
I poligoni blu scuro nel mare sono
parchi marini che ricavano l’energia
dalle maree.
Le due palline di colore blu nel mare
(Blackpool e Wash) sono i tidal
lagoons che sfruttano particolari
conformazioni della costa inglese per
ricavare energia dalle maree.
Le aree sulla terraferma di colore
verde chiaro sono coltivazioni di
boschi a rapida rotazione per la
produzione di legname (in scala).
Le aree giallo-verdi sono colture di
biocarburanti (in scala).
I piccoli triangoli di colore blu sono
gli impianti d’incenerimento dei
rifiuti (non in scala).
I rombi di colore marrone
rappresentano le centrali a carbone
pulito dotati di bruciatori di biomasse
e sistemi di cattura e stoccaggio
dell’anidride carbonica (non in scala).
I punti di colore porpora indicano le
centrali nucleari (non in scala) – 12
siti di potenza media di 3.3 GW.
Gli esagoni gialli posti in
corrispondenza del canale della
Manica rappresentano le centrali
solari termiche a concentrazione in
deserti lontani (in scala, 335 km2

ciascuna). La serpentina in rosa, posta
in corrispondenza della Francia,
rappresenta la nuova linea di
trasmissione ad alta potenza lunga
2000 km e che trasporta 40 GW dai
deserti alla Gran Bretagna.
Le stelle di colore giallo poste in
corrispondenza della Scozia
rappresentano i nuovi bacini
idroelettrici di stoccaggio dell’energia
elettrica nelle ore non di picco del
consumo.
Le stelle rosse rappresentano i bacini
idroelettrici già esistenti.
I puntini blu: pannelli solari termici
su tutti i tetti.

Al fine di raffigurare l’impatto dei piani energetici che possono far qua-

drare consumo e produzione di energia, la figura 9 mostra una cartina del-
la Gran Bretagna con la proposta di un sesto piano. Questo piano include

ogni possibile fonte di produzione di energia a bassa emissione di anidri-

de carbonica e si situa a metà strada tra i primi cinque piani, cosı̀ viene

chiamato piano M, piano Medio.

Lo scopo non è quello di scegliere il vincitore tra i vari piani, ma quello

di presentare onesti dati numerici per ognuna delle opzioni. Passiamo ora

ad esaminare alcune idee riguardanti il consumo di energia che circolano
quasi come vacche sacre indiane ma che poste sotto la lente del reale im-

patto numerico in molti casi non superano l’esame, anzi sono cattive idee,

mentre altre lo passano e sono buone idee.
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Cattiva idea: i veicoli a idrogeno sono un disastro. Molti prototipi di

veicoli mossi ad idrogeno consumano più energia di quelli a combustibi-

le fossile che vorrebbero sostituire. La BMW Hydrogen serie 7 consuma

in media 254 kWh ogni 100 km mentre una auto media in Gran Bretagna
consuma 80 kWh ogni 100 km. Buona idea: per contro, un’auto elettri-

ca consuma dieci volte meno energia: 20 kWh ogni 100 km o addirittura

6 kWh ogni 100 km. I veicoli elettrici sono di gran lunga meglio delle au-

to ibride. Le auto ibride, che al massimo consumano il 30% in meno di

un’auto a combustibile fossile, potrebbero essere viste come un utile passo
intermedio verso i veicoli elettrici.

Figura 10. Cattiva idea: BMW
Hydrogen serie 7. Consumo
energetico: 254 kWh per 100 km. Foto
da BMW.

Figura 11. Buona idea: l’auto elettrica
Tesla Roadster. Consumo energetico:
15 kWh per 100 km.
www.teslamotors.com.

Figura 12. Buona idea: l’auto elettrica
Aptera. 6 kWh per 100 km. Foto da
www.aptera.com.

Cattiva idea: la micro-cogenerazione di calore ed elettricità è un altro

errore nato da una non corretta valutazione dei numeri in gioco. Certo, la
cogenerazione di calore ed elettricità (cioè l’installazione di piccole centra-

line in ogni palazzo che garantiscono la produzione di eletricità localmen-

te e contemporaneamente mantengono la casa calda) può essere un modo

lievemente più efficiente di usare i carburanti fossili rispetto alla pratica

abituale (cioè grandi centrali elettriche per la produzione dell’eletricità e
l’uso in locale di boiler a gas a condensazione per la produzione del caldo).

Ma le microcentraline sono solo il 7% più efficienti. Ed usano combusti-

bili fossili. L’obiettivo non dovrebbe essere l’eliminazione dei combustibili

fossili? Il fatto è che c’è un modo decisamente migliore per generare local-

mente calore: le pompe di calore. Buona idea: le pompe di calore sono dei
frigoriferi che funzionano al contrario. Alimentati con l’energia elettrica,

pompano il calore all’interno della casa estraendolo da fuori – sia dall’aria

sia da sottoterra. Le migliori pompe di calore, recentemente sviluppate

in Giappone, hanno un coefficiente di performance di 4.9; questo significa

che, usando 1 kWh di elettricità, la pompa di calore genera 4.9 kWh di ca-
lore sotto forma di aria o acqua calde. Questa è di gran lunga la maniera

più efficiente di usare una forma pregiata di energia (l’elettricità, ndt) per

produrre calore invece di bruciare una forma pregiata di energia chimica

(il gas, ndt) con un coefficiente di performance pari solo a 0.9.

Cattiva idea: gli aerogeneratori montati sul tetto di casa sono un inu-

tile spreco di risorse. Non si ripagheranno mai. Buona idea: per contro
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Figura 13. Buona idea: le parti interne
ed esterne di una pompa di calore
aria-aria che presenta un coefficiente
di performance di 4. Si noti la penna
a sfera posta a lato della parte interna
che fornisce un termine di paragone
per valutarne le dimensioni. Una di
queste unità della Fujitsu può fornire
3.6 kW di calore consumando solo
0.845 kW di elettricità. Può funzionare
anche al contrario, fornendo 2.6 kW di
potenza di raffreddamento
consumando 0.655 kW di elettricità.

Figura 14. Cattiva idea: un
aereogeneratore Ampair da “600 W”
minieolico. La potenza media
generata da questo impianto
minieolico in Leamington Spa è di
0.037 kWh/gg (1.5 W).

i panelli solari termici montati sul tetto sono una scelta da fare ad occhi

chiusi. Funzionano veramente: perfino in Gran Bretagna, dove il tasso di

insolazione è attorno al 30%, un modesto pannello di 3 m2 può fornire l’e-
nergia necessaria a riscaldare l’acqua consumata da una famiglia media.

Cattiva idea: staccare dalla spina elettrica il carica batteria del cellula-

po
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Figura 15. Buona idea: potenza solare
generata da un pannello di 3 m2 per
l’acqua calda (verde), e calore
supplementare (blu) necessario alla
produzione di acqua calda in una casa
dove viene provata la soluzione della
ditta Viridian Solar. (La foto mostra
una casa con un pannello solare dello
stesso tipo montato sul tetto.) La
potenza media solare ottenuta da un
pannello di 3 m2 è stata di
3.8 kWh/gg. L’esperimento ha
simulato il consumo di acqua calda di
una casa media europea che consiste
in circa 100 litri di acqua calda a
60 ◦Cal giorno. La differenza di
1.5–2 kWh/gg tra il totale del calore
generato (linea nera, in alto) e il calore
racchiuso dall’acqua calda utilizzata
(linea rossa) è causata dalle perdite
del sistema. La linea color magenta
mostra l’energia elettrica necessaria
per far funzionare il sistema di
controllo dell’impianto solare. La
potenza media per unità di superficie
di questi panelli solari è di 53 W/m2.

re quando non in uso è un gesto dalle conseguenze insignificanti, come
cercare di togliere l’acqua imbarcata dal Titanic che sta affondando, con

un cucchiaino. Pubblicizzare (come ha fatto la BBC, ntd) che l’azione di

“spegnere il carica batteria del cellulare quando non in uso” debba essere

inclusa nella lista delle “10 cose che una persona può fare” è una cattiva

idea, perché distrae l’attenzione dalle azioni molto più incisive che le per-

sone potrebbero intraprendere. Buona idea: abbassare la temperatura del

termostato dell’impianto di riscaldamento è da sola l’azione più incisiva

per risparmiare energia che una persona può fare – ogni grado in meno

ridurrà i costi del riscaldamento del 10%; il riscaldamento è probabilmente
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il più grande consumo energetico delle case inglesi. La Figura 16 mostra i

dati di consumo di gas della casa dell’autore negli ultimi anni.
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Figura 16. Consumo di gas della casa
dell’autore tra il 1993 e il 2007. Ogni
linea mostra il consumo cumulato
ogni anno in kWh. Il numero alla fine
della linea di ogni anno è il consumo
medio in quell’anno, espresso in
kWh/gg. Le letture del contatore
intercorse nell’anno, sono indicate dai
punti blu. In maniera evidente, si può
osservare che tanto è frequente la
lettura del contatore tanto è minore il
consumo di gas!

Questo libro non vuole essere la raccolta di numeri eccessivamente ac-

curati. Piuttosto, vuole mostrare come utilizzando l’ordine di grandezza

dei numeri come base di partenza per un confronto, si possano costruire le

fondamenta per trovare in maniera consensuale una soluzione sostenibile.

Questo libro non si fa paladino di un piano energetico o una tecnologia

in particolare; piuttosto, cerca di individuare quali sono i mattoncini ele-
mentari della scatola del Lego, e l’ordine di grandezza associato ad ogni

blocchetto, in maniera che il lettore possa arrivare da solo alle proprie con-

clusioni su quale piano possa far quadrare l’equilibrio tra il consumo e la

produzione di energia.

Parte III – Capitoli tecnici

La terza parte del libro approfondisce le leggi della Fisica alla base del con-

sumo e della produzione dell’energia. Otto appendici mostrano, partendo

dai principi primi della scienza, come i numeri presentati nelle prime due

parti del libro sono stati calcolati. Queste appendici spiegano, ad esempio,

come, da un lato, le automobili possono essere significativamente molto

più efficienti, mentre, dall’altro, gli aeroplani no. Inoltre, spiegano come
calcolare facilmente l’energia prodotta da parchi eolici, parchi marini che

ricavano l’energia dalle maree e parchi marini che ricavano l’energia dal-

le onde. Mentre le prime due parti del libro sono state scritte per essere

comprensibili a chiunque sappia almeno far di conto, queste appendici

tecniche sono per lettori che non si spaventano davanti a formule come
“ 1

2 mv2”.

Part IV – Dati utili

Le ultime pagine del libro presentano la lista di utili riferimenti per il

lettore che intenda approfondire i temi trattati e le tabelle di conversio-
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Figura 17. Flusso di aria attraverso un
aerogeneratore. Il flusso di aria è
rallentato e allargato dall’azione delle
pale.

ne di unità di misura per applicare le idee del libro ad altri paesi ed

organizzazioni.

18 febbraio 2009 Ulteriori informazioni

Il libro è disponibile gratuitamente in ver-
sione elettronica all’indirizzo web www.

withouthotair.com. La prima edizione
del libro è pubblicata in inglese dalla ca-
sa editrice UIT Cambridge il due dicem-
bre 2008 in Gran Bretagna, e il primo aprile
2009 nel Nord America.

David MacKay è professore di Natural Phi-
losophy presso il Dipartimento di Fisica
dell’Università di Cambridge.


