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Qual è l’origine del problema?



RISORSE NATURALI

INDISPENSABILI PER LA VITA

ACQUA

TERRENO AGRICOLO

NECESSARIA

On demand

ALTERNATIVA

Nessuna

BIOCHIMICA



RISORSE NATURALI

INDISPENSABILI PER LA SOCIETA’

ENERGIA

NECESSARIA

On demand

ALTERNATIVA

On demand

COMBUSTIBILI FOSSILI RINNOVABILI



RISORSE NATURALI

INDISPENSABILI PER LA SOCIETA’

MINERALI E METALLI

NECESSARIA

On demand

ALTERNATIVA

On demand

CHIMICA

INDUSTRIALE

BIOCHIMICA

INDUSTRIALE



Apparentemente non ci sono problemi a patto di 
avere disponibilità di risorse per fare tutto

1° problema: scarsità di risorse fossili per soddisfare 
il fabbisogno di energia del pianeta



Produzioni annuali

1,5 milioni barili/gg

12,3 milioni barili/gg

5,2 milioni barili/gg

4,7 milioni barili/gg

4,6 milioni barili/gg

3,1 milioni barili/gg

3,9 milioni barili/gg

11,4 milioni barili/gg

1,0 milioni barili/gg

2,1 milioni barili/gg

15,3 milioni barili/gg R/P=11 anni

65,1 milioni barili/gg TOTALE produzione

100 milioni barili/gg TOTALE consumo

In Arabia è facile moltiplicare i 

pozzi e quindi le produzioni

In Venezuela è complicatissimo moltiplicare 

i pozzi e quindi le produzioni

U.S.A.                                 61,200,000,000

301 miliardi         

266 miliardi         

170 miliardi         

158 miliardi         

143 miliardi         

102 miliardi         

98 miliardi         

80 miliardi         

48 miliardi         

37 miliardi         

20132017

RISERVE/PRODUZIONE = 50 anni

Consumo mondiale 

2016

36,5 miliardi barili

Fonte: BP STATISTICAL REVIEW 2019

Fonte: BP STATISTICAL REVIEW 2019



MA DOVE FINISCE IL GAS?

47.799 miliardi         

33.499 miliardi         

24.296 miliardi         

9.118 miliardi         

8.580 miliardi         

6.088 miliardi         

5.692 miliardi         

5.295 miliardi         

4.502 miliardi         

3.172 miliardi         

2017

7.504 miliardi         

5.210 miliardi         

2013

Fonte: BP STATISTICAL REVIEW 2019

Consumo mondiale 

2016

3.768 miliardi Smc

RISERVE/PRODUZIONE = 50 anni

EAST MED PIPELINE

TAP - TANAP PIPELINE



Apparentemente questo tempo è ben definito se 
continuo a consumare come oggi

2° problema: rischio di aumento esponenziale dei 
consumi a causa del paradosso di Easterling (1974)



Con "adattamento" si intende l'atto di fare un'alterazione o una modifica a sé o a 
ciò che ci circonda.

Piogge acide

EFFETTO ADATTAMENTO

Combustione

COSA PERDIAMO

ARTE
CULTURA
STORIA

DENARO

Particolato atmosferico

SALUTE
LIBERTA’
SOCIETA’
DENARO

Riscaldamento globale

Ghiacciaio Presena

PAESAGGIO
BIODIVERSITA’

BELLEZZA
DENARO

CAUSA

Combustione per produrre energia



RISORSA Vettore 
energetico

LAVORO
BUONO 

AUMENTA IL BENESSERE

INQUINAMENTO MALESSERE

Vettore 
energetico

LAVORO
CATTIVO 

RIDUCE IL MALESSERE

Alta Efficienza  = 
LAVORO BUONO

CONSUMO DI RISORSA BLU

=   Bassa Efficienza
LAVORO BUONO

CONSUMO RISORSA (BLU + ROSSA)

PARADOSSO DI EASTERLING (1974)

Ghiacciaio Presena



ATTENZIONE AL PARADOSSO DI EASTERLING

Il fabbisogno di energia nel Mondo 
(fonte: IEA)

LAVORO CATTIVO + LAVORO BUONO

N° eventi estremi

Tempeste, uragani, 
bombe d’acqua, inondazioni,…

LAVORO CATTIVO
CRESCE IN MODO ESPONENZIALE



PRINCIPIO DEL FABBISOGNO DI ENERGIA PRIMARIA

Le transizioni energetiche hanno sempre apportato tecnologie 
più efficienti secondo quanto riportato dalla curva logistica 
dell’efficienza mondiale media
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Strategia sbagliata
Lavoro cattivo alto

Strategia giusta
Lavoro cattivo basso



METANO Vettore 
energetico

LAVORO
BUONO 

AUMENTA IL BENESSERE

INQUINAMENTO MALESSERE

Vettore 
energetico

LAVORO
CATTIVO 

RIDUCE IL MALESSERE

IL METANO CI DA UNA MANO? NO, PERCHE’ NON RISOLVE NE’ IL 1° NE’ IL 2° PROBLEMA

Ghiacciaio Presena

Alta Efficienza  = 
LAVORO BUONO

CONSUMO DI RISORSA BLU

=   Bassa Efficienza
LAVORO BUONO

CONSUMO RISORSA (BLU + ROSSA)



METANO Vettore 
energetico

LAVORO
BUONO 

AUMENTA IL BENESSERE

INQUINAMENTO MALESSERE

Idrogeno blu

LAVORO
CATTIVO 

RIDUCE IL MALESSERE

L’IDROGENO BLU CI DA UNA MANO? NO, PERCHE’ NON RISOLVE NE’ IL 1° NE’ IL 2° PROBLEMA

Carbon, Capture and Storage

Alta Efficienza  = 
LAVORO BUONO

CONSUMO DI RISORSA BLU

=   Bassa Efficienza
LAVORO BUONO

CONSUMO RISORSA (BLU + ROSSA)



PRODURRE METANO O BIOMETANO AUMENTA LA QUANTITA’ DI 
METANO CHE MEDIAMENTE PUO’ ESSERE IMMESSA NELLA TROPOSFERA

IL METANO HA UN FORCING RADIOATTIVO SUPERIORE ALL’ANIDRIDE CARBONICA



LE RINNOVABILI CI DANNO UNA MANO? SI, PERCHE’ RISOLVONO IL 1° PROBLEMA
DOBBIAMO PERO’ STARE ATTENTI AL PARADOSSO DI EASTERLING

IL SOLE CI DA ENERGIA PER METRO QUADRATO PER CUI QUESTA TRANSIZIONE ENERGETICA CI COSTRINGE A 
RIDURRE I CONSUMI PER LIMITARE I METRI QUADRATI DI SUPERFICIE SOLARE DA UTILIZZARE

1 mq di territorio 
nazionale consuma 

7,0 kWh/anno

RINNOVABILI

1 / 20

ELIMINARE GLI 
SPRECHI

RIDURRE LA 
SUPERFICIE

SOLARE
PROBLEMA LOCALE DI CONSUMO DI SUOLO



HYBRID AND PLUG-IN CAR
1 electric engine
1 endothermic engine
1 litium ion battery pack
1 fuel tank (diesel)
1 catalytic converter for the emissions

HYDROGEN CAR
1 electric engine
1 litium ion battery pack
1 fuel tank (hydrogen)
1 fuel cell

ELECTRIC CAR
1 electric engine
1 litium ion battery pack

Non risolve né il 1° né il 2° problema

3 kWp di fotovoltaico = 24 mq

Peso Modulo fotovoltaico = 15,8 kg/mq
Peso totale impianto = 379 kg

9 kWp di fotovoltaico = 72 mq
Consumo di acqua = 1750 litri

Peso Modulo fotovoltaico = 15,8 kg/mq
Peso totale impianto = 1.138 kg



SUOLO
RISORSE

Idrogeno 
verde

LAVORO
BUONO 

AUMENTA IL BENESSERE

CONSUMO DI SUOLO
CONSUMO DI RISORSE
CONSUMO DI ACQUA

Idrogeno verde

LAVORO
CATTIVO 

RIDUCE IL MALESSERE

L’IDROGENO VERDE CI DA UNA MANO? NO, PERCHE’ NON RISOLVE IL 2° PROBLEMA

Alta Efficienza  = 
LAVORO BUONO

CONSUMO DI RISORSA BLU

=   Bassa Efficienza
LAVORO BUONO

CONSUMO RISORSA (BLU + ROSSA)



SE DEVO PRODURRE MOLTA RINNOVABILE PERCHE’ HO 
DISPOSITIVI NON EFFICIENTI, ALLORA IL PROBLEMA DIVENTA

MOLTO MATERIALE PER PRODURRE RINNOVABILI

CONSUMO DI SUOLO

CONSUMO DI ACQUA
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Ricordiamoci sempre che la storia 
industriale dell’Uomo ha sempre 
portato a sviluppare sistemi più 
efficienti perché è insito nella 
natura dell’Uomo



LE RINNOVABILI SONO LA SOLUZIONE MA SE SBAGLIAMO 
L’APPROCCIO STRATEGICO ALLORA IL PARADOSSO DI 

EASTERLING NON CI DARA’ SCAMPO PERCHE’ MITIGAZIONE 
E ADATTAMENTO SONO FIGLI DELLA STESSA MEDAGLIA


