PERCORSI IERI E OGGI
ENERGIA
A cura di Giorgio Giovannetti

Il progresso, il benessere, o anche la semplice sopravvivenza dell’umanità dipendono dalla disponibilità di energia. Lo sviluppo delle società industrializzate è avvenuto negli ultimi due secoli muovendo dalla convinzione di poter disporre all’infinito delle risorse energetiche del pianeta. Questa convinzione è, oggi, crollata, con alcune importanti  conseguenze, che possiamo comprendere meglio se esaminiamo l’evoluzione dell’uso dell’energia nella storia.
Che cos’è l’energia?

“Energia” significa “capacità di compiere un lavoro”: questa è la definizione che possiamo trovare sui libri di fisica. Al di là della definizione tecnica, possiamo dire che l’energia è la forza motrice della vita che si è evoluta sul nostro pianeta e dei meccanismi che l’uomo ha congegnato per rendersi la vita più comoda e confortevole. 
Le fonti di energia, cioè gli elementi naturali che forniscono energia utilizzabile dall’uomo, possono essere rinnovabili o non rinnovabili. Le prime sono quelle che la natura produce e riproduce in modo costante. È il caso dell’aria e delle acque (dei fiumi e dei mari) che saranno disponibili fino a quando splenderà il Sole (si ipotizza un minimo di cinque miliardi di anni), della geotermia e del Sole stesso. Le altre fonti di energia sono anch’esse naturali, ma sono presenti sulla Terra in misura limitata. Le fonti non rinnovabili sono, infatti, il petrolio, il carbone, il gas naturale (glossario Combustibili fossili) e l’uranio radioattivo.
Le biomasse
Vi è, infine, un terzo gruppo di fonti energetiche che non si può collocare in modo netto né tra le rinnovabili, né tra le non rinnovabili: ci riferiamo alle biomasse, ossia all’insieme dei combustibili di origine vegetale e animale. Tra le biomasse, quella storicamente più utilizzata è il legno, considerato una fonte rinnovabile perché è possibile piantare nuovi alberi nelle aree disboscate. D’altro canto, molte aree un tempo coperte da foreste si sono ormai irrimediabilmente inaridite in seguito a processi di disboscamento troppo intenso. inoltre, se il fabbisogno di legna cresce in modo eccessivo non vi è tempo a sufficienza per sostituire gli alberi utilizzati.
Recentemente, sono state sperimentate nuove fonti energetiche derivanti da biomasse effettivamente rinnovabili, o comunque disponibili in grandi quantità. È il caso del calore o dei gas prodotti dalla combustione dei rifiuti, dell’utilizzo come combustibile del materiale di scarto della lavorazione agricola o della trasformazione in combustibili di alcune piante tradizionalmente destinate al consumo alimentare, come la canna da zucchero, il mais o la colza.
I problemi energetici del mondo attuale
Ma quali sono le fonti energetiche più utilizzate attualmente nel mondo? Come vediamo nel grafico (Le fonti energetiche più utilizzate nel mondo), sono prevalenti i consumi di fonti energetiche non rinnovabili (in particolare, combustibili fossili). Questo fatto crea già oggi e creerà sempre più in futuro dei gravi problemi, per almeno due motivi. Il primo lo abbiamo già enunciato: le fonti in questione non dureranno in eterno. Il secondo motivo è per molti aspetti ancora più inquietante: l’utilizzo di queste fonti favorisce l’inquinamento ambientale. Pertanto, se l’uomo non cambierà in modo radicale le proprie fonti di approvvigionamento energetico, rischierà, non solo di trovarsi “a secco”, ma soprattutto di rendere invivibile la Terra.
Energia e risorse nella storia
Come si è arrivati a questa situazione? In realtà fino a due secoli fa le uniche fonti energetiche utilizzate erano quelle rinnovabili, come l’aria e l’acqua, o parzialmente rinnovabili, come la legna. Questo stato di cose, però, non era il frutto di una scelta, quanto di un limite tecnico. La possibilità di sfruttare le fonti energetiche, infatti, dipende dalle conoscenze impiegate dall’uomo nell’invenzione e nell’utilizzo di motori primari.
Nella storia della tecnologia si indicano con questa espressione le macchine che forniscono forza motrice ad altri strumenti, i cosiddetti agenti diretti. Per esempio: il bue che traina l’aratro è considerato un motore primario, mentre l’aratro un agente diretto; analogamente, è un motore primario la centrale idroelettrica che produce l’energia necessaria a far funzionare un computer, che è invece un agente diretto.
I motori primari nella storia
Quali sono stati i principali motori primari nella storia dell’umanità? Secondo gli storici possiamo individuare quattro stadi di sviluppo dei motori primari. Inizialmente, gli uomini usavano la sola forza muscolare. Nella fase successiva, iniziata con la rivoluzione neolitica, la domesticazione degli animali si aggiunse al lavoro umano, aumentando la potenza complessiva disponibile. Il terzo stadio si realizzò a partire dagli ultimi anni dell’impero romano, con l’introduzione del mulino idraulico, che si diffuse in Europa durante il Medioevo, quando venne affiancato dal mulino a vento, a sua volta inventato con ogni probabilità dai cinesi verso il VI-VII secolo d.C. Il quarto stadio cominciò con l’invenzione della macchina a vapore, avvenuta nella seconda metà del XVIII secolo, che diede inizio allo sfruttamento di fonti non rinnovabili, come il carbone e, più tardi, il petrolio.
La diffusione del mulino
La storia dei motori primari ci mostra che lo sviluppo tecnologico è fortemente condizionato dal contesto sociale e culturale. La vicenda della diffusione del mulino ad acqua in Europa è, da questo punto di vista, assai istruttiva. 

L’invenzione del mulino è attribuita all’architetto romano Vitruvio, vissuto nel I secolo d.C. Esso, però, si diffuse solo nel corso del Medioevo, molti secoli dopo la sua invenzione. Come mai uno strumento in grado di moltiplicare l’energia disponibile alla produzione si diffuse con tale ritardo? È possibile ipotizzare tre ordini di ragioni per spiegare questo fenomeno. Innanzi tutto, ragioni economiche e sociali: nel mondo antico vi era abbondanza di manodopera, soprattutto di schiavi. Non vi era dunque un forte stimolo a utilizzare tecniche nuove, visto che l’energia prodotta dal lavoro degli uomini e degli animali era considerata sufficiente. In secondo luogo, ragioni geografiche: nel bacino del Mediterraneo la maggior parte dei corsi d’acqua ha un andamento irregolare, variabile a seconda delle stagioni, con lunghi periodi di flusso scarso: il mulino aveva invece bisogno di un flusso abbondante e regolare. Infine, vi sono delle ragioni culturali, legate alla concezione della cultura tipica del mondo antico, secondo la quale solo il sapere teorico era sapere autentico, mentre quello legato alle attività pratiche era considerato inferiore. 
Nel Medioevo non cambiò questa concezione della cultura, dominante in Europa fino al XVII-XVIII secolo. Cambiò invece il contesto sociale: dopo l’anno Mille, la disponibilità di schiavi si era fatta scarsa e le iniziative delle città favorirono la diffusione e, conseguentemente, il perfezionamento del mulino in tutto il continente. Ciò dimostra che sono le scelte degli uomini, e non la sola tecnologia, a fare il progresso.
Conclusioni

La popolazione nel mondo sta crescendo rapidamente e altrettanto rapidamente cresce la domanda di energia. Come abbiamo visto, i combustibili fossili prima o poi finiranno. Ecco allora l’unica vera speranza per le generazioni future: le fonti energetiche rinnovabili. Investire su energia solare, idroelettrica, eolica, geotermica e biomasse è ciò che viene chiesto dalla maggioranza della comunità scientifica ai governi mondiali. Le Nazioni unite hanno incluso tra gli Obiettivi del Millennio per lo sviluppo la necessità di assicurare la sostenibilità ambientale. Come? Integrando i principi di sviluppo sostenibile nelle politiche e nei programmi dei paesi, arrestando la perdita delle risorse ambientali e dimezzando il numero di persone che non hanno accesso all’acqua potabile.
Glossario
Combustibili fossili

Risorse energetiche naturali derivanti da processi di fossilizzazione di materia organica animale o vegetale che, per combustione, liberano grandi quantità di calore. Sono presenti nella litosfera allo stato solido (come il carbone e il bitume), allo stato liquido (come il petrolio), allo stato gassoso (come il metano).

Geotermia

Insieme dei fenomeni che comportano il trasferimento e l’utilizzo del calore prodotto naturalmente dalla Terra. In particolare, la Terra produce naturalmente calore che viene trasferito alle acque sotterranee che possono essere sfruttate per la produzione di energia. I principali fenomeni di emersione di acque calde sono le sorgenti calde, o termali, i geyser e le fumarole.

Biomasse

Materiali organici, appositamente coltivati o frutto degli scarti di lavorazione dei processi produttivi agroalimentari. Vengono utilizzate per produrre diversi tipi di energia: biogas, biodiesel, bioetanolo. Poco utilizzate e studiate solo di recente, sono una fonte energetica al centro di discussioni e interrogativi, per il loro impatto ambientale ed economico.

Obiettivi del Millennio per lo sviluppo

Nel 2000, le Nazioni unite hanno dato il via a una campagna per eliminare la povertà estrema nel mondo. Il punto di partenza di questa campagna è la Dichiarazione del Millennio con la quale 189 leader mondiali hanno impegnato i propri governi a raggiungere otto obiettivi concreti entro il 2015: dimezzare la povertà estrema e la fame; raggiungere l’istruzione primaria universale; promuovere l’uguaglianza di genere; diminuire la mortalità infantile; migliorare la salute materna; combattere l’HIV/AIDS, la malaria e le altre malattie; assicurare la sostenibilità ambientale; sviluppare un partenariato globale per lo sviluppo.

Mappa concettuale
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Punti di vista ieri
La cultura tecnica nell’antichità e nel Medioevo

Riportiamo un brano scritto da Pappo di Alessandria, un matematico del IV secolo d.C., in cui emerge chiaramente la diffidenza, propria del mondo antico e medievale, per la cultura legata alla tecnica.

I meccanici della scuola di Erone dicono che la meccanica può essere divisa in due parti: teorica e manuale. La prima è formata dalla geometria, dall’aritmetica, dall’astronomia e dalla fisica; la seconda dalla lavorazione dei metalli, dall’architettura, dalla carpenteria e dall’arte della pittura, nonché dall’esecuzione manuale di queste cose. L’uomo che sia stato esercitato da giovane alle predette arti e abbia inoltre una mente versatile sarà, a quanto dicono, il migliore architetto e inventore di dispositivi meccanici. Siccome non può lo stesso uomo eccellere in tanti studi accademici e in pari tempo apprendere i mestieri predetti, essi consigliano chi voglia perfezionarsi in un Iavoro meccanico di usare i mestieri che già conosce nei compiti da svolgere in ogni caso particolare.

[citato in R.J. Forbes, Energia motrice in Charles Singer (a c. di) Storia della tecnologia, Boringhieri, Torino 1964-1984, vol. 2, p. 613]

Punti di vista oggi
«Dove potremo trovare le risorse di energia per sostentare la nostra civiltà?»
Il romanziere e divulgatore scientifico Isaac Asimov (1920-1992) analizza nel brano che proponiamo le conseguenze di uno sviluppo caratterizzato dall’utilizzo quasi esclusivo delle fonti energetiche non rinnovabili.

I rapidi progressi della tecnologia del ventesimo secolo sono avvenuti al prezzo di un aumento enorme di consumi delle risorse energetiche terrestri. Se man mano che le nazioni sottosviluppate, con i loro miliardi di abitanti, raggiungeranno l’elevato livello dei paesi industrializzati, il consumo di combustibile crescerà in misura spettacolare. Dove potremo trovare le risorse di energia necessarie per sostentare la nostra civiltà?

Abbiamo già visto scomparire buona parte del legname della terra: la legna è stato il nostro primo combustibile. Già all’inizio dell’era cristiana, molte zone della Grecia, dell’Africa settentrionale e del Vicino Oriente erano state disboscate senza pietà, in parte per procurarsi combustibile, in parte per sgombrare la terra e usarla per il pascolo e l’agricoltura. Il taglio incontrollato delle foreste ha costituito un duplice disastro: non solo ha distrutto le riserve di legno, ma anche ha reso improduttivo - in modo più o meno permanente - il terreno, messo allo scoperto in modo così drastico. La maggior parte di queste antiche regioni che una volta sostenevano fiorenti civiltà, sono oggi sterili e improduttive, e la gente che vi abita vive oppressa dalla povertà.

Il Medioevo ha visto il graduale diboscamento dell’Europa occidentale, e tempi moderni hanno assistito a un diboscamento assai più rapido del continente Nord americano. Si può affermare che nelle zone temperate del mondo, salvo il Canada e la Siberia, non restino più grandi aree di foresta vergine.

[I. Asimov, Il libro della fisica, Mondadori, Milano 1990, p. 499]

Riflessione personale
1. Presenta i problemi legati all’utilizzo delle fonti energetiche nel mondo attuale,  scrivendo un testo di non più di 15 righe che contenga, anche in forma derivata, i seguenti termini: fonti rinnovabili - fonti non rinnovabili - inquinamento - biomasse - geotermia.
2. Presenta l’evoluzione della problematica energetica nella storia dell’uomo, scrivendo un testo di non più di 15 righe che contenga, anche in forma derivata, i seguenti termini: motore primario - fonti rinnovabili - fonti non rinnovabili - società - cultura.
3. Approfondisci i problemi delle fonti energetiche nel mondo d’oggi, consultando le pagine del sito per i ragazzi del WWF, l’organizzazione mondiale che si occupa della tutela dell’ambiente, http://www.pandatribe.it/client/render.aspx?root=1058.
Utilizzando le informazioni acquisite sul sito e in questa scheda, organizza in classe un dibattito sul problema delle fonti energetiche e sulla loro compatibilità con l’ambiente, in cui siano affrontati i seguenti temi:
· possibili soluzioni globali;
· possibili contributi individuali alla soluzione del problema.
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