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Sigle e abbreviazioni



	AIE 
	Agenzia internazionale dell’energia 

	bbl 
	Barile 

	BCE
	Banca centrale europea 

	BTU
	British Thermal Unit 

	CCS 
	Carbon Capture and Sequestration (o Storage) 

	CO2 
	Biossido di carbonio o anidride carbonica 

	COP 
	Conference of Parties 

	DOE
	US Department of Energy 

	EDF
	Eléctricité de France 

	EEA
	European Environment Agency 

	EIA
	US Energy Information Administration 

	EPA
	US Environmental Protection Agency 

	ETS 
	Emission Trading System 

	FMI 
	Fondo monetario internazionale 

	FSB
	Financial Stability Board 

	GATT
	General Agreement on Tariffs and Trade 

	GCEC
	Global Commission on the Economy and Climate
            

	GHG 
	Greenhouse Gas 

	GWe
	Gigawatt 

	IAEA
	International Atomic Energy Agency 

	IDDRI
	Institute for Sustainable Development and
                International Relations 

	IEA
	International Energy Agency 

	INDC 
	Intended Nationally Determined Contributions
            

	IPCC
	Intergovernmental Panel on Climate Change 

	IRENA 
	International Renewable Energy Agency 

	LNG
	Liquefied Natural Gas 

	LSE
	London School of Economics 

	MC
	Metro cubo 

	MIT
	Massachusetts Institute of Technology 

	MWe
	Megawatt 

	MWh
	Megawatt ora 

	NEA
	Nuclear Energy Agency 

	NRDC
	Natural Resources Defence Council 

	OCSE
	Organizzazione per la cooperazione e lo sviluppo
                economico 

	OECD
	Organization for Economic Co-operation and Development
            

	OIES
	Oxford Institute of Energy Studies 

	OPEC 
	Organisation of Petroleum Exporting Countries
            

	PIL
	Prodotto interno lordo 

	PPA
	Parità potere acquisto 

	ppm
	Parti per milione 

	R&S 
	Ricerca e sviluppo 

	RTE
	Réseau de trasport d’électricité 

	SDSN
	Sustainable Development Solutions Network 

	SUV
	Sport Utility Vehicle 

	tep 
	Tonnellata equivalente di petrolio 

	UE
	Unione europea 

	UNEP 
	United Nations Environment Programme 

	UNFCCC
	United Nations Framework Convention on Climate Change
            

	WEC
	World Energy Council 

	WHO 
	World Health Organization 

	WTO 
	World Trade Organization 



Introduzione 

L’impossibilità di essere normali



Parlare e dibattere di energia è divenuto
        ormai impossibile in un continuo logorante scontro tra opposte fazioni ove le reciproche
        demonizzazioni fanno aggio su ogni sereno confronto. Frammenti di verità sono artatamente
        combinati con la retorica più fuorviante; dati statistici o fatti abilmente selezionati per
        sostenere conclusioni parziali se non false; inesistenti timori per la salute delle
        popolazioni propagati a piene mani ed enfatizzati dai media. Il tutto, in una confusa
        babilonia di linguaggi, termini, argomenti incomprensibili anche alle persone più avvedute
        da cui nessuno può trarre beneficio per l’impossibilità a fornire una minima idea sui
        termini delle scelte da intraprendere. Col risultato di esasperare i conflitti e bloccare
        ogni progetto in qualunque direzione intenda muovere indipendentemente dai veri o presunti
        impatti ambientali. L’alfabetizzazione del binomio energia-ambiente resta inadeguata, tra un
        profluvio di pubblicazioni e un’insufficienza di conoscenze. Quindi no
        ai demonizzati petrolio e metano, specie se di produzione nazionale, per non dire del
        carbone; no al pericoloso nucleare; no all’oscura
        geotermia; no ai rischiosi rigassificatori, ma anche
            no alle deturpanti pale eoliche o ai pannelli solari. Non ultimo:
            no a ogni traliccio, gasdotto, elettrodotto. 
Opposizioni di tal tipo sono
        riscontrabili in ogni paese, ma non al livello parossistico conosciuto in Italia – con
        l’incapacità anche qui di essere normali – ove da lunga data è ormai impossibile realizzare
        alcunché con pesanti costi per l’economia, disincentivi all’entrata di imprese estere e
        l’uscita di altre che vi operavano, impossibilità di cogliere opportunità di rafforzamento
        del nostro paese nello scacchiere energetico internazionale, indebolimento dell’industria
        manifatturiera; cancellazione di investimenti, lavoro, occupazione. All’origine di questa
        generalizzata opposizione vi sono molte ragioni: trionfo degli egoismi
        locali o di interessi particolari su quelli generali; debolezza
        della politica centrale a farli valere; scorie ideologiche anti-industriali; confuso anelito
        a ritornare ai bucolici tempi antichi; prevalere tra le imprese della «competition by
        litigation»: impedire agli altri di fare quel che potrebbe danneggiarti. 
Su tutte ha prevalso tuttavia la
        questione climatica: poco importa se brandita a torto o ragione. Basta esprimere al riguardo
        una minima osservazione critica, un dubbio, un interrogativo per vedersi collocato tra i
        negazionisti mentre il solo dubitare sulla fattibilità della transizione energetica verso
        l’utopica società zero-carbon – almeno nei modi in cui la si
        profetizza: liberare il mondo da petrolio, metano, carbone – è sufficiente per essere
        qualificato alla meglio come ignorante e alla peggio come «moralmente riprovevole». Sono
        convinto che nulla centri la morale, molto la (poca) conoscenza delle cose. Un pessimista,
        recita un aforisma, è solo un ottimista più informato. E a proposito di transizione
        energetica il pessimismo è assolutamente giustificato. 
«È ignobile – ha scritto un acuto
        commentatore come Paolo Mieli – accodarsi al linciaggio di chi muove legittime obiezioni
        all’assunto che riconduce interamente all’uomo il surriscaldamento del Pianeta»[1]. Ma così accade. Chi si attiene scrupolosamente al scientific
            consensus ha d’altra parte di che beneficiarne in termini di finanziamenti,
        carriera, visibilità, viaggi. «I ricercatori accademici – ha scritto un gruppo di studiosi
        del clima – sono tra i maggiori inquinatori per le emissioni prodotte volando in aereo alle conferenze»[2]. All’ultima, la ventiduesima, di Marrakech, hanno (ufficialmente) partecipato
        per due settimane oltre 22 mila persone di 197 paesi (una media di circa 115 per paese). 
Esprimere per contro anche il minimo
        dubbio, interrogativo, precisazione su cause ed effetti dei cambiamenti climatici, anche
        riconoscendone la veridicità, rende la vita difficile come accaduto a Nigel Lawson che fu
        cancelliere dello Scacchiere nel governo di Margaret Thatcher o a Bjorn Lomborg
        ambientalista dell’Università di Copenaghen[3]. «Lo scetticismo – ha scritto Anthony Giddens trattando di cambiamenti climatici
        – è la linfa vitale della scienza […] La critica è un obbligo di ogni scienziato e
        ricercatore» [2009, 24] che si ritenga se ne stiano sovrastimando o sottostimando rischi ed
        effetti. Ma così non sta avvenendo. Per evitare ogni fraintendimento e nella speranza di
        smarcarmi dalle opposte fazioni dichiaro il convincimento che il mondo debba adoperarsi con
        urgenza e determinazione per fronteggiare la più grave minaccia nella storia umana: il
        surriscaldamento della Terra, assumendone quindi la veridicità. 
L’Accordo di Parigi, sottoscritto nel
        dicembre 2015 da 196 Stati alla 21a Conferenza sul Clima delle
        Nazioni Unite (COP21) potrebbe costituire a tal fine un’utile cornice politica per un’azione
        congiunta degli Stati, nonostante faccia affidamento solo sulla loro buona volontà e sulla
        riprovazione pubblica per il mancato rispetto degli impegni assunti. Quello che gli Stati
        stanno realmente facendo è tuttavia niente rispetto a quel che sarebbe
        necessario fare col rischio che Parigi non sia stata la «svolta storica» che si acclama ma
        solo vacue «parole al vento». Molti incontri e poche azioni: espressione di quella
        «ipocrisia organizzata che caratterizza larga parte delle relazioni internazionali»[4]. Che il termine energia nemmeno compaia nel testo
        dell’Accordo, pur essendo la prima causa delle variazioni climatiche, ne è la più evidente
        conferma. 
Da questa atrofia decisionale non è
        esente l’Unione europea che pur si vanta di essere leader mondiale nella lotta ai
        cambiamenti climatici: «the greenest of the class» come è stata ironicamente definita. Non
        vi è documento economico di Bruxelles o degli Stati membri sottoposto al suo esame in cui la
        questione climatica, e quindi le risorse da destinarvi, sia ritenuta prioritaria rispetto a
        qualsiasi altro tema a partire da quello maniacale del disavanzo di
        bilancio. Poco o nulla di incrementale vi è stato destinato nel dopo-Parigi e non bastano
        certo le recenti mille pagine di proposte della Commissione sotto il roboante titolo
            Clean Energy for All Europeans[5], tese, vi si legge, a «guidare la transizione energetica pulita», per colmare un
        vuoto di azioni che perdura da circa tre anni. 
Ciò premesso, tre le conclusioni –
        peraltro niente affatto conclusive – che intendo argomentare e in cui si articola questo
        volume. Primo: la complessità è la cifra che più connota la questione
        climatica e la via per darvi una qualche efficace risposta è lastricata di molti maggiori
        ostacoli di quanto si sostenga. L’inazione degli Stati ne è lo specchio. Da quando fu posta
        all’attenzione del mondo un quarto di secolo fa niente di sostanziale è stato ottenuto così
        da alterare in modo consistente le dinamiche di lungo periodo. Le fonti fossili dominano
        oggi come allora. «Mentre la scienza climatica e l’evidenza empirica si rafforzavano, le
        politiche di risposta hanno avuto scarso o nullo impatto sull’accumulo delle emissioni»[6]. 
Dire le cose come stanno indicando
        ostacoli e soluzioni per superarli è più ambientalista e intellettualmente onesto che non
        dirla tutta e «farla facile» dando a intendere che per riuscirvi sia sufficiente lasciar
        scorrere il gran fiume di innovazioni tecnologiche già disponibili o che si vanno
        affacciando sui mercati[7]: internet delle cose, economia circolare, mobilità sostenibile, rivoluzione
        digitale, nuove rinnovabili, efficientamento energetico, carbon
            sequestration, città intelligenti, sharing economy. Il
        tutto, si afferma, a costi sostenibili, inferiori o di poco superiori a quelli che si
        dovrebbero comunque sostenere, dando per scontato una crescita dei prezzi delle fonti
        fossili. 
Non passa giorno che non siano
        pubblicati rapporti che magnificano queste innovazioni, enfatizzando in particolare il
        ruolo che vanno assumendo le nuove rinnovabili elettriche, le loro
        prospettive di crescita, il drastico abbattimento dei loro costi, la caduta dei prezzi
        dell’elettricità che consentono. La conclusione, a loro dire, è che Parigi è «a portata di
        mano» grazie all’impegno degli investitori e al sostegno del mercato senza necessità di
        alcun supporto delle politiche pubbliche. Le cose temo non stiano affatto così. Quei
        rapporti talora sono rilevanti anche per quel che non dicono: tesi a delegittimare l’uso
        delle risorse fossili, quasi se ne potesse fare facilmente a meno, più che argomentare a
        favore di quelle inesauribili facendo leva su rischi e paure per sostenere quel che si
        propone. 
Sono anch’io convinto che sarà la
        tecnologia, ieri come oggi, a toglierci dai guai, ma una nuova tecnologia, pur se concepita,
        non può darsi per definitivamente acquisita nella sua penetrazione e quindi nei risultati
        conseguibili se non in tempi non brevi, specie se si pone in una linea di frontiera e tenuto
        conto della dimensione dello stock di capitale. La sua fase di
        formazione iniziale – dalla prima commercializzazione al raggiungimento di una dimensione
        ottimale degli impianti lungo la curva di esperienza con continui affinamenti, modifiche,
        adattamenti alla domanda – può durare decine di anni come accaduto per la maggior parte
        delle tecnologie energetiche[8], anche scontando un’accelerazione del tasso di penetrazione di quelle nuove. Far
        conto sulle potenzialità dischiuse da quelle che si vanno affacciando può essere illusorio
        come va accadendo per l’economia digitale da tutti enfatizzata per le grandi opportunità che
        offre, ma considerata strategica solo da un ventesimo delle
            utilities europee[9]. 
In un mondo ideale si potrebbe
        concludere che la transizione energetica verso il dopo-fossili sia conseguibile in tempi
        brevi e con relativa facilità. Le cose non stanno così e illudersi del contrario non serve a
        mutarle. Perché Parigi significa, se le parole hanno un senso, ridurre sino ad
            azzerare da qui a pochi decenni l’impiego di petrolio, metano,
        carbone – responsabili per circa il 70% delle emissioni di gas serra – che insieme
        soddisfano circa l’86% della domanda primaria di energia, dovendoli rimpiazzare, se
        proseguirà l’ostracismo verso il nucleare, con le nuove tecnologie
        rinnovabili (altre dall’idroelettrica) che vi contribuiscono per meno del 3%[10]. Dovendo quindi invertire un rapporto oggi di 30 a 1. Significa, sempre se le
        parole hanno un senso, sostenere immani investimenti in una fase ciclica che li vede
        languire sostituendo ad esempio il parco elettrico alimentato a fonti fossili con un costo
        di rimpiazzo nella sola Europa sino a 600 miliardi di euro[11]. Significa, non ultimo, traslarne i costi sui consumatori ponendo ai governi un
        problema politico molto serio. 
Le affermazioni che «i combustibili
        fossili sono in via di esaurimento» e «sempre più difficili da estrarre»[12], che il futuro prossimo dell’energia sarà tout renouvelable
        – tra cui: eolico, solare, geotermico, mini-idro, biomasse, biometano, biocombustibili, moto
        ondoso – sono divenute luoghi comuni anche se privi di fondamento, se non altro osservando i
        record di produzione che continuano a registrare ogni anno metano e petrolio, ormai prossimo
        ai 100 milioni di barili al giorno (mil. bbl/g), con un aumento in un ventennio del 50%.
        Enfatizzare la straordinaria crescita delle rinnovabili è di conforto per il futuro ma
        l’illusione ottica delle percentuali non può far perdere di vista gli ordini di grandezza in
        gioco. Se è pur vero infatti che la potenza elettrica alimentata con le nuove rinnovabili
        (specie solare ed eolico) è percentualmente cresciuta nello scorso decennio molto di più di
        quella tradizionale è altrettanto vero che in termini assoluti – quel che conta nelle
        emissioni – è cresciuta meno della metà[13]. 
Allo stesso modo, è indiscutibile che le
        nuove rinnovabili abbiano raggiunto in molti paesi avanzati quote rilevanti se
        non maggioritarie della complessiva generazione elettrica ma lo è
        altrettanto il fatto che ciò è potuto avvenire grazie alla funzione suppletiva della loro
        discontinuità svolta dalle risorse tradizionali. Risolvere questa contraddizione è difficile
        specie considerando gli effetti del contro-shock petrolifero che ha allontanato la
        competitività delle nuove rinnovabili. I sussidi che si sperava di poter eliminare dovranno
        allo stato delle cose crescere per aumentarne ulteriormente la penetrazione o
        alternativamente si dovrà prezzare il carbonio. Chi investe nelle nuove tecnologie più che
        ai mercati dovrà guardare alla politica che a sua volta dovrà fare i conti con i
        consumatori-elettori. 
Osservando la realtà delle cose si
        vedrebbe, seconda conclusione, che il primo nemico dell’ambiente è la
        povertà in gran parte causata da quella energetica. L’interrogativo che pongo, senza pretesa
        di fornirne compiuta risposta, è se sia possibile conciliare – data la ristrettezza delle
        risorse disponibili – la lotta ai cambiamenti climatici con la lotta alla povertà di
        energia. Se non sia questa da combattere prioritariamente per ragioni etiche ma anche per il
        contributo che può dare alla prima. Combattere la povertà energetica col solo ricorso alle
        nuove rinnovabili è ancor più complesso – pur se talora inevitabile – che sostituirle alle
        fonti fossili nei paesi avanzati. 
Terza conclusione:
        operare e costruire un futuro senza le fonti fossili non libera il mondo dalla
        responsabilità di evitarne un «vuoto d’offerta» qualora ve ne fosse ancora necessità, col
        rischio altrimenti di creare profonde tensioni economiche e politiche a livello
        internazionale. Mi spiego. Se immaginassimo per pura ipotesi teorica, pur se da molti
        considerata verosimile, che il mondo possa fare a meno delle fonti fossili nel volgere di
        pochi decenni, ne deriverebbe che le loro industrie dovrebbero razionalmente contrarre
            sin d’ora investimenti che andrebbero a frutto in quell’orizzonte
        temporale. 
Costruire nuove raffinerie, oleodotti,
        navi, centrali elettriche richiede enormi spese e lunghi tempi con una loro vita utile che
        si protrae oltre la metà del secolo indicata come data di riferimento della
        decarbonizzazione dei sistemi energetici. Che accadrebbe se quell’ipotesi non si dimostrasse
            ex post veritiera? Quali conseguenze si avrebbero se l’offerta di
        fonti fossili si dimostrasse insufficiente a soddisfare una domanda attesa in forte
        crescita? Vi è il timore che l’Accordo di Parigi cui va comunque
        riconosciuto un grande valore politico assuma allo stato delle cose un significato più
        simbolico che effettivo non potendo dar luogo a un cambiamento talmente drastico da
        consentire il raggiungimento degli obiettivi attesi. 
Tre gli ordini di argomenti con cui
        intendiamo sostenere queste pur parziali conclusioni. Il primo parte dal convincimento che
        nell’energia più che altrove history matters non per respingere la
        necessità dell’auspicata rivoluzione, ma – tutto al contrario – per averne piena contezza.
        Dal succedersi dei passati cicli di sostituzione delle fonti è possibile cogliere le
        costanti di tempo, lato offerta e lato domanda, che non consentono se non nell’arco di
        diversi e imprevedibili decenni di superare la path dependence cui
        costringono i passati paradigmi tecnologici[14]. Drastici mutamenti nella struttura del bilancio energetico mondiale hanno
        sempre riflesso forti discontinuità tecnologiche che si sono a loro volta riverberate sul
        modello di sviluppo e sulla struttura delle economie. La transizione energetica questo
        significa e questo comporta. 
Il secondo argomento è la rilevanza che
        è andato assumendo nel tempo il nesso energia-ambiente, da ultimo riguardo le relazioni che
        legano gli usi di energia ai cambiamenti climatici e che ha portato dopo un percorso
        negoziale avviato nel 1992 all’Accordo di Parigi. Ne analizzeremo merito e prospettive nel
        convincimento, da un lato, che esso abbia tracciato la via per combattere i cambiamenti
        climatici, ma dall’altro che le difficoltà per riuscirvi siano largamente superiori a quanto
        si ritenga e che non vi sia piena contezza di quel che significhi mettere la salvezza del
        Pianeta davanti a ogni altra priorità. 
Il terzo argomento è dato
        dall’insufficiente dinamica degli investimenti con un conseguente duplice ordine di rischi:
        da un lato, l’impossibilità a combattere congiuntamente la lotta ai cambiamenti climatici e
        quella non meno urgente alla povertà energetica; dall’altro lato, che in un futuro non
        lontano abbia a determinarsi un «vuoto d’offerta» di fonti fossili prima che la transizione
        energetica sia stata in grado di sostituirle adeguatamente. Governare la transizione è la
        via per evitarlo. Riuscirvi è terribilmente complesso.
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Capitolo primo 

Siamo tutti ambientalisti?

L’esplosione della crisi economica e la lunga stagnazione che ne è seguita
                hanno reso evidente che la crescita non può perdurare indefinitamente; che non è
                possibile dar per scontate condizioni di vita che si ritenevano permanenti; che una
                modifica di quel che si indica come “modello di sviluppo” sia ineludibile. Come in
                altre fasi storiche, si sono riproposte teorie sui limiti posti alla crescita dalla
                finitezza delle risorse, in primis quelle ambientali, verso cui va profilandosi una
                vasta intesa intellettuale. La prosperità pur disomogenea raggiunta dalle moderne
                società ha toccato livelli, si sostiene, prossimi ai limiti di quel che il Pianeta è
                in grado di sopportare in una misura prima mai sperimentata. Il presente è altro da
                tutti i tempi passati. A circa un quarto di secolo dall’Earth Summit delle Nazioni
                Unite di Rio de Janeiro del 1992, che avviò il faticoso cammino ma anche la grande
                speranza di trovare una soluzione condivisa alla lotta ai cambiamenti climatici, è
                andato consolidandosi un duplice convincimento. Da un lato, che sia urgente por mano
                ad aggressive politiche pubbliche per realizzare una nuova transizione energetica:
                volta a rivoluzionare i sistemi energetici verso la meta sino a poco tempo fa
                ritenuta utopistica di una società zero-carbon. Una transizione, si sostiene, in
                grado di sostituire completamente le risorse fossili in ogni attività industriale e
                aspetto del nostro vivere, agendo sul duplice versante dei sistemi di produzione e
                di consumo dell’energia. Dall’altro lato, che questa rivoluzione si possa
                realizzare, solo volendolo, in tempi brevi e a costi economicamente e socialmente
                sostenibili.





I timori sugli eventi catastrofici che
        potrebbero essere causati dai cambiamenti climatici vanno diffondendosi con crescente
        intensità nei governi, negli organismi internazionali, nella Chiesa di papa Francesco con
        l’enciclica Laudato Si’, nella stessa industria energetica che pure ne
        è ritenuta la prima responsabile, negli opinion leader: da Bill Gates a Bono Vox a Leonardo
        DiCaprio. Ma, quel che più conta, si diffondono nelle opinioni pubbliche e nelle società
        civili che con le loro pressioni dal basso stanno divenendo sempre più vettori di
        cambiamento. 
Are We Becoming More
            Environmental? titolava una serie di articoli sul sito di Resources for the
        Future di Washington. La metà degli americani, ad esempio, si dichiara convintamente
        ambientalista ma pochi collocano l’ambiente tra le priorità politiche rispetto a sicurezza,
        salute, educazione. Non a caso nell’ultima campagna presidenziale la questione ambientale
        non è stata minimamente sfiorata da entrambi i contendenti nonostante, scriveva in quei
        giorni Paul Krugman, «non vi sia questione più importante e non affrontarla sarebbe
        irresponsabilmente criminale»[1]. Considerazione importante alla luce della spaccatura al riguardo
        dell’elettorato americano: con l’81% dei Democratici preoccupato dei cambiamenti climatici
        contro il 30% dei Repubblicani[2]; la preferenza del 58% dei Democratici per le rinnovabili contro il 60% dei
        Repubblicani per le fonti interne di petrolio, gas, carbone[3]; l’opinione del 69% dell’insieme degli elettori che le politiche climatiche
        debbano aiutare o comunque non colpire l’economia americana[4]. Che la nuova amministrazione, come del resto quella
        precedente, abbia preso a muovere in questa direzione ne è la logica conseguenza. 
Non vi è comunque alcun dubbio che
        attenzione e sentimenti delle popolazioni verso la natura e i destini del Pianeta siano
        andati profondamente cambiando specie nelle classi giovanili anche se è prematuro trarne la
        conclusione che siano parimenti cambiati i valori su cui si sono forgiate le nostre società
        accusate di mettere a rischio i destini del Pianeta. La voce in tal
        caso è più facile di un’uscita che comporterebbe la rinuncia a molti
        benefici e una profonda modifica dei comportamenti individuali che concepiscono ogni limite,
        divieto, regola come un’infelicità e ogni privazione come un insopportabile affronto ai
        propri diritti. Basta un minimo disservizio elettrico e lo spegnimento del nostro computer
        per rendere conto di quanto sia difficile porre in pratica quel che a parole si auspica,
        così come lo dimostra l’immutata preferenza per l’auto privata rispetto ai mezzi pubblici:
        in un rapporto in Europa di cinque a uno (83,4% vs 16,6%). 
L’esplosione della crisi economica e la
        lunga stagnazione che ne è seguita – col rischio che possa divenire «secolare» se non si
        modificheranno le politiche di risposta[5] – hanno d’altra parte reso evidente che la crescita non può perdurare
        indefinitamente; che non è possibile dar per scontate condizioni di vita che si ritenevano
        permanenti; che una modifica di quel che si indica come «modello di sviluppo» sia
        ineludibile. Come in altre fasi storiche, sempre concomitanti con crisi temporanee, si sono
        riproposte teorie sui limiti posti alla crescita dalla finitezza delle risorse, in
            primis quelle ambientali, verso cui va profilandosi una vasta intesa
        intellettuale. La prosperità pur disomogenea raggiunta dalle moderne società ha toccato
        livelli, si sostiene, prossimi ai limiti di quel che il Pianeta è in grado di sopportare in
        una misura prima mai sperimentata. Il presente è altro da tutti i tempi passati. 
A circa un quarto di secolo
            dall’Earth Summit delle Nazioni Unite di Rio de Janeiro del 1992,
        che avviò il faticoso cammino ma anche la grande speranza di trovare una soluzione condivisa
        alla lotta ai cambiamenti climatici[6], è andato consolidandosi un duplice convincimento. Da un
        lato, che sia urgente por mano ad aggressive politiche pubbliche per realizzare una nuova
        transizione energetica: volta a rivoluzionare i sistemi energetici verso la mèta sino a poco
        tempo fa ritenuta utopistica di una società zero-carbon. Una
        transizione, si sostiene, in grado di sostituire completamente le risorse fossili in ogni
        attività industriale e aspetto del nostro vivere – mobilità, riscaldamento, illuminazione –,
        agendo sul duplice versante dei sistemi di produzione e di consumo dell’energia. Dall’altro
        lato, che questa rivoluzione si possa realizzare, solo volendolo, in tempi brevi e a costi
        economicamente e socialmente sostenibili. 
1.
            «L’ignoranza non è più una scusante» 



L’ultimo Rapporto dell’organismo
            scientifico delle Nazioni Unite, l’Intergovernmental Panel on Climate
                Change (IPCC)[7], ha affermato d’altra parte in modo perentorio che: «L’ignoranza non può
            essere più una scusante per tergiversare» sostenendo che 
L’IPCC è certa al 95 per cento che gli uomini sono
                la principale causa del riscaldamento globale in atto […] più le attività umane
                modificano il clima maggiori sono i rischi di gravi, pervasivi, irreversibili
                impatti per le popolazioni e gli ecosistemi […] noi abbiamo i mezzi per limitare il
                cambiamento climatico e i suoi rischi […] quel che richiederà un urgente e
                fondamentale allontanamento dal business as usual [IPCC 2014,
                V]. 


L’Accordo sottoscritto da 196 paesi
            al termine della XXI Conferenza delle parti della Convenzione quadro sul cambiamento
            climatico (COP21) tenutasi a Parigi dal 30 novembre al 12 dicembre 2015[8] ha sancito l’impegno del mondo intero a dar seguito
            ai moniti delle Nazioni Unite agendo con urgenza per contenere la crescita del
            riscaldamento globale entro i 2°C e possibilmente 1,5°C rispetto ai livelli
            pre-industriali con una riduzione delle emissioni del 40-70% entro metà secolo in vista
            del traguardo «zero emissioni» entro fine secolo. Che l’Accordo sia entrato in vigore a
            nemmeno un anno di distanza[9] è un importante segnale politico della buona volontà degli Stati di dar
            seguito agli impegni assunti, anche se di per sé non impedisce l’inazione non essendo
            sancita da alcuna sanzione e consci che un testo legale non garantisce di per sé la
            transizione energetica verso un’economia low-carbon. 
Duplice la sua direzione di marcia.
                Primo: riorientare la struttura dell’offerta per fonti e
            modelli organizzativi. Per fonti: detronizzando il dominio delle
            risorse fossili ritenute responsabili dei due terzi delle emissioni antropogeniche di
            gas serra a favore di risorse low-carbon: le nuove rinnovabili che
            in un decennio hanno quadruplicato la loro produzione rimanendo però ancora marginali
            nella produzione mondiale di elettricità (2015: 6,7%) cui sono massimamente destinate e
            ancor più nella produzione di energia primaria (2015: 2,8%). 
Per modelli
                organizzativi: passando nella generazione elettrica, prima responsabile
            delle emissioni e veicolo per circa un quinto dei consumi finali di energia, da sistemi
            centralizzati su grandi scale a modelli territorialmente decentrati su piccola scala che
            se supportati da reti intelligenti di trasmissione/distribuzione consentono di gestire
            in tempo reale produzione e consumo superandone la tradizionale contrapposizione. Una
            trasformazione profetizzata come «Terza Rivoluzione industriale» dall’ambientalista
            Jeremy Rifkin, convinto che la salvezza dell’umanità si avrà solo quando si smetterà di
            mangiare carne di manzo[10], e soprattutto poliedrico e prolifico guru dei nuovi
            mondi non solo dell’energia[11]. Una terza rivoluzione centrata su tre pilastri: l’energia elettrica
            prodotta in modo totalmente decentralizzato da risorse rinnovabili, la sua gestione
            tramite un sistema informatico integrato su scala continentale, il suo stoccaggio sotto
            forma di idrogeno ottenuto tramite elettrolisi dell’acqua. «Il primo regime energetico
            nella storia – a suo dire – veramente democratico» come sosteneva nel best-seller
                Economia all’idrogeno [2002, 9] ben lontano dall’essersi
            avverata e comunque poco considerata dalla comunità scientifica. A partire da Pierre
            Bacher dell’Académie Technologies francese che l’ha chiosata come «pieno delirio!» e
            «pericolosa utopia» più che profetica visione perché priva, a suo dire, di ogni
            fondamento scientifico, impossibile a realizzarsi, estremamente costosa con un prezzo
            dell’energia sino a dieci volte quello attuale[12].
        
[image: FIG. 1.1. Andamento dei consumi energetici mondiali, comprese le risorse rinnovabili (1850-1980).]
FIG. 1.1. Andamento dei
                    consumi energetici mondiali, comprese le risorse rinnovabili (1850-1980).
                    
Fonte: Marchetti e Nakicenovic
                    [1979, 11]. 


Seconda
            direzione di marcia: contenere la crescita della domanda riducendone l’intensità d’uso
            (energia/output), proxy dell’efficienza energetica, ben oltre la traiettoria
            sostanzialmente costante che si è osservata nei passati due secoli. I consumi mondiali
            di energia dalla metà dell’Ottocento alla fine del Novecento sono aumentati del 2,2%
            medio annuo (m.a.) (fig. 1.1) contro un aumento della popolazione dell’1,8%, così che il
            consumo pro capite è cresciuto grosso modo dello 0,4% mentre l’intensità energetica si è
            stabilmente ridotta intorno all’1,4% m.a.[13]. 

2. Farla
            facile 



Se si rappresenta graficamente
            l’andamento nel lungo tempo dell’intensità energetica, dei consumi totali, di quelli pro
            capite, emerge in modo netto la loro sostanziale linearità con scostamenti minimi e
            temporalmente limitati a indicarne la robustezza e la difficoltà a modificarne il corso
            in modo sensibile in tempi relativamente rapidi. Il carattere rivoluzionario della nuova
            transizione energetica sta esattamente in questo: nella capacità o meno di modificarne
            drasticamente l’inclinazione. Fare in sostanza diversamente da quanto avvenuto nei due
            passati secoli. Miglioramenti dei rendimenti termodinamici dei processi di
            trasformazione dell’energia primaria (centrali elettriche, raffinerie, impianti chimici,
            ecc.) ne riducono la domanda, mentre quelli nelle strutture intermedie o nei beni finali
            (impianti industriali, edifici, auto, apparecchiature domestiche, ecc.) riducono la
            domanda finale e, a ritroso, quella primaria. 
Se, a rendere l’idea, l’intensità
            energetica degli Stati Uniti, che riflette entrambi i miglioramenti, fosse rimasta sui
            livelli post-bellici, la loro domanda sarebbe oggi doppia di quella osservata. Di
            margini di miglioramento nei paesi avanzati – l’energy efficiency
                gap – ve ne sono ancora, quel che ha contribuito a stabilizzarne la
            domanda in misura tuttavia non tale da controbilanciarne la sua esplosione nell’altra
            parte del mondo, quello povero. Nel ventennio 1995-2015 la domanda mondiale è aumentata
            da 4,5 miliardi di tonnellate equivalenti di petrolio (tep) a
            13,1 miliardi, contro un aumento di 2,8 nel precedente ventennio 1975-95. Il futuro non
            sarà da meno. Parlare di un raggiunto o prossimo «picco della domanda» mondiale e non
            già solo nella parte di mondo avanzata è illudersi di quel che non è. 
Vasta è l’idea che una nuova
            transizione energetica sia facile da realizzarsi con l’irreversibile declino delle
            fossili, il dominio delle rinnovabili, il ridursi dell’intensità energetica. Solide
            analisi empiriche dimostrano d’altronde che i costi indiretti del
            «non agire» sarebbero superiori in termini di ricchezza perduta a quelli
                diretti di politiche climatiche precauzionali[14]. A esserne convinta è soprattutto l’Unione europea che si è data obiettivi
                unilaterali di riduzione delle emissioni fissando un’ambiziosa
                road map per abbatterle sino agli otto-nove decimi entro la
            metà del secolo[15]. Un periodo sostanzialmente breve nel mondo dell’energia dati i tempi degli
            investimenti. 
Rivoluzionare le cose richiede
            straordinarie condizioni istituzionali, economiche, sociali, tecnologiche mentre solleva
                trade-offs di cui non sembra esservi piena consapevolezza nei
                policy makers che dovrebbero governarle[16]. Richiede, ancor prima, un cambiamento profondo del nostro sistema di valori
            che non può svilirsi in un comodo, pur se talora utile, adattamento dei nostri
            comportamenti: differenziando e riciclando i rifiuti, consumando meno e meglio,
            installando un qualche pannello fotovoltaico, magari lucrando sui sussidi, acquistando
            costose auto elettriche divenute nuovo status symbol. Non è facile
            valutare se dirsi ambientalista rifletta un’effettiva opzione ideale o non sia piuttosto
            un espediente retorico favorito dai meccanismi di comunicazione di massa, come sembra
            essere confermato dal fatto che nell’anno del dopo-Parigi gli acquisti degli
            inefficienti mastodontici SUV sono risultati negli Stati Uniti due volte e mezzo le
            normali autovetture e in Cina quattro volte. La transizione energetica richiede ben
            altro. Per dirla con Albert Einstein «i problemi non possono essere risolti dallo stesso
            atteggiamento mentale che li ha creati». 
        

3. Alcuni
            irrisolti ma dirimenti interrogativi 



Diversi sono gli interrogativi dalle
            cui risposte dipenderanno tempi, modi, costi dell’auspicata transizione energetica. Li
            elenchiamo sinteticamente per trattare di seguito quelli più rilevanti. Il
                primo è se e in che misura sia possibile, solo volendolo,
            rivoluzionare il futuro dell’energia per orientarlo verso finalità socialmente
            desiderabili come la difesa della natura. Ovvero se esso non sia invece in buona parte
            predeterminato dalle rigidità che vincolano lo stock di capitale
            articolato in una miriade di unità e dall’organizzazione socio-economica che attorno a
            esse si è modellata[17]. Per averne conto bisogna trarre insegnamento dal sapere passato. Ne è segno
            il rifiorire, dopo i fruttuosi anni Sessanta, degli studi sulle dinamiche di lunghissimo
            periodo dei sistemi energetici[18], che non sono valsi però a scalfire la coltre di superficialità che avvolge
            molti scritti sulla transizione energetica. 
Il secondo
            interrogativo è chi – Stati? Organismi internazionali? – possa decidere in sistemi
            liberali e di mercato il «che fare» con strategie di lungo periodo che sappiano essere
            impermeabili al mutare delle maggioranze politiche e assicurare quella continuità nelle
            azioni intraprese o da intraprendere che è condizione imprescindibile per sortire un
            qualche successo. Condizionare le imprevedibili dinamiche di mercato, le tendenze
            spontanee dell’economia, gli obiettivi di profitto delle imprese, la ricerca di
            benessere e autonomia individuale per piegarli a lontane pur se indiscutibili finalità
            di interesse generale esige «un grado di legittimità e una fiducia nella lungimiranza
            delle decisioni dell’autorità, da ultimo di una capacità di coercizione»[19] difficilmente ravvisabili nelle opinioni pubbliche di questi tempi, anche se
            è questa la direzione verso cui vanno muovendo grandi metropoli come Vancouver, San
            Francisco, New York, Parigi. 
        
Sarà interessante vedere come, ad
            esempio, reagiranno i 2,2 milioni di parigini al Piano del loro sindaco Anne Hidalgo,
                Paris change d’ère. Vers la neutralité carbone en 2050, che
            mira a ridurre a quella data l’80% delle emissioni attraverso una miriade di misure
            coercitive. Ne riportiamo le principali: dimezzare le 600 mila vetture in circolazione
            imponendo almeno due occupanti per auto; incoraggiare l’andare a piedi o in bici;
            puntare a un’«alimentazione meno carnosa» col divieto di distribuire la carne due giorni
            la settimana; bloccare la circolazione nei week-end organizzando grandi feste popolari
            per le strade. Il tutto, mirando a «conquistare i cuori e gli spiriti» dei parigini e a
            «nutrirne l’immaginario […] mutualizzando gli acquisti o sincronizzando le decisioni». A
            dispetto, vi si legge ancora, di chi non dovesse aderirvi, bollati tra «disinteressati»,
            «struzzi», «resistenti», «ostili»[20]. 
Rivoluzionare dall’alto economie e
            modi di vivere – nel presupposto che non accada in maniera spontanea – richiederebbe
            l’adozione di rigidi sistemi di pianificazione scarsamente accettabili dalle società moderne[21]. Shearman e Smith sostengono che le società liberali democratiche non siano
            attrezzate a risolvere le questioni ecologiche e che da parte dei governi si richieda un
            approccio molto più autoritario di quello sin qua seguito. «La libertà – scrivono – non
            è d’altra parte il valore fondamentale ma uno tra i vari valori. La sopravvivenza lo è
            in misura ben più importante» [2007, 133]. Imporrebbe nei fatti una restrizione dei
            gradi di libertà perché «l’economia dei divieti e della burocrazia realizzata col
            pretesto dell’ecologia è un’economia punitiva»[22]. Significherebbe, non ultimo, che politiche adottate fuori da logiche di
            mercato sappiano comunque garantire agli agenti economici un ritorno del necessario
            immane fabbisogno di investimenti, largamente superiore agli attuali flussi di spesa. Le
            loro tecniche di valutazione, la dominante logica decisionale, la natura degli
            investitori privati li spingono a privilegiare i guadagni di breve termine rispetto a
            lontane e rischiose prospettive, non favorendo quelle disruptive
                innovations che scalzando le posizioni dominanti
            possono agevolare il cammino verso gli obiettivi auspicati. 
Terzo
            interrogativo: chi paga? ovvero chi possa fornire le necessarie risorse
            finanziarie ove si tenga conto: dell’impossibilità a farlo degli Stati per vincoli di
            finanza pubblica; dell’esiguità delle provvidenze rese disponibili dall’Unione europea;
            della difficoltà dei governi ad addossare ulteriori oneri sui consumatori; della
            situazione critica in cui versa larga parte delle imprese energetiche. Auspicare o
            prevedere che comunque si realizzino investimenti per alcune migliaia di miliardi di
            dollari l’anno – senza indicarne le fonti di provenienza; le condizioni di redditività e
            finanziabilità; gli impieghi alternativi cui rinunciare – alimenta anche qui il rischio
            del «farla facile» e l’illusione che sia sufficiente volerlo perché possano realizzarsi. 
Quarto
            interrogativo è se l’imposizione di modelli low-carbon non abbia a
            comportare un pesante ritorno degli Stati nel governo dell’energia, con un qualche
            sistema di pianificazione, più o meno intrusivo[23], sottraendo al libero mercato quella centralità assegnatagli dai processi di
            liberalizzazione e restringendo la propensione al rischio degli agenti economici che
            vanno orientando business e investimenti verso i segmenti regolati che garantiscono loro
            comunque una buona e certa redditività (a carico dei consumatori). Una tendenza
            osservata in diversi ambiti[24] come, ad esempio, nella ri-municipalizzazione in molte metropoli – tra cui:
            Amburgo, Parigi, Bordeaux, Houston – di società dei servizi pubblici locali (acqua,
            energia, trasporti, rifiuti) motivata, da un lato, coi magri risultati ottenuti con la
            perdita del controllo pubblico e, dall’altro, con la possibilità di adottare più
            efficaci politiche climatiche integrate a livello territoriale[25]. 
Un ritorno al passato degli Stati
            quando la politica dominava sulle convenienze di mercato – ieri per rafforzare la
            «sicurezza energetica» oggi per combattere i «cambiamenti climatici» – ma che per altro
            verso appare ineludibile non solo perché è alla politica che spetta definire la natura
            delle finalità extra-mercato imposte alle imprese, ma anche per
            il carattere innovativo delle aree di business che vanno dischiudendosi. Più le scelte
            tendono, infatti, a orientarsi verso nuove frontiere tecnologiche più stretta e
            determinante ai fini del successo finale diviene l’interdipendenza delle decisioni che
            gli operatori devono adottare nelle diverse fasi in cui si scompongono le nuove filiere
            produttive. Sviluppi tecnologici, ad esempio, nell’auto elettrica significano poco se
            non sono parallelamente supportati dalla costruzione di nuove infrastrutture
            distributive che ne consentano la più capillare alimentazione o se non si provvede ad
            alimentare la domanda incrementale di elettricità con fonti a basso contenuto carbonico. 
Per ciascuna filiera si prospetta,
            in sostanza, un reticolato di mille decisioni tra loro sequenziali e iterative talmente
            complesso da rendere oltremodo difficile la convergenza degli interessi in gioco
            accrescendone in tal modo l’incertezza, la rischiosità, la redditività attesa. Ovvero,
            in alternativa, causandone la rinuncia. La teoria dei costi di transazione[26] sostiene che, in presenza di investimenti idiosincratici che connotano
            normalmente il decollo di un’industria con l’impiego di risorse altamente specifiche
            altrimenti non valorizzabili, le imprese – nell’impossibilità di far affidamento sul
            mercato – debbano darsi un assetto organizzativo verticalmente integrato che innalza di
            molto il complessivo fabbisogno di capitale diversificando le loro attività in segmenti
            anche molto lontani da quelli di partenza. 
L’esempio di scuola è quello del
            decollo a fine Ottocento della moderna industria petrolifera quando la Standard Oil of
            New Jersey scelse di darsi un assetto di tal tipo magistralmente analizzato da Alfred D.
            Chandler, il maggiore storico dell’industria. Un modello reso oggi molto più impervio
            dal carattere altamente innovativo delle intraprese che si dovrebbero realizzare, dalla
            dimensione necessariamente globale dei mercati in cui operare, dalle ingenti risorse che
            si dovrebbero impiegare. Diviene così ineludibile a livello sistemico un intervento
            dello Stato che sia in grado di svolgere una funzione di promozione e coordinamento dei
            molteplici interessi in gioco fissando obiettivi e linee programmatiche ed eventualmente
            calibrando temporanei strumenti di incentivazione. 
        
Ridisegnare i sistemi energetici per
            renderli compatibili con nuove tecnologie – si tratti delle nuove rinnovabili o della
            mobilità elettrica – richiede addizionali infrastrutture da progettare per i prossimi
            decenni. Senza una chiara visione del futuro design dei sistemi energetici il rischio è
            di distruggere risorse o impiegarle in misura insufficiente. Immaginare che la
            transizione energetica possa realizzarsi facendo conto sulla mano invisibile del mercato
            è illusorio, pur consci dei limiti e dei rischi di fallimento delle politiche pubbliche.
            L’intervento statale è comunque ineludibile anche se richiederebbe, per evitare un
            rischioso ritorno al passato, una profonda «innovazione negli stessi governi e nella
            relazione tra stato, mercati e società civile»[27]. Un ulteriore interrogativo, il quinto, è se la lotta
            ai cambiamenti climatici sia compatibile – dato il vincolo di limitate risorse – con la
            più urgente lotta alla povertà energetica, causa, a sua volta, del depauperamento delle
            risorse del Pianeta e del suo surriscaldamento. Punto su cui ci soffermeremo. 

4. Non è
            solo questione di soldi 



Da qui un ultimo interrogativo, il
                sesto, sulla dimensione umana della transizione energetica: se,
            in sostanza, il sistema di valori che ha forgiato gli attuali modelli di sviluppo – che
            hanno nei consumi la loro forza propellente – possa ritenersi compatibile con la scelta
            di anteporre la difesa del Pianeta all’immediata soddisfazione d’ogni desiderio,
            impulso, comodità. Rispettando il principio affermato nel Rapporto Brundtland delle
            Nazioni Unite del 1987, Our Common Future, che «Ogni essere umano
            ha il diritto fondamentale di vivere in un ambiente adatto alla sua salute e al suo benessere»[28]. Tema, quello del rapporto tra uomo e ambiente, posto con forza da papa
            Francesco nella sua enciclica Laudato Si’ ove, partendo dal
            principio che il «clima è bene comune», afferma: «il tema del degrado ambientale chiama
            in causa il comportamento di ognuno di noi» essendo «strettamente connesso alla cultura
            che modella la convivenza umana» così che «l’umanità è chiamata
            a prendere coscienza della necessità di cambiamenti di stili di
            vita, di produzione e di consumo, per combattere questo riscaldamento o, almeno, le
            cause umane che lo producono o lo accentuano» non potendosi far conto solo sulla
            «fiducia cieca nelle soluzioni tecniche»[29]. 
La transizione energetica, in
            sostanza, non è solo questione di denaro, di tecnologie, di infrastrutture ma insieme è
            «transizione culturale» nei valori che plasmano i nostri comportamenti e abitudini
            quotidiani, giacchè quelli che hanno portato a minacciare la natura non possono essere i
            medesimi in grado di salvarla. «Il problema dell’ambiente – affermava nel 1988 la
            Conferenza episcopale lombarda – non ha solo un aspetto scientifico ma presenta
            implicazioni profonde, economiche e sociali, e anche etiche: perciò esso implica una
            concezione globale del progresso e dello sviluppo che appunto nel rapporto uomo-ambiente
            trova le istanze più autentiche e severe di verifica e discernimento»[30]. La conclusione è che alla transizione energetica concorrono elementi
            immateriali non meno rilevanti di quelli materiali che possono accelerarne, ritardarne,
            impedirne la soluzione. 
Vi è un ampio riscontro empirico
            nelle popolazioni di molti paesi sui loro livelli di consapevolezza, conoscenza,
            percezione dei rischi del riscaldamento globale e sul loro supporto all’adozione di
            iniziative volte a darvi soluzione anche se comportano sacrifici pecuniari. «A
            condizione però – scrivono i ricercatori della Pennsylvania State University – che tali
            iniziative non abbiano a comportare significativi cambiamenti nel loro stile di vita»[31]. Se questa attitudine è riscontrabile soprattutto nella società americana,
            trasversali sono in molti altri paesi comportamenti che riecheggiano tipici problemi di
                free-riding. Ma senza l’adesione convinta delle popolazioni a
            cambiare i livelli di vita e i valori su cui si fondano, la lotta ai cambiamenti
            climatici difficilmente potrà essere vinta. 
«L’adattamento dei valori alle nuove
            esigenze – scrive il professor Thomas Princen di Harvard – è il primo passo di
            una positiva, accelerata transizione dalle fonti fossili a
            quelle rinnovabili […]. Il cambiamento sarà drammatico come prima mai accaduto specie
            per le società ricche che avranno molto da perdere – per esempio l’elisir
                della crescita»[32]. I mantra della crescita, dell’efficienza, del consumismo dovranno essere
            soppiantati, se si condivide la rinuncia all’impiego delle fonti fossili, dall’esigenza
            di garantire la capacità rigenerativa delle risorse energetiche. Da qui, la necessità di
            sostituire all’istantaneo soddisfacimento d’ogni desiderio l’accettazione
            dell’intermittenza «dei servizi che potrebbero fluttuare con i ritmi della natura»[33]. Gli sviluppi della tecnologia potranno facilitare questo adattamento ma non
            potranno sostituirsi alla «transizione culturale». 
Un’ultima annotazione: la
            transizione energetica come ogni altra rivoluzione, perché di questo si tratta,
            attraverserà in modo disuguale le varie componenti economico-sociali interne a ogni
            paese così come i rapporti Nord e Sud del mondo: con il primo teso a ridurre la sua
            intensità energetica/carbonica e il secondo, pur se più esposto al surriscaldamento, ad
            aumentarla per la crescente domanda di moderni servizi energetici[34]. Più di ogni altro pasto la decarbonizzazione sarà tutt’altro che gratis. Si
            determinerà una concatenazione di eventi nei costi di produzione, nella domanda
            aggregata, nella combinazione dei fattori produttivi, nella struttura produttiva[35] con inevitabili conseguenze su crescita, occupazione, produttività. 
Si avranno vincitori e vinti nella
            distribuzione dei costi e dei benefici – tra imprese, industrie, lavoratori,
            consumatori, contribuenti – con tensioni politiche e sociali. Intere industrie ad alta
            intensità emissiva – siderurgia, chimica, raffinazione, alluminio, cemento – perderanno
            terreno a vantaggio di quelle a minor intensità. Le importazioni da paesi con più laschi
            vincoli ambientali e minori costi sostituiranno produzioni interne come ampiamente
            accaduto nel recente passato. Investimenti e occupazione si orienteranno dal vecchio al
            nuovo con un incerto bilancio tra brown e green
                jobs che avvantaggerà comunque i produttori (Cina
                in primis) più che gli utilizzatori delle nuove tecnologie. 
Alla politica il compito di
            attenuare questi impatti evitando che in una transizione disordinata tutti abbiano a soffrirne[36]. Che la politica ne sia pienamente consapevole e attrezzata a provvedervi è
            opinabile come pure che la collettività intenda fornirle il necessario supporto.
            Condizione che invece sarà più che mai necessaria perché diversamente dalle passate
            «transizioni» – l’avvento dell’elettricità o del motore a combustione interna – quella
            verso il low-carbon non sarà trainata, allo stato delle conoscenze,
            da nuovi prodotti in grado di offrire servizi energetici a minori prezzi e migliore
            qualità rispetto alle fonti fossili che vanno a sostituire. 
Non potendosi anzi escludere che le
            cose possano peggiorare in nome di un bene superiore. 
Diversamente da altre disruptive
                    technologies come internet o telefonia mobile i consumatori possono
                non vederne i benefici nel breve termine. I prezzi possono aumentare e la qualità
                dei servizi (affidabilità) peggiorare. I benefici si avranno nel più lungo termine
                per una posta in gioco molto più elevata: un Pianeta vivibile per le future
                generazioni [Royal Dutch Shell 2016, 12]. 


Una miopia che potrebbe non
            facilitare il corso degli accadimenti. 
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Capitolo secondo
            

La storia insegna

La storia insegna che le dinamiche delle transizioni attivatesul versante degli
                usi finali di energia (bottom-up) sono relativamente molto più elevate di quelle
                sul versante dell’offerta(top-down) nonostante sia molto maggiore il suo stock di
                capitale. Da qui, l’importante conclusione che le prime dovrebbero logicamente
                anticipare le seconde e non viceversa come va accadendo. Illudersi del contrario con
                l’ossessiva attenzione prestata all’offerta di nuove fonti è costruire il futuro sul
                niente. In conclusione, l’immensa letteratura sul risparmio potenziale di energia si
                basa essenzialmente su elementi di natura tecnica prestando scarsa attenzione alle
                condizioni esogene – ciclo economico, dinamica dei prezzi, fallimenti del mercato –
                che guidano le decisioni di spesa e i risultati conseguibili. Quel che è certo è che
                la domanda crescerà – dietro la pressione della crescita demografica del reddito pro
                capite – mentre è incerto l’impatto controbilanciante dell’incremento della sua
                efficienza. Darlo per acquisito perché tecnicamente possibile è scarsamente
                significativo.





1. Cicli
            storici e costanti di tempo 



Per comprendere la fattibilità, gli
            ostacoli, le condizioni per realizzare una nuova grande transizione energetica tesa al
            superamento delle dominanti fonti fossili è necessario collocare in una dimensione
            storica le transizioni che si sono succedute nel tempo raccordandole alla moltitudine di
            relazioni causali – economiche, politiche, industriali, sociali, istituzionali – che vi
            hanno contribuito, come magistralmente ha fatto Vaclav Smil nel suo Energy in
                World History [1994; trad. it. 2000]. La storia non preordina
            puntualmente il futuro ma è comunque l’unico spazio di osservazione da cui trarne
            insegnamenti per il futuro. Al passato è necessario quindi riandare per comprendere le
            determinanti dei processi di sostituzione delle fonti; le costanti intrinseche di tempo
            che ne hanno segnato il succedersi; le ragioni del dominio in ogni fase di una fonte
            sulle altre; l’influenza delle politiche pubbliche nell’orientare la scelta delle
            tecnologie; le interdipendenze energia/sviluppo che hanno influenzato il contenuto
            energetico delle economie, il modello di sviluppo prescelto, le preferenze individuali. 
I processi di sostituzione non sono
            l’esito automatico dell’evoluzione delle tecnologie, ma, insieme, delle decisioni
            assunte dai soggetti privati o pubblici. Non vi è alcuno schema obbligato che associ a
            un’unità di reddito un determinato quantum di energia così come non
            esiste un unico modello di sviluppo. Sistemi di offerta e di domanda dell’energia
            co-evolvono in circuiti innovativi che si alimentano l’un l’altro, ove cambiamenti nella
            domanda di servizi energetici rendono possibili speculari cambiamenti nell’offerta (e
            viceversa), come emerge dal succedersi delle passate sequenze: dal lavoro umano e
            animale alle biomasse e legname, al carbone, al petrolio, al metano, al nucleare, alle
            rinnovabili.
        
La tesi che si vuol sostenere è che
            gli scenari energetici almeno nell’arco della prossima generazione possono dirsi
            sostanzialmente predeterminati dalla path dependence energetica –
            le scelte future dipendono da quelle passate – sul versante sia dell’offerta che della
            domanda. I cicli storici di sostituzione delle fonti di energia – a partire dalle
            pionieristiche ricerche di Putnam [1953] e Darmstadter [1971] che costituiranno la base
            per i modelli di Marchetti e Nakicenovic [1979] – mostrano che la penetrazione di una
            nuova fonte richiede un tempo nell’ordine di mezzo secolo per raggiungere su scala
            mondiale una quota grosso modo di un quinto del complessivo consumo. Che la nuova
            transizione energetica possa essere altro è possibile ma nondimeno incerto. 
Lo studio del gruppo di ricerca
            coordinato da Wolf Hafele all’International Institute for Applied Systems Analysis di
            Vienna sulla dinamica dei sistemi energetici dal 1860 al 1975 mostra una sostanziale
            regolarità nelle determinanti, modalità e tempi nel succedersi dei processi di
            sostituzione delle diverse tecnologie: 
I tassi di sostituzione che sono evidenti con i
                modelli di sostituzione possono caratterizzarsi con la nozione di «takeover times» –
                il tempo ipotetico che sarebbe necessario a una certa fonte di energia di aumentare
                la sua quota di mercato dall’1 al 50%. In generale, minore è la regione o il paese,
                minore è il takeover time. Per i paesi europei membri dell’OCSE
                sono stati necessari circa trenta anni per una nuova fonte di energia per
                conquistare il 50 per cento del mercato. Per gli Stati Uniti il dato è di
                settanta-ottanta anni, mentre per il mondo nella sua interezza sono necessari
                    circa cento anni [Hafele et al. 1981,
                100-101, corsivo nostro]. 


Dopo tutto occorsero 66 anni tra il
            primo volo dei fratelli Wright sul loro aereo Flyer nel 1903 e lo
            sbarco sulla luna di Neil Armstrong nel 1969. I vincoli imposti dalla path
                dependence tendono ad acuirsi al crescere della dimensione dello
                stock di capitale dal lato dell’offerta e in una misura molto
            più consistente da quello della domanda[1]. Da essa dipendono le costanti di tempo del
            succedersi delle fonti come stilizzato nelle curve logistiche di diffusione delle
            tecnologie inizialmente elaborate da Marchetti et al. nel 1978
            (fig. 2.1). 
[image: FIG. 2.1. Cicli di sostituzione delle fonti di energia e loro tasso di penetrazione nella produzione di energia primaria.]
FIG. 2.1. Cicli di
                    sostituzione delle fonti di energia e loro tasso di penetrazione nella
                    produzione di energia primaria. 
Fonte:
                    Vestrucci [2013]. 


Curve che disegnano per ogni nuova
            tecnologia che abbia successo, accanto ad altre che periscono precocemente, le fasi che
            ne segnano la vita: da quella iniziale di sperimentazione e
                nicchia, dove la qualità dei servizi che è in grado di offrire
            (ad esempio pulizia o facilità d’uso) fa premio sul loro prezzo al take
                off, quando le preferenze dei consumatori ne favoriscono una piena
            commercializzazione, alla successiva diffusione, quando il calo dei
            prezzi porta a una piena adozione della nuova tecnologia sino al raggiungimento di una
            saturazione con nuove fonti che ne decretano il declino e l’obsolescenza[2].
        
Modificare il profilo di queste
            curve forzandone l’ordine interno come si vorrebbe per le nuove tecnologie rinnovabili è
            oltremodo complesso. I processi di sostituzione hanno sempre richiesto un lungo percorso
            di ricerca, sperimentazione, formazione di capitale prima che una nuova fonte possa
            divenire competitiva. «Prigionieri dei passati investimenti di lunga durata» scrive
            Nathan Rosenberg spiegando il lungo tempo che servì al carbone per affermarsi[3], anche per i cambiamenti di vita e i mutamenti sociali che comportava la
            transizione al suo utilizzo. Quel che sarebbe accaduto anche per il petrolio, il metano,
            e come verosimilmente sarà per le nuove rinnovabili. Rammentando che la loro
            penetrazione a livello mondiale ha raggiunto la soglia dell’1% solo nel 2008, oltre
            trent’anni dopo che se ne presero a magnificare le sorti, ne deriva – se le cose si
            ripeteranno in modo non dissimile – che solo nella seconda metà di questo secolo
            raggiungeranno nel mondo, ancorché non nelle singole aree, un quarto dei consumi di
            energia: grosso modo quel che si va prefigurando negli attuali scenari energetici. 
Le interrelazioni energia-economia
            si sono nel tempo consolidate anche in relazione al crescere delle due grandezze. Le
            attuali strutture di produzione, trasformazione, distribuzione dell’energia così come
            del suo impiego sono di una dimensione enormemente più elevata di quella del passato e
            quindi più resistenti a ogni drastica trasformazione. La loro costante di tempo è quasi
            un ordine di grandezza maggiore di quella dei sistemi precedenti la Seconda guerra
            mondiale. Le possibilità di alterare i sistemi energetici in modo sensibile in un arco
            temporale molto più ristretto rispetto ai passati processi di sostituzione appaiono
            tecnologicamente limitate, altamente costose, incerte nel loro esito. Escludendo che la
            prospettiva della «decrescita» o dello «stato stazionario» siano la vie verso cui si
            vuol tendere[4]. 
La possibilità di conseguire in
            tempi relativamente brevi drastici abbattimenti delle emissioni di anidride carbonica
            poggia, in sintesi, sulla capacità di accelerare i tassi di transizione energetica
            storicamente rilevati, invertendo la riduzione osservata dagli anni Settanta[5] in seguito solo parzialmente interrotta. A motivarne
            la dinamica concorrono più variabili di cui sarebbe necessario tenere congiuntamente
            conto ragionando sul futuro. In particolare: 
	
                    dimensione assoluta dei sistemi energetici che più sono
                    grandi più lentamente si modificano; 
	
                    intensità di capitale delle diverse opzioni tecnologiche
                    lungo la loro intera catena del valore; 
	
                    costi/benefici delle nuove tecnologie rispetto a quelle
                    tradizionali che si confrontano a livello sia di produzione che di consumo
                    finale; 
	
                    dimensione impiantistica unitaria dei nuovi impianti che
                    più è bassa più lentamente riesce a penetrare; 
	
                    sostenibilità economica delle diverse opzioni tecnologiche
                    da cui la necessità o meno di dover far conto su sostegni pubblici; 
	
                    numerosità dei decisori: il fatto cioè che le scelte siano
                    adottate da pochi grandi soggetti in assetti produttivi centralizzati, tipico
                    delle fonti tradizionali, ovvero da una loro gran moltitudine nel caso delle
                    produzioni decentrate o della domanda finale; 
	 non ultimi, se pur generalmente
                    trascurati, i comportamenti dei consumatori di riflesso ai
                    loro bisogni, preferenze, convenienze. 


La storia insegna che le dinamiche
            delle transizioni attivate sul versante degli usi finali di energia
                (bottom-up) sono relativamente molto più elevate di quelle sul
            versante dell’offerta (top-down) nonostante, come detto, sia molto
            maggiore il suo stock di capitale. Da qui, l’importante conclusione
            che le prime dovrebbero logicamente anticipare le seconde e non viceversa come va
            accadendo. Illudersi del contrario con l’ossessiva attenzione prestata all’offerta di
            nuove fonti è costruire il futuro sul niente. 

2. Paradigmi
            tecnologici e transizioni energetiche 



La tecnologia è stata la chiave di
            volta delle passate transizioni energetiche. L’origine della rivoluzione industriale cui
            può ricondursi la civiltà moderna risiedeva negli sviluppi in Inghilterra della
            tecnologia delle macchine a vapore in grado di trasformare
            l’energia chimica del carbone in energia termica e meccanica, culminati col brevetto di
            James Watt del 1769 con una produzione di queste macchine che passa nell’arco di quel
            secolo da poche decine a oltre un migliaio di unità. Duplice l’essenza di quella
            rivoluzione: l’enorme crescita della quantità di energia soggetta al controllo dell’uomo
            e il mutamento nella fonte primaria impiegata e nei suoi processi di conversione. Scrive
            Nathan Rosenberg, uno dei maggiori studiosi del nesso tra dinamiche tecnologiche ed
            energia: 
Le società preindustriali dipendevano da fonti di
                energia che erano modeste nel loro potenziale volume o erratiche e inaffidabili
                nella loro disponibilità o entrambe, quali il vento, l’acqua corrente, legname,
                animali e sicuramente la forza umana. La moltiplicazione della quantità di energia
                per attività produttive – e disponibile in modalità che potevano essere
                perfettamente controllate – fu possibile perché la rivoluzione industriale in larga
                misura consistette nel passaggio nella base di energia impiegata da quelle fonti
                limitate e inaffidabili a una mineral-base fuel economy
                [Rosenberg 1980, 55-56]. 


La penetrazione della macchina a
            vapore rivoluzionerà l’industria carbonifera moltiplicandone i livelli produttivi,
            l’economia dei trasporti terrestri con le locomotive e marittimi con le navi a vapore,
            l’industria manifatturiera a iniziare da quella metallurgica la cui produzione nel Regno
            Unito, dopo essersi stabilizzata nei primi decenni del Settecento sulle 25 mila
            tonnellate per la crescente penuria del carbone da legna da cui lo si traeva, balzerà a
            fine secolo a 100 mila tonnellate per raggiungere le 630 mila nel 1830. Senza questa
            crescita la più parte delle innovazioni che andavano emergendo non si sarebbe realizzata[6]. Fra carbone, macchina a vapore, acciaio si stabilì un circuito virtuoso che
            si autoalimentava. Scrive Smil: 
La necessità di pompare via acqua da pozzi sempre
                più profondi spinse a sviluppare la macchina a vapore, ma l’accresciuta produzione
                di carbone, a sua volta, determinò una diminuzione dei prezzi del combustibile che
                favorì la moltiplicazione delle macchine a vapore e stimolò quindi un’ulteriore
                espansione delle estrazioni minerarie [Smil 1994; trad. it. 2000,
                228].
            


Il carbone, prima fonte d’energia
            commerciale, fu elemento fondante della civiltà industriale e del
            moderno vivere consentendo, ad esempio, di mettere i vetri a tutte le case; di innalzare
            il reddito reale pro capite; di rivoluzionare, scrive Cipolla, il sistema dei «beni
            impiegati dall’uomo che per quasi l’80% proveniva dal regno animale e vegetale e solo
            circa il venti per cento dal regno minerale»[7]. Col carbone l’energia assume un ruolo fondamentale nella crescita delle
            economie, pur se disconosciuto dagli studiosi classici a partire da Adam Smith che ne
            individuava la principale determinante nella divisione del lavoro consentita
            dall’espansione dei mercati. 
Se ne avvantaggiò la crescita
            demografica, grazie anche a un drastico calo dei tassi di mortalità, con una popolazione
            che in Europa (inclusa la Russia) aumentava dai circa 150 milioni di unità del 1750 –
            appena tre volte quelle dell’anno 1000 – ai 270 milioni nel 1850, ai 600 milioni nel
            1913. I consumi di energia si impennano di 15 volte nel Regno Unito (6 volte quelli pro
            capite) consentendo una crescita di 10 volte dell’output globale. L’impatto negativo
            sull’ambiente peraltro non fu da meno. 
Con il regno della prima Elisabetta […] Londra si
                trovò immersa fino al collo nel fumo del carbone. […] Gli stranieri che giungevano
                nella Londra elisabettiana restavano stupiti e disgustati alla vista delle nuvole di
                fumo che si levavano nel cielo dalle decine di migliaia di focolari domestici e di
                stabilimenti […] ma la classe mercantile inglese era contraria a qualsiasi
                iniziativa che potesse danneggiare la sua economia basata sul carbone [Carr 1968,
                28-29]. 


La penetrazione del carbone richiese
            tempi molto lunghi nonostante la ristretta base produttiva. A ritardarla era il
            peggioramento della qualità dei servizi energetici che nell’immediato derivava dal suo
            impiego rispetto alla legna cui era funzionale lo stock di
            capitale. Un fatto di cui tener conto guardando al nostro futuro. A un secolo dalla
            macchina di Watt, alla metà dell’Ottocento, il contributo del carbone al consumo di
            energia nella manifattura inglese restava minoritario rispetto a quello dell’energia
            idraulica e biologica (umana/animale). Idem in America i cui consumi ancora nel 1850
            erano soddisfatti per oltre il 90% dalla legna. 
        
La macchina a vapore, utilizzata
            inizialmente per pompare acqua dal profondo delle miniere, si affermerà grazie a
            miglioramenti nella sua potenza di trenta volte nell’arco dell’Ottocento. L’impiego del
            carbone si afferma non tanto perché in natura è più abbondante e meno costoso della
            legna che andava a sostituire, ma perché più idoneo per le sue caratteristiche
            chimico-fisiche a combinarsi con le innovazioni che andavano maturando. Storia economica
            e storia energetica evidenziano che la diffusione delle grandi innovazioni ha sempre
            richiesto ed è stata resa possibile da nuovi modi di impiego di fonti di energia
            primarie e secondarie note magari da lungo tempo, derivandone, ogni volta, un «punto di
            discontinuità» verso l’alto delle traiettorie di sviluppo. Nel suo meticoloso studio
            basato sull’osservazione di tremila casi di diffusione di nuove idee, Marchetti perviene
            alla conclusione che «ogni ondata innovativa conteneva al suo interno una nuova fonte
            primaria di energia»[8]. 
È grazie allo straordinario ciclo di
            innovazioni tecnico-scientifiche che si osserva a cavallo tra Otto e Novecento – tra le
            altre: lampada a filamenti (Swan e Edison, 1880), motore a scoppio (Benz, 1885), primo
            volo (fratelli Wright, 1903), gomma sintetica (Hofmann, 1909), sintesi ammoniaca (Haber
            e Bosch, 1915), processo elettrolitico produzione alluminio (Hall e Héroult, 1886) – che
            si consolida la biunivoca correlazione tra progresso economico e domanda di energia
            avviatasi con la rivoluzione industriale. «D’altro canto – ha scritto Nicholas
            Georgescu-Roegen – non ci può essere grande progresso tecnologico se l’innovazione
            corrispondente non è seguita da una grande espansione nel campo mineralogico»[9]. 
È il corso delle innovazioni
            tecnologiche – i black boxes di Nathan Rosenberg [1994] – che ha
            guidato i processi di sostituzione delle fonti, portando in ogni fase storica al dominio
            di una fonte sulle altre in ragione del nesso che la legava ai nuovi paradigmi
            tecnologici mentre poco vi influivano l’abbondanza o i prezzi relativi. Il manifestarsi
            di rendimenti crescenti al crescere dell’intensità con cui le si impiegava, «ovvero il
                learning by using»[10], ne rafforzava inoltre i vantaggi competitivi decretandone
            il successo. Così è stato per il carbone, con un consumo passato
            dai 10 milioni tonnellate del 1800 ai 762 milioni del 1900, ai 4.700 milioni del 2000 a
            poco meno di 8 mila milioni di tonnellate del 2015, con un aumento di 800 volte in poco
            più di due secoli, e così sarebbe accaduto per il petrolio con un consumo aumentato dai
            20 milioni tonnellate del 1900 ai 3.260 milioni nel 2000, ai 4.331 milioni del 2015 con
            un aumento di 216 volte. 
Non sono state, quindi, come pure si
            continua a sostenere, la convenienza o la consistenza relativa delle riserve minerarie a
            decretare il successo di una fonte sulle altre così come non è stata la scarsità a
            decretarne il declino. Le riserve di carbone sono oggi più abbondanti di quelle di un
            secolo fa anche se il loro peso nel bilancio energetico mondiale è inferiore di oltre la
            metà. Il nesso tecnologia-energia, secondo Joseph Schumpeter (1883-1950), individua due
            onde lunghe o «Cicli di Nikolaj Kondrat’ev» della moderna economia capitalistica: la
            prima, dalla metà dell’Ottocento, imperniata sul binomio carbone-acciaio; la seconda,
            dal primo Novecento, sull’intreccio petrolio-elettricità-chimica-motorizzazione. 
È grazie al petrolio – che si prende
            a estrarre su scala industriale negli Stati Uniti nel secondo Ottocento con primordiali
            tecniche apprese dagli immigrati cinesi – che l’economia mondiale conosce nel Novecento
            la sua più straordinaria fase espansiva: con un aumento del reddito reale, come misurato
            dal prodotto interno lordo, di circa 46 volte e di quello pro capite di 12 volte. Una
            crescita che spiega la quasi totalità della moltiplicazione dei consumi di energia di
            circa venti volte: trainata per la metà da quelli di petrolio. 
Se la penetrazione del carbone e del
            petrolio era strettamente connessa all’affermarsi di nuovi paradigmi tecnologici, lo
            stesso non può dirsi – almeno con la stessa intensità – per le altre fonti che dalla
            metà del secolo scorso si affermano sulla scena energetica: gas naturale, nucleare,
            nuove rinnovabili (esclusa la tradizionale idroelettrica). Mentre alla penetrazione di
            nucleare e rinnovabili concorsero anche, come vedremo, le politiche pubbliche, per il
            gas naturale furono fondamentali lo sviluppo delle sue modalità di trasporto, fase
            cruciale dell’economia di questa fonte, e l’accrescersi della densità spaziale dei
            consumi. 
Ancora negli scorsi anni Trenta il
            gas naturale era considerato un fastidioso scarto delle trivellazioni petrolifere di cui
            sbarazzarsi quanto prima lasciandolo bruciare in atmosfera con
            immani emissioni di anidride carbonica, che ancora perdurano, come testimoniato dagli
            astronauti che scesero sulla Luna riferendo che due erano le cose che si scorgevano a
            occhio nudo sulla Terra: la Grande Muraglia cinese e i focolai di gas nel Golfo Persico[11]. Oggi il gas naturale concorre per circa un quarto alla copertura della
            domanda mondiale di energia primaria, avendo impiegato mezzo secolo, dal 1900 al 1950,
            per passare dall’1 al 10% del totale e raggiungere la soglia del 20% solo nel 1985[12]. Un arco di tempo simile a quello osservato per altre fonti fossili che
            conferma la resilienza dei sistemi energetici alla penetrazione di nuove fonti e che non
            può che far riflettere sulla speranza che la quota delle nuove rinnovabili possa invece
            crescere in un batter d’occhio a percentuali a due cifre dal 2,8% registrato nel 2015. 
Due le ragioni che hanno concorso,
            come detto, alla penetrazione del metano. In primo luogo, le innovazioni nelle sue
            modalità di trasporto su grandi distanze grazie all’avvento prima dei gasdotti di
            acciaio ad alta pressione, resi possibili dalle innovative tecniche di saldatura – non
            potendosi replicare quelle di bambù che alimentavano di metano Pechino alla fine del
            primo Millennio –, e in seguito delle metaniere che trasportavano via mare il gas
            naturale in forma liquefatta (Liquefied Natural Gas). In secondo
            luogo l’accrescersi della densità spaziale dei consumi di energia –
            consumo pro capite per densità di popolazione – che consentiva lo sfruttamento delle
            economie di scala, abbattendo così drasticamente i costi di trasporto/distribuzione del
            metano, facilitando la metanizzazione (e similmente l’elettrificazione) di ampi
            territori, allargando lo spettro dei suoi impieghi agli usi civili e industriali. 
Così come l’acquedotto sostituiva il
            secchio, metanodotti ed elettrodotti consentivano di rimpiazzare i precedenti più poveri
            succedanei (legna, carbone di legna, bombole a gas per riscaldamento o usi di cucina,
            candele o lampade a petrolio per l’illuminazione). La densità spaziale avrebbe sostenuto
            la domanda di energia: influenzando i processi di sostituzione
            sia tra le fonti primarie che tra quelle secondarie intensificando sul mercato
                l’interfuel competition. Stante la contenuta crescita dei
            consumi pro capite – per i miglioramenti di efficienza termodinamica inglobati nel
            divenire delle tecniche – a influenzare la densità spaziale era soprattutto la crescita
            demografica e l’intensificarsi dei processi di urbanizzazione che faceva sì che già nel
            1900 si contassero nel mondo 16 città con un milione di abitanti (oggi sono 250). 
Ogni fonte di energia nella sua
            intera filiera produttiva si articolava in un cluster di tecniche,
            impianti, infrastrutture che manifestavano nel loro combinarsi diversi livelli di
            economie di scala al crescere dei consumi e quindi differenziati costi unitari
            integrati. L’aumento della densità spaziale favoriva la crescita e la diversificazione
            dell’offerta e della domanda di energia nei paesi avanzati sostenendone lo sviluppo
            all’opposto di quel che accadeva in quelli poveri ove un’ampia parte della popolazione
            risiede in sperdute aree rurali. Ciò spiega come il loro pur lento sviluppo e il
            parallelo aumento dei consumi di energia si siano sempre accompagnati a processi di
            urbanizzazione. Dalle modalità con cui essi avverranno molto dipenderà della nuova
            transizione energetica e dell’incremento della domanda mondiale di energia. Le città
            saranno infatti sempre più centrali al futuro dell’energia stante la prospettiva che a
            metà secolo vi risiedano i tre quarti della popolazione mondiale – 7 miliardi di persone
            sugli oltre 9 miliardi previsti – e che esprimano gli otto decimi della domanda di energia[13]. 

3. Il valore
            dell’energia 



L’energia è vita. Sembra banale
            affermarlo ma non di fronte alla dilagante retorica sulla possibilità di farne a meno.
            Senza, non vi è acqua, non vi è nutrizione, non vi è benessere. Vi è solo miseria. La
            quantità di beni e servizi a disposizione dell’uomo – per vivere, crescere, produrre
            ricchezza – è strettamente legata alla disponibilità e all’impiego dell’energia. E non
            potrebbe essere altrimenti se si rammenta che l’energia altro non è che
            la capacità di produrre lavoro, così da moltiplicare di molto la
            produttività di quello fisico. 
Se confrontiamo la qualità della
            vita di chi, nei paesi ricchi, ne dispone pienamente e chi, in quelli poveri, ne è
            privo, abbiamo visivamente conto delle disuguaglianze che attraversano il mondo moderno
            e di cosa significasse, significhi, vivere nell’era pre-moderna. Rimpiangere quei tempi
            – come talora accade – è rimpiangere la miseria, le carestie, la sporcizia, le epidemie,
            l’elevata mortalità, le peggiori condizioni dell’ambiente. È negare la storia dei
            progressi dell’uomo nella sua «lotta quotidiana contro l’ambiente e contro loro stessi»[14] che hanno consentito negli ultimi due secoli di aumentare le aspettative di
            vita media da trenta a settanta anni. Ridurre queste disuguaglianze è l’imperativo cui
            dare risposta. Come farlo e con quali tecnologie è la sfida da affrontare. 
L’energia
                teoricamente disponibile è infinita; quella
                effettivamente accessibile incommensurabilmente meno. Dipende
            dalla capacità delle società umane di governarla e di approntare il capitale necessario
            a imbrigliarla in modo economicamente efficiente. Come? Trasformando le risorse naturali
            definite «fonti primarie» di energia – fossili (carbone, petrolio, gas naturale),
            rinnovabili (idraulica, solare, eolico, biomasse, maree), acque calde (geotermia),
            uranio (nucleare) – in «forme secondarie» (chimica, termica, meccanica, elettrica),
            idonee a soddisfare i bisogni finali nelle qualità, quantità, tempo, luogo in cui si
            esprimono. A consentire il passaggio dell’energia da teorica a effettiva sono i
                convertitori. La storia dell’umanità è segnata dal loro lento
            progredire da quelli biologici, come si hanno in natura (uomo,
            piante, animali), a quelli artificiali, frutto dell’intelligenza
            dell’uomo (macchine a vapore, mulini a vento, motore a scoppio, ecc.). 
Un’evoluzione che ha accompagnato il
            passaggio dall’economia predatoria dell’era paleolitica – quando l’uomo consumava solo
            l’energia contenuta nei prodotti naturali che riusciva a raccogliere e fabbricava solo
            gli strumenti per appropriarsene – a quella della moderna civiltà. Dal far conto sui
            propri muscoli e strumenti elementari per cacciare, pescare, raccogliere cibo, alla
            realizzazione dei primi utensili (martelli, asce, lamine); al
            controllo del fuoco (per cucinare e riscaldarsi); all’avvento
            dell’agricoltura, dell’addomesticamento e allevamento degli animali. Stadio quest’ultimo
            che perdurerà dal Duemila a.C. alla fine del Settecento con affinamenti che
            accresceranno la produttività dei convertitori biologici grazie all’invenzione di
            utensili speciali, prima la zappa poi l’aratro; alla fertilizzazione delle terre con la
            rotazione delle colture; ai nuovi sistemi di bardatura dei cavalli divenuti essenziali
            per agricoltura e trasporti. 
Dal far parte della natura ed
            esserne alla mercé, l’uomo prende a sfruttarla sino a dominarla e, venendo ai giorni
            nostri, a minacciarla. L’uso intensivo della legna porta alla progressiva scomparsa
            delle foreste che rivestivano, all’inizio dell’Ottocento, circa la metà del territorio
            americano e poco meno di un terzo di quello europeo. Il maggior rendimento del lavoro
            nel passaggio al carbone migliora il tenore di vita dei contadini e la loro possibilità
            di acquistare manufatti; consentendo quel surplus alimentare che avrebbe avviato i
            processi di urbanizzazione, facendo nascere quella borghesia fatta di artigiani e
            mercanti da cui origina il moderno capitalismo. «In questo ambiente sorse la
            caratteristica dominante del mondo moderno: la tecnologia dell’energia»[15]. 
È con la rivoluzione industriale che
            si affermano l’essenzialità dell’energia nei cicli di civilizzazione dell’umanità e
            l’elevata correlazione tra consumo di energia e crescita economica, anche se è incerto
            il loro nesso causale. Il successo di una nazione, il suo sviluppo, la qualità della
            vita e il benessere della popolazione erano condizionati dalla quantità e qualità
            dell’energia disponibile e dall’efficienza dei suoi sistemi di conversione e impiego. È
            vero per il passato e non di meno per il futuro. Scrive Carlo Maria Cipolla nel suo
            affascinante Uomini, tecniche, economie: 
Se la Rivoluzione Agricola è il processo mediante
                il quale l’uomo pervenne a controllare e ad aumentare la disponibilità di
                convertitori biologici (piante e animali), la rivoluzione industriale può essere
                considerata come il processo che permise di intraprendere lo sfruttamento su vasta
                scala di nuove fonti di energia per mezzo di convertitori inanimati [Cipolla 1962;
                trad. it. 1966, 52].
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FIG. 2.2. Consumo giornaliero
                    pro capite (1.000 kilocalorie). 
Fonte: Cook
                    [1971]. 


Ne seguiva un crescente controllo
            dell’uomo sull’energia e un esponenziale aumento dei confini fisici di accessibilità
            delle risorse primarie, tale da spezzare il vincolo allo sviluppo prima rappresentato
            dall’estensione della terra che, riducendosi l’impiego della legna e altre biomasse,
            poteva destinarsi maggiormente alle lavorazioni agricole e al soddisfacimento
            dell’alimentazione di una popolazione in esponenziale crescita. L’insieme di queste
            determinanti è alla base dell’esplosione del consumo pro capite di energia dalle 2 mila
            kilocalorie (kcal) per anno dell’uomo primitivo alle 75 mila della metà dell’Ottocento
            dell’uomo industrializzato alle 230 mila di fine Novecento di quello tecnologico (fig.
            2.2). Un consumo equivalente per ogni americano alla capacità di lavoro di 150 persone
            per ventiquattro ore al giorno[16]. 
Più si accresceva la curva dei
            consumi individuali e collettivi, più l’energia si poneva come uno degli elementi del
            rapporto dialettico tra società e natura. Produzione e impiego di questa
            forza materiale condizionavano ed erano condizionati dalle forme
            sociali del controllo della natura, da modelli e tradizioni culturali delle società –
            industrializzate o sottosviluppate, urbane o contadine, occidentali o orientali –,
            scandendo le tappe della loro evoluzione, influenzandone i rapporti di forza e le
            disuguaglianze, divenendo perciò questione anche sociale e politica. 
Il progresso delle tecniche e il
            moltiplicarsi dei beni che impiegavano energia, la possibilità di disporre di una sempre
            più ampia e diversificata offerta, lo sviluppo trainato dalla crescita del reddito pro
            capite avrebbero incrementato la domanda finale di servizi energetici: riscaldamento,
            illuminazione, trasporto. Un circuito virtuoso che si autoalimentava grazie anche al
            progressivo calo del loro costo finale: quanto il consumatore effettivamente paga per
            disporre di un’unità utile di calore o di luce. Quel che più conta nelle sue scelte di
            spesa. 
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FIG. 2.3. Prezzi dei servizi
                    energetici e GDP pro capite nel Regno Unito, 1700-2010. 
Fonte: Fouquet [2011]; Broadberry
                        et al. [2011]. 
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FIG. 2.4. Impatto del calo
                    dei prezzi dei servizi energetici sull’aumento del PIL pro capite, 1750-1950
                    (%). 
Fonte: Fouquet [2014].
                


Un costo dato dal combinato disposto
            di due fattori: prezzo di acquisto dell’energia e grado di efficienza delle
            apparecchiature che la utilizzano (unità di energia impiegata per disporre di un’unità
            di energia utile). È dal costo finale dei servizi energetici (e non dell’energia) che
            dipende l’elasticità della loro domanda. Il tendenziale calo dei prezzi dell’energia e
            il continuo accrescersi dell’efficienza ha fatto sì ad esempio che in Gran Bretagna il
            costo dell’illuminazione crollasse in un secolo di 40 volte e non meno negli altri
            servizi energetici, come attestano gli studi di Roger Fouquet [2011] (figg. 2.3-2.5). È
            a questi quindi che è necessario far riferimento anche guardando al futuro. 
Non si avrebbe tuttavia pienamente
            conto della rilevanza dell’energia nello sviluppo delle società se ne valutassimo la
            convenienza solo sulla base di fattori di ordine monetario,
            senza tener conto del valore ultimo dei servizi energetici dato
            dal costo opportunità del non disporne. Il valore d’uso ad esempio dell’elettricità non
            lo si può misurare solo dal suo costo di acquisto e da quello delle apparecchiature che
            l’utilizzano, consentendo attività materiali e immateriali altrimenti impossibili, come
            leggere o far altro nelle ore notturne. Il reale valore sociale e umano dello sviluppo
            dei servizi energetici è in conclusione largamente superiore al loro costo monetario,
            contenendo una pluralità di voci che non entrano nei normali circuiti monetari della
            contabilità dell’economia[17]. 
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FIG. 2.5. Prezzi medi energia
                    e servizi energetici nel Regno Unito (1700-2008). 
Fonte: Fouquet [2011].
                


Ne discende che qualsiasi scarsità
            d’energia causa perdite di benessere sociale tanto più elevate nella società
            dell’informatica, dei computer, dei tablet, delle reti digitali che regge sulla
            continuità e affidabilità delle forniture elettriche così che
            ogni minima disconnessione può provocare enormi danni. Nel mondo moderno la qualità
            dell’energia, specie elettrica, fa aggio sulla sua mera quantità: cosa che attenua la
            significatività del calo tendenziale della sua intensità d’uso, quasi a indicare una
            minore importanza del fattore energia. È esattamente il contrario. 
Eppure mai come ora i sistemi
            infrastrutturali mostrano una crescente fragilità e vulnerabilità specie nelle aree
            urbane, dove risiede la metà della popolazione mondiale, nell’intero spettro dei servizi
            (reti elettriche e dei trasporti, acquedotti, circuiti digitali) come illustra il volume
            curato da Stephen Graham Disrupted Cities: When Infrastructures
                Fails[18]. Non ne sono esenti i sistemi energetici specie elettrici per più ragioni:
            penetrazione forzata delle rinnovabili per loro natura discontinue; lentezza dei sistemi
            di trasmissione/distribuzione ad adeguarvisi; disintegrazione delle industrie elettriche
            imposta dalle liberalizzazioni che hanno sacrificato alla concorrenza le economie di
            coordinamento; maggior interconnessione dei sistemi nazionali ma mancato irrobustimento
            delle infrastrutture; crescenti rischi di attacchi cibernetici: a partire da quelli del
            2003 alla centrale nucleare di Davis-Besse nell’Ohio (virus Slammer) e del 2005
            all’impianto di arricchimento dell’uranio di Natanz in Iran (Stuxnet). Risultato: il
            numero dei black-outs è ovunque aumentato[19] così che a una domanda elettrica crescente e qualitativamente sempre più
            esigente si è contrapposta un’offerta sempre più incerta e inaffidabile. Il fatto che
            non se ne parli, illudendosi di esorcizzare col silenzio una scomoda verità, non ne
            attenua la gravità, mentre ripropone interrogativi sulla compatibilità tra concorrenza e
            sistemi elettrici. 
Triplice la conclusione che può
            trarsi da quanto detto. In primo luogo, il valore inestimabile che l’energia ha avuto e
            ha nello sviluppo e nel benessere sociale anche nelle componenti non misurabili delle
            società antiche e di quella moderna, fattore che non esime dall’obbligo di farne l’uso
            più accorto. In secondo luogo, la stretta correlazione sempre
            intervenuta tra il succedersi delle tecnologie – si trattasse dell’avvento
            dell’elettricità o dell’ingegneria della combustione interna – e il drastico calo dei
            prezzi reali dell’energia associato a una migliore qualità dei servizi da essa forniti.
            In terzo luogo, a partire dalla rivoluzione industriale la crescita è stata massimamente
            trainata dall’aumento dello stock di capitale consentito da una
            crescente offerta di servizi energetici a prezzi calanti col ricorso all’impiego delle
            fonti fossili[20] (fig. 2.6). 
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FIG. 2.6. Fabbisogno energia
                    primaria mondiale vs PIL (PPA). 
Fonte: Bourdaire [2003].
                


L’interrogativo, volgendo lo sguardo
            al futuro, è se il circuito virtuoso che le passate transizioni avevano consentito possa
            confermarsi – senza escludere che abbia a migliorare – nel passaggio a nuove tecnologie
                low-carbon preferite non per una loro maggiore convenienza
            economica ma per il contributo che possono fornire alla riduzione delle emissioni
            inquinanti. Una transizione che potrebbe non comportare come in passato minori costi e
            migliore qualità dei servizi rispetto a quanto consentito dalle
            risorse fossili che si vanno a sostituire. I consumatori, in altri termini, potrebbero
            non avvertire nel breve periodo benefici che andranno invece a vantaggio dell’intera
            collettività nel lungo periodo, per il miglioramento che ne dovrebbe conseguire sullo
            stato di salute del Pianeta. Un gioco comunque non a somma zero. 

4. Vecchie
            illusioni e nuove speranze 



È interessante osservare come i
            primi dibattiti in tema di transizione energetica – locuzione che risale agli inizi del Novecento[21] – muovessero da futuristici esercizi su come corrispondere all’esponenziale
            crescita della domanda che lo sviluppo post-bellico andava prefigurando. Nell’ottica di
            quel tempo la transizione che veniva prospettata in modo prevalente era verso una
            monocultura nucleare, una «technological denudation» secondo Harrison Brown [1956],
            quale naturale sostituto delle risorse fossili non tanto per i loro impatti ambientali
            che si prendevano a denunciare, ma soprattutto per il temuto «imminente esaurimento» del
            petrolio e per la sua crescente rischiosità politica (Crisi di Suez, 1956; Guerra dei
            sei giorni, 1967). 
L’entusiasmo e la propaganda verso
            il nucleare civile furono tali da alimentare nelle cancellerie, nei circoli politici,
            nel mondo della scienza e dell’industria il convincimento che questa tecnologia
            rappresentasse la panacea su cui puntare per rendere disponibile all’umanità energia in
            quantità praticamente illimitata a un costo talmente basso da non potersi misurare; non
            soggetta a ricatti politici; senza particolari impatti ambientali. Benefici che il
            presidente americano Dwight D. Eisenhower aveva prospettato nel famoso discorso
            all’Assemblea delle Nazioni Unite, Atoms for Peace, l’8 dicembre
            1953, in cui proponeva alle potenze occidentali un comune impegno per volgere la
            tecnologia nucleare dalla «nera camera dell’orrore» degli impieghi militari alla «luce
            della pace, felicità, benessere» degli usi civili. Su questo convincimento il 25 marzo
            1957, in non casuale concomitanza con la firma a Roma del Trattato che istituiva la
            Comunità economica europea, nasceva la Comunità europea
            dell’Energia atomica (Euratom): unica fonte di energia in cui una politica comunitaria
            era (illusoriamente) sovra-ordinata alle politiche nazionali[22]. 
La convinzione sulla centralità
            prospettica del nucleare si sarebbe ancor più radicata all’indomani delle crisi degli
            anni Settanta che misero in evidenza la vulnerabilità politica ed economica
            dell’Occidente nel dipendere da paesi instabili e politicamente ostili. Ridurla divenne
            un imperativo per le maggiori potenze. I più vi riuscirono – Stati Uniti, Francia,
            Canada, Giappone, Germania, Regno Unito, Spagna – altri fallirono come l’Italia. L’ampia
            convergenza di valutazioni a favore del nucleare era supportata dagli esercizi
            prospettici dei maggiori centri di ricerca non esenti, ieri come oggi, dalle momentanee
            influenze politiche e dai sentimenti delle opinioni pubbliche. 
In quello che può indicarsi come il
            primo scenario energetico di lungo termine – che delineava quel che era possibile se non
            probabile potesse accadere – Wolf Hafele con l’ausilio dei primi modelli sistemici
            sosteneva nel volume Energy in a Finite World. Paths to a Sustainable
                Future[23] del 1981 l’inevitabilità di una «transizione dalla presente era fossile a
            una nuova era basata su risorse energetiche inesauribili» individuate nel nucleare e nel
            solare (nuclear-solar). Binomio che si riteneva in grado di
            fronteggiare la temuta finitezza delle risorse fossili e insieme garantire un futuro
            ambientalmente «sostenibile»: termine che prendeva ad affacciarsi nel vocabolario
            energetico, anche alla luce degli sviluppi tecnologici che andavano palesandosi su
            entrambi i versanti[24]. 
Nel valutare le reciproche
            interazioni energia-clima che il mondo scientifico aveva preso ad analizzare riguardo
            soprattutto agli effetti sul clima dei gas serra lo studio riconosceva che: 
verosimilmente il problema più serio per il clima
                riguarda l’accumulo dell’anidride carbonica in atmosfera. Considerando le incertezze
                nella quantificazione degli effetti di questo gas sembra tuttavia prematuro
                raccomandare solo strategie che scoraggino l’uso delle fonti fossili.
                Ciononostante sarebbe imprudente continuare a fare
                affidamento eccessivo su queste fonti [Hafele et al. 1981,
                124]. 


Affermazioni che dopo oltre tre
            decenni possono dirsi ancora valide, così come in parte le prescrizioni che se ne
            facevano derivare sul mix energetico ottimale di lungo termine: allora nucleare-solare;
            oggi: nuove rinnovabili. L’America all’incirca quadruplicò il suo parco centrali
            nucleari, dalle 30 unità del 1970 alle 112 del 1990 poi stabilizzatosi su questi
            livelli, destinando grandi risorse alla ricerca e sviluppo nel campo dei reattori
            autofertilizzanti e della fusione nucleare, delle scisti bituminose e sabbie asfaltiche,
            delle nuove rinnovabili – col presidente Jimmy Carter che nella stanza del caminetto
            pubblicizzava i pannelli solari installati sui tetti della Casa Bianca –, della
            liquefazione e gassificazione del carbone: il «nuovo carbone» che avrebbe dovuto far da «ponte»[25] al futuro, similmente a quel che oggi si sostiene per il metano. 
Tutte opzioni, vale rammentare
            pensando all’oggi, che sarebbero rimaste sulla carta per emergere talora dopo decenni,
            come nel caso dello shale oil[26] su cui scommetteva il Project Independence del 1974 di
            Richard Nixon per ridurre la dipendenza dal petrolio estero che sarebbe invece
            raddoppiata oltre il 60% nel 2000. A dimostrazione che i piani dei governi per lo più
            falliscono anche se questo non è detto debba necessariamente accadere per gli oltre 180
            piani nazionali presentati al Summit di Parigi. 
L’Europa, come sommatoria di scelte
            nazionali più che esito di una comune politica, puntò invece a un mix di nucleare
            (Francia, Germania, Gran Bretagna, Spagna, Belgio), metano (Italia, Germania, Olanda,
            Gran Bretagna, Spagna), col carbone che manteneva posizioni rilevanti soprattutto in
            Germania e in Gran Bretagna prima che si avviasse il suo declino dopo la vittoria nel
            1985 di Margaret Thatcher sul potente sindacato dei minatori, «the enemy within»[27], al termine del più lungo sciopero della storia
            inglese, forte della crescente produzione domestica degli idrocarburi e del nucleare.
            Declino che avrebbe portato alla fine di un’industria che aveva fatto la potenza
            dell’Inghilterra e che era arrivata a contare più di un milione di lavoratori. 
Comunque siano andate le cose quel
            che preme rilevare è che poco di quel che si era profetizzato sarebbe accaduto nei
            tempi, modi, costi previsti, mentre quel che è accaduto non era stato sostanzialmente
            previsto. Capirne le ragioni sarebbe oltremodo utile guardando al futuro e alla nuova
            transizione energetica che si va profetizzando. Plasmare scenari energetici
            semplicisticamente modificando l’aritmetica delle fonti è in conclusione privo di senso.
            La storia dovrebbe aver insegnato che nell’energia incertezza e imprevedibilità
            avvolgono ogni assunzione su cui si proietti il futuro, non consentendo di prefigurare
            scenari che abbiano una qualche duratura solidità e che siano realisticamente in grado
            di cogliere ogni possibile futuro. 
Vi sono eventi straordinari che non
            si possono – o talora non si vogliono – prevedere ma che stravolgono ogni predizione
            cambiando il corso della storia, come ripetutamente accaduto nello scorso quarto di secolo[28]. Il loro irrompere ha mutato ogni volta il corso degli eventi e spiega in
            larga parte la sequenza di fallimenti registrati dall’Agenzia internazionale
            dell’energia di Parigi – espressione dell’opinione di consenso nel disegnare il futuro
            dell’energia –, anche se il suo prestigio non ne ha risentito. Così è stato per
            l’improbabile «rinascita nucleare» profetizzata nel 2008 e naufragata tre anni dopo in
            un batter d’occhio per la tragedia di Fukushima ma, insieme, per la fragilità delle
            fondamenta politiche su cui avrebbe dovuto reggere. Così, ancora, è stato per «l’età
            dell’oro del gas» profetizzata subito dopo ma capovolta da lì a poco nella «perfetta
            tempesta del gas» causata dalla crisi finanziaria, dal crollo della domanda, dalla
            penetrazione forzata delle rinnovabili, dall’eccesso d’offerta. Che eventi straordinari
            possano in futuro non ripetersi è del tutto possibile, anche se non si sa quanto
            probabile. 
        
Da ultimo: capire il passato
            consente di superare le banalizzazioni con cui si rappresentano le cose in una confusa
            babilonia di linguaggi, proposte, messaggi in cui si mescolano innovazioni d’ogni sorta
            che si ritengono in grado senza confini spaziali e temporali di rivoluzionare gli
            attuali sistemi energetici. Ne è dimostrazione il fatto che duecento personalità abbiano
            sottoscritto un appello contro il «crimine climatico» perpetrato con l’impiego delle
            fonti fossili – paragonato alla schiavitù di due secoli orsono –, chiedendo ai governi,
            quasi fosse possibile, di metterle «immediatamente al bando», di «confiscarle ai loro
            proprietari» o di eliminare i «Greenhouse Gansters»[29] complici di un «establishment criminale» come richiesto
            dal movimento internazionale Climate Justice. Sonore stupidaggini che non raggiungono
            comunque le punte toccate da Al Gore quando sedeva sul secondo scranno degli Stati Uniti
            a parere del quale «gli sforzi per salvare l’ambiente sono analoghi alle battaglie
            contro i totalitarismi del Nazismo e del Comunismo»[30]. Innalzare il livello della faziosità nella speranza di accrescere la
            coscienza ambientale non è la via più razionale per riuscirvi, producendo semmai
            reazioni di segno contrario. 

5.
            L’inaffidabilità delle politiche pubbliche 



Le aspettative non andarono come si
            profetizzava non solo per il mancato avverarsi del presupposto su cui si basavano,
            l’esaurimento delle fonti fossili, ma ancor prima per l’incapacità a prefigurare i
            numerosi ostacoli – sociali, istituzionali, economici, tecnologici, industriali – su cui
            si sarebbero infrante. Nonostante le ingentissime spese in ricerca e sviluppo, le
            rinnovabili, ne tratteremo in seguito, non andarono oltre il campo
            delle speranze. Di tutt’altro segno il discorso sul nucleare
            civile. Alla prova della storia, il suo atteso grande sviluppo industriale non si
            sarebbe avverato: rimanendo un fenomeno circoscritto in termini quantitativi (2015: 4,4%
            dei consumi mondiali di energia), temporali, spaziali. Due gli ostacoli, tra i molti. 
Il primo, lo scetticismo, se non
            l’ostilità politico-sociale, che in molti paesi – solo una trentina al mondo possono
            dirsi nuclearizzati – sarebbero andati alimentandosi contro la tecnologia nucleare
            facendo venir meno lo spirito e il clima di fiducia che ne avevano sostenuto lo
            sviluppo. Sin lì percepito nelle democrazie liberali come fattore di modernizzazione e
            di sviluppo, sostenuto soprattutto dalle forze cosiddette progressiste, il nucleare
            diveniva archetipo dei rischi provocabili dal potere della scienza sulla natura. Negli
            Stati Uniti come in Europa il delicato equilibrio tra gli sviluppi della scienza e delle
            tecnologie e la percezione che ne avevano le opinioni pubbliche tendeva a indebolirsi
            più si consolidavano i movimenti contro gli effetti nocivi sull’ambiente degli eccessi
            di un progresso tecnologico, si sosteneva, fuori da ogni controllo. 
Consenso e accettabilità sociale
            sarebbero divenuti la chiave di volta di ogni scelta, progetto, investimento si
            intendesse realizzare capovolgendo l’atteggiamento e il ruolo sin lì avuto delle
            opinioni pubbliche. Nonostante l’assoluta centralità dell’energia nello sviluppo
            post-bellico, ogni scelta che la riguardava era rimasta infatti estranea alla
            partecipazione della popolazione. Tutta interna alle istituzioni,
            alle organizzazioni partitiche e sociali, alle comunità degli affari (e relative lobby),
            così da non incontrare particolari vincoli esterni anche nelle
            comunità locali direttamente interessate. Le politiche pubbliche erano in sostanza
            facili da realizzare perché in grado di agire indisturbate (nel bene o nel male).
            Politiche nei fatti delegate in Europa alle imprese a controllo pubblico. 
Scoprire petrolio o costruire
            oleodotti, raffinerie, centrali elettriche erano fatti vissuti positivamente dalla
            collettività e dalle comunità locali perché ritenuti funzionali all’aumento del
            benessere e al suo diffondersi a strati sempre più vasti della popolazione. Erano
            percepiti, in sintesi, come una conquista sociale per cui valeva la pena battersi o,
            comunque, da non doversi contrastare. Se ne ha testimonianza nelle feste di piazza che
            in Italia si tenevano nei comuni di campagna quando, come nelle
            città, il metano arrivava nelle case a sostituire le bombole a gas, la legna, il
            carbone. 
Sentimenti che mutano drasticamente
            dopo la crisi del Kippur del 1973 e la successione di accadimenti nota come prima crisi
            energetica: con prezzi del greggio che schizzano verso l’alto, i paesi arabi aderenti
            all’OPEC che decretano l’embargo verso Stati Uniti e Olanda e un taglio mensile della
            produzione, gli automobilisti in coda a far benzina, piani di razionamento improvvisati
            – le domeniche a piedi – in un clima di panico e sbigottimento in cui nessuno sembrava
            capire qualcosa. Le cose nella realtà erano molto meno gravi di quanto apparissero –
            nessun paese rimase a secco – ma quel che contava era la loro percezione come
            amplificata dai media. Prevaleva l’idea che le risorse su cui si basava il benessere
            conquistato fossero in via di esaurimento, che l’aumento dei prezzi ne era la più
            evidente dimostrazione, che bisognasse operare per sostituire il petrolio con altre
            fonti e non si potesse dipendere da Stati a noi ostili, che nel decidere il da farsi si
            dovesse primariamente tener conto del rapporto tra risorse e sviluppo. 
L’energia era divenuta – dopo che
            poteva dirsi esaurito il grande ciclo degli investimenti che aveva consentito a tutti (o
            quasi) di disporre dei principali servizi energetici – un diritto acquisito alla pari di
            quello a partecipare alle sue scelte. Il consolidarsi dei movimenti ambientalisti e
            delle lotte politiche anti-nucleare a forte caratura ideologica e a favore delle fonti
            allora indicate come «alternative» è il terreno su cui si rafforza la partecipazione
            delle comunità alle scelte di politica energetica – col passaggio da una concentrazione
            a una moltiplicazione dei soggetti e dei luoghi delle decisioni –, specie col crescere
            dei partiti verdi nei parlamenti e nei governi di coalizione di diversi paesi in cui
            spesso essi assumevano la diretta responsabilità delle politiche energetiche e
            ambientali. 
La visione «tecnocentrica»
            dell’energia che ne aveva sin lì guidato le scelte non sarebbe stata in grado di
            cogliere la complessità delle questioni che l’attraversavano, con conseguenze nei
            criteri di ottimizzazione applicati – quel che era tecnicamente ottimale poteva non
            esserlo socialmente – e nei modi in cui rapportarsi all’opinione pubblica. Nelle scelte
            la componente squisitamente politica prendeva a dominare su quella economica.
            Emblematico il caso italiano. Il referendum del 1987 che affossò
            il nucleare, distruggendo risorse per decine di migliaia di miliardi delle vecchie lire
            (che ancora stiamo pagando) e un’industria manifatturiera all’avanguardia, traeva
            origine da uno scontro politico tutto interno ai e
                tra i partiti, mentre poco o nulla vi contavano le
            preoccupazioni sulla sicurezza e sui rischi del nucleare[31]. Ciò è dimostrato dal fatto che mentre si azzerava la marginale produzione
            nucleare se ne moltiplicava l’impiego (a un sesto dei consumi elettrici) importandolo a
            pochi chilometri di distanza. 
Dalla politicizzazione e
            parlamentarizzazione dell’energia sarebbe derivato un freno ai processi decisionali
            interni agli Stati e nei loro rapporti, che si rafforzava con la crescente debolezza dei
            governi: sempre più attenti alle immediate conseguenze politico-elettorali delle loro
            decisioni che agli interessi di lungo termine dei loro paesi. Il caso più emblematico e
            sorprendente è senza alcun dubbio quello tedesco, un tempo modello di riferimento della
            lungimiranza e della stabilità delle politiche. Nel 1986 il cancelliere Helmut Kohl non
            esitò a portare a termine il piano nucleare deciso all’indomani delle crisi energetiche
            nonostante la drammatica esplosione della centrale di Chernobyl nella vicina Ucraina. La
            Germania prima di tutto. Decisione simile a quella assunta da François Mitterrand quando
            salito all’Eliseo nel 1981 capovolse le sue precedenti posizioni anti-nucleari portando
            a termine il piano tout-nucléaire avviato da Charles de Gaulle. 
Diametralmente opposto
            l’atteggiamento della cancelliera Angela Merkel che nel marzo 2011, pochi giorni dopo il
            disastro nella lontana centrale giapponese di Fukushima Daiichi causato da eventi
            eccezionali, capovolse per la terza volta in meno di un decennio la politica tedesca
            pro-nucleare di antica data: bloccando all’istante otto centrali e decretandone l’uscita
            definitiva nell’arco di un decennio col plebiscitario sostegno parlamentare, nella
            (vana) speranza di non perdere le elezioni amministrative che dovevano tenersi da lì a
            poco e che videro una forte affermazione del Partito verde. A nulla era valso il suo
            appello di uscire «dal nucleare quanto prima possibile per modificare l’offerta di
            energia verso le risorse rinnovabili». Una decisione che avrebbe causato al paese un
            forte aumento dei costi interni dell’energia, enormi perdite per
            l’industria elettrica, la fine della sua industria nucleare. 
Morale: ovunque le politiche
            pubbliche paiono inefficaci, inaffidabili, altalenanti e condizionate da un ciclo
            politico che si è andato accorciando con ogni passaggio elettorale, anche minimale,
            divenuto banco di prova della tenuta dei governi. Politiche attente alle preoccupazioni
            del momento – ai prezzi dell’energia quando aumentano, alla sicurezza nazionale se
            minacciata da tensioni geopolitiche che mettono a rischio le forniture estere,
            all’ambiente quando lo richiede la tenuta dei governi – più che a finalità di lungo
            periodo. Confidare che nella lotta ai cambiamenti climatici che richiederebbero
            politiche lungimiranti e proiettate nei decenni, coerenti nella loro direzione di
            marcia, refrattarie alla variabilità delle maggioranze, le cose possano andare
            diversamente è del tutto illusorio. 
Anche qui la temuta «minaccia Trump»
            qualcosa dovrebbe insegnare, pur se va precisato, a correzione di un’errata percezione,
            che la politica ambientale degli Stati Uniti è stata sostanzialmente bipartisan con una
            maggiore capacità innovativa e incisiva dei repubblicani rispetto ai democratici. Fu
            infatti Richard Nixon (1969-74) a promulgare nel 1969 il National
                Environmental Policy Act e a istituire nel 1970 l’Environmental
            Protection Agency sul convincimento, ebbe a dire in un discorso sullo stato dell’Unione,
            che «le nostre risorse naturali sono fragili e finite, molte sono state severamente
            danneggiate e spogliate. […] gli Stati Uniti si stanno muovendo dalla crisi ambientale
            che avrebbe potuto verificarsi verso una nuova era di risanamento […] per vincere la
            guerra contro il degrado ambientale e far pace con la natura»[32]. Così come fu un presidente repubblicano, Ronald Reagan (1981-89), a
            sottoscrivere nel 1987 il Protocollo di Montréal, primo accordo globale a protezione
            dell’atmosfera, mentre sono stati i democratici Bill Clinton a bocciare la ratifica del
            Protocollo di Kyoto e Barack Obama a far naufragare la Conferenza delle Nazioni Unite di
            Copenaghen del 2009 sulla base, entrambi, di argomenti similari – se non nei toni – a
            quelli di Trump: proteggere l’economia americana e rafforzarne l’indipendenza
            energetica. 
        
A dirla tutta, la presidenza di
            Obama verrà annoverata come la più accondiscendente e prossima all’industria degli
            idrocarburi. Nei suoi anni alla Casa Bianca l’America ha infatti conosciuto la più
            straordinaria crescita della produzione di petrolio (e metano) dai tempi di Eisenhower:
            dai 6,8 mil. bbl/g del 2008 a 12,3 del 2016 (+72%) con una moltiplicazione di pozzi,
            trivellazioni, metri perforati. Risultato: l’indipendenza petrolifera è aumentata dal 35
            al 63% dei consumi; quella energetica dal 74 all’86%. Consolidarla sarà l’obiettivo
            anche di Trump. Solo nel suo secondo mandato Obama si convertì alla questione climatica
            celebrata con l’accorato discorso alla Georgetown University di Washington il 25 giugno
            2013 in cui, annunciando un piano di azione, disse: «come presidente, come padre, come
            americano voglio dire chiaramente che dobbiamo agire […] per mantenere gli Usa alla
            guida globale nella guerra al cambiamento climatico»[33], che a onore del vero l’America nei suoi anni non aveva affatto combattuto.
        

6. Le
            risorse naturali come limite allo sviluppo? 



Il secondo ordine di ragioni del
            fallimento dei passati scenari previsti era il profondo mutamento nella percezione del
            rapporto risorse-sviluppo che andava maturando nelle opinioni pubbliche, nei nascenti
            movimenti ambientalisti, in larghi strati della classe politica. Tema proposto
            inizialmente dal reverendo Thomas Robert Malthus (1766-1834) che confrontando la
            crescita esponenziale della popolazione con quella
                lineare della produzione alimentare, per i rendimenti
            decrescenti dell’agricoltura, e partendo dalla massima secondo cui «in un paese non
            dovrebbero esservi più persone di quante possano gustare ogni giorno un bicchiere di
            vino e un pezzo di carne a cena»[34], profetizzava una crescente miseria affrontabile con un controllo più o meno
            forzato della popolazione. A conclusioni non diverse erano pervenuti David Ricardo
            (1772-1823), che vedeva nella scarsità delle risorse naturali, specie le terre
            coltivabili, un insuperabile limite allo sviluppo, e soprattutto
            William Stanley Jevons (1835-1882), primo economista a ritenere che il fattore energia
            fosse determinante per la crescita, ma insostenibile nel tempo per la temuta
            insufficienza delle risorse di carbone, con un’inevitabile deriva verso uno stato
            stazionario. 
A circa due secoli di distanza il
            tema viene riproposto con ancora maggiore spessore analitico nel best-seller di Meadows
                et alii, I limiti dello sviluppo, diffuso
            nel 1972 dal Club di Roma in cui gli autori scrivevano: 
La scienza e la tecnologia, con tutti i loro
                meriti, sono state anche le principali cause della complessità della situazione
                moderna, dello straordinario aumento della popolazione di cui stiamo soffrendo,
                dell’inquinamento e degli altri spiacevoli effetti dell’industrializzazione. […]
                Ogni passo avanti rende l’uomo insieme più impotente e più forte, ogni nuovo potere
                acquisito sulla natura sembra essere un potere sull’uomo stesso. La scienza e la
                tecnologia ci hanno portato sia l’incubo dell’incenerimento termonucleare, sia la
                ricchezza e la prosperità; l’aumento della popolazione e lo sviluppo delle città
                hanno portato nuovi e degradanti tipi di povertà e l’imprigionamento in uno
                squallido urbanesimo, spesso culturalmente sterile, rumoroso e degradante;
                l’elettricità e la forza motrice hanno diminuito la fatica del lavoro manuale, ma lo
                hanno spogliato della soddisfazione che dava [Meadows et al.
                1972; trad. it. 1972, 21]. 


Ad avviso degli autori, la rottura
            dello «stato di equilibrio globale» dovuta al venir meno delle condizioni in grado di
            garantirlo – la costanza della popolazione e del capitale fisso – non poteva che
            degenerare in crisi, di cui quelle petrolifera e agricola costituivano la più evidente
            delle conferme. A generarle non erano, come fu in effetti, cause contingenti legate al
            ciclo negativo degli investimenti e alla fase espansiva delle economie[35], ma, a loro dire, la finitezza delle risorse materiali – aria, acqua,
            energia, cibo, materiali – che ponevano limiti superiori alla crescita della popolazione
            e dello sviluppo economico. 
Noi viviamo in un mondo finito limitato nello
                spazio, nelle risorse e nella capacità di assorbire l’inquinamento e la continua
                crescita deve inevitabilmente a un certo punto raggiungere uno o più di questi
                limiti [ibidem, 45].
            


Da qui, la conclusione
            sull’inevitabile «catastrofico declino» dell’umanità per l’imminente «esaurimento delle
            risorse» – l’oro entro il 1981, argento e mercurio entro il 1985, lo zinco entro il
            1990, il petrolio entro il 1992 – e il conseguente «esplodere di guerre, epidemie,
            tensioni sociali» con un «incontrollabile declino del livello di popolazione e del
            sistema industriale». Se anche solo una parte di tutto ciò si fosse avverata non saremmo
            qui a scriverne, a meno che – sostenevano i ricercatori del MIT – le attività umane non
            si fossero limitate a quelle che non impegnavano risorse irrecuperabili quali
            «istruzione, arte, musica, letteratura, religione, filosofia, ricerca scientifica pura,
            sport, attività sociali»[36]. Come fosse possibile goderne senza impiegare tali risorse non veniva per
            altro specificato. 
I rapporti del Club di Roma ebbero
            importanza non tanto per quel che profetizzavano, ma per la pressione psicologica e
            culturale che avrebbero esercitato nelle opinioni pubbliche – essendo la paura sempre
            asimmetrica rispetto a ogni possibile rassicurazione –, al punto da costituire ancora a
            mezzo secolo di distanza un riferimento cult del progressismo
            ambientalista. È pur vero che larga parte degli economisti commentò questi rapporti con
            sarcasmo, come il professor Wilfred Beckerman di Oxford secondo cui erano uno «sfacciato
            e impudente capolavoro di stupidità di alcuni ragazzacci del MIT»[37], Friedrich von Hayek, Carl Kaysen, Robert Solow che si disse «deliziato»
            dalla loro lettura[38], o lo storico della tecnologia Nathan Rosenberg che definì quei rapporti un
            «esercizio malthusiano in grande stile: in effetti ho sempre pensato che in quegli anni
            Malthus fosse tornato sulla terra sotto le spoglie di un programmatore di computer forse
            anche un po’ matto»[39]. Ma il successo prevalse su ogni critica. 
È comunque importante chiedersi in
            che cosa errarono quei rapporti. A fornire risposta, capovolgendo le iniziali profezie,
            furono quelli successivi di Mesarovic e Pestel del 1974 e soprattutto del premio Nobel
            Wassily Leontief nel volume Il futuro dell’economia mondiale del
            1977 in cui sosteneva che i limiti allo sviluppo non fossero
            tanto materiali a partire dalla scarsità delle risorse naturali ma «politici, sociali,
            istituzionali», giacché «con l’attuale tecnologia […] l’inquinamento stesso non è un
            problema insolubile»[40]. A suo dire, quei rapporti non seppero in sostanza, né avrebbero potuto,
            tener conto del progresso scientifico-tecnologico che «nel lungo termine – a dire di
            Quadrio Curzio et al. [2007, 3] – ha sempre ridotto l’antagonismo
            [tra scarsità delle risorse e producibilità delle merci, N.d.A.]
            superando, almeno sinora, le scarsità relative». 
Il dibattito sull’adeguatezza delle
            risorse è variato tra due posizioni estreme: quella di Houthakker secondo cui «l’antica
            preoccupazione sull’esaurimento delle risorse naturali non poggia su alcuna base teorica seria»[41] e quella di Georgescu Roegen che, basandosi sui principi delle scienze
            naturali, criticava l’economia neoclassica per non aver dedicato attenzione
                all’intergenerational allocation di risorse scarse tra fini
            alternativi, dati gli obiettivi che la società si pone e i mezzi di cui dispone. Già
            Barnett e Morse [1963] studiando i trend di lungo termine (1870-1957) dei costi unitari
            e dei prezzi relativi erano giunti alla conclusione che la scarsità era stata
            continuamente superata dal progresso tecnologico che aveva permesso la sostituzione di
            risorse higher grade con altre lower grade ma
            molto più abbondanti. Il manifestarsi della scarsità relativa di una risorsa ne avrebbe
            aumentato i prezzi, stimolato la ricerca di più economici sostituti, introdotto metodi
            che avrebbero trasformato le riserve da possibili a provate. Esattamente, venendo ai
            giorni nostri, quanto accaduto con la shale revolution americana
            che ha consentito di aggredire nuovi temi minerari accrescendo enormemente i confini
            delle risorse ultime di idrocarburi (ne tratteremo in seguito). 
Se è pur vero, in conclusione, che
            lo sviluppo non dovrebbe incontrare severi limiti nella consistenza fisica delle risorse
            minerarie, specie energetiche, lo è nondimeno il fatto che vi sia il fondato rischio che
            la risorsa più critica, l’atmosfera, possa essere compromessa da un uso indiscriminato
            delle risorse fossili. Duplice la domanda: se questo rinnovato catastrofismo e i rimedi
            per uscirne abbiano maggiore fondamento dei passati cicli di sventura. Se, in sostanza,
            i cambiamenti climatici – nei termini in cui se ne valutano gli
            effetti – abbiano un maggior grado di realismo e se sia verosimile ipotizzare un futuro
            dell’energia «liberato» dalle fonti fossili grazie a strategie che sappiano essere
            impermeabili a momentanee contingenze. Condizione imprescindibile ma nondimeno
            problematica se si pensa alle posizioni negazioniste di Donald Trump convinto, ebbe a
            dichiarare in campagna elettorale, che i cambiamenti climatici siano nient’altro che un
            «inganno creato da e per la Cina per rendere non competitiva l’industria manifatturiera
            americana». 

7. False
            profezie, nuovi catastrofismi 



Il fatto che le catastrofiche
            profezie contenute nei rapporti del Club di Roma non si avverassero poco importava
            perché quel che rilevava era anche solo la percezione, vera o falsa che fosse, del loro
            possibile avverarsi. L’inquinamento atmosferico e le altre nocive conseguenze di
            un’industrializzazione intensiva, gli eccessi e gli abusi prodotti dalla «società dei
            consumi», i problemi creati da un’urbanizzazione intensiva e da un uso indiscriminato
            del trasporto privato erano altrettanti fenomeni che favorivano l’emergere di nuove
            attitudini anti-industriali e anti-capitalistiche. Ieri a motivare i «limiti allo
            sviluppo» oggi la lotta ai «cambiamenti climatici». I rischi gravi non dovevano –
            seguendo queste posizioni – essere tollerati, anche se la probabilità che si
            avverassero, riferita allora al nucleare, era relativamente inferiore a quella di altre
            tecnologie. Posizioni che si ponevano talora al di fuori del campo razionale, ma dalle
            quali non si poteva (né si può) prescindere. 
Scorrere i
                vintages delle profezie suscita meraviglia mista talora a
            ilarità anche se sarebbe errato dedurne che quelle che oggi si paventano per i
            cambiamenti climatici siano egualmente destinate a essere smentite. I rischi sono troppi
            e troppo elevati per non prenderli sul serio anche se i passati errori sono di conforto
            sul futuro. Il biologo Paul Ehrlich della Stanford University della California nel suo
                Population Bomb adombrava, ad esempio, alla fine degli anni
            Sessanta un abbassamento della temperatura terrestre (global
                cooling) con conseguente crollo delle economie tale da falcidiare per
            fame la popolazione mondiale, con quella americana che avrebbe dovuto
            ridursi di nove decimi. «Negli anni Settanta e Ottanta – si
            affermava nelle prime righe – centinaia di milioni di persone moriranno di fame e niente
            potrà porvi rimedio»[42]. Da allora, la popolazione mondiale è raddoppiata. Il libro ebbe, neanche a
            dirlo, un enorme successo. Quattro anni dopo con I limiti dello
                sviluppo si rincarava, come detto, la dose dei disastri prossimi venturi,
            mentre l’ecologo François Ramade[43], alla metà degli anni Ottanta, elencava dodici cause di possibili – se non
            probabili – catastrofi ciascuna declinabile in molteplici eventi. 
La verità è che il catastrofismo,
            la tragedia, l’apocalisse sono una costante storica al punto da divenire fenomeno
            culturale. «Le diverse società differiscono rispetto a quel che per loro appare tragico
            e per quanto concerne metodi appropriati di miglioramento»[44]. La situazione odierna riguardo ai rischi climatici presenta ragioni di
            preoccupazione tali da gettare le comunità in preda a paure mai vissute, ma non peggiori
            di quelle che hanno attanagliato gli animi in tutta la storia[45]. Il mancato verificarsi delle nefaste profezie non fa per altro venir meno i
            movimenti che le paventavano o paventano, che semmai si irrigidiscono nei propri
            convincimenti spostando continuamente in avanti il loro avverarsi – gli indiani Paiute
            del Nord America collocavano la fine del Pianeta a ogni primavera, rinnovandola di anno
            in anno –, quasi accusando i fatti di non aver dato loro ragione. E d’altronde i
            militanti traggono consolazione non soltanto dal continuo spostamento della data della
            fine, ma anche dal fatto, ha scritto Umberto Eco, che «il messaggio apocalittico lascia
            intravedere, sullo sfondo della catastrofe, l’esistenza di una comunità di “superuomini”
            capace di elevarsi»[46]. All’egoistica indifferenza della maggioranza si contrappone in sostanza la
            superiorità morale di una minoranza di superuomini che «nell’ossessione della purezza
            finge di essere centrata sul mondo, ma bada solo a se stessa»[47]. 
        
Non vi è dubbio che il
            catastrofismo abbia conosciuto in tema di cambiamenti climatici la sua sublimazione non
            essendovi in tal caso limite al peggio. Ogni disastro quanto più è incredibile tanto più
            viene paventato come possibile se non probabile, come nell’elenco di un grande
            quotidiano in cui è riportata la scomparsa «nei prossimi 2000 anni della Torre di Pisa»
            a causa dell’innalzamento dei mari[48] che in linea d’aria distano una decina di chilometri. Non da meno, il
            biologo, fisiologo, ornitologo, geografo americano vincitore del premio Pulitzer Jared
            Diamond ha scritto che: «O avremo realizzato un’economia sostenibile entro il 2050 o
            avremo cancellato tutto in modo irreversibile. E nel secondo caso precipiteremo in
            un’altra età della pietra o, peggio, lasceremo il posto a topi e insetti»[49]. Essendo quella data praticamente dopodomani non vi è grande speranza di
            farcela. 
Una prospettiva condivisa da Martin
            Ress in Our Final Century (2004) e in via definitiva da Bill
            McGuire nel suo A Guide to the End of the World: Everything You Never Want to
                Know (2002). Paure e ansietà sono andate emergendo al punto da
            configurare una «nuova era di superstizioni simili agli episodi di isteria di massa che
            si ebbero in passato come nella caccia alle streghe dell’era post-medievale», paventando
            il diffondersi di batteri e virus nei cibi o di sostanze tossiche nelle nostre dimore,
            il tutto «culminante nella visione apocalittica del global warming»[50]. 
Il neo-catastrofismo ambientalista
            non si limita poi a elencare quel che di drammatico potrebbe accadere ma si accanisce a
            descrivere uno stato del Pianeta peggiore di quel che effettivamente è, trascurando di
            menzionare qualsiasi indicatore che segnali anche il minimo miglioramento e diffondendo
            uno scetticismo corrosivo che mina ogni fiducia nella capacità di migliorare le cose. Il
            peggior nemico della lotta ai cambiamenti climatici. Le cose non stanno così, quasi che
            a evidenziare quel che di positivo si è ottenuto sia di
            disincentivo a migliorarle ulteriormente. 
Anche qui il passato è di conforto
            per il futuro se si pensa che le due grandi minacce paventate negli scorsi anni Ottanta
            sono venute meno o comunque si sono dimostrate altro da quel che si temeva, senza per
            altro che i media ne abbiano dato riscontro perché le buone notizie non fanno notizia.
            La minaccia, da un lato, delle «piogge acide», indicata come l’«Hiroshima ecologica» che
            avrebbe dovuto distruggere gran parte delle foreste o dei laghi europei (sino a 14 mila
            in Svezia!)[51], fortemente attenuata grazie al crollo delle emissioni di anidride solforosa
            e di ossido di azoto da cui originavano. Dall’altro lato, la minaccia del «buco
            dell’ozono», l’assottigliamento dello strato stratosferico utile a intercettare
            irradiazioni altrimenti micidiali per la salute umana, che si è invertito[52] per la messa al bando dei gas clorofluorocarburi (delle bombolette spray e
            vecchi frigoriferi) decisa col Protocollo di Montréal del 1987 «sulle sostanze che
            impoveriscono lo strato d’ozono», ratificato da 192 paesi. Uno dei casi più efficaci di
            cooperazione internazionale. 
Catastrofi evitate per i progressi
            della tecnologia e le politiche di risposta, ma anche per gli errori nel valutarne
            entità e possibili effetti. Quel che non si può escludere e sperare possa accadere anche
            verso la minaccia oggi dominante dei cambiamenti climatici pur nella consapevolezza
            della grande diversità che corre tra la lotta a minacce come quelle analizzate,
            scientificamente accertate, circoscritte negli obiettivi, con costi contenuti e
            inferiori ai benefici conseguibili, e la lotta ai cambiamenti climatici proiettata in un
            tempo indefinito e con interdipendenze molto più complesse e difficili da comporre
            all’interno di un’intesa globale. 
Una qualche ragione di pur lieve
            ottimismo, tale almeno da scalfire il catastrofismo dominante, la si può comunque
            intravedere, a iniziare dal fatto che la dinamica delle emissioni clima-alteranti è non
            di poco inferiore a quella prevista, anche se di ciò non si dà, neanche a dirlo,
            riscontro nel timore forse che quel che di drammatico si paventa non sia di per sé
            sufficiente ad agire. Nel 2016 per il terzo anno consecutivo le
            emissioni globali, diversamente da quanto previsto nei modelli, si sono stabilizzate
            nonostante una sensibile crescita economica. Negli Stati Uniti sono calate ai livelli
            dei primi anni Novanta a fronte di un’economia cresciuta da allora dell’80%[53]. 
Non è dato ancora sapere se il
            miglior andamento delle cose sia momentaneo, frutto di aggiustamenti strutturali o
            dovuto a errori di previsioni, ma nondimeno conforta il fatto che più il tempo scorre
            più queste vengono corrette al ribasso. Come nel caso dei modelli presi a riferimento
            dall’Unione europea che da ultimo proiettano un livello delle emissioni al 2030
            inferiore di circa un terzo rispetto a quello formulato meno di un decennio fa[54]. Un risultato impensabile anche con aggressive politiche climatiche.
            Migliorare i modelli potrebbe risultare non meno importante e sicuramente meno costoso
            che perseguire tali politiche. Ciò porta a sperare che ancora una volta i profeti di
            sventura abbiano la peggio. 

8. Quel
            gran genio del mio amico Edison 



Il maturare della consapevolezza
            che le determinanti del cambiamento non potessero ridursi alla sola variabile
            tecnologica e che le finalità da perseguirsi non fossero unicamente politico-economiche
            ma anche sociali e ambientali sarebbe emerso in tutta evidenza in una sterminata
            bibliografia di contributi teorici volti, sulla scia dei rapporti del Club di Roma, a
            disegnare nuovi paradigmi energetici. A iniziare dal contributo seminale di Amory Lovins[55] che propugnava l’abbandono dei grandi sistemi di produzione centralizzati
            verso una serie di «tecnologie per la transizione» che facevano leva sulle energie
            rinnovabili, l’Energia dolce come titolava il suo best-seller, e
            l’uso razionale dell’energia. A distanza di decenni le cose sono però solo marginalmente
            cambiate, non per il potere dei «Greenhouse Gansters» ma per le
            oggettive difficoltà che frenano la transizione verso il dopo-fossili. 
Uno dei moniti che muove dagli
            storici dell’energia è che innovazioni pur promettenti e auspicabili rischiano di essere
            bruciate da politiche erratiche «too fast, too big, and too early»[56], come dimostrano i passati fallimenti, in America, nei reattori nucleari
            autofertilizzanti o nei combustibili sintetici o, in Svezia, nelle turbine eoliche che
            le consistenti spese in R&S tentarono prematuramente di elevare a eccessive scale
            dimensionali. Politiche di incentivazione se non ben ponderate possono, in conclusione,
            sortire risultati lontani da quelli desiderati, traducendosi in sprechi di risorse e
            posticipando l’affermazione delle innovazioni che si volevano accelerare. 
Per supportarne la penetrazione,
            così da modificare le traiettorie di sviluppo dei sistemi energetici, più che
            l’ammontare delle risorse che vi si destinano rileva la capacità di concentrarle in modo
            selettivo verso quelle maggiormente in grado di superare le barriere all’entrata che ne
            frenano l’affermazione: intensità di capitale, fabbisogno di infrastrutture,
            organizzazione del mercato, vincoli finanziari e informativi, costo e qualità dei
            servizi resi[57]. Gli orizzonti temporali delle innovazioni definibili come
                breakthrough sono nell’ordine di alcuni decenni di anni tra
            decollo e piena competitività. Le nuove tecnologie del solare e dell’eolico dopo il
            lungo tempo necessario per passare dai laboratori alle prime applicazioni pratiche hanno
            impiegato intorno ai 30 anni, dalla seconda metà degli anni Ottanta, per raggiungere
            l’1% dei consumi mondiali di energia. Un arco di tempo tipico per ogni nuova generazione
            di tecnologie energetiche. L’analisi storica dimostra inoltre che raggiunta questa
            soglia minima la crescita tende a rallentare per la necessità di accrescere
            progressivamente il valore degli investimenti nell’intera supply
                chain, per l’aumento dei rischi finanziari, per i raggiunti vantaggi di
            nicchia. 
Analizzeremo di seguito,
            prendendolo a riferimento, il caso della nuova tecnologia della mobilità elettrica verso
            cui si vanno riversando molti investimenti e speranze per ridurre il ricorso al
            petrolio. Delle potenzialità dell’auto elettrica già a fine
            Ottocento – circa un secolo e mezzo fa – era fiducioso Thomas Edison che vi aveva
            impegnato (perdendoli) non pochi denari, pur convinto della superiorità del motore a
            scoppio perché come ebbe a dire all’amico Henry Ford: 
L’automobile elettrico [maschile!
                    N.d.A.] deve tenersi vicino alla centrale. La batteria di
                accumulatori è troppo pesante, gli automobili a vapore non avranno successo neanche
                loro per colpa della caldaia e del focolare. Il vostro automobile contiene tutto in
                sé, possiede la propria centrale senza fuoco, senza caldaia, senza fumo e senza
                vapore. Avete colto nel segno, perseverate! [Ford e Crowther 1931, 12-13].
            


In una conversazione sempre con
            Henry Ford, Edison, da gran genio quale era, affermò: 
Siamo come dei mezzadri, abbattiamo la recinzione
                intorno alla nostra casa per farne del combustibile quando potremmo utilizzare fonti
                di energia inesauribili in Natura – sole, vento e maree. Io investirei nel sole e
                nell’energia solare. Che gran fonte di energia! Spero che non dovremo attendere
                l’esaurimento del petrolio e del carbone prima di dedicarci a essa [Newton 1987,
                31]. 


Mentre l’elettricità non potrà
            eguagliare la densità energetica dei carburanti petroliferi, le nuove batterie segnano
            continue riduzioni dei costi e miglioramenti di efficienza rendendo le nuove auto
            elettriche più leggere. La loro penetrazione – oggi intorno a 1,2 milioni di unità, pari
            all’uno per mille dell’intero parco – sarà consistente ma la strada per soppiantare i
            combustibili tradizionali sarà nondimeno lunga. La Commissione di Bruxelles prevede ad
            esempio che la domanda di trasporti in Europa a metà secolo sarà alimentata
            dall’elettricità solo per il 6% contro l’84% dei derivati petroliferi[58]. Diverse le ragioni che ostacolano la penetrazione della mobilità elettrica. 
Primo: la
            dimensione del parco veicoli che dai circa 1,2 miliardi attuali – il doppio di quella
            del 1980 – è prevista raddoppiare nei prossimi due decenni[59]. Secondo: le molte variabili che influenzano le scelte
            dei consumatori a iniziare dall’effettiva conoscenza – e relativi costi di transizione –
            di rendimenti, prezzi, modalità e capillarità
            dell’alimentazione, percorrenze delle nuove auto. Terzo: i
            progressi della tecnologia nella combustione interna e le strategie di risposta delle
            case automobilistiche. Quarto: andamento dei prezzi dei carburanti
            tradizionali da cui discende la loro competitività. Quinto: la
            necessità di adattare l’intera piattaforma distributiva per consentirne l’alimentazione. 
Assimilare la penetrazione delle
            auto elettriche a quella delle TV a colori negli anni Settanta o degli smartphone nei
            giorni nostri è paragone suggestivo ma semplicistico perché in entrambi i casi non si
            richiedevano grandi investimenti infrastrutturali necessari a sostenerla e mutamenti
            sostanziali nelle politiche pubbliche la cui path dependence non è
            meno rilevante di quella tecnico-economica. Come dimostra la decisione dell’allora
            eletto presidente Obama di salvare nel 2008 dalla bancarotta le tre
                majors automobilistiche – «too big to fail» – destinando loro
            80 miliardi di dollari per salvare 1,4 milioni di lavoratori o quella dei governi
            europei di erogare sussidi per rottamare le auto tradizionali a sostegno delle case
            automobilistiche. Poco o nulla veniva invece destinato alle auto elettriche che ora
            tutti i governi magnificano. Per le casse pubbliche sarebbe poi molto costoso l’impatto
            della loro penetrazione sulle finanze pubbliche perché ucciderebbe la «gallina dalle
            uova d’oro» delle tasse sui carburanti tradizionali che ha assicurato nel 2015 alle
            casse degli Stati europei 250 miliardi di euro (26 in Italia). Se decidessero di
            «shiftare» queste imposte sull’elettricità molta della convenienza dell’auto elettrica
            evaporerebbe. 
Non ultima questione: le modalità
            con cui produrre l’elettricità evitando di replicare il paradossale primato dell’Olanda
            che ha conseguito la maggior penetrazione delle auto elettriche alimentandole a… carbone
            con un saldo netto del carbonio negativo![60] La previsione di una loro crescita a livello mondiale, nel prossimo quarto
            di secolo, a un terzo delle nuove immatricolazioni aumenterebbe dell’8% la domanda
            elettrica, per 1.900 TWh[61], pari alla domanda congiunta di elettricità di
            Francia, Germania, Gran Bretagna, Italia. Con quali tecnologie
            produrla per contenerne l’impatto carbonico[62], a quali costi e con quali modalità distribuirla sono alcune delle domande
            cui bisognerebbe dare anticipata risposta all’interno di un’organica strategia sulla
            mobilità elettrica, evitando anche qui di «farla facile». 
Triplice la conclusione che può
            trarsi dal caso appena esaminato: a) l’idea che una nuova
            tecnologia energetica debba di per sé preferirsi e possa affermarsi su quelle incombenti
            – dandola per acquisita nel futuro portafoglio d’offerta – solo in ragione delle sue
            potenzialità applicative rischia di essere illusoria e causa di sprechi di risorse;
                b) ogni nuova tecnologia – si tratti dell’auto elettrica o del
            fotovoltaico – non può che analizzarsi nell’assieme delle fasi in cui si articola la sua
            intera filiera produttiva. Enfatizzare i progressi che si registrano in una di esse
            nulla dice sulla possibilità che questa tecnologia abbia ad affermarsi e in quali tempi;
                c) la penetrazione delle nuove tecnologie – e quindi il
            procedere della transizione energetica – richiederà comunque tempi lunghi difficilmente
            programmabili per i molteplici fattori che configurano nel loro assieme la
                path dependence energetica dal lato dell’offerta, anche
            includendovi la resistenza e l’influenza esercitate dagli interessi costituiti.
        

9. Di più
            con meno? 



Path dependence anche dal lato
            della domanda. Miglioramenti dell’efficienza energetica del parco edilizio, che nei
            paesi OCSE assorbe circa il 40% dei consumi finali, sono, ad esempio, possibili e
            auspicabili in tempi comunque lunghi e a costi elevati, intervenendo sugli edifici
            esistenti, mentre in quelli di nuova costruzione sono molto più consistenti e
            convenienti in un parco previsto comunque raddoppiare su scala mondiale nel prossimo
            quarto di secolo a 2,8 miliardi di unità[63]. In sintesi: edifici più efficienti ma più edifici consumatori di energia.
            Emblematico il caso della virtuosa Danimarca che nello scorso
            secolo ha visto ridursi di quattro volte l’energia consumata per metro quadro, ma anche
            aumentare di oltre dieci volte il numero di metri quadri[64]. 
A dar credito a tutte le proposte,
            i consumi nei paesi avanzati avrebbero dovuto crollare, cosa che non è avvenuta, pur se
            da un decennio si sono stabilizzati per il combinato disposto della grande recessione e
            dei processi di delocalizzazione industriale verso i paesi emergenti che in un mondo
            globalizzato hanno ridotto la significatività della distribuzione geografica dei
            consumi. Crescita e benessere hanno prevalso sulle profezie salvifiche di chi, si pensi
            al mondo immaginifico di Ivan Illich [1977; trad. it. 1981], considerava l’uso
            parsimonioso dell’energia alla pari delle virtù cardinali e i suoi sprechi tra i vizi
            capitali (e talora può dirsi vero). 
Conservare l’energia, riducendone
            l’intensità d’uso per unità di reddito prodotto (energia/output), concetto altro dal
            mero risparmio per parsimoniosi comportamenti individuali, come spegnere la luce uscendo
            da una stanza o non lasciare in stand-by computer o televisori, significa accrescere la
            produttività di un fattore essenziale nell’economia quale l’energia: bene intermedio che
            entra in modo trasversale nella produzione e impiego di tutti i beni, rendendolo così
            più conveniente e incentivandone gli acquisti e il tasso di utilizzo. L’equazione è
            semplice: maggior produttività-maggior crescita-maggior consumo di energia. Il
            miglioramento degli standard di efficienza negli Stati Uniti dal 1987, quando sotto la
            presidenza Reagan il Congresso rafforzò il National Appliance Energy
                Conservation Act, ha liberato risorse in termini di minori costi per i
            consumatori per duemila miliardi di dollari che si sono tradotti in una maggiore
            crescita economica[65]. 
Anche qui la storia insegna.
            Studiando gli effetti della penetrazione della più efficiente macchina a vapore
            brevettata da James Watt, l’economista inglese William Stanley Jevons nel suo
                The Coal Question del 1865 osservava come il consumo di carbone
            in Scozia (terra di Watt) si fosse inizialmente ridotto di un terzo per poi rimbalzare
            di dieci volte tra 1830 e 1863. Evento che spiegava col fatto
            che le macchine erano diventate così convenienti da incrementarne di molto gli acquisti
            e il tasso di utilizzo. La loro maggiore efficienza aveva causato, in conclusione, un
            maggiore e non un minore consumo di energia. Questo «paradosso di Jevons», o
                rebound effect, varia in funzione delle tecnologie impiegate,
            dei settori di consumo, delle classi di reddito dei consumatori. 
L’efficacia dei programmi di
            efficienza energetica e delle relative politiche di sostegno dipende in sostanza anche
            dalla dimensione di questo effetto di ritorno. Se relativamente contenuto, diciamo del
            10%, essi sono opportuni perché favoriscono un calo dei consumi, ma se percentualmente
            molto elevato, sino a oltre il 100% (back-fire effect), la loro
            efficacia è molto opinabile. Quantificarla è oltremodo complesso ma varie verifiche
            empiriche li ritengono significativi in un ordine di grandezza del 25%, per i soli
            effetti diretti[66]. 
La conclusione di cui tener conto
            nelle politiche energetiche e climatiche è che un minore consumo di energia nel breve
            termine, conseguito grazie ad azioni di efficientamento, non può automaticamente
            tradursi in un egual minore consumo nel lungo termine e quindi, questo il punto, in un
            minore fabbisogno dal lato dell’offerta. Vi è anzi ampia evidenza empirica che
            l’introduzione di macchine, impianti, tecniche ad alta efficienza energetica possa in
            alcuni casi indurre un incremento dei consumi globali. Un miglioramento ad esempio di un
            10% dell’efficienza dei carburanti nelle auto può comportare un calo dei loro consumi a
            parità di percorrenza ma anche un aumento se si tiene conto che la maggiore efficienza
            riduce il costo marginale dei servizi energetici del trasporto. 
Nell’ultimo mezzo secolo, ad
            esempio, l’efficienza media del parco veicoli americani è aumentata di oltre i
            tre-quarti ma la loro percorrenza media è cresciuta intorno a un quinto, i veicoli di
            oltre due volte così che il complessivo consumo di energia nei trasporti – che assorbono
            il 40% di tutti i consumi – è aumentato di tre volte[67]. Una sequenza osservata con i progressi tecnologici che hanno fatto seguito
            all’esplosione dei prezzi dell’energia degli anni Settanta. I miglioramenti di
            efficienza che ne seguirono – che avviavano nei paesi avanzati dopo due secoli di
            stretta correlazione un disaccoppiamento energia-economia, allora
            indicato come dematerializzazione dell’economia – non costituirono
            tuttavia una significativa deviazione dalle tendenze di lungo periodo nell’intensità
            energetica (energia/PIL) che si riduceva di un ordine di grandezza dell’1,4% m.a.
            convergendo verso il livello del paese di più antica industrializzazione: il Regno
            Unito. Da qui, la conclusione che i miglioramenti post anni Settanta si sarebbero
            comunque verificati secondo il naturale corso delle cose[68]. 
Non era stato in sostanza tanto
            l’aumento dei prezzi relativi dell’energia a influire sulla dinamica dei consumi quanto
            il progresso della tecnica. Resta il fatto che se l’intensità energetica fosse quella di
            un quarto di secolo fa la domanda mondiale di energia sarebbe oggi superiore di oltre
            500 mil. tep rispetto ai 13 miliardi registrati. L’interrogativo, guardando al domani, è
            se l’inclinazione della sua curva possa in futuro impennarsi verso il basso ben
                oltre quella di lungo periodo per abbattere le emissioni
            clima-alteranti. Calcolare la quantità di energia a parità di reddito che si potrebbe
            virtualmente ridurre – il risparmio potenziale – ha un significato
            importante nel suo ordine di grandezza, ma del tutto relativo se lo si traduce
                sic et simpliciter in una riduzione dei consumi. Per più ordini
            di ragioni. 
Primo: perché in qualsiasi momento
            esiste un gap tra l’efficienza media dello
                stock di capitale stratificatosi nel tempo e quella incorporata
            nelle nuove macchine, impianti, beni normalmente stimato nell’ordine di un quarto[69]. Secondo: perché il calcolo del risparmio potenziale non considera i
                lags temporali necessari alla penetrazione delle soluzioni più
            efficienti ipotizzando un adattamento istantaneo tra tecnologie
            esistenti e best technologies. Terzo: perché esso non spiega le
            condizioni che si richiedono come necessarie per la loro penetrazione a iniziare dalla
            convenienza per i consumatori che vogliono risparmiare denaro e non energia. Da una
            prospettiva economica un investimento in efficienza non è di per sé preferibile perché
            comporta comunque un costo. Lo è se i suoi benefici superano i costi, cosa che dipende
            tra l’altro dai prezzi correnti e attesi dell’energia che minori sono, meno incentivano
            il risparmio. 
La dinamica del rapporto
            energia-economia è correlata nel lungo periodo a due ordini di variabili:
                a) struttura dell’economia relativamente
            al contributo alla formazione del reddito dei vari settori produttivi (agricoltura,
            industria, servizi, trasporto) che presentano livelli di intensità energetica molto
            diversi; b) sviluppo tecnologico da cui
            dipendono i «coefficienti tecnici» delle funzioni ingegneristiche di produzione – quanta
            energia è necessaria per ogni unità di produzione – o i consumi specifici dei beni
            utilizzati – quanta energia è necessaria per usufruirne. Nello scorso mezzo secolo nella
            maggior parte dei casi gli uni e gli altri si sono dimezzati, cosa che potrebbe ancora
            succedere nel prossimo mezzo secolo[70]. 
Più i beni sono energeticamente
            efficienti più elevato è il loro prezzo d’acquisto ma minori saranno i costi operativi
            così da ridurre quelli totali. Quando due apparecchi possono offrire i medesimi servizi
            si può calcolare il tasso di ritorno dell’investimento in quello più efficiente. Il
            fatto che sia conveniente è condizione necessaria ma non sufficiente per il manifestarsi
            di «fallimenti del mercato»[71] che impediscono o rallentano l’adozione di tecnologie
                cost-effective ai prezzi correnti. Il mercato, in altri
            termini, non ripaga ciò che pure è conveniente per più ragioni: incompletezza delle
            informazioni e costi di transazione; diversità tra chi decide e chi ne paga il costo
            (chi acquista o affitta la casa vs chi la
            costruisce); asimmetria temporale dei costi: diluiti nelle soluzioni inefficienti e
            concentrati in quelle efficienti, così che a un costo certo oggi si fronteggia un
            possibile beneficio domani; ostracismo delle utilities che
            vedrebbero ridursi il giro d’affari; incertezza sulla dinamica dei prezzi su cui
            valutarne la convenienza. Alti prezzi dell’energia accrescono, ceteris
                paribus, la convenienza a investire; viceversa bassi prezzi l’allontanano
            o riducono l’attenzione a comportamenti virtuosi. 
Due ultimi fattori. Primo: il peso
            dell’energia nel costo di produzione delle imprese o nella spesa delle famiglie. Più è
            basso meno percettibile è il beneficio di un calo dei consumi mentre la spesa per
            conseguirlo può essere rilevante. Le imprese energivore di grande dimensione soffrono
            della perdita di competitività per l’alto costo dell’energia e operano per minimizzarlo,
            ma in quelle ove esso pesa poco l’incentivo a risparmiarla è scarso. Le imprese di
            piccola dimensione non sostituiranno i loro impianti per risparmiare energia ma
            all’esaurirsi del loro ciclo di vita o per una maggiore domanda di mercato. Piccoli
            mancati risparmi che moltiplicati per una moltitudine di imprese portano a grandi
            quantità di energia solo potenzialmente efficientabili. Il secondo fattore è dato dai
            tempi di rientro degli investimenti che risultano mediamente superiori ai desiderata
            delle imprese[72] per il short termism che ne veicola le decisioni. 
Che questa logica possa superarsi
            per un’accresciuta sensibilità di famiglie e imprese ai rischi climatici è possibile ma
            incerto specie in tempi di stagnazione economica. Anche in tal caso non può darsi per
            scontato ciò che non lo è. Come dimostrato dalla richiesta di politiche di
            incentivazione che sostengano la diffusione di tecnologie efficienti[73], anche là ove convenienti così disancorandola dal ciclo economico. Nelle
            fasi di stagnazione segnata da scarsità degli investimenti, la produttività energetica
            crescerà poco o addirittura si invertirà, anche in ragione del fatto che un minor grado
            di utilizzo della capacità produttiva si riflette in una perdita
            di efficienza globale (essendo l’energia in parte un costo fisso). 
La produttività riprenderà a
            crescere con l’uscita dalla crisi riportandosi sul trend di lungo periodo ed
            eventualmente superandola in funzione delle politiche pubbliche. Doing more
                with less[74] è lo slogan in cui si è sintetizzato il calo dell’intensità energetica, ma
            se l’incentivo alla crescita che ne deriva supera tale calo il risultato alla lunga è un
            maggiore consumo. Lo stesso può dirsi per una pluralità di innovazioni che vanno
            segnando i tempi moderni. Alcuni esempi a iniziare dalla sharing
                economy enfatizzata come nuovo modello economico guidato da
            un’accresciuta sensibilità all’ottimizzazione di risorse scarse, all’apertura di nuovi
            spazi di mercato, al superamento di rendite di posizione, allo sviluppo di più forti
            capacità relazionali. All’iniziale entusiasmo sulle sue virtù è subentrata, tuttavia,
            un’analisi critica delle controindicazioni che ne potrebbero derivare: nascita di nuovi
            monopoli e mercati non regolati; emergere di rischi per i consumatori; nuove
            discriminazioni e disuguaglianze; rebound effects sull’impiego
            delle risorse energetiche. 
Effetti non dissimili si avrebbero
            per l’economia circolare acclamata come nuovo paradigma dei modelli
            di produzione-consumo in grado di valorizzare il più a lungo possibile prodotti,
            materiali, risorse minimizzandone l’uso col loro riutilizzo in tutte le fasi del ciclo
            di vita[75]. Si risparmierebbero, si sostiene, materie prime e altri fattori produttivi
            così da aumentarne la produttività globale; si libererebbero risorse per altri impieghi:
            aumenterebbe, in conclusione, il reddito complessivo. Si è stimato che se l’Unione
            europea l’adottasse pienamente la sua ricchezza potrebbe aumentare grosso modo di un
            terzo da qui alla metà del secolo[76]. Una prospettiva importante per risollevare le sorti della sua economia col
            risultato però di aumentare il consumo di energia grosso modo di un quarto rispetto a
            quanto altrimenti osservato[77]. 
        
Altri possibili esempi sono
            collegati alla grande pletora di dispositivi digitali che stanno rivoluzionando il
            nostro vivere quotidiano. L’uso di computer, tablet, smartphone consente di leggere
            libri o quotidiani, ascoltare musica, guardare film senza acquistarli fisicamente così
            risparmiando plastica, carta, pellicole, ecc. Ma per produrli – in un numero previsto a
            fine decennio in venti miliardi di unità – dovranno impiegarsi più metalli, plastiche,
            batterie, schermi di vetro ecc. e quindi più energia con un saldo netto
            energetico/carbonico non facile a calcolarsi. Ultimo esempio connesso
                all’information technology è dato dall’adozione di sistemi
            elettronici avanzati di misurazione dei consumi, le «reti intelligenti» (smart
                metering systems), in grado di consentire al consumatore di
            razionalizzare i propri consumi e al venditore di creare profili più precisi dei
            prelievi per meglio anticiparne le curve di carico e pianificare gli investimenti. In
            grado, in sostanza, di fare economie ed efficienza. 
Non vi è dubbio che il combinarsi
            di queste innovazioni va mutando profondamente il rapporto energia-economia in misura
            tuttavia non facilmente prevedibile e comunque non tale da trarne la conclusione di una
            sicura contrazione ma semmai di una minore crescita tendenziale della domanda mondiale
            di energia. Agire sul versante del risparmio è comunque prioritario per i molteplici
            vantaggi che presenta rispetto ad agire su quello dell’offerta. Il
                primo è dato dai costi evitati
            dell’energia, specie se importata, e della capacità per generarla o trasportarla. Un
                secondo vantaggio è il calo dei prezzi delle fonti di energia
            che si risparmiano, indotto dalla loro minore domanda. Terzo: il
            risparmio permane anno dopo anno, al netto dei rebound effects,
            mentre le unità addizionali di offerta richiedono nuovi investimenti al termine del loro
            ciclo di vita. Quarto: assenza di ogni impatto ambientale del
            risparmio rispetto alla produzione. Quinto, non ultimo vantaggio, è
            la sua molto maggiore convenienza economica rispetto alla produzione. Il caso italiano è
            al riguardo esemplare. In un’audizione parlamentare la nostra Autorità di regolazione
            riportava che a fronte di un incentivo medio di 100 euro per tonnellata di petrolio
            equivalente risparmiata si riconoscevano incentivi per produrre una tonnellata
            addizionale da rinnovabili termiche di 350 euro, da rinnovabili non fotovoltaiche per
            930 euro, da fotovoltaico per 3.500 euro[78]! I dati si riferivano al 2010 e, se possibile, le cose da allora sono
            peggiorate. 
Del vantaggio relativo del
            risparmio tiene pienamente conto la regolazione americana che nelle aste sul
                capacity market elettrico – che remunera la capacità necessaria
            a garantire i futuri consumi – considera l’efficienza energetica, la minore domanda,
            alla pari della nuova potenza di generazione. Nelle aste bandite dal più grande
            operatore di rete americano, PJM Interconnettor, con oltre 61 milioni di utenti, a
            vincere è soprattutto l’efficienza energetica[79]. Similmente, lo Stato della California, fortemente terziarizzata con un
            consumo di elettricità simile a quello intero italiano, applica una «pianificazione
            integrata» che assicura agli investimenti in efficienza energetica una redditività
            simile a quella conseguibile nella produzione, così disaccoppiando i profitti sulle
            vendite dai volumi fisici[80]. 
L’Europa ha seguito soluzioni
            economicamente molto meno efficienti preferendo la produzione al risparmio. In
            particolare, rendendo obbligatorio l’aumento della penetrazione percentuale delle
            rinnovabili sui consumi finali di energia ma lasciando solo facoltativa la loro
            riduzione. Se obbligatoria, la produzione di rinnovabili in termini assoluti sarebbe
            stata inferiore. Una scelta finalizzata a massimizzarne lo sviluppo e quindi il montante
            di incentivi riconosciuti ai produttori. Fatto che rende evidente lo scontro di
            interessi che attraversa e condiziona le politiche climatiche. «Negawatt
                vs Megawatt», risparmiare anziché produrre, era la bandiera dei
            movimenti ambientalisti di un tempo contro la costruzione di MWe nucleari, ammainata
            però quando si è trattato di MWe rinnovabili. Un caso cui applicare esemplarmente, come
            vedremo, la teoria dei gruppi di interesse che vede la politica al servizio di interessi
            di parte quando chi ne beneficia è in numero ridotto mentre chi ne sopporta i costi è
            frammentato e incapace di chiedere protezione. 
        
Triplice la conclusione sulla
            domanda di energia e relativa efficienza. Primo: il normale corso
            delle cose vedrà una graduale riduzione dell’intensità energetica nelle economie
            avanzate e, superata una certa soglia di sviluppo, anche in quelle emergenti lungo una
            curva a campana non dissimile da quella registrata nei paesi avanzati.
                Secondo: l’affinamento degli strumenti di intervento delle
            politiche pubbliche e una maggiore sensibilità collettiva a ridurre i consumi potrebbero
            irrobustire questa riduzione in una misura comunque difficile da prevedersi, mentre il
            perdurare della fase di bassi prezzi dell’energia potrebbe controbilanciarla.
                Terzo: agire dal lato della domanda è comunque opportuno e
            auspicabile perché la fonte di energia più conveniente è quella che non si consuma e
            perché efficienza e decarbonizzazione sono facce di una stessa medaglia. 
L’immensa letteratura sul risparmio
            potenziale di energia si basa essenzialmente su elementi di natura tecnica prestando
            scarsa attenzione alle condizioni esogene – ciclo economico, dinamica dei prezzi,
            fallimenti del mercato – che guidano le decisioni di spesa e i risultati conseguibili.
            Quel che è certo è che la domanda crescerà – dietro la pressione della crescita
            demografica del reddito pro capite[81] – mentre è incerto l’impatto controbilanciante dell’incremento della sua
            efficienza. Darlo per acquisito perché tecnicamente possibile è scarsamente
            significativo. 
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Capitolo terzo 

Il nesso uomo-natura

Il capitolo tratta del rapporto uomo-ambiente entrando nel dettaglio della
                consapevolezza a livello generale delle tematiche legate a emissioni, energie,
                risorse. Risulta incontestabile ormai che la tematica ambientale sia entrata in modo
                provvidenziale tra le priorità politiche e sociali rendendo tutti più coscienti
                degli effetti negativi prodotti dalle attività umane sulla natura. Parallelamente,
                essa diveniva priorità strategica di una larga parte delle industrie: per
                l’esponenziale crescita del mercato degli ‘environmental goods’; per i vantaggi
                competitivi che ne potevano loro derivare; per la maggiore accettabilità sociale e
                positiva valutazione che ne davano i mercati. Quello che occorre considerare però
                sono anche le conseguenze delle scelte politiche in materia energetica sulle
                economie mondiali. Infatti, dopo aver costruito il loro sviluppo depredando le
                risorse dei paesi poveri, quelli ricchi vorrebbero ora cancellarne le speranze di
                vita rifiutando di utilizzarle. Quel che potrebbe accadere è visibile in ciò che sta
                accadendo nelle economie di molti paesi produttori, si pensi su tutti al Venezuela,
                alla Nigeria, all’Algeria, messi in ginocchio dal crollo delle loro entrate
                petrolifere. Se decarbonizzare le società ricche dovrà immiserire ulteriormente
                quelle povere la lotta ai cambiamenti climatici si porrebbe in netta antitesi con la
                lotta alla povertà energetica.





1. L’emergere
            della questione ambientale 



Della questione ambientale si
            comincia ad avere consapevolezza quando il biologo tedesco Ernst Haeckel conia nel 1866
            il termine «ecologia». La natura, dall’essere vissuta come minaccia alla sopravvivenza
            umana, la «natura matrigna» da cui difendersi e di cui conquistare il controllo, prende
            a essere vista come bene da tutelare dalla minaccia dell’interferenza umana. Il primo
            importante contributo scientifico sul rapporto uomo-natura – dopo le ricerche di Charles
            Robert Darwin [1839] sulle interrelazioni tra uomo, clima, natura – lo si ha nel
            monumentale studio del 1864 Man and Nature; Or Physical Geography as Modified
                by Human Activity dell’americano George Perkins Marsh che analizza a
            partire dall’epoca romana «i cambiamenti prodotti dall’uomo nelle condizioni fisiche del
            globo che abitiamo […] e i danni provocati sul mondo organico e inorganico»[1]. 
A muovere il suo interesse è il tema
            allora più avvertito della «distruzione dei boschi […] la prima conquista fisica
            dell’uomo, la sua prima violazione delle armonie della natura inanimata»[2] per analizzarne gli impatti in molte aree del mondo: dall’Appennino italiano
            agli Stati Uniti interessati da un processo di deforestazione che aveva dimezzato
            un’estensione boschiva che copriva circa la metà del paese. Processo che per lasciare
            spazio alle terre coltivabili aveva causato una progressiva scarsità di legname
            accentuata dalla crescente domanda che proveniva dai cantieri navali, dalle fonderie,
            dagli usi energetici[3]. L’impressione suscitata dagli studi di Marsh
            spingerà il Congresso americano a istituire nel 1872 il primo parco nazionale nel mondo,
            lo Yellowstone River, con un’estensione di 8.960 km2 (circa
            quanto l’Umbria) che ne fanno ancora oggi il più grande parco al mondo. 
Dalla struttura per fonte degli
            impieghi di energia discendeva la natura dei correlati danni ambientali. Se ad
            affliggere l’America era la deforestazione ma anche l’inquinamento dell’aria prodotto
            dal bruciare della legna, le regioni d’Europa che si avviavano all’industrializzazione
            prendevano a soffrire dei ben maggiori guasti provocati dall’impiego del carbone. Specie
            la Gran Bretagna che già aveva sofferto di tali guasti al punto da mettere il carbone
            fuori legge nella prima era elisabettiana (1558-1603) quando con un suo pur limitato
            consumo, 50 mila tonnellate, la regina lo vietò nelle vicinanze del palazzo reale e
            quando era riunito il Parlamento. L’aumento dei prezzi della legna per la sua
            rarefazione e i vantaggi del carbone superarono comunque ogni insofferenza di Casa reale
            con consumi che salirono talmente tanto da provocare costi sociali stimati a fine Ottocento[4] sino a una punta prossima al 20% del prodotto interno lordo britannico[5]. Da qui, l’adozione dello Smoke Nuisance Abatement Act
            del 1853 e del Public Health Act del 1875 che tuttavia non
            modificarono punto la situazione. 
Negli stessi anni l’economia prende a
            interessarsi al tema delle risorse naturali a partire dai contributi seminali di Thomas
            Robert Malthus e di John Stuart Mill (1806-1873)[6]. I primi movimenti di opinione in tema ambientale si affermano in America
            all’inizio del Novecento ad opera del presidente Theodore Roosevelt (1901-09) – che già
            nel suo primo discorso alla nazione fa della tutela delle foreste e della fauna
            selvatica uno dei punti centrali del suo programma – e soprattutto di Gifford Pinchot,
            considerato il padre del movimento conservazionista che, a capo del nuovo
                Forest Service, imprimerà una svolta fondamentale
            nell’organizzazione e gestione pubblica del patrimonio forestale
            americano portando da 60 a 150 le riserve nazionali per 172 milioni di acri. 
Nonostante l’aumento esponenziale dei
            consumi di energia quasi interamente distribuito tra carbone e petrolio, il tema
            ambientale resta comunque circoscritto a livello intellettuale con i contributi di
            William Kapp sull’ecological economics e l’environmental
                crisis [1950] e del premio Nobel Ronald Coase su The Problem of
                Social Costs [1960] che segnano un punto di discontinuità nella teoria
            economica sulle esternalità ambientali e costituiranno il terreno seminale su cui dagli
            anni Ottanta si svilupperà l’economia ambientale[7]. Partendo dalla constatazione che le scelte degli agenti economici vengono
            effettuate sulla base dei loro costi privati che non tengono conto dei costi sociali dei
            beni prodotti o consumati, Coase apre una nuova prospettiva agli strumenti sino ad
            allora proposti per risolvere tali esternalità, sostanzialmente le «imposte pigouviane»
            per internalizzarle[8], proponendo la creazione di un mercato con la libera contrattazione tra le
            parti che ne sono interessate da fronti opposti sulla base del confronto tra i
            rispettivi costi/benefici indotti dall’attività che causa il danno. 
Si raggiungerebbe così un equilibrio
            ottimale nell’allocazione delle risorse e nel benessere sociale indipendentemente dalle
            responsabilità giuridiche fissate dalla legge. Per creare e far funzionare un mercato lo
            Stato dovrebbe assegnare «diritti di proprietà» specie per l’utilizzo di ogni risorsa
            posseduta in comune, così da attribuirle un valore e diminuirne lo spreco. Vi sono beni,
            come l’atmosfera o gli oceani, che non sono rivali nel consumo e quasi impossibili da
            rendere escludibili[9]. Difficili quindi da prezzare e far rientrare nella sfera della proprietà
            privata, anche perché il costo marginale della loro offerta è zero. Sono beni comuni
            avendo tutti e ciascuno il diritto di utilizzarli senza pagare alcunché. 
Dal momento che nessuno ne ha la
            proprietà nessuno se ne cura, anche se il loro degrado va a svantaggio di tutti[10]. In tal senso, essi possono farsi rientrare nella
            categoria dei beni pubblici costituendo un classico caso di esternalità. Senza
            l’intervento di un’autorità governativa tali beni sono forniti in misura inadeguata
            perché ogni attore è incentivato in modo opportunistico a beneficiare dell’azione altrui
            senza sopportarne gli oneri. Ciò che sarebbe avvenuto, seguendo le proposizioni di
            Coase, con la fissazione da parte degli Stati di specifici «diritti di proprietà» come
            con i tradeable permission permits di zolfo negli Stati Uniti o
            come vedremo con i carbon credits previsti nel Protocollo di Kyoto. 
Nelle priorità dei governi alla
            dimensione politico-economica dell’energia sino ad allora dominante prende ad
            affiancarsi quella ambientale. A determinare questa svolta – come sempre accade quando
            la politica segue e non anticipa le emergenze – fu il diffondersi di drammatiche
            situazioni di inquinamento dell’aria su entrambe le sponde dell’Atlantico culminate con
            la killer fog che dal 5 al 9 dicembre 1952 avvolse il cielo di
            Londra causando 12 mila morti e cento mila ammalati. A generarla furono un improvviso
            abbassamento della temperatura, il conseguente aumento del riscaldamento domestico
            alimentato con carbone di pessima qualità e una concentrazione di fumi intrappolati in
            una nebbia talmente densa da impedire ogni sorta di circolazione costringendo la gente a
            camminare appoggiandosi ai muri. 
Sei mesi dopo, giugno 1953, il
            parlamento inglese emanava il primo Clean Air Act che introduceva
            una serie di misure restrittive volte a ridurre l’inquinamento atmosferico, tra cui
            l’obbligo in certe città di utilizzare il molto più costoso carbone di elevata qualità;
            lo spostamento delle centrali elettriche al di fuori delle città; la sostituzione
            progressiva nelle abitazioni del carbone con metano ed elettricità. Del 1955 è la prima
            legge federale americana a tutela della qualità dell’aria, l’Air Pollution
                Control Act, cui farà seguito nel 1963 il molto più organico
                Clean Air Act approvato grazie anche all’impatto che
            sull’opinione pubblica aveva avuto il libro di Rachel Carson[11]
            Silent Spring. Esattamente come era accaduto un secolo prima con il
            citato studio Man and Nature di Marsh. 
Nascono i primi movimenti
            ambientalisti internazionali: Friends of the Earth nel 1969 e Greenpeace nel 1971 che
            indirizzeranno il loro impegno specie contro l’industria
            nucleare che si palesava come la più grave minaccia dell’industria petrolifera. La
            questione ambientale entra anche nelle preoccupazioni dell’Europa per essere però
            sopraffatta dallo tsunami delle crisi energetiche che riporteranno al centro della
            politica il tema della sicurezza energetica. 
Maggiore rilevanza dell’approccio
            politico ai temi dell’ambiente avranno in quegli anni le declinazioni teoriche che se ne
            davano e che avrebbero contribuito al formarsi della cultura dominante nei decenni
            successivi. In particolare, le teorie sull’utilizzo delle risorse esauribili e il tasso
            ottimo di loro sfruttamento, che riprendevano il contributo seminale di Harold Hotelling[12]; quelle sulle ragioni e limiti dell’intervento pubblico nella regolazione
            dei mercati; quelle sui limiti allo sviluppo posti dalle risorse naturali a iniziare dai
            contributi del Club di Roma. Il punto di partenza è che tutte le attività economiche
            assorbono in misura più o meno ampia input ambientali disponibili in quantità limitata
            dati i loro tassi di riproduzione naturale. Se tali tassi vengono superati – a causa
            dell’aumento della densità dell’attività economica (output/km²) –
            ogni ulteriore crescita non potrà che causare un’irreversibile distruzione e un
            deterioramento delle qualità ambientali. Timori motivati da un aumento di tale densità,
            da metà Ottocento, di dieci volte nell’insieme dei paesi industrializzati, con punte di
            ottanta volte negli Stati Uniti[13]. 
Da qui, il riemergere del
            convincimento che le risorse naturali pongano un limite a una crescita che possa dirsi
                sostenibile: capace – secondo la definizione canonica – di
            soddisfare le nostre esigenze senza impedire alle future generazioni di soddisfare le
            loro potendo disporre delle nostre medesime opportunità[14]. La crescita, si conclude, dovrà quindi ridursi sino ad arrestarsi o
            addirittura invertirsi convertendosi alla filosofia della «decrescita felice»
                à la Latouche[15] o dell’«abbondanza frugale» in cui, in cambio della rinuncia al superfluo
            che rende la vita superflua, si ha la ri-scoperta di nuovi (o ritrovati?)
            modelli di vita e di valori, quali la rivalutazione
            dell’amicizia e della convivialità, il piacere della conoscenza e del silenzio, il
            rifiuto del consumo e la promozione dello spirito del dono e della gratuità. 
Posizioni che riflettono l’avvertita
            insostenibilità delle attuali condizioni di vita e il desiderio del cambiamento anche se
            non può dirsi se, specie in Occidente, abbiano una qualche intrinseca consistenza o non
            si tratti di processi che richiedono un lungo tempo per diffondersi[16]. Posizioni forse utopiche ma comunque meno radicali di quelle sostenute
            dagli adepti della Deep Ecology che attribuiscono un valore unico e
            intrinseco alla natura riconoscendo diritti agli animali, agli alberi, alle giungle,
            financo alle formazioni rocciose, diritti d’ordine superiore a quelli degli esseri
            umani, le cui azioni dovrebbero considerarsi negative e sanzionabili ogniqualvolta
            interferiscano con la natura. Earth First! prima anche dell’uomo è
            lo slogan del movimento ecologista nato alla fine degli anni Settanta in America. 
Sebbene questa sorta di setta
            religiosa nella sue manifestazioni più estreme possa ritenersi minoritaria, nondimeno ha
            avuto una crescente influenza nel diffondere in strati delle popolazioni, soprattutto di
            quella americana, sentimenti avversi all’industria opponendosi a ogni sua azione. Al di
            là di questi estremismi è incontestabile il fatto che la tematica ambientale sia entrata
            in modo provvidenziale tra le priorità politiche e sociali rendendo tutti più coscienti
            degli effetti negativi prodotti dalle attività umane sulla natura. Parallelamente, essa
            diveniva priorità strategica di una larga parte delle industrie: per l’esponenziale
            crescita del mercato degli environmental goods[17]; per i vantaggi competitivi che ne potevano loro derivare; per la maggiore
            accettabilità sociale e positiva valutazione che ne davano i mercati. 

2.
            Tecnologie e politiche energetiche 



Mentre può dirsi che la penetrazione
            delle risorse fossili fosse riconducibile all’evoluzione delle tecniche, alla loro
            convenienza, ai benefici che ne sarebbero derivati alle
            economie, lo stesso non vale – almeno negli stessi termini – per l’affermarsi dal
            secondo dopoguerra del nucleare e dal nuovo Millennio delle nuove rinnovabili. Per
            comprenderne la ragione è opportuno correggere il falso mito – che anche quanto sin qua
            detto potrebbe aver alimentato – che esista un automatismo tra dinamiche tecnologiche e
            dinamiche energetiche. 
L’elevata intensità capitalistica
            delle tecnologie energetiche a redditività differita combinata al ristretto orizzonte
            temporale connaturato a scelte di mercato, ha portato gli investitori a restringere il
            campo a quelle che superavano il vaglio di convenienza di breve periodo. Una
            dissociazione tra costi/benefici privati e costi/benefici
                sociali che ha motivato la scelta dei paesi europei di
            sottoporre a una severa regolazione interna ogni attività delle industrie energetiche e
            di istituire imprese a controllo pubblico per supplire, nel caso dell’elettricità e in
            parte del metano, alla latitanza dei capitali privati e nel caso del petrolio per
            accrescerne la sicurezza riducendo la temuta sudditanza alle compagnie anglo-americane[18]. 
La libertà di scelta delle imprese è
            andata ulteriormente riducendosi dagli anni Settanta con la decisione degli Stati di
            internalizzare nelle politiche energetiche le esternalità negative, costi sociali non
            pagati dagli agenti economici ma sopportati dalla collettività, prodotte dalle
            tecnologie incombenti. Dapprima le esternalità politiche che la
            dipendenza dalle importazioni di petrolio comportava in termini di sicurezza e
            limitazione della sovranità nazionale; in seguito quelle ambientali
            generate dall’impiego delle risorse fossili. 
In entrambi i casi gli Stati hanno
            modificato l’assetto delle preferenze degli investitori incentivandoli rispettivamente
            verso nucleare e nuove rinnovabili. Risorse prospettate e percepite come antitetiche, ma
            in realtà similari sotto più profili: la capacità di perseguire finalità reputate di
            interesse generale; il nullo contenuto carbonico e quindi la possibilità di contribuire
            all’abbattimento delle emissioni; la ridotta compatibilità con mere logiche di mercato e
            la necessità quindi di far conto sul sostegno delle politiche pubbliche, ieri per il
            nucleare oggi per le rinnovabili.
        
Mentre in una prima fase gli Stati
            si sono limitati ad attenuare le esternalità ambientali con un classico approccio di
                command and control (qualità dei prodotti, standard ambientali,
            vincoli alle emissioni) con importanti risultati (piogge acide, buco nell’ozono, qualità
            carburanti, ecc.), successivamente è stato messo in causa il complessivo assetto dei
            sistemi energetici – specie elettrici – imponendone la riconversione verso le
            rinnovabili con un’evidente contraddizione: ritenere che tale scelta fosse compatibile
            con la liberalizzazione dei mercati e l’affermarsi di logiche economiche nei processi
            decisionali. Un’irrisolta contraddizione che avrebbe avviato una spirale interventista
            nell’affannoso tentativo di conciliare interessi generali e interessi privati, con forme
            più meno palesi di sostegno a favore delle centrali elettriche tradizionali, esistenti o
            future, degli investimenti nelle infrastrutture a rete, dei nuovi sistemi di misurazione
            ecc. 
Il padre della regolazione, Alfred
            Kahn, sosteneva che la scelta non dovesse porsi tra la concorrenza perfetta del mercato
            e la regolazione perfetta dello Stato, ma tra una versione imperfetta di entrambe. Così
            che, aggiungeva Paul Joskow, la liberalizzazione di talune industrie come quella
            elettrica avrebbe prodotto il «peggiore dei due mondi». «Una prospettiva – ha scritto
            John Mott già a capo della Federal Energy Regulatory Commission americana – che ci
            troviamo sempre più ad affrontare nei mercati elettrici organizzati ove i sussidi stanno
            creando un mix tossico di concorrenza imperfetta e imperfetta regolazione che si
            sostengono reciprocamente. Si può razionalmente discutere sul livello del danno che ha
            prodotto, ma non sul fatto che sia reale e crescente»[19]. Su questo torneremo. 
Tornando al passato, il pieno
            affermarsi delle fonti fossili su quelle rinnovabili avrebbe indotto mutamenti che
            costituivano altrettante condizioni difficilmente modificabili della moderna relazione
            energia-sviluppo. Il primo, è il superamento delle rigidità
            localizzative e discontinuità produttive cui le economie erano costrette dalla
            prossimità delle foreste e dei corsi d’acqua o dalla mutabilità dei venti. Da tali
            vincoli derivavano forti limitazioni ai commerci con mercati che rimanevano locali e
            confinati in piccole e distanziate aree. Limitazioni che col
            carbone prendono parzialmente ad allentarsi date le grosse
            difficoltà a movimentarlo, così che è nelle vicinanze delle sue aree estrattive che si
            istalleranno i primordiali maggiori centri industriali. 
Il carbone si sarebbe consumato
            soprattutto là dove lo si produceva a vantaggio delle nazioni che ne disponevano – lungo
            l’asse dall’area londinese al triangolo continentale della Ruhr, Lorena, Saar – così
            rendendo relativamente più arretrate le regioni che ne erano prive come l’Italia. «La
            transizione dalla legna e altre rinnovabili al carbone stava alla base della “grande
            divergenza” da inizio Ottocento dello sviluppo del nord e centro Europa rispetto a
            quello della Cina, dell’India, dell’Impero Ottomano e di altre regioni che sino ad
            allora avevano goduto di comparabili livelli di vita»[20]. Regioni, come nel caso della Cina, che disponevano di grandi riserve di
            carbone ma di difficile estrazione e troppo lontane dai centri ove si concentrava la popolazione[21]. Nonostante gli sviluppi della tecnologia, il carbone resterà una fonte
            interna con solo un sesto della sua produzione che fluirà nei commerci internazionali. 
Il petrolio spezza drasticamente
            queste rigidità per la sua grande abbondanza, l’ampia dispersione geografica della sua
            offerta, ma soprattutto per la facilità a veicolarlo verso ogni dove. Col suo avvento,
            lo sviluppo e la potenza delle nazioni si disgiungono dalla proprietà ravvicinata
            dell’energia di cui si alimentano. Fino alla Seconda guerra mondiale i maggiori paesi
            avanzati consumavano l’energia che producevano al loro interno con scambi che non
            superavano, in eccesso o deficit, l’1-2% dei consumi. Dotazione di risorse naturali e
            capacità tecnologiche erano determinanti nella competizione economica e nella potenza
            militare delle nazioni. Se ne gioverà dapprima la Gran Bretagna e quindi l’America che
            alla fine dell’Ottocento la scalzerà nella leadership manifatturiera mondiale[22]. Le esportazioni di macchine utensili verso il Vecchio Continente ne saranno
            la più evidente dimostrazione sollevando già all’inizio del Novecento la prima ondata di
            allarmi sull’«americanization of the world» o l’«american invasion» dell’Europa.
            
        
Con l’avvento del petrolio le cose
            prendono a cambiare. L’energia cessa di essere un fatto eminentemente economico per
            divenire motivo e arena di scontro politico tra gli Stati importatori, tra questi e gli
            Stati produttori-esportatori, tra le imprese petrolifere e gli Stati. La posta in gioco:
            acquisire il diretto controllo delle risorse petrolifere, consolidare la propria forza
            verso altri Stati, accaparrarsi la rendita mineraria[23]. L’America risulterà vincitrice – «perché non usa a dipendere dagli altri»
            scriveva con sarcasmo nel 1946 un alto esponente dell’amministrazione americana[24] – forte del controllo politico delle aree medio-orientali e della posizione
            dominante che vi assumeranno le sue grandi majors. Il petrolio e la
            sicurezza dei suoi approvvigionamenti diverranno tema prioritario nell’agenda dei
            governi ponendosi all’intersezione tra politica ed economia: per la sua importanza
            nell’organizzazione economica e militare delle nazioni, per essere la prima componente
            monetaria nel commercio mondiale, per la sua influenza nelle relazioni politiche internazionali[25]. 
Il secondo
            mutamento connesso al divenire delle fonti è l’aumento della scala dimensionale delle
            loro produzioni – densità di potenza: energia prodotta per unità di
            spazio – ovvero la capacità di concentrare grandi quantità di energia in spazi ristretti
            così favorendo le grandi scale produttive che stimoleranno a loro volta innovazioni
            nell’elettricità, nella chimica, nei trasporti portando all’affermarsi del modello di
            crescita fondato sull’espansione dei consumi. Un aumento della densità energetica che
            andava di pari passo, reciprocamente favorendosi, con i processi di urbanizzazione o
            comunque con l’addensarsi delle popolazioni in spazi sempre più ristretti. L’uso della
            terra per unità di energia si ridusse di 10 volte nel passaggio dalla legna all’energia
            idraulica o del vento, ma di altre 100 volte con l’avvento delle fossili e ancor più del nucleare[26]. 
Il terzo
            mutamento era dato dalla progressiva riduzione dei prezzi reali dell’energia, specie se
            riferiti ai servizi finali che forniva, rispetto agli altri due
            fattori produttivi primari – capitale e lavoro – con due importanti effetti:
                a) la sostituzione dell’energia a questi fattori con la
            preferenza verso macchine, edifici, materiali fortemente utilizzatori di energia e
            un’ulteriore spinta all’aumento dei suoi consumi; b) una
            formidabile leva alla crescita della ricchezza non tanto per l’incidenza dei costi
            energetici nel valore della produzione (salvo particolari settori) quanto per la loro
            pervasività e trasversalità nella produzione di beni e servizi. 
Tre, alla luce di queste
            considerazioni, gli aspetti che meriterebbe acclarare. In primo luogo, quali sistemi
            energetici possano ritenersi coerenti con modelli di sviluppo in grado di rivoluzionare
            società ed economie verso una loro progressiva decarbonizzazione, non potendosi ridurre
            a una mera addizione-sottrazione tra fonti di energia. In secondo luogo, se tali sistemi
            possano imprimere, come accaduto nelle passate «transizioni energetiche» un rinnovato
            impulso alla crescita delle economie o queste non ne abbiano piuttosto a risentire
            negativamente. Da ultimo, se e in che misura il passaggio alle risorse rinnovabili sia
            compatibile coi mutamenti che si ebbero con l’avvento delle fossili – superamento delle
            rigidità localizzative, maggiore densità spaziale, calo dei prezzi dell’energia – che
            hanno rappresentato altrettante condizioni del nesso energia-crescita del mondo moderno.
        

3. Energia e
            lotta ai cambiamenti climatici 



Su un unico punto le diverse anime
            ambientaliste hanno raggiunto un’identità di vedute: la messa al bando delle risorse
            fossili perché considerate dal scientific consensus la causa prima
            delle emissioni di anidride carbonica e del global warming del
            Pianeta. Imputabile, quindi, con elevatissima probabilità al fattore umano e non a
            fattori naturali – emissioni dal mantello terrestre, eruzioni vulcaniche, variazioni
            nelle radiazioni solari, terremoti, ecc. – da cui pure originano variazioni climatiche.
            Come accadde dalla fine dell’Alto Medioevo alla metà dell’Ottocento con la
                Little Ice Age che attraversò sia Europa – col Tamigi che
            ghiacciò a Londra 23 volte tra 1309 e 1814 come illustrano i quadri dell’epoca – che
            Nord America con un calo della temperatura di 1°C sulla media
            del precedente millennio[27]. 
Cause e segno delle variazioni
            climatiche ancora negli scorsi anni Settanta erano fortemente dibattuti nella comunità
            scientifica dei meteorologi, tra chi paventava «dopo tre quarti di secolo di clima
            straordinariamente mite una nuova glaciazione del Pianeta che perdurerà sino alla fine
            del secolo […] con un crollo della produzione agricola già nell’arco di un decennio»[28] e chi, in posizione allora minoritaria poi dominante, un irreversibile
            surriscaldamento. 
Se per incanto ogni rigo scritto sul
                global warming – cliccando su Google si contano 80 milioni di
            risultati – fosse valso a ridurlo, il problema potrebbe dirsi risolto. Ma così non è. Vi
            è anzi la sensazione che il gran profluvio di documenti, rapporti, indagini dedicate a
            questo tema non ne abbia di molto accresciuto la generale comprensione se non per
            effetto delle profezie catastrofiche che paiono trovare conferma nel moltiplicarsi di
            fenomeni atmosferici straordinari ricondotti ogni volta ai mutamenti climatici[29]. La maggiore conoscenza delle cose ha confermato, dal lato delle cause, le
            poche certezze già acquisite – a partire dal ruolo determinante sulle emissioni della
            combustione delle fonti fossili – ma non ha affatto favorito, dal lato delle soluzioni,
            la comprensione sui modi, tempi, costi per abbatterle drasticamente. 
La connessione tra fonti fossili e
            cambiamenti climatici configura secondo il premio Nobel per la chimica Paul Jozef
            Crutzen una nuova epoca geologica, l’Antropocene, che può datarsi
            dalla rivoluzione industriale, caratterizzata da un’influenza senza precedenti dell’uomo
            sulla natura con l’emergere di limiti planetari e insostenibili mutazioni ambientali[30]. Diversamente dalla Deep Ecology questo approccio non
            riconosce di per sé alla natura un valore eticamente superiore,
            ma valuta in termini relativi l’evolversi delle condizioni ambientali rispetto ai
            benefici che ne possono derivare per l’uomo. L’aspetto più critico
                dell’Antropocene è l’alterazione della temperatura terrestre
            indotta da mutamenti climatici dovuti all’attività umana, con l’aumento dello
                stock in atmosfera dei gas serra, specie dell’anidride
            carbonica che ne rappresenta la voce dominante[31]. Correlazione teorizzata dal fisico francese Jean Baptiste Fourier agli
            albori dell’era fossile, nel 1827, e dallo scienziato svedese Svante Arrhenius nel 1896,
            primo premio Nobel per la chimica, che formulò la teoria in base alla quale se la
            quantità di anidride carbonica aumenta in progressione geometrica la temperatura
            crescerà all’incirca in progressione aritmetica[32]. 
TAB. 3.1.
                Emissioni di gas serra per settore (%)
	Energia 
	68

	Agricoltura
	11

	Industria
	7

	Altri
	14

	Totale
	100

	Fonte: IEA [2016a,
                        10].




A causare l’effetto serra è il fatto
            che la radiazione solare in arrivo sulla terra viene in parte irraggiata di nuovo verso
            lo spazio sotto forma di raggi infrarossi, calore che le molecole di gas serra
            intercettano trattenendolo sulla superficie terrestre. Maggiore la crescita delle
            emissioni di gas serra (flusso), maggiore la loro concentrazione in
            atmosfera (stock), maggiore la quantità di calore trattenuta sulla
            terra e quindi maggiore la sua temperatura. Quanto ai flussi di emissioni, la loro
            struttura per settore di provenienza (tab. 3.1) vede in posizione dominante l’energia,
            con poco meno del 70% del totale, seguita dall’agricoltura, dall’industria, da un
            insieme di altri settori minoritari. Le emissioni di anidride
            carbonica del settore energia provengono a loro volta per circa la metà dagli impieghi
            di carbone, seguito da petrolio per un terzo e dal gas naturale per un quinto (fig.
            3.1). 
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FIG. 3.1. Emissioni
                        CO2 energia (%). 
a Include nucleare,
                    idro, geotermico e altre rinnovabili. 
Fonte: IEA [2016a]. 
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FIG. 3.2. Emissioni
                        CO2 da fonti fossili. 
Fonte: Carbon Dioxide Information
                    Analysis Center, US DOE. 


TAB. 3.2.
                Livelli di concentrazione della CO2 in atmosfera
	Anni  	Parti per milione
                                (ppm) 
	1750
	277

	1800
	283

	1850
	285

	1900
	296

	1950
	311

	2000
	360

	2016
	400

	Fonte: UNEP.




L’aumento del flusso di emissioni
            di anidride carbonica, specie come detto da fonti fossili (fig. 3.2) ne ha accresciuto
            la concentrazione in atmosfera (tab. 3.2) dai 277 ppm dell’era pre-industriale, fissata
            da Arrhenius alla metà del Settecento, ai 400 ppm del 2016 con un’accelerazione
            dell’aumento medio annuo da 0,3 ppm nella prima metà del secolo scorso a circa 1,0 nella
            seconda metà a 2,5 dall’inizio del Millennio. Aumenti per altro molto irregolari di anno
            in anno per la rilevanza assunta da fattori naturali che mascherano l’effetto antropico,
            mentre un aumento dello stock in atmosfera non ha significato di
            per sé un aumento della temperatura, come accaduto tra 1940 e 1970 quando a una crescita
            del primo si è accompagnata una diminuzione della seconda. 
Fin qua non vi è discordanza di
            opinioni. Non così sulla valutazione delle cause che generano tale aumento (umane o
            naturali), sulla loro evoluzione nel tempo, sugli effetti che ne derivano sul clima e
            quindi sul Pianeta. Valutazioni che coinvolgono conoscenze multidisciplinari – tra cui:
            biologia, demografia, economia, chimica dell’atmosfera, oceanografia, meteorologia,
            agronomia, scienza della salute, glaciologia, fisica – con la necessità di pervenire a
            una convergenza dei singoli saperi di per sé problematica, da cui deriva il contrapporsi
            di teorie, analisi, previsioni schematizzabili in due fronti (con infinite varianti al
            loro interno). 
Da una parte, minoritaria
            nell’opinione di consenso ma non irrilevante quanto a numerosità e prestigio degli
            scienziati che vi aderiscono (tra cui i premi Nobel Rita Levi Montalcini, Jan Tinbergen,
            Elie Wiesel, Wassily Leontief, Carlo Rubbia), una corrente che
            contesta la veridicità del global warming[33] ironizzando sulle passate profezie di global cooling e
            capovolgendo gli impatti che potrebbero derivarne sino a sostenere miglioramenti degli
            ecosistemi marittimi, una maggiore produttività della biosfera, un aumento
            dell’estensione e produttività della vegetazione terrestre tali addirittura da
            consentire un saldo netto positivo tra «benefici certi e costi incerti», secondo il
            fisico Freeman Dyson[34]. Dall’altra parte, in posizione dominante e «politicamente corretta» nella
            percezione pubblica e nel parere degli Stati, si sostiene che permanendo gli attuali
            trend emissivi la concentrazione potrebbe spingersi oltre i 600 ppm con un aumento entro
            la fine del secolo della temperatura sui livelli pre-industriali verso i 6°C: tre volte
            la soglia dei 2°C oltre la quale si attiverebbero gravi e irreversibili alterazioni dei
            processi ecologici (innalzamento del livello dei mari, inondazioni, siccità, scarsità
            idrica e di cibo, ecc.). 
Negli ultimi decenni le emissioni
            di CO2 sono cresciute a un tasso inferiore a quello del reddito –
            interrompendo una stretta correlazione che perdurava da due secoli – con la possibilità
            che in molti paesi avanzati abbiano raggiunto un picco (tra cui Stati Uniti, Germania,
            Francia, Italia) anche se riconducibile più a dinamiche di mercato (penetrazione del
            metano), processi di delocalizzazione industriale, crisi economica che a deliberate e
            strutturali politiche climatiche. Anche proiettando in futuro queste tendenze esse non
            saranno comunque in grado di controbilanciare la crescita delle emissioni dell’altra
            parte del mondo con un aumento di quelle globali previsto sino al 50%[35], così da rendere impossibile il raggiungimento della soglia dei 2°C. 
Senza nulla togliere al significato
            anche simbolico di tale valore, resta il fatto che esso non si fonda su alcuna
            prescrizione scientifica[36] – cosa che non ne esclude comunque la veridicità –
            ma è stato fissato come obiettivo politico da un Consiglio europeo
            nel 2007[37] e dal G8 del 2009 a L’Aquila[38] per essere definitivamente fatto proprio nelle Conferenze delle Nazioni
            Unite. La scienza climatica non ha per altro gran che contribuito nel tempo a ridurre i
            margini di incertezza sulla futura possibile dinamica del riscaldamento rispetto ai
            livelli pre-industriali stimata dall’IPCC da ultimo, come nel 1990, nel range 1,5-4,5°C
            similmente alle valutazioni di altri organismi negli anni Settanta[39]. A indicare che in circa quaranta anni il contributo conoscitivo della
            scienza climatica non è molto migliorato, come amaramente ammesso dal climatologo Kevin
            Trenberth del MIT nell’articolo su «Nature», More Knowledge, Less
                Certainty[40]. 
Che l’incertezza sia connaturata
            alla scienza è fuori di dubbio, che ne possano però derivare sentimenti di scetticismo
            nell’opinione pubblica sull’effettivo avverarsi dei rischi connessi ai cambiamenti
            climatici lo è altrettanto, come del resto attestano molti sondaggi. Fondare l’adesione
            delle opinioni pubbliche alle politiche climatiche principalmente sull’ansietà del
            futuro e sulle imminenti catastrofi che ne possono derivare finisce per ridurne
            l’impatto emotivo inducendo sentimenti di fatalismo che allentano la disponibilità e
            l’attenzione alle azioni da intraprendere, specie se si tiene conto degli altri rischi
            che affliggono le società nei giorni nostri, come il terrorismo o la crisi
            economica.
        
Al di là delle posizioni estreme,
            il tema centrale nel dibattito sui cambiamenti climatici non è tanto se essi si stiano o
            meno verificando quanto su come, in che misura, a quale velocità, con quali effetti
            avverranno. Fronteggiarli in una grande cornice di cooperazione internazionale è
            l’obiettivo fatto proprio il 25 settembre 2015 dall’Assemblea delle Nazioni Unite, in
            occasione della celebrazione dei 70 anni dalla sua costituzione, con l’approvazione da
            parte di 193 capi di Stato e di governo di «17 Sustainable Development Goals to trasform
            our world» da conseguirsi entro il 2030, tra cui l’edificazione di un
                carbon-free energy system. Un traguardo condiviso in vista
            della Conferenza di Parigi dal G7 di Schloss Elmau (Germania) del 7-8 giugno del 2015
            che affermava nella Dichiarazione finale: 
Il G7 avverte una responsabilità particolare nel
                disegnare il futuro del nostro Pianeta. Il 2015 costituisce al riguardo una pietra
                miliare per la cooperazione internazionale e le questioni che riguardano lo sviluppo
                sostenibile […] La Conferenza COP21 sul Clima di Parigi è cruciale per la protezione
                del clima globale. Noi desideriamo dare un impeto importante per raggiungere
                ambiziosi risultati. […] Think ahead, Act Together è il nostro
                principio guida[41]. 


Anche se un orizzonte temporale di
            mezzo secolo quale quello datosi dagli Stati del G7 è politicamente poco significativo
            resta il fatto, commentò «The Economist», che «per la prima volta l’obiettivo di una
            piena decarbonizzazione entrava nella sfera ufficiale»[42] e che dovesse perseguirsi «agendo insieme». Tornando ai termini del
            dibattito, due gli altri piani su cui si è sviluppato a partire dal verificarsi o meno
            del surriscaldamento del Pianeta. Da un lato, chi nega o dubita che ve ne sia
            un’acclarata evidenza empirica data la moltitudine di relazioni causali che ne sono
            all’origine, da cui la conclusione che le previsioni apocalittiche non conducono
            necessariamente a decisioni sagge giacché: «la percentuale di esperti che sostengono un
            determinato punto di vista non è proporzionale alla probabilità che sia quello corretto»[43] anche in considerazione, si sostiene, della dubbia
            separatezza negli studi climatici tra scienza e politica. Dall’altro lato, chi reputa
            che il surriscaldamento sia scientificamente dimostrato dall’IPCC punto di riferimento
            del «progressismo climatico» nonostante i non lievi infortuni in cui è incappato, a
            partire dalla prevista e poi negata scomparsa dei ghiacciai dell’Himalaya
            fastidiosamente respinta dalle autorità indiane[44], o dell’effettivo surriscaldamento della Penisola Antartica ora messo in
            dubbio da ricerche che dimostrerebbero il contrario[45]. Del ritrarsi di molti altri ghiacciai vi è purtroppo piena contezza[46]. 
Altro piano di dibattito, su cui
            torneremo, è il grado di realismo e fattibilità delle proposte avanzate sul terreno
            dell’energia per mitigare i cambiamenti climatici che rimanda, in sostanza, alla
            capacità di realizzare la transizione energetica: riconvertendo i sistemi di produzione
            all’impiego delle risorse rinnovabili e abbattendo la curva dei consumi di energia.
            Nonostante le diverse questioni è indiscutibile comunque che sia andato maturando a
            livello mondiale, nelle autorità governative, organismi internazionali, opinioni
            pubbliche – superando il disinteresse sinora emerso[47] – un comune sentire sulla necessità di non attendere per intervenire
            l’eventuale precipitare delle cose quando potrebbe essere ormai troppo tardi, ma di
            seguire il «principio di precauzione» adottato nel Trattato di Amsterdam [1997] che
            impone azioni di contrasto qualora ricorra anche solo una minaccia di danni «gravi o
            irreversibili» all’ambiente anche in assenza di assolute certezze scientifiche sui reali
            pericoli. L’art. 174, che riprende l’art. 130 del Trattato di
            Maastricht, riporta: «La politica della Comunità in materia ambientale […] è fondata sui
            principi della precauzione e dell’azione preventiva, sul principio della correzione […]
            dei danni causati all’ambiente, nonché sul principio “chi inquina paga”». 
Due le linee di intervento indicate
            dalla comunità scientifica e implementate dagli Stati pur se in genere al di fuori di un
            organico quadro di interventi. Da un lato, quella della
            mitigazione, tesa a intervenire sulle cause da cui originano i
            cambiamenti climatici, riducendo le emissioni di gas serra attraverso la sostituzione
            delle fonti fossili e la riduzione dei consumi. Dall’altro, quella
                dell’adattamento, volta a prevenire o contenere i danni che
            dovessero derivare da emergenze climatiche attraverso la costruzione di infrastrutture
            più resilienti (dighe, barriere naturali, reti). Se la mitigazione appare più
            risolutiva, recidendo il male alla radice, essa viene nondimeno giudicata altamente
            costosa, proiettata in un tempo troppo lontano sia nella sua implementazione che nei
            benefici attesi sulla temperatura. Non ultimo: asimmetria tra chi ne sostiene
            direttamente i costi e chi verrebbe a beneficiarne senza oneri, incentivando
            comportamenti opportunistici (free riding). La strategia
            dell’adattamento appare, per contro, meno conclusiva ma più efficace nel rapporto tra
            azioni ed effetti, relativamente meno costosa, con benefici a vantaggio di chi ne ha
            direttamente sopportato i costi. Due strategie che rispondono a esigenze diverse da
            intendersi come complementari più che antitetiche, con l’effetto però, come vedremo, di
            innalzare il complessivo costo della lotta ai cambiamenti climatici[48]. 
Sulla base del principio di
            precauzione 180 Stati hanno redatto nel 1997 il Protocollo di Kyoto – entrato in vigore
            nel 2005 inizialmente previsto spirare nel 2012 poi prolungato al 2020 – volto a
            «cappare» in modo vincolante (e sanzionabile) le emissioni di carbonio nei paesi
            industrializzati che vi aderivano, mentre quelli in via di sviluppo ne erano esenti[49]. Ogni Stato che l’avesse sottoscritto si impegnava a contenere
            le proprie emissioni in percentuale differenziata, ma nel loro
            assieme dovevano ridurle del 5% rispetto all’anno base 1990. Un meccanismo che in
            sostanza disincentivava l’attività industriale favorendone la delocalizzazione verso
            paesi con emissioni non cappate. Una riallocazione delle emissioni globali più che una
            loro riduzione globale. 
Le misure di mitigazione messe in
            campo – e soprattutto la mancata adesione dei principali responsabili delle emissioni:
            Stati Uniti e soprattutto Cina e India (che costruivano tre centrali elettriche a
            carbone ogni settimana) – non valsero tuttavia a correggere, com’era del resto
            prevedibile, le dinamiche tendenziali con le emissioni globali aumentate dal 1990 al
            2015 di circa il 55%. Un risultato che sarebbe stato ancor peggiore in assenza del
            disaccoppiamento crescita-energia nei paesi avanzati[50] e della penetrazione delle nuove risorse rinnovabili. 
Risultato che deve poco, invece, al
            costoso impegno dell’Europa. Di fronte alla progressiva diminuzione del suo ruolo di
                player internazionale, Bruxelles ha cercato di guadagnare una
            leadership, se non una guida morale, nelle politiche climatiche mondiali: indicando in
            modo unilaterale agli altri quel che avrebbero dovuto fare. Alla prova dei fatti i
            risultati sono stati tuttavia del tutto simbolici. Se è pur vero infatti che
            nell’implementazione del Protocollo l’Unione europea ha saputo conseguire con largo
            anticipo l’obiettivo di riduzione delle emissioni del 20% fissato per il 2020 – nel 2015
            si era già al –19,4[51] – è altrettanto vero che sulla curva crescente delle emissioni globali
            l’importanza di questa riduzione è stata inferiore all’1%, mentre muterebbe di segno se
            si tenesse conto delle emissioni incrementali indotte nei paesi emergenti. 
L’Europa, in sostanza, mentre
            riduceva a caro prezzo la sua produzione di carbonio, la esportava in misura ancora più
            consistente delocalizzando le proprie attività industriali per poi reimportare carbonio
            incorporato nei beni importati e consumati. Se tali emissioni
            fossero state conteggiate al livello dei consumi e non della produzione, il segno della
            variazione sarebbe stato positivo. La Gran Bretagna, a titolo di esempio, tra 1990 e
            2005 ha ridotto la produzione di carbonio del 15% – vantandosi di aver ottemperato ai
            vincoli di Kyoto – mentre ne aumentava il consumo (incorporato nei beni prodotti
            altrove) del 19%[52]. In altre parole, ha causato un aumento nelle emissioni globali mascherato
            da una riduzione di quelle prodotte al suo interno. 
A completare il flop delle
            politiche climatiche europee vale evidenziare la contraddittorietà tra l’istituzione, da
            un lato, del sistema EU-ETS di scambio dei diritti di emissione del carbonio e la
            decisione, dall’altro, di accrescere in modo indiscriminato il ricorso alle rinnovabili,
            con conseguente aumento dell’offerta di diritti e riduzione dei prezzi del carbonio che
            rendeva conveniente l’uso del carbone e del gas naturale nella generazione elettrica. Il
            surplus di permessi nei paesi a maggiore sviluppo delle rinnovabili consentiva ad altri
            paesi di acquistarli a basso prezzo accrescendo le loro emissioni. Una gestione del
            Protocollo di Kyoto che col senno di poi oggi tutti riconoscono essere stato una costosa
            illusione e «più una facciata che un reale schema di coordinamento politico»[53]. 
Da qui, a dire del Commissario
            europeo all’energia «la necessità di colmare il gap tra la nostra
            retorica energetica – green and clean – e la realtà dell’economia»[54]. Un gap che ha assunto una crescente rilevanza dacché
            la politica climatica ha teso a sovraordinarsi a quella energetica lungo il percorso
            avviato col Trattato di Amsterdam che stabiliva (art. 2) che le «esigenze connesse con
            la tutela dell’ambiente devono essere integrate nella definizione e nell’attuazione
            delle politiche e dell’azione comunitarie […] in particolare nella prospettiva di
            promuovere uno sviluppo sostenibile». Dei confliggenti obiettivi in cui la politica
            energetica avrebbe dovuto sostanziarsi – competitività, sicurezza, ambiente – quello
            ambientale sarebbe divenuto dominante nonostante i processi di liberalizzazione
            che assegnavano ai mercati un ruolo centrale nella scelta delle
            opzioni tecnologiche. Un saldo tra regulation sociale e
                deregulation economica che ha di fatto ristretto gli ambiti
            decisionali delle imprese. 
TAB. 3.3.
                Indicatori energetici e ambientali nei principali paesi/aree, anno 2014
	 	Unità di
                            misura 	USA 	UE-28 	Cina 	India 
	Energia/PIL
                            (PPA)
	tep/000 $ 2010
	0,14
	0,09
	0,18
	0,12

	Energia pro
                            capite
	tep/abitante
	6,94
	3,16
	2,24
	0,64

	CO2/PIL
                                (PPA)
	kg CO2/$
                                2010
	0,32
	0,24
	0,54
	0,29

	CO2 pro
                                capite
	t
                                CO2/abitante
	16,22
	8,43
	6,66
	1,56

	CO2/tep
	t
                                CO2/tep
	2,40
	2,10
	3,00
	3,20

	Elettricità/PIL
                            (PPA)
	TWh/mld $ 2010
	0,26
	0,18
	0,32
	0,15

	Elettricità pro
                            capite
	TWh/abitante
	13,0
	6,28
	3,93
	0,80

	N. di auto pro
                            capite
	milioni/abitante
	0,75
	0,49
	0,06
	0,02

	Fonte: IEA, Key
                            World Energy Statistics; EU Pocketbook 2016; World Bank;
                        Government of India.





4. Clima
            tra interdipendenza, nazionalismi, ineguaglianze 



La questione ambientale, come si è
            visto, prende a essere affrontata dalla seconda metà dell’Ottocento sul piano
            scientifico per affiorare nella politica, quella americana, dall’inizio del Novecento e
            porsi all’attenzione della comunità internazionale nel 1972 con la United
                Nations Conference on the Human Environment di Stoccolma e soprattutto
            nel 1992 con la United Nations Conference on Environment and
                Development (UNCED), l’Earth Summit di Rio de
            Janeiro cui aderiscono 172 Stati con la partecipazione di 108 capi di Stato e di
            governo, 19 mila delegati. Conferenza che portò alla firma da parte di 154 Stati poi
            saliti a 165 della Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti
                climatici (UNFCCC) che fissava la prima struttura legale multilaterale
            per «la stabilizzazione della concentrazione di gas serra nell’atmosfera a un livello
            tale da prevenire le dannose interferenze antropogeniche sul sistema climatico» (art.
            2). 
Per la prima volta si riconosceva
            all’atmosfera il valore di bene pubblico globale, the tragedy of
                commons, non essendo l’influenza dei cambiamenti
            climatici su ciascun paese causata dalle sue emissioni ma dalla concentrazione
                globale dell’anidride carbonica. Da qui, l’inevitabile
            conflitto tra dimensione globale e interessi nazionali già evidenziato nel 1981 da
            Hafele secondo cui 
potrebbe essere irrealistico attendersi un
                accordo politico tra nazioni per evitare gli impatti dell’anidride carbonica. Ci
                troviamo ad affrontare la dicotomia tra un potere politico fortemente disaggregato a
                livello mondiale e il problema globale della formazione di anidride carbonica in atmosfera[55]. 


Una dicotomia, emersa sin dalla
            prima delle venti Conferenze delle Nazioni Unite che seguiranno, riconducibile a una
            pluralità di diversità e disuguaglianze che correvano tra i vari paesi, quali: le
            specifiche caratteristiche climatiche e vulnerabilità alle variazioni climatiche; il
            contrasto tra gli Stati da cui originano e quelli – specie insulari e tropicali – che
            più ne subiscono gli effetti; le responsabilità storiche degli Stati industrializzati
            nel formarsi della concentrazione in atmosfera dell’anidride carbonica rispetto a quelli
            in via di sviluppo nel produrre le attuali emissioni; le potenzialità delle politiche
            climatiche e i loro effetti distributivi. 
Carbon and Inequality:
                From Kyoto to Paris è il titolo dello studio di Lucas Chancel e Thomas Piketty[56] sull’evoluzione tra 1998 e 2013 della distribuzione delle emissioni mondiali
            da cui emergono due principali conclusioni: a) una diminuzione
            delle disuguaglianze individuali nelle emissioni ma un loro aumento all’interno dei
            singoli paesi; b) un’elevata concentrazione degli emettitori, con
            un 10% che contribuisce alle emissioni globali per il 45% rispetto a un 50% responsabile
            di solo il 13%. In sintesi: 70 milioni di individui inquinano quanto 3,5 miliardi, con
            emissioni pro capite dei primi superiori sino a 200 volte. Queste disuguaglianze
                tra e all’interno degli Stati si sono
            riflesse in altrettanti trade-offs delle politiche di contrasto ai
            cambiamenti climatici rendendo inevitabile la difesa degli interessi nazionali più si
            rafforzava, da un lato, il tentativo degli Stati di uscire dalla povertà energetica e,
            dall’altro, il crescere della loro interdipendenza.
        
Pochi esempi di interdipendenza
            energetica tra i 1.770 casi mappati nell’Atlante globale di giustizia
                ambientale: a partire dalla costruzione in Etiopia del Grand
                Ethiopian Renaissance Dam Project della lunghezza di 1.800 metri per
            imbrigliare il Nilo Azzurro e produrre energia elettrica che avrà un devastante impatto
            in Egitto per la riduzione del limo che deriva dalle sue esondazioni e che da millenni
            assicura una fiorente agricoltura in zone desertiche. Una situazione che non potrà che
            peggiorare drammaticamente considerando che già oggi il Nilo sfocia ormai secco nel
            Mediterraneo. Ancora: la concentrazione in certi giorni dei particolati inquinanti nei
            cieli americani è originata dal massiccio uso del carbone in Cina triplicato in due
            decenni a due miliardi di tonnellate equivalente di petrolio, più dell’intero consumo
            energetico dell’Europa, secondo le statistiche ufficiali (ma molto di più secondo fonti americane)[57]. 
Interdipendenza tra paesi poveri,
            tra questi e paesi ricchi, tra paesi ricchi. L’integrazione delle reti elettriche
            europee le ha rese, ad esempio, più resilienti ma anche più esposte alle vicende dei
            paesi vicini. Come accaduto la sera del 4 novembre 2006 in Germania quando la cessione
            di due linee in alta tensione e il mancato coordinamento con gli altri sistemi nazionali
            hanno causato, come una frustata, un black-out per 15 milioni di
            europei attraversando Germania, Francia, Belgio, Paesi Bassi, Italia sino alla Spagna. 
In un mondo sempre più
            interdipendente molto del futuro di un paese, di ognuno di noi, è condizionato da quel
            che accade altrove[58], con un progressivo aumento della dimensione di quel cortile che
            illusoriamente si vorrebbe proteggere. L’ondata di innovazioni va dischiudendo per altro
            nuove opportunità ma insieme nuove vulnerabilità. La rivoluzione digitale, ad esempio,
            va cambiando il modo di produrre e usare l’energia ma ha reso vulnerabili i sistemi
            elettrici divenuti obiettivi di attacchi cibernetici[59]. La conclusione è che le politiche nazionali un
            tempo sovrane e ancora oggi dominanti sono divenute incapaci di fornire isolatamente una
            qualsiasi efficace risposta a problemi intrinsecamente globali mentre si mostrano
            indifferenti alle esternalità reciproche che generano. La via della collaborazione
            sovra-nazionale è, sarebbe, imprescindibile. Richiederebbe consapevolezza, lungimiranza
            e continuità d’azione, solidarietà di intenti. Per contro, la globalizzazione dei
            mercati non consente agli uni – paesi o aziende – di sopportare oneri che altri, loro
            competitor, non siano disposti a sostenere o siano esentati dal farlo. 
Azioni unilaterali localmente
            intraprese da Stati o loro raggruppamenti senza tener conto delle decisioni altrui o
            degli effetti indotti su altri Stati non possono che sortire esiti parziali se non
            controproducenti. E possono avere, ad esempio, implicazioni sul commercio internazionale
            in conflitto con le norme GATT o WTO che lo regolano. La citata Convenzione quadro sul
            clima stabilisce infatti che «le misure prese per combattere il cambiamento climatico,
            includendovi quelle unilaterali, non debbano costituire strumento di arbitraria e
            ingiustificabile discriminazione o mascherata restrizione del commercio internazionale»
            (art. 3, par. 5). 
Queste regole, fissate quando la
            questione climatica non costituiva priorità per gli Stati, potrebbero inibire politiche
            di supporto finanziario a determinate tecnologie col rischio di essere soggette a dazi
            compensatori; politiche fiscali che discriminano prodotti o materiali sulla base delle
            tecnologie con cui sono stati ottenuti; politiche di regolazione dell’efficienza
            energetica interpretabili come discriminatorie negli scambi internazionali. Situazioni
            queste già oggetto di controversie tra Stati Uniti, Europa, Cina che potrebbero
            intensificarsi con l’inseverirsi delle politiche climatiche e che richiederebbero una
            revisione globale degli accordi internazionali, non potendosi escludere comportamenti
            opportunistici degli Stati tesi a difendere interessi nazionali più che quelli del Pianeta[60]. 
In un mondo sempre più
            interdipendente e integrato ciascun paese dovrebbe trovare il giusto equilibrio tra
            l’autonomia nazionale che rivendica e la cooperazione internazionale di cui abbisogna.
            Da soli non si va da nessuna parte. Gli Stati, specie ma non
            solo quelli poveri, saranno disponibili a ridurre le proprie emissioni inquinanti solo
            se – un caso in cui ricorrere alla teoria dei giochi[61] – saranno convinti che il costo che devono sostenere sia equamente
            distribuito tra le diverse regioni del mondo. Questa condizione è realisticamente
            ravvisabile nell’odierno quadro della geopolitica mondiale? Difficile crederlo,
            considerando la crescente conflittualità e disordine internazionale; i nazionalismi in
            competizione ove ogni paese guarda alla difesa dei propri interessi; la crisi che
            continua ad attanagliare la più parte delle economie e la priorità dei governi a
            stimolarle piuttosto che gravarle di balzelli ponendo scarso ascolto a chi sostiene che
            le politiche climatiche siano la risposta alla crisi delle
            economie. 
Una risposta resa più complessa
            dalla «trappola della politica»: con i danni dei cambiamenti climatici che dovrebbero
            avvertirsi molto in là nel tempo mentre le azioni per prevenirli dovrebbero attuarsi
            immediatamente addossandone i costi politici ai governanti d’oggi[62]. Come pensare al lontano futuro tenendo conto delle attuali esigenze è la
            sfida da affrontare nella consapevolezza che a guidare la transizione energetica verso
            la zero-carbon society non sarà l’altruismo ma l’aspettativa delle
            popolazioni – al di là degli utopici aneliti alla decrescita felice – di migliorare il
            loro benessere[63] e delle imprese di trarne profitto. Da qui l’imperativo che le politiche
            abbiano il dono del pragmatismo, siano percorribili nella loro sostenibilità economica,
            efficaci in rapporto alle risorse impiegate, misurabili negli esiti ottenuti. 
La possibilità di dare anche
            parziale risposta alla sfida dei cambiamenti climatici poggia, in conclusione, su tre
            condizioni: a) capacità degli Stati di adottare sul piano interno
            misure che siano ambientalmente virtuose senza essere economicamente rovinose;
                b) necessità, sul piano internazionale, di adattare le regole
            che governano il commercio internazionale per evitare ostacoli alle politiche climatiche
            ma anche comportamenti opportunistici degli Stati; c) capacità di
            istituire una qualche autorità o ordinamento sovra-nazionale che disponga del potere,
            se non di imporre, almeno di coordinare le politiche nazionali
            sollecitando gli Stati all’adozione di specifici strumenti e istituti innovativi
            (diritti di proprietà, prezzi del carbonio, carbon tax, ecc.). La
            collaborazione internazionale è imprescindibile e per tutti vincente. In una fase
            storica in cui si va osservando un progressivo spostamento del potere economico e
            politico da Ovest a Est sarà in particolare decisivo lo stato delle relazioni tra
            Washington e Pechino. Che le intese tra loro faticosamente raggiunte in vista di Parigi,
            e che molto avevano contribuito al suo successo, possano reggere all’urto della nuova
            amministrazione americana è interrogativo dirimente con possibilità tuttavia, allo stato
            delle cose, alquanto remote. 

5. Parigi:
            accordo storico o parole al vento? 



L’Accordo di Parigi ha
            rappresentato sotto il profilo politico un importante passo in avanti nella condivisione
            da parte degli Stati del mondo dei rischi dei cambiamenti climatici e della necessità di
            reagirvi con determinatezza, rapidità, congiuntamente. Darne una valutazione d’assieme è
            cosa comunque non poco complessa. Tre, schematizzando, le chiavi di lettura che si
            possono offrire: in termini generali, nel merito, nella fattibilità. Sotto il profilo
            generale non può negarsi il valore storico dell’assise di Parigi nell’aver coinvolto la
            totalità degli Stati e degli organismi internazionali, il mondo della scienza,
            l’universo delle industrie a iniziare da quella energetica[64]. 
Un’assise che ha portato a termine
            il percorso avviato a Rio de Janeiro un quarto di secolo prima e che richiama altri
            momenti storici nella diplomazia ambientale: dall’istituzione nel 1948 a Fontainebleau
            dell’Unione Internazionale per la Protezione (poi
            Conservazione) della Natura, una sorta di UNESCO ecologica, alla nascita nel 1961 del
            World Wildlife Fund (WWF); alla Conferenza di Strasburgo del 1970 in occasione del primo
            Anno europeo della Conservazione della Natura. Evento che ebbe grande rilevanza
            mediatica e che fu commentato dal «Corriere della Sera» come «avvenimento di portata
            storica» per la presenza di «cinque teste coronate»[65], che – riferì – attaccarono la società dei consumi, il profitto che spinge
            allo sfruttamento del patrimonio ambientale, gli ideali materiali della società. 
Parole non lontane da quelle
            riecheggiate mezzo secolo dopo a Parigi in quella che può ravvisarsi come una presa di
            coscienza universale sull’importanza vitale della natura sui destini dell’umanità e sui
            rischi per il futuro nostro e delle prossime generazioni indotti dai modelli di
            produzione e consumo dominanti. Per la prima volta la totalità degli Stati e al loro
            interno comunità locali, organizzazioni scientifiche e industriali si sono impegnate a
            ridurre le emissioni di gas serra. Un’intesa che ha ricreato fiducia sulla capacità
            diplomatica del sistema multilaterale delle Nazioni Unite nell’individuare e raggiungere
            soluzioni collettive a problemi per loro natura globali[66]. 
Sin qua l’apprezzamento è stato
            unanime nelle cancellerie, nei grandi organi d’informazione, negli organismi
            internazionali. Altra è la valutazione di merito – seconda chiave di lettura –
            dell’Accordo di Parigi: salutato per lo più con toni positivi e ottimistici[67] – un «trionfo monumentale per la popolazione e il nostro Pianeta» secondo
            Ban Ki-moon, segretario generale delle Nazioni Unite che ne sono depositarie ufficiali –
            ma anche di perplessità, come nel caso del premio Nobel per l’economia Jean Tirole che
            ha parlato di «un compromesso ben al di sotto delle ambizioni senza alcun passo in
            avanti rispetto a sei anni fa»[68], al fallimento di Copenaghen, nonché con toni di
            aperto dissenso come quelli del climatologo James Hansen che ha parlato di «una frode
            […] nessuna azione, solo promesse»[69]. 
Una vittoria della diplomazia e
            della realpolitik – incardinata sul «matrimonio di interessi» tra
            Stati Uniti e Cina – su un testo di compromesso per ottenere dopo cinque anni di scontri
            diplomatici l’universalità dei consensi internazionali. Al termine comunque, secondo il
            Third World Network, voce dei paesi in via di sviluppo, di «una battaglia che ha visto
            l’assalto […] degli Stati Uniti e suoi alleati verso la resistenza e offensiva del
            Gruppo dei 77 e della Cina e delle loro posizioni negoziali»[70]. A indicare che l’esecuzione delle mille clausole in cui l’Accordo si
            articola sarà tutt’altro che facile. 
L’Accordo presenta
            indiscutibilmente diversi elementi di debolezza. Tre in particolare. Il primo è dato
                dall’incertezza dei tempi della sua effettiva implementazione
            operativa da parte degli Stati – al di là della sua entrata in vigore[71] – in netto contrasto con l’urgenza di agire, «Action Now» campeggiava sulla
            torre Eiffel, più volte ribadita nel testo dell’Accordo stesso. Il fattore tempo non è
            una variabile indipendente: dagli anni Novanta le emissioni hanno accelerato la loro
            crescita con un aumento della loro concentrazione in atmosfera negli ultimi quindici
            anni di poco inferiore a quello dei cinquanta anni precedenti. Più il tempo si allunga
            più si accrescono i rischi dell’avverarsi dei temuti effetti dei cambiamenti climatici e
            più si aggravano i costi economici delle politiche di mitigazione che aumentano in modo
            non lineare quando l’azione viene ritardata, così che gli obiettivi potrebbero
            dimostrarsi impossibili da raggiungere a qualsiasi prezzo. Il secondo è
                l’inconsistenza dei contenuti sul «che fare», emblematicamente
            dimostrata dal fatto che il testo non citi una sola volta il termine
                energia: la prima imputata dei
            cambiamenti climatici. Un paradosso su cui torneremo. Il terzo è la
                contraddittorietà degli impegni: vincolanti per quanto riguarda
            il rallentamento dell’aumento della temperatura nella sua globalità (almeno i 2°C), ma
            non vincolanti nei tagli delle emissioni necessari a conseguirlo. 
Dopo i passati fallimenti sembra
            comunque essersi diffuso un cauto ottimismo ma anche una certa delusione. Ottimismo per
            due ragioni. Da un lato, il superamento della passata rigida distinzione tra paesi
            sviluppati su cui gravavano gli obblighi di riduzione delle emissioni e quelli in via di
            sviluppo che ne erano esenti. Dall’altro, l’adesione della totalità degli Stati membri
            delle Nazioni Unite, compresi Stati Uniti, Cina e India che insieme contribuiscono per
            oltre la metà delle emissioni. 
Un’unanimità tuttavia non indolore,
            da cui la delusione di larga parte della comunità scientifica per più ragioni. La prima
            è l’abbandono nell’architettura dell’Accordo di precisi sanzionabili obblighi di
            riduzione delle emissioni legalmente vincolanti e temporalmente
            definiti – come nel Protocollo di Kyoto – a favore di piani nazionali di mitigazione
                volontari, gli Intended Nationally Determined
                Contributions (INDC), temporalmente indefiniti. Seconda correlata ragione
            è il parallelo abbandono dell’approccio top-down, con target di
            riduzione delle emissioni per singolo Stato[72], in favore di un approccio volontaristico bottom-up
            deciso da ciascuno di essi in piena autonomia con piani à la carte,
            declinati in base alle loro specifiche situazioni e preferenze, pur nella condivisione
            di conseguire nel loro aggregato l’obiettivo di: 
mantenere l’aumento della temperatura media
                globale ben al di sotto di 2°C rispetto ai livelli pre-industriali e proseguire
                l’azione volta a limitare l’aumento di temperatura a 1,5°C rispetto ai livelli
                pre-industriali, riconoscendo che ciò potrebbe ridurre in modo significativo i
                rischi e gli effetti dei cambiamenti climatici (art. 2, comma 1, lettera
                    a). 


Tenendo conto che dal 1850 la
            temperatura è aumentata di un grado ne rimarrebbe solo uno per rispettare gli accordi
            validi dal 2020 al 2030. Impresa impossibile[73]. Per convergere verso la soglia dei 2°C la curva
            delle emissioni secondo l’IPCC dovrebbe infatti osservare una forma a campana:
            continuare la loro crescita sino al 2020, per poi dimezzarsi entro il 2040 e azzerarsi
            entro fine secolo. Per rispettare la soglia degli 1,5°C l’azzeramento dovrebbe essere
            anticipato a metà secolo. Date le dinamiche in atto e previste, l’obiettivo in entrambi
            i casi è irraggiungibile. Alla vigilia del vertice di Copenaghen del 2009 il premio
            Nobel per l’economia Jean Tirole, anticipandone l’esito fallimentare, scriveva: 
Anche se le iniziative volontaristiche hanno una
                qualche utilità gli ambiziosi annunci di abbattimento da parte di governi e
                organizzazioni sovranazionali servono prevalentemente a placare la pubblica opinione
                ed evitare pressioni internazionali ma ottengono poco in termini di promozione degli
                obiettivi prestabiliti [perché, N.d.A.] gli interessi nazionali
                sono più indicativi delle facili promesse […] e la tentazione di fare marcia
                indietro potrebbe rivelarsi troppo forte. […] L’ottimismo degli esperti i quali
                ritengono che i paesi si assumeranno spontaneamente le rispettive responsabilità
                attraverso azioni unilaterali sembra ingiustificato [data] la tendenza alla difesa
                degli interessi nazionali. In assenza di sanzioni contro i paesi che firmano un
                accordo ma non lo rispettano e contro coloro che restano fuori dell’accordo, le
                promesse si riveleranno quello che realmente sono: parole al vento [Tirole 2008,
                12-14]. 


Analisi che si confà pienamente
            anche all’Accordo di Parigi. Altro punto dirimente nel suo merito è l’abbandono di
            rigidi tetti alle emissioni d’origine antropogenica, che di fatto sconfessa quanto
            sostenuto per un ventennio dalla comunità scientifica ponendola di fronte a una scomoda
            alternativa: se continuare a difendere i concetti originari di «confini planetari e
            soglie globali di pericolosità» ovvero modificarli adattando le loro proposte di
                policy ai governi. Da qui, lo sconcerto e la frustrazione che
            era già andata manifestandosi prima di Parigi degli scienziati e degli economisti: con i
            primi tesi per lo più a difendere le posizioni originarie e i secondi molto più
            pragmatici e flessibili nel modificare le assunzioni alla base dei loro modelli pur di
            renderne coerenti i risultati col nuovo corso della politica. 
        
Parigi segna, in sostanza,
            l’affermazione di un nuovo paradigma nella politica climatica – ma meglio sarebbe
            parlare di rottura di quello precedente – ove a quel che era ambientalmente e
            scientificamente desiderabile si è sostituito quel che si ritiene politicamente e
            pragmaticamente fattibile. Secondo Oliver Geden, del German Institute for International
            and Security Affairs: 
Per evitare che i ripetuti fallimenti dei vertici
                climatici precedenti screditino il processo stesso, i delegati hanno sostanzialmente
                smesso di lavorare a un approccio omnicomprensivo di mitigazione [con] una modalità
                del tutto politica della diplomazia climatica per la quale i concetti di rigidi
                limiti emissivi e di tetti alla quantità di anidride carbonica immessa in atmosfera
                vengono messi in secondo piano. Questo nuovo paradigma, incardinato sui soggetti in
                gioco, non si concentra sugli obiettivi di stabilizzazione di lungo termine, ma
                sulle possibilità e i limiti del processo negoziale. 


Con risultati, conclude,
            «insoddisfacenti ma capaci di mantenere viva la speranza di obiettivi più audaci» [Geden
            2015, 49]. 
Comunque lo si valuti,
            l’implementazione dell’Accordo richiederà un lunghissimo tempo e un difficile cammino.
            L’incompletezza dei 186 INDC, piani volontari nazionali avanzati dagli Stati che coprono
            comunque oltre il 90% delle emissioni globali, e la difformità e spesso genericità degli
            impegni assunti – riguardo soprattutto ai loro orizzonti temporali e alla base su cui
            valutarli, spesso indicata in imponderabili scenari tendenziali – ne renderanno
            complessa l’aggregazione e l’omogeneizzazione[74] non facilitata dalla barocca procedura di rendicontazione prevista
            nell’Accordo. Morale: gli impegni di riduzione delle emissioni e del surriscaldamento
            resteranno del tutto vaghi e indefiniti e niente potrà essere fatto per renderli
            cogenti. Meglio sarebbe forse stato impegnare i 90 organismi (per lo più imprese) che
            una recente ricerca del Climate Accountability Institute del Colorado ha dimostrato
            essere responsabili di oltre i due-terzi delle emissioni globali dal 1875 al 2010[75]. 
L’approccio
                bottom-up poggia sul riconoscimento della sovranità degli Stati
            che agiranno nel loro interesse, a meno che non intervengano
            incentivi, economici, politici, sociali tali da spingerli per il «bene comune» a
            limitare le loro emissioni. «Il processo di valutazione e revisione negoziato a Parigi è
            il modo per fornire tali incentivi – creando opportunità per “naming and shaming”»[76]: indicando alla pubblica riprovazione chi ha mancato ai propri impegni. Un
            approccio cooperativo ibrido – individuale e collettivo – che prevede procedure che
            dovrebbero favorire, il condizionale è d’obbligo, un allineamento tra le politiche
            nazionali e l’obiettivo globale condiviso dagli Stati disponibili a rispettare gli
            impegni assunti solo se assicurati che anche gli altri faranno per intero la loro parte. 
La volontarietà degli impegni
            potrebbe tuttavia celare comportamenti opportunistici qualora gli impegni non siano
            tanto l’esito voluto di specifiche azioni strutturali quanto il mero riflesso di
            contingenti dinamiche di mercato. È questo il caso degli Stati Uniti che hanno
            registrato nello scorso decennio una riduzione delle emissioni di oltre il 10%
            riportandole ai livelli di un decennio prima non per effetto di virtuose politiche ma
            per la favorevole congiuntura dei mercati energetici con l’imprevista e rapida
            sostituzione nella generazione elettrica del carbone col metano[77] che nel 2016 per la prima volta lo ha superato. A consentirlo l’enorme
            surplus e il crollo dei prezzi del metano generato dalla shale revolution
            che è prevedibile ma non certo possa perdurare per l’imprevedibilità dei
            mercati e gli sviluppi tecnologici che potrebbero ridar fiato al carbone, le cui riserve
            ammontano pur sempre a tre secoli di consumo. 
Una rivoluzione che spiega il
            capovolgimento della politica di Barack Obama nei Summit sul clima – da oppositore a
            Copenaghen a paladino a Parigi –, per la possibilità di assumere impegni senza aggravi
            per l’economia, mettendo fuori gioco l’opposizione dei 25 Stati carboniferi che avevano
            in precedenza bloccato la sua azione e quella di Bill Clinton[78]. Una situazione opposta a quella dell’Unione europea che, con livelli
            di efficienza largamente superiori a quelli degli Stati Uniti,
            ha saputo comunque conseguire una riduzione delle emissioni superiore a quella
            americana, al prezzo però di un forte aumento dei suoi costi energetici, superiori di
            due volte nell’elettricità e di tre-quattro volte nel metano rispetto agli Stati Uniti[79]. Se Parigi avrà un seguito questa divaricazione tra le due sponde
            dell’Atlantico si amplierà ancora e non di poco. 

6. Una
            cornice vuota 



I piani nazionali presentati in
            vista di Parigi, sotto la duplice ipotesi (eroica?) che siano pienamente realizzati e
            che i risultati conseguiti siano pari a quelli attesi, consentirebbero di attenuare la
            curva tendenziale delle emissioni ma non di piegarla agli obiettivi di Parigi,
            permanendo un significativo emission gap rispetto ai livelli
            necessari a rispettare la soglia dei 2°C, come attesta lo stesso Preambolo dell’Accordo[80], stimato al 2030 nell’ordine di 14-16 miliardi di tonnellate di
                CO2 eq. che causerebbe a fine secolo un aumento della
            temperatura di 2,6-3,5°C rispetto ai 6°C tendenziali[81]. È pur vero che nello scorso triennio le emissioni sono rimaste
            sostanzialmente stabili, nonostante una crescita economica intorno al 3%, ma lo è
            altrettanto che la loro concentrazione in atmosfera ha superato come detto per la prima
            volta, la soglia dei 400 ppm. 
Nell’aggregato OCSE (38% emissioni
            globali) si è registrato un relativo disaccoppiamento tra le due grandezze imputabile
            all’insoddisfacente andamento delle economie e alle dinamiche dei mercati energetici
            (sostituzione metano al carbone) più che a strutturali politiche. In sintesi, secondo le
            Nazioni Unite, le emissioni hanno rallentato la loro crescita «but not enough: not
            nearly enough and not fast enough»[82]. Tanto più considerando l’indisponibilità dei principali paesi emergenti a
            capparle ufficialmente, Cina in testa, nonostante il premier Li Keqiang abbia dichiarato
            «guerra all’inquinamento così come dichiarammo guerra alla povertà»[83], come confermato dal grande impegno profuso attraverso
            l’azione delle imprese statali. 
Una leva quest’ultima che potrebbe
            rappresentare un efficace strumento delle politiche di mitigazione anche dei paesi
            occidentali, tenuto conto della pochezza del loro armamentario. È stato calcolato che un
            gruppo di 50 imprese a controllo pubblico a livello mondiale è responsabile di una quota
            delle emissioni globali di oltre il 13% – superiore a quella di ogni altro paese
            (escludendo Stati Uniti e Cina) e dell’intera Europa – controllando il 40% dell’intera
            potenza elettrica alimentata con fonti fossili e il 60% di quella low-carbon
            (rinnovabili e nucleare)[84]. Aggregando in modo organico e sinergico la loro azione con quella di altre
            imprese a controllo pubblico che operano nell’industria, finanza, ricerca – in nome di
            un interesse generale cui per definizione dovrebbero essere votate pur nel rispetto di
            criteri di economicità gestionale – si potrebbero conseguire risultati importanti sinora
            inesplorati nella transizione energetica. 
Diverse questioni, tornando
            all’Accordo di Parigi, andrebbero poi risolte per rendere credibili gli impegni
            nazionali. Tre in particolare. Primo: l’accettazione da parte dei
            paesi industrializzati del «principio delle responsabilità differenziate e delle
            rispettive capacità» che dia conto dei guasti da loro prodotti e attesti le diverse
            capacità dei paesi nel farvi fronte. Secondo: la non meno pressante
            richiesta rivolta dai paesi in via di sviluppo a quelli industrializzati di fornire loro
            aiuti finanziari e trasferimenti di tecnologie per adempiere agli
            impegni assunti. Le promesse fatte a Copenaghen sette anni fa,
            100 miliardi di dollari l’anno, sono state disattese[85]. Che quelle di Parigi, indefinite nell’entità e incerte se addizionali o
            meno rispetto alle prime, siano rispettate è da vedere, considerando che normalmente le
            promesse anche collettive non hanno mai tenuto. Eventualità di cui molti paesi poveri
            sono consapevoli al punto da non avviare il processo di ratifica dell’Accordo prima di
            aver certezza che quelli ricchi abbiano rispettato i loro impegni, che non considerano
            come aiuti ma «riparazione» dei danni subiti[86]. Non a torto. Terzo: la realizzazione degli immani
            investimenti necessari a dar seguito alla transizione energetica e contestualmente alla
            lotta alla povertà energetica (ne tratteremo in seguito). 
Anche nell’ipotesi che all’insieme
            di tali questioni possa darsi risposta positiva resta il fatto che l’implementazione
            dell’Accordo richiederà numerosi ulteriori adempimenti – in un groviglio burocratico in
            cui è difficile districarsi – tra i quali: la sua traduzione in legislazioni nazionali e
            l’individuazione delle istituzioni cui spetterà la verifica degli impegni assunti. Il
            primo bilancio globale – il cosiddetto global stocktake – verrà
            effettuato nel 2023 cui seguirà un ciclo regolare quinquennale di valutazione dei
            progressi/deviazioni dei singoli Stati rispetto agli impegni assunti, eventualmente
            aggiornandoli in base a una nuova review dell’IPCC sulle dinamiche
            del global warming. Un processo di notifica e verifica da cui per
            altro, paradossalmente, sono esentati i paesi emergenti, poco incentivati a comprimere
            le loro emissioni in assenza di adeguate contropartite. 
La risposta alla domanda iniziale
            se Parigi possa ritenersi o meno una «svolta storica» verso un mondo
                low-carbon – al di là della retorica con cui la si acclama –
            risulta in conclusione molto problematica dipendendo anche dalla prospettiva da
            cui la si esamina: scientifica, economica o geopolitica che a
            dire di Jean Tirole è quella determinante. Problematica per più ragioni.
                Primo: per la vaghezza degli impegni assunti dagli Stati così
            che liberi di emettere «hanno cercato di compensare quanto perso in termini di contenuto
            legale con una crescita dell’universalità»[87]. Secondo: per l’enorme scarto tra quel che sarebbe
            necessario fare e quanto sinora fatto o si sta facendo. Per riuscirvi, nei paesi
            avanzati bisognerebbe moltiplicare grosso modo di due-tre volte gli sforzi per ridurre
            l’intensità carbonica ed energetica, con costi marginali crescenti e tanto più elevati
            quanto più perdurerà la fase depressiva dei prezzi delle fonti fossili. Per contro, nei
            paesi in via di sviluppo, la prima determinante delle emissioni resterà la crescita del
            reddito pro capite cui poco possono rimediare decrementi dell’intensità carbonica ed
            energetica. Per chi non si riconosce, come chi scrive, nella bandiera «Earth First» è
            sperabile che «Growth First». Terzo: perché le cose non stanno
            andando come promesso e necessario. Dopo Parigi non vi è stata infatti alcuna
            accelerazione nelle politiche di singoli Stati o loro aggregazioni. Anzi. Alla prova dei
            fatti business as usual sembra essere l’attitudine generale. 
Il bilancio in Europa non può dirsi
            positivo, come vedremo meglio in seguito, per il prevalere nelle angustie dei governi e
            di Bruxelles di altre emergenze (immigrati, terrorismo, Brexit, crescita, banche) e per
            il ciclo elettorale che, dopo la Francia e la Gran Bretagna, interesserà Germania,
            Olanda, Italia che rende i governi refrattari a introdurre misure che penalizzino
            famiglie e imprese. Nei fatti, nessuna decisione è stata adottata nel dopo-Parigi,
            mentre le cose non si stanno muovendo nella direzione attesa come dimostrano la caduta
            degli investimenti industriali, soprattutto nelle rinnovabili; le cattive condizioni in
            cui versa l’industria elettrica; la ripresa, dopo un decennio di riduzioni, dei consumi
            di energia per il duplice effetto dell’aumento del reddito e del calo dei prezzi[88]. 
Ancor meno positive le cose
            sull’altra sponda dell’Atlantico, specie dopo l’emanazione da parte di Donald Trump
            il 28 marzo 2017 dell’Executive Order on Promoting
                Energy Independence and Economic Growth finalizzato, vi si legge, a
            «sostenere lo sviluppo delle enormi risorse energetiche della Nazione – “America First”
            era il primo slogan elettorale del neo-presidente – eliminando i vincoli regolatori che
            ostacolano la produzione di energia, frenano la crescita economica, prevengono la
            creazione di nuova occupazione». Da qui, la cancellazione nominale del Clean
                Power Plan emanato da Obama per ridurre le emissioni delle centrali
            termoelettriche, soprattutto a carbone, e rafforzare rinnovabili ed efficienza[89]. Non meno importanti la modifica dei criteri che fissavano il «costo
            sociale» del carbonio per abbatterlo drasticamente[90] e l’eliminazione di ogni vincolo allo sviluppo della produzione nazionale di
            petrolio e metano. Duplice l’obiettivo: far guadagnare agli Stati Uniti una piena
            indipendenza e consolidarne la supremazia energetica su scala mondiale. 
Pur restando (per ora) formalmente
            nel Trattato e nonostante gli effetti di queste decisioni non siano immediati, l’America
            non sarà in grado di rispettare per più della metà gli impegni assunti, anche se
            proseguirà la sostituzione del metano al carbone e quindi il calo delle emissioni. Si
            ridurrebbe comunque a livello globale la possibilità di raggiungere gli obiettivi
            condivisi a Parigi anche per il rischio che la defezione di Washington fornisca ad altri
            paesi motivo o alibi per defilarsi. Lo testimonia il fatto che il G7 Energia di Roma
            dello scorso aprile non è stato in grado di stilare nemmeno un comunicato finale, non
            potendo che constatare la distanza che separa le maggiori potenze. Oltre che con i
            democratici, gli ambientalisti, non pochi Stati nazionali, le Corti di giustizia,
            l’amministrazione americana dovrà tuttavia confrontarsi con una
            parte del mondo repubblicano e dei suoi elettori sensibili al tema dei rischi climatici
            e con una parte delle stesse industrie energetiche (e non) che hanno confermato la
            volontà di rispettare gli impegni che si erano date di contenimento delle emissioni[91]. 
Alcuni leader repubblicani, tra cui
            gli ex segretari di Stato James A. Beker III e George P. Shultz, hanno recentemente
            proposto una carbon tax sulle emissioni prodotte nel punto in cui
            le fonti fossili entrano nell’economia (raffinerie, porti, giacimenti, miniere, ecc.)
            per devolverne il ricavato, un «carbon dividend»[92], alle famiglie. Le importazioni da paesi privi di una regolazione delle
            emissioni dovrebbero sopportare un’uguale tassa al confine. Politica tanto più efficace
            quanto più condivisa da altri paesi a formare un ipotetico «climate club» suggerito
            dall’economista William Nordhaus[93]. Un insieme di idee – hanno sostenuto i proponenti – nel segno del libero
            mercato e accettabile anche da una parte dei democratici, degli Stati nazionali, delle
            stesse compagnie energetiche tutt’altro che ostili a Trump[94]. 
Quale, in conclusione, lo stato
            dell’arte delle politiche climatiche nel dopo-Parigi? Le cose stanno muovendo come
            atteso e secondo gli impegni assunti dagli Stati? La risposta, secondo due istituti di
            ricerca della London School of Economics non può dirsi positiva. Monitorando la
            situazione dei paesi del G20, responsabili dell’80% delle emissioni globali, hanno
            certificato che solo pochi hanno legislazioni e regolazioni coerenti con i requisiti
            richiesti dall’Accordo, anche se devono accrescere i loro sforzi per adempiere agli
            impegni assunti. La maggior parte non rispetta invece l’una e l’altra esigenza. Da qui,
            «l’urgente necessità di avviare l’implementazione delle misure
            per conseguire gli obiettivi al 2020 e impostare quelle per adempiere a quelli al 2030
            fissati nei Piani nazionali»[95]. Insomma: nelle maggiori economie alle promesse non hanno fatto seguito
            coerenti decisioni, preferendo i governi «rinviarle alle calende greche per evitare
            sacrifici alle popolazioni»[96]. 
Nell’ultimare il commento nel
            merito dell’Accordo di Parigi vale ritornare sul fatto che riteniamo paradossale, ma
            nondimeno significativo, che non una sola volta vi sia citato il termine energia né
            tantomeno vi sia citata alcuna fonte fossile che pur si vorrebbe e si dovrebbe
            eliminare. Un’ipocrita omissione motivabile con più ragioni: non indispettire gli Stati
            produttori (attuali o futuri) che altrimenti non avrebbero sottoscritto quel testo;
            rispettare la più ampia autonomia degli Stati consumatori nel decidere le loro politiche
            energetiche, sancendone una diversità di posizioni; non ultimo: la scarsa considerazione
            e conoscenza che la supponenza sacerdotale dei climatologi ha sempre manifestato verso
            la tematica energetica, ritenendola meramente strumentale alle loro analisi e
            prescrizioni, suscitando le critiche dei maggiori storici dell’energia a iniziare da
            Vaclav Smil. 
Un’omissione incomprensibile quasi
            che non fosse soprattutto in campo energetico che si dovrebbe agire per abbattere il
            surriscaldamento; che l’incertezza su quel che si dovrebbe fare non impatti su
            aspettative e strategie degli agenti economici; che la cooperazione, aggregando gli
            sforzi, non debba concentrarsi su poche nuove opzioni tecnologiche energetiche. Quasi,
            ancora, che il contesto esterno entro cui agire non condizioni la convenienza delle
            scelte e quindi la fattibilità di quel che si vorrebbe ottenere. Aver deciso che
            nell’Accordo non fosse opportuno fornire una qualsiasi indicazione sulle politiche
            energetiche da adottare – tecnologiche, regolatorie, industriali, istituzionali – porta
            a vedere l’Accordo di Parigi come una cornice vuota senza un quadro che
                disegni il futuro. 
Comunque vadano le cose, una
            conclusione può trarsi: l’assoluta incertezza del dopo-Parigi riguardo soprattutto – ed
            è il punto dirimente – le risorse fossili, specie il petrolio: tra chi
            ne celebra prematuramente il de profundis
            e chi ne sottolinea la perdurante centralità. Come dimostrato pochi giorni
            dopo il grande rito parigino col petrolio che ha ripreso a dominare la scena
            internazionale per l’ulteriore crollo dei suoi prezzi e l’impatto finanziario che ne è seguito[97]. Le incertezze sul domani si riverberano inevitabilmente sulle decisioni
            d’oggi, specie sul versante degli investimenti, con effetti che si proiettano tra molti
            decenni, non potendosi escludere un mismatch tra la domanda da
            soddisfare e l’offerta che sarà disponibile. 

7. Il nesso
            clima-energia-povertà 



Mentre il mondo ricco sovrabbonda
            di energia quello povero soffre la scarsità di servizi energetici che mina la
            produttività della popolazione impedendole, in un circolo vizioso, di emanciparsi. La
            drammatica contabilità della povertà energetica dell’altra parte del mondo è nota ma
            vale rammentarla per scrostare l’indifferenza che l’avvolge o la retorica con cui se ne
            tratta. 2,4 miliardi di persone, un terzo esatto dell’umanità, non dispongono di energia
            in quantità tale da soddisfare le loro minime esigenze vitali. La crescita demografica
            non consente di scalfire questo numero. Per ogni persona che esce dalla miseria un’altra
            va a sostituirla. 1,3 miliardi di persone non dispone di elettricità e moltissime altre
            ne dispongono con grande discontinuità. 1 miliardo soffre la fame. 
1,2 miliardi non ha regolare
            accesso all’acqua o l’ha in condizioni penose dal punto di vista sanitario. Il mondo ne
            dispone in quantità incommensurabile ma distribuita in modo disuguale e in larga parte
            inutilizzabile a causa dei costosissimi trattamenti che richiedono grandi impieghi di
            energia o dei prezzi troppo bassi per attirare gli investimenti. L’agricoltura è il
            settore a più alta intensità d’uso dell’acqua al punto da farla ritenere responsabile
            delle alterazioni degli ecosistemi ancor più dei combustibili fossili[98]. Nel mondo ricco gli sprechi d’acqua come di energia sono assurdamente
            elevati. Il sistema idrico di Londra accusa perdite per oltre il 50% a causa di
            infrastrutture per la metà costruite più di un secolo fa.
            L’Italia non sta gran che meglio, mentre gli investimenti pubblici o privati languono. 
Dalla scarsità di acqua discende
            quella di cibo per tre motivi: l’insufficiente irrigazione dei campi, la loro
            decrescente produttività, l’alimentazione sempre più a base di proteine e carni che
            richiedono, rispetto ai cereali, un impiego di terreno cinque volte superiore e di acqua
            quaranta volte superiore. Per produrre un chilogrammo di carne necessitano 20 mila litri
            di acqua contro i 500 per uno di cereali. Non ultimo: per le dissennate politiche
            occidentali che sottraggono terra alle produzioni agricole per produrre biocombustibili
            che presentano per la maggior parte bilanci energetici/carbonici negativi, consumando
            più energia di quanta ne producano ed emettendo più carbonio di quanto ne risparmino.
            Una follia finalizzata a sussidiare gli elettori-agricoltori anche se ammantata di
            ambientalismo su cui l’ambientalismo non ha avuto e non ha gran che da ridire. L’America
            destina alla produzione di biofuels (etanolo e biodiesel) un decimo delle sue terre
            irrigue – pari a un paese europeo di media dimensione – col 40% della produzione di mais
            utilizzata non per mangiare ma per alimentare le auto. 
Alla scarsità di energia, acqua,
            cibo nel mondo povero corrispondono, a motivarla, una loro sovrabbondanza e sprechi nel
            mondo ricco. Il secolo che viviamo potrebbe conoscere conflitti per il controllo delle
            risorse naturali soprattutto idriche, «una delle questioni più critiche – secondo Romano
            Prodi – che investono la pace, la guerra, la disuguaglianza fra i popoli»[99]. Se non si modificheranno tendenze e comportamenti, circa la metà della
            popolazione mondiale soffrirà di scarsità idrica con una domanda superiore del 40%
            all’offerta disponibile. Per evitarlo, si dovrebbero investire duecento miliardi di
            dollari ogni anno da qui al 2030[100]. La condivisione delle acque è sempre stata ragione di scontro tra gli
            Stati, come testimonia la citata costruzione in Etiopia della «Diga del Millennio»
            duramente osteggiata dall’Egitto, ma anche di cooperazione sul modello degli accordi tra
            i sette Stati del Sud dell’Asia, attraversati da un sistema
            idrico che sostiene un miliardo di persone e irriga molti milioni di ettari, o della
            realizzazione di centrali idroelettriche nel Buthan, piccolo regno nella catena
            himalayana, che ha consentito di triplicarne il reddito ma anche di mitigare il deficit
            elettrico nel Nord dell’India[101]. 
Le interdipendenze che legano le
            povertà di energia-acqua-cibo richiederebbero politiche integrate di lungo termine in
            una cornice di cooperazione internazionale. Nel caso dell’energia sono stati conseguiti
            risultati positivi in grado di sottrarre alla fame vasti strati delle popolazioni
            povere, anche se insufficienti a scalfirla in modo consistente per l’incalzare della
            crescita demografica. Tre le domande cui bisognerebbe dare risposta.
                Primo: se la lotta ai cambiamenti climatici possa ritenersi
            compatibile – data la limitatezza delle risorse e la minore capacità di intervento del
            Sud del mondo – con la lotta alla povertà di energia e con quelle a essa correlate
            (acqua e cibo) e secondo quali priorità si debba operare. La transizione energetica
            potrebbe, in sintesi, non essere neutrale rispetto al tema della povertà energetica.
                Secondo: come sia possibile soddisfare la fame di energia dei
            paesi poveri senza far ricorso alle risorse fossili che alimentano i tre quarti della
            loro pur scarsa generazione elettrica. Terzo: come affrontare e
            ricompensare le negative conseguenze che la decarbonizzazione nei paesi ricchi avrebbe
            sui paesi poveri che campano quasi completamente sullo sfruttamento degli idrocarburi,
            come Nigeria, Angola, Congo, o sperano di potervi campare, come Tanzania, Mozambico,
            Madagascar, Ghana con redditi pro capite sui due-cinque dollari al giorno. 
Sostenere che nessun nuovo barile
            di petrolio o metro cubo di metano debba esser prodotto per «onorare Parigi»[102]; inveire come Al Gore, contro la «moderna civilizzazione» dei paesi poveri[103]; scrivere come Jared Diamond che il sogno delle popolazioni del Terzo Mondo
            ad aspirare a una vita migliore «è irrealizzabile»
                [sic!] perché non è «politicamente realistico che i leader dei
            paesi del Primo Mondo propongano ai cittadini di abbassare i loro standard di vita,
            limitandosi nel consumo di risorse»[104] riflette la diffusa arroganza morale di larga parte dell’ambientalismo
            progressista nei confronti dei paesi poveri[105]. Le cui uniche speranze risiedono proprio nella possibilità di percorrere
            anche in minima misura la via della civilizzazione occidentale. 
Domande che non si possono eludere
            alimentando il falso convincimento che delle fossili si possa fare a meno con beneficio
            di tutti. Non è così. Sconfiggere la povertà energetica è la questione
                etica che i paesi ricchi, che dispongono e dissipano energia,
            non possono eludere per attenuare la miseria cronica in cui versa metà della popolazione
            mondiale e allentare la pressione demografica e i flussi migratori verso il mondo ricco.
            Le disuguaglianze nella distribuzione dei consumi di energia sono lo specchio delle
            disuguaglianze nella distribuzione della ricchezza. Rimuovere le prime è condizione
            pregiudiziale per incidere sulle seconde. 
Una povertà che le Nazioni Unite
            hanno indicato come primario ostacolo al perseguimento degli obiettivi di sviluppo del
            millennio sottoscritti nel 2000 da 191 paesi. Per abbatterla, il segretario generale ha
            lanciato nel 2012 l’iniziativa Energy for All, inserita nel 2015
            dall’Assemblea generale delle Nazioni Unite al numero 7 dei 17 obiettivi sostenibili,
            che recita: «Assicurare l’accesso a sistemi di energia moderni, sostenibili, sicuri a
            prezzi sopportabili per tutti» entro l’orizzonte del 2030. Obiettivo del tutto
            impossibile a raggiungersi negli anni che residuano visto il flusso di investimenti di
            appena un terzo rispetto a quelli che sarebbero necessari. 
Al di là delle conseguenze che la
            povertà energetica produce sui livelli di vita dei paesi che più ne soffrono, non meno
            rilevanti sono le esternalità negative che ricadono sull’ambiente per l’indiscriminato
            uso energetico delle biomasse con conseguenti processi di deforestazione e
            desertificazione che acuiscono i mutamenti climatici per il minor assorbimento
            dell’anidride carbonica dovuto al degrado e all’erosione del suolo, non più
            protetto dalla vegetazione; all’inaridimento del clima locale;
            all’alterazione della circolazione dei venti[106]. Peggioreranno inoltre le condizioni dell’agricoltura specie nelle zone
            tropicali con i raccolti che non riusciranno a crescere per la scarsità o abbondanza di
            piogge, mentre il clima più caldo farà aumentare i parassiti a danno dei raccolti[107]. 
Il carattere planetario di queste
            esternalità evidenzia la sempre più stretta interdipendenza che lega i sistemi
            energetici dei paesi industriali a quelle dei paesi poveri e come soddisfare la fame di
            energia sia una strategia win-win. La povertà più che la ricchezza
            distrugge l’ambiente. Ambiente e crescita non sono concetti opposti ma complementari:
            perché senza un’adeguata protezione ambientale non vi è crescita, ma senza crescita non
            vi è protezione ambientale. L’impossibilità per molti paesi di accedere ai mercati
            energetici per acquistare ciò che loro più abbisogna, oltre a deprimerne i miserevoli
            livelli di vita, ha esasperato il dissesto ambientale per l’indiscriminato ricorso alle
            risorse rinnovabili interne, con tassi di sfruttamento superiori al loro grado di
            riproducibilità. La Tanzania, con circa 50 milioni di abitanti e reddito pro capite
            inferiore ai due dollari al giorno, sfrutta le foreste a un tasso tre volte superiore a
            quello sostenibile, 50 vs 18 milioni metri cubi, il più elevato al mondo[108]. Un’emorragia che si è ridotta negli ultimi tempi grazie alle scoperte di
            metano e alle sue prime estrazioni[109]. 
Circa la metà della popolazione
            mondiale raccoglie tutto ciò che possa servirle per esigenze elementari (cucina,
            illuminazione, riscaldamento) – legna, residui agricoli, sterco animale – sottraendoli
            ad altri alternativi utilizzi[110]. In talune aree donne e bambini vi dedicano sino a
            300 giorni all’anno[111]. La componente dominante è la legna: con un consumo a fini energetici
            stimato in tre-quattro miliardi metri cubi ogni anno. Drammatiche sono le conseguenze
            dell’inquinamento domestico per le emissioni di monossido di carbonio dovute alla sua
            combustione per uso cucina e riscaldamento, responsabili, secondo l’Organizzazione
            Mondiale della Sanità, di 4,3 milioni di morti all’anno, specie donne e bambini, più di
            quanto ne provochi la malaria[112]. 
La povertà energetica – con consumi
            pro capite dei paesi più miseri sino a uno a venti rispetto alle punte dei paesi
            avanzati – attraversa larga parte dell’Africa, specie sub-sahariana, le zone montagnose
            asiatiche e andine. Dei 48 paesi meno sviluppati nel mondo 34 sono in Africa con tassi
            di povertà doppi di quelli dei paesi che li seguono nella scala di povertà e quindi più
            vulnerabili ai cambiamenti climatici e con le minori possibilità per farvi fronte. Le
            sofferenze derivano soprattutto dalla mancanza di elettricità con effetti sulla
            disponibilità di acqua – per l’impossibilità ad alimentare impianti di desalinizzazione
            – colpendo le attività delle famiglie con le donne che non possono generare altre
            entrate, i bambini studiare anche dopo il calar del sole, gli uomini irrigare i campi. 
Circa la metà degli 1,3 miliardi di
            persone prive di elettricità vive nel Sub-Sahara e l’altra parte in Asia,
            prevalentemente in India. L’Africa ha il più basso tasso di elettrificazione al mondo
            col 42% della popolazione, che scende al 25% nelle aree rurali ove l’80% è priva di
            elettricità. Le cose, date le dinamiche demografiche, non sono destinate a migliorare in
            Africa e solo leggermente negli altri paesi, anche se si prevede che 120 milioni di
            abitanti del Sub-Sahara possano aver accesso all’elettricità, grazie in gran parte
            all’impegno della Cina di realizzarvi entro fine decennio una potenza di 17 GWe, quanto
            l’intera potenza finlandese[113]. 
Circa i due terzi della popolazione
            povera nel mondo vive in aree rurali a bassissima densità abitativa[114]. Accrescere l’accesso all’energia, alleviare la povertà rurale, mitigare i
            cambiamenti climatici sono obiettivi correlati che definiscono
            il nesso clima-energia-povertà[115]. Secondo il premio Nobel per la chimica Richard Smalley «la capacità di
            fornire sufficienti quantità di energia è la chiave per risolvere anche gli altri due problemi»[116]. Il nodo critico, come detto, è l’elettricità. L’enorme diversità dei
            contesti geografici richiede una pluralità di soluzioni tecnologiche, finanziarie,
            organizzative, commerciali in funzione della disponibilità interna di fonti di energia,
            della dimensione del mercato, della densità abitativa, dei livelli reddituali. Due i
            modelli adottati. 
Da un lato: sistemi tradizionali
            centralizzati con grandi impianti di generazione alimentati con fonti fossili e reti di
            trasmissione (on grid) sono la soluzione ottimale per le aree ad
            alta densità abitativa – incentivo dei processi di urbanizzazione – perché più
            economica, relativamente più facile da realizzare e più accettabile dagli investitori
            per la possibilità di ripartirne i costi su un’ampia platea di consumatori, facilitando
            l’accesso di famiglie a basso reddito grazie anche a sussidi governativi. 
D’altro tipo sono le soluzioni
            tecnologiche adottate nelle aree rurali con bassa densità abitativa e irraggiungibili
            coi modelli tradizionali. Soluzione ottimale è in questo caso il ricorso alla
            generazione distribuita alimentata con fonti rinnovabili con sistemi indipendenti locali
                off-grid in unità abitative col ricorso a Solar Home
                Systems o del tipo mid-grid che connettono più unità
            commerciali e industriali con miglior qualità del servizio e maggior load
                factor. Istallazioni solari vennero realizzate già alla fine degli anni
            Ottanta in villaggi isolati in India, ma solo nei tempi recenti sono andati
            diffondendosi in Africa, Asia, America Latina grazie anche al calo dei costi e
            all’affinamento delle politiche commerciali[117]. Col supporto della Banca mondiale e di altri organismi internazionali sono
            stati installati milioni di impianti solari domestici grazie alla combinazione tra
            industria elettrica e delle telecomunicazioni col pre-pagamento dell’elettricità
            attraverso i cellulari[118]. 
        
L’insieme dei due modelli ha
            consentito nello scorso decennio di fornire elettricità a centinaia di milioni di
            persone con un raddoppio della generazione elettrica nei paesi emergenti. Emblematico è
            il caso di successo del Marocco che in una quindicina di anni ha raggiunto la quasi
            piena elettrificazione con le tecnologie tradizionali che hanno coperto il 91% delle
            abitazioni e quelle distribuite il rimanente 9%[119]. Proporzioni coerenti con quelle su scala mondiale, ove per ogni persona che
            ha conosciuto l’elettricità grazie alle rinnovabili altre 12 la debbono alle fonti
            fossili. Questi gli ordini di grandezza che si confrontano. 
Un concreto e considerevole
            contributo all’uscita dalla povertà energetica potrà essere dato dallo sfruttamento
            delle recenti scoperte di petrolio e gas naturale che consentirà di finanziare gli
            investimenti nell’intera filiera elettrica; fornirle la materia prima a costi contenuti;
            incentivare l’entrata di imprese e capitali esteri capaci di dare un prezioso apporto
            conoscitivo e realizzativo sul modello di quanto fatto dall’italiana ENI in diversi
            paesi africani con la costruzione di impianti elettrici, interventi nel campo
            dell’istruzione, realizzazione di strutture sanitarie. 
Negli anni recenti, grazie al ciclo
            positivo dei prezzi, si sono registrati in Africa investimenti
                nell’upstream petrolifero per 120 miliardi di dollari che hanno
            portato a importanti scoperte di petrolio e metano, con riserve salite in entrambi i
            casi a circa l’8% di quelle mondiali guadagnando crescenti quote di mercato nella
            produzione mondiale. L’East Africa sta emergendo come area di frontiera per
            l’esplorazione del gas, con le grandi scoperte al largo del Mozambico e in Tanzania, e
            del petrolio in Uganda, Kenia, Etiopia, mentre grandi potenzialità si profilano in
            Madagascar, Congo, Eritrea, Somalia. Stati al fondo della scala della povertà che grazie
            ai primi proventi dello sfruttamento delle loro risorse stanno predisponendo piani di
            sviluppo come nel caso del Mozambico e della Tanzania[120]. 
La povertà nel mondo negli scorsi
            decenni si è notevolmente ridotta ed è prevista un’ulteriore riduzione per l’atteso
            raddoppio del reddito pro capite, nonostante l’aumento di un
            terzo della popolazione, con un atteso aumento da due a cinque miliardi di persone della
                middle-class[121] trainata dai processi di urbanizzazione che in mezzo secolo hanno
            determinato un aumento della popolazione mondiale che vive negli agglomerati urbani da
            un terzo alla metà del totale[122]. Ne deriverà un’ulteriore pressione sullo sfruttamento e accaparramento
            delle risorse naturali sempre più destinate ai mercati internazionali di cui
            rappresentano oltre la metà degli scambi. Gli scenari proiettano nei prossimi decenni un
            aumento della domanda mondiale di energia grosso modo di un terzo quasi interamente
            concentrata nei paesi emergenti. Quanto, a rendere l’idea, Nord America ed Europa
            insieme, col baricentro della domanda che slitta da Occidente a Oriente capovolgendo
            l’attuale distribuzione geografica. 
Nel valutare la futura curva della
            domanda di energia è utile rammentare come tutte le passate previsioni siano risultate
            sistematicamente inferiori a quelle effettive per i paesi poveri e
                superiori per quelli ricchi, con uno scarto che aumentava
            all’avvicinarsi dell’orizzonte previsivo[123]. Un errore che potrebbe permanere per il diverso grado di prevedibilità del
            rapporto energia/reddito nei due gruppi di paesi. Mentre in quelli ricchi può infatti
            ipotizzarsi con un buon grado di certezza che prosegua la tendenza calante
            dell’intensità energetica, nei paesi a basso reddito essa appare molto più indeterminata
            perché difficilmente estraibile dall’andamento storico. La generalità delle previsioni
            propende per un suo aumento e un aumento della domanda di energia in linea con la loro
            crescita demografica e del reddito pro capite. 
I miliardi di asiatici, africani,
            latino americani che è sperabile escano dalla povertà poco sanno e ancora meno si
            interessano dei rischi climatici che affannano il mondo ricco che ha massimamente
            contribuito a causarli. Incerte della loro stessa
            sopravvivenza, sarebbe grottesco pensare che le popolazioni
            povere si preoccupino delle sorti delle loro future generazioni e tanto meno di quelle
            dei paesi ricchi. Cercano una vita migliore. Uscite dalla povertà dei villaggi o delle
            bidonville delle città vogliono legittimamente l’acqua corrente, la luce, il
            frigorifero, il riscaldamento e, quando possibile, l’automobile. Un’escalation che è
            sperabile prosegua. Individualismo e consumismo sono forze potenti e difficilmente
            contrastabili specie (ma non solo) nella metà del mondo che sta uscendo dalla miseria.
            Prevederne l’andamento della domanda è oltremodo complesso. Quel che rileva è come tale
            incertezza possa riverberarsi sulle decisioni che dovrebbero adottarsi oggi. Certo, vi
            sarà sempre un equilibrio tra offerta e domanda. Ma quel che conta è che la domanda che
            sarà domani soddisfatta nei paesi poveri corrisponda a quella potenziale determinata da
            fattori demografici, economici, sociali. In sostanza: che lo sviluppo di questi paesi
            non sia decurtato dalla povertà energetica. 
Come rispondere, per concludere,
            alle iniziali domande? Primo: è incerto che la lotta ai cambiamenti
            climatici sia compatibile con quella alla povertà energetica, mentre è certo che
            privilegiare quest’ultima produce sicuri e importanti risultati nella mitigazione dei
            cambiamenti climatici, ottimizzando l’impiego delle risorse in un’ottica di efficienza
            economica. Spendere un euro in Europa o un dollaro negli Stati Uniti per abbattere le
            emissioni produce, infatti, risultati di gran lunga inferiori a quelli che potrebbero
            ottenersi con la medesima spesa nei paesi poveri. Secondo: lo
            sfruttamento delle riserve di petrolio e metano scoperte nei paesi a basso reddito offre
            loro un’opportunità unica di uscita dalla miseria e di attenuazione dei conflitti
            interni minacciata, da un lato, dalla fase di depressione dei prezzi del petrolio che
            sta riducendo o dilazionando gli investimenti previsti e, dall’altro, dalle politiche
            climatiche del dopo-Parigi che potrebbero essere adottate nei paesi di destinazione
            delle loro esportazioni. 
Secondo l’University College London
            per conseguire la soglia dei 2°C in Africa potrebbe «affondare» il 26% delle riserve di
            petrolio, il 34% di quelle di gas naturale, il 90% di quelle di carbone e nell’Asia
            povera (escluse Cina e India) rispettivamente il 12, 22, 60% delle loro riserve[124]. Dopo aver costruito il loro sviluppo depredando le
            risorse dei paesi poveri, quelli ricchi vorrebbero ora cancellarne le speranze di vita
            rifiutando di utilizzarle. Quel che potrebbe accadere è visibile in ciò che sta
            accadendo nelle economie di molti paesi produttori, si pensi su tutti al Venezuela, alla
            Nigeria, all’Algeria, messi in ginocchio dal crollo delle loro entrate petrolifere[125]. Se decarbonizzare le società ricche dovrà immiserire ulteriormente quelle
            povere la lotta ai cambiamenti climatici si porrebbe in netta antitesi con la lotta alla
            povertà energetica. 
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Capitolo quarto 

I fragili pilastri della transizione
            energetica

Il capitolo prende in esame quanto siano fragili i pilastri
                della transazione energetica e come siano ambigui i confini oggi tra scienza e
                politica, laddove la politica strumentalizza la scienza e quest’ultima assume a
                tratti toni faziosi o dogmatici, che vanno a alimentare conflitti sociali. Se la
                scienza non aiuta è anche perché la politica le ha attribuito compiti che non le
                appartengono, parandovisi dietro per non assumersi le proprie responsabilità. Il
                dibattito che da sempre attraversa il mondo scientifico, né potrebbe essere
                altrimenti, sulle origini, entità, mutabilità, effetti dei cambiamenti climatici –
                questione in cui le valutazioni politiche ed etiche assumono prioritaria rilevanza –
                porta a una duplice conclusione. La prima è che l’incertezza che attraversa la
                conoscenza e la ricerca scientifica in tema di cambiamenti climatici non consente di
                richiedere a una scienza univocamente intesa obiettivi ultimi che possano dirsi
                certi e fissi. La seconda conclusione è che la fissazione di obiettivi numerici, a
                iniziare dalla fatidica soglia dei 2°C, poggia su scelte e giudizi di natura
                politica ed etica piuttosto che sulla “sacralità” delle prescrizioni scientifiche.
                Se non è chiara la distinzione su quel che la scienza può e deve dare, far capire
                come è il mondo, evitando valutazioni normative e moraleggianti che non le spettano,
                come il mondo dovrebbe essere, la scienza rischia di divenire terreno di scontro
                politico se non una proxy delle battaglie politiche, come pensiamo stia accadendo
                sul tema dei cambiamenti climatici. E se così fosse la scienza non aiuta
                davvero.





1. La scienza
            aiuta? 



Questa domanda può apparire priva di
            senso avendo a mente il determinante ruolo che la scienza ha avuto nel succedersi delle
            «transizioni energetiche» e in quella che si vorrebbe realizzare per «liberarci» dalle
            fonti fossili. Molto meno priva di senso appare, però, se si considerano gli scontri, i
            dogmatismi, le faziosità, i toni che lacerano il mondo della scienza sulle questioni più
            critiche nel crocevia energia-ambiente-salute, sulle loro cause e sui possibili effetti
            e rimedi, col risultato di alimentare quei conflitti sociali che si creano quando le
            emozioni prevalgono sulla razionalità e sui fatti rendendo ogni scelta, in qualunque
            direzione muova, più difficile da perseguire[1]. Generando talora convincimenti contrari a quelli attesi, come attestato da
            sondaggi americani che hanno registrato al crescere della drammatizzazione dei rischi
            climatici una reazione di rigetto, con conseguente diminuzione del numero di quanti ne
            attribuiscono la responsabilità alle attività umane. 
Mentre una larga parte dell’esercito
            degli scienziati che hanno fatto della lotta ai cambiamenti climatici la propria
            professione, se non religione, va cavalcando cupe visioni malthusiane, molti economisti
            hanno riposto fiducia nella scienza. Soprattutto riguardo l’obiettivo di costruire una
            società che possa dirsi pienamente sostenibile. Termine tanto
            abusato quanto vago nel suo significato così che, ha ironicamente scritto Robert Solow,
            «the less you know about it, the better it sounds»[2]. Concetto condivisibile, egli argomenta, se lo si intende come equità
            intergenerazionale: obbligo morale di garantire alle future
            generazioni le nostre medesime opportunità di soddisfare esigenze e desideri, pur
            ignorando «what they will do, what they will like, what they will want»[3]. E d’altronde, chi un secolo fa avrebbe potuto anche lontanamente immaginare
            quel che avremmo desiderato ai giorni nostri? 
Non condivisibile invece il concetto
            di sostenibilità, sempre a dire di Solow, se lo si intende come obbligo a lasciare il
            mondo esattamente come lo abbiamo trovato: si tratti di oggetti, di risorse naturali,
            d’ogni specie di pianta, animali, quant’altro. Non sarebbe né possibile né desiderabile.
            Il principio della sostenibilità, conclude, ci obbliga invece a preservare una:
            «generalizzata capacità di creare benessere» sostituendo «beni, servizi, risorse sia tra
            loro che con altri beni, servizi, risorse»[4]. 
Il dovere imposto dalla sostenibilità è di lasciare
                ai posteri non tanto beni particolari – salvo rare eccezioni – ma piuttosto di
                dotarli di tutto quanto serve a raggiungere uno standard di vita di livello almeno
                pari al nostro e a provvedere allo stesso modo per le generazioni successive [Solow
                1993, 8]. 


Applicando questo principio
            all’energia potremmo definire la sostenibilità energetica – alla
            luce dei rischi di surriscaldamento – come la capacità di garantire il benessere alle
            future generazioni traslando i sistemi energetici dal dominio delle risorse esauribili a
            quello delle risorse inesauribili, o comunque drasticamente riducendo l’impatto
            inquinante delle prime. Obiettivo perseguibile con una mobilitazione della scienza,
            degli Stati, dell’industria per creare quelle «discontinuità tecnologiche» che hanno
            sempre costituito l’elemento trainante di ogni transizione energetica. Senza un grande
            impegno nella ricerca e sviluppo in grado di rivoluzionare l’economia dell’energia nei
            processi di produzione, conversione, utilizzazione con l’apporto di nuove tecnologie
            sarà difficile scalzare i vantaggi di quelle tradizionali. Su questo e non su altro si
            misura l’effettiva volontà degli Stati di salvare il Pianeta. 
Le cose sinora non sono andate
            tuttavia in questa direzione. Pur se guardando al passato non è riscontrabile
            un’evidente correlazione tra impegno pubblico e miglioramenti negli indicatori
            di intensità energetica e carbonica – che sono risultati, anzi,
            maggiori ove si è speso meno[5] – l’apporto degli Stati si è negli anni ridotto a dimostrazione dell’enorme
            scarto tra la retorica delle buone intenzioni espresse dalla politica e la realtà delle
            cose. I dati sono impietosi. In termini reali, la spesa pubblica nella R&S
            energetica dei paesi OCSE, dopo il dimezzamento dalla metà degli anni Settanta agli
            inizi di questo millennio, ha preso a crescere a livelli tuttavia inferiori a quelli di
            allora, attestandosi mediamente ad appena il 4% della complessiva spesa in R&S
            rispetto all’11% nel 1981[6]. Negli Stati Uniti si attesta sul 2%. 
La sua parte più consistente continua
            poi a essere destinata alle tecnologie nucleari e fossili. Il principale progetto
            internazionale di ricerca – ad opera di un consorzio che accomuna Unione europea,
            America, Cina, Giappone, India, Corea del Sud – è l’International
                Thermonuclear Experimental Reactor (ITER) che si propone di realizzare un
            reattore a fusione nucleare capace di produrre più energia di quanta ne consumi. Il
            progetto, in corso a Cadarache in Francia, è valutato 15 miliardi di euro (rispetto agli
            iniziale 10) e dovrebbe vedere i primi esperimenti nel 2035. Nonostante il declino della
            sua produzione, il nucleare resta rilevante nella spesa pubblica in R&S più per la
            forza delle burocrazie e degli interessi costituiti che per le prospettive che possono
            dischiudersi. Dal 1974 al 2010 più della metà della spesa OCSE (per 230 miliardi di
            dollari) è stata destinata al nucleare contro gli appena 38 destinati all’efficienza energetica[7]. 
Negli Stati Uniti la voce energia
            nella R&S è crollata dal 10 all’1% della spesa federale. L’allocazione delle risorse
            è illuminante riguardo alle priorità dell’amministrazione americana (pre-Trump): a
            fronte dei 2 miliardi di dollari destinati alle tecnologie clean
                energy[8], di poco superiori agli 1,6 a nucleare e fonti fossili, stanno i 13 miliardi
            all’esplorazione spaziale e i 19 all’Atomic Energy Defense. Le cose sono destinate a
            peggiorare dopo la decisione dell’amministrazione Trump di decurtare di un terzo i fondi
            all’Agenzia per la protezione ambientale. Ancor più sconfortante l’apporto dei privati.
            Dal 2006 al 2014 le imprese americane hanno destinato alla
            ricerca e sviluppo nelle nuove tecnologie energetiche appena 3 miliardi di dollari
            l’anno. 
L’intera industria energetica
            americana spende in ricerca (non mineraria) appena l’1% dei complessivi ricavi[9]; quella degli idrocarburi un misero 0,3% nonostante sia leader per profitti.
            L’industria elettrica non è gran che più virtuosa. Global Sustainable Electricity
            Partnership, alleanza tra undici delle maggiori compagnie elettriche nel mondo (1,2
            miliardi di clienti) volta a «costruire il futuro – recita il suo sito – investendo in
            innovazione», ha destinato alla R&S un’eguale miserevole percentuale dello 0,3% dei ricavi![10]. Per contro, settori come IT, farmaceutica, semiconduttori, medicale
            reinvestono il 15-20% del loro turnover. 
Nella classifica delle prime 50
            imprese al mondo per impegno in R&S non ve ne è una energetica. Nella distribuzione
            settoriale l’industria degli impianti petroliferi e quella dell’elettricità sono
            classificate a medio-bassa intensità di ricerca (1-2%) mentre quella oil&gas e le
                multiutilities energetiche a bassa intensità (meno dell’1%)[11]. Assolutamente nulla. Le politiche pubbliche, specie in Europa, anziché
            puntare sulla R&S hanno preferito l’inefficiente via degli incentivi alla
            produzione, ieri del nucleare oggi delle rinnovabili, che sono l’antidoto d’ogni spinta
            innovativa potendo assicurare guadagni alle tecnologie esistenti senza interesse a
            modificarle. Molti sussidi poca ricerca. Bill Gates che ha investito due miliardi di
            dollari in tecnologie low-carbon ha dichiarato in modo impietoso,
            rivolgendosi soprattutto al mondo delle imprese: 
Il governo sarà qualche volta inetto […] ma il
                settore privato è generalmente inetto […] tutto ciò che è stato inventato
                nell’energia lo è stato più di venti anni fa. […] Quanto si spende in R&S
                nell’energia è sorprendentemente basso rispetto al settore medicale o digitale ove
                l’impegno di spesa sia del governo che dei privati è molto elevato[12]. 
            


Per dar conto del suo impegno, Bill
            Gates ha costituito con una trentina di altri sponsor, tra cui Soros, Ratan Tata,
            Zuckerberg, la Breakthrough Energy Coalition per finanziare progetti di ricerca di nuove
            imprese nel convincimento che 
l’attuale sistema di ricerca di base, gli
                investimenti nell’energia pulita, la struttura della regolazione e la politica dei
                sussidi hanno fallito nel mobilitare sufficienti investimenti in soluzioni
                energetiche realmente innovative per il futuro. Non possiamo attendere che il
                sistema cambi attraverso i normali cicli[13]. 


Che a dirlo con spietato realismo
            siano grandi imprenditori estranei al mondo dell’energia rende conto della pochezza
            delle analisi autoconsolatorie che hanno prevalso al suo interno. 
Il disimpegno pubblico risulta
            paradossale ma nondimeno significativo negli ambientalmente virtuosi paesi dell’Unione
            europea che più inasprivano a parole la lotta ai cambiamenti climatici più tagliavano i
            fondi alla R&S, mentre aumentavano del 40% la «tassazione ambientale», specie sull’energia[14], per una quota di circa il 2,5% del prodotto interno lordo (3,6% Italia) che
            si andava a sommare al balzo di due volte e mezzo dei prezzi del petrolio[15]. Quantunque non fosse finalizzata a obiettivi ambientali resta il fatto che
            di quell’enorme cifra poco o niente vi sia stato destinato. Non diversamente
            dall’amministrazione americana che ha drasticamente ridotto le spese federali nelle
                clean techs[16] destinandovi però il poco che raccoglieva come tasse ambientali. 
Del tutto illusoria si dimostrava
            poi l’idea che la liberalizzazione dei mercati energetici europei innescasse da parte
            dei nuovi entranti privati una virtuosa competizione nelle nuove tecnologie per meglio
            scalzare gli incombenti[17], mentre le imprese ex pubbliche parzialmente
            privatizzate, un tempo vettori di innovazioni, riducevano la spesa nella ricerca
            preferendo destinarla agli azionisti. Nonostante il grande profluvio di documenti sulle
            virtù della R&S la Commissione di Bruxelles non ha potuto che denunciarne la caduta
            «come il più grande e il più grave fallimento del mercato mai visto»[18]. Il piano strategico per le tecnologie – motore del settimo programma di
            ricerca dell’Unione – ha definito otto priorità[19], troppe per dirsi tali, favorendo solo un parziale aumento degli investimenti[20] con risultati tuttavia inferiori alle attese. Le prospettive non sono
            rassicuranti per la riduzione del budget comunitario destinato all’energia[21], ma ancor prima per la grave crisi che attanaglia le imprese, schiacciate
            dalla caduta della domanda; da un enorme eccesso di capacità produttiva; dal crollo dei
            margini; da un elevatissimo debito. Ne tratteremo dopo. 
La speranza è che nel dopo-Parigi
            gli Stati abbiano a cambiare drasticamente le politiche sin qua seguite. Le cose in
            America sembravano muovere in questa direzione con la decisione di Barack Obama di
            costituire Mission Innovation con altri 21 paesi – tra cui Cina e
            India – con l’obiettivo di raddoppiare in cinque anni, entro il 2021, gli stanziamenti
            pubblici nella R&S delle clean energies a 30 miliardi di
            dollari annui[22]. Per contro, da Bruxelles non è emersa alcuna novità se non la decisione di
            accodarsi all’iniziativa americana. Mentre la speranza è che
            agli impegni assunti si dia maggior seguito che alle passate
            balbettanti politiche, resta il fatto che allo stato delle cose non sembrano profilarsi
                breaktroughs nelle tecnologie pulite che consentano nell’arco
            della prossima generazione la piena sostituzione delle fonti fossili. Quelle attuali
            hanno raggiunto un livello di maturazione per cui anche gli affinamenti che si vanno
            conseguendo non paiono tali da sopperire ai loro limiti. I costi dei kWh solari o eolici
            si sono ridotti in modo molto consistente al punto, sostengono i loro fautori, da
            raggiungere i breakevens con quelli a carbone o gas naturale, ma
            continuano ad abbisognare della flessibilità assicurata dalle fonti fossili per
            sopperire alla loro intermittenza. Attualmente la generazione elettrica mondiale è
            alimentata dalle fonti fossili per una percentuale del 70% (40% carbone) che, a dire
            dell’Agenzia di Parigi, dovrebbe ridursi di dieci volte per raggiungere la probabilità
            di almeno il 50% per rispettare il limite dei 2°C. 
Per riuscirvi, è necessaria una
            forte spinta innovativa nei laboratori di ricerca, nelle prime sperimentazioni sul
            campo, nella nascita di nuove imprese. Il cambiamento è comunque inevitabile lungo
            traiettorie imprevedibili come accade per ogni breakthrough
            tecnologico a partire dalla shale revolution, ignorata fino a
            quando se ne sono avvertiti i dirompenti effetti sui mercati. Conoscerle in anticipo è
            d’altra parte impossibile perché se così fosse sarebbero già note. Non è facile
            preconizzare chi ne uscirà «vincitore» anche per la grande confusione che origina dalle
            contrapposizioni che dilaniano il «mondo della scienza» – più attente a demonizzare le
            altrui opzioni che ad argomentare le proprie – comprese tra visioni mirabolanti o
            profezie catastrofiche; tra messaggi di speranza o di esagerati timori, così aizzando
            nell’opinione pubblica simmetriche contrapposte fazioni. 
Troppo spesso la comunità
            scientifica non ha saputo, non sa, parlare alla società in modo chiaro e oggettivo,
            indicando le criticità e i trade-offs che caratterizzano ogni
            scelta senza dare illusorie certezze, mentre è frequente l’uso strumentale della scienza
            da parte di chi, pur facendovi parte, esprime giudizi radicali moraleggianti su
            argomenti anche lontani dalle sue specifiche competenze, in un coacervo di posizioni che
            va influenzando la politica verso opzioni socialmente e politicamente gradite più che
            scientificamente fondate. La politica decide sulla base delle
            conoscenze inevitabilmente incerte che le sono rese disponibili, ma anche dietro la
            pressione degli interessi di parte, dell’onda emotiva delle opinioni pubbliche, del
            pensiero dominante a livello internazionale. Trovandosi nella non facile situazione, da
            un lato, di dover decidere cosa fare sulla base di dati frammentari e spesso
            contradditori e, dall’altro, di fronteggiare le legittime preoccupazioni delle
            popolazioni. 
Non è la scienza, si è sostenuto,
            che causa le controversie scientifiche ma semmai il contrario, quando la «comunità
            scientifica non si protegge dalle risse da bar tra populisti o tifosi delle diverse
            consorterie [e] si fa contaminare dalle derive di politicizzazione»[23] nascondendo emozioni irrazionali che si scatenano quando entrano in gioco
            valori morali e sentimenti politici. Affermazioni che si adattano perfettamente alle
            diatribe sui cambiamenti climatici. Ne è prova il fatto che dell’organismo scientifico
            referente delle Nazioni Unite, l’IPCC, siano stati messi in dubbio quei requisiti di
            «completezza, obiettività, apertura e trasparenza» che avrebbero dovuto improntarne i lavori[24]. L’IPCC d’altra parte non è solo un organismo scientifico, ma anche politico
            e burocratico con appena un terzo di chi contribuisce alla stesura dei suoi documenti
            che può dirsi scienziato, mentre la parte predominante è rappresentata da funzionari governativi[25]. L’esplosione, alla vigilia della Conferenza di Copenaghen, del
            «climategate» – col furto di migliaia di mail, documenti, banche dati – ha segnato il
            massimo discredito della comunità scientifica[26]. 
L’incantesimo ideologico ha finito
            spesso per prevalere sul pragmatismo, impedendo quei sani compromessi che sempre hanno
            consentito all’umanità di fare un qualche passo in avanti. Il caso del nucleare, ma lo
            stesso potrebbe dirsi per il clima, è emblematico della difficoltà dell’opinione
            pubblica, non solo quella meno scolarizzata, ad avere un’adeguata comprensione di temi
            altamente complessi cui la comunità scientifica non è in grado
            di porre rimedio, in un incomprensibile bailamme di fatti, dati, scenari, predizioni.
            Quando è capitato di sottoporre una qualsiasi questione al parere degli scienziati, per
            lo più accademici[27], come successo in Italia in passato per il nucleare o recentemente col
            referendum sulle trivellazioni petrolifere, se ne sono avute risposte talmente
            contraddittorie e inattendibili[28] da spingere la gente ad affidarsi ai media o a qualsiasi blog. 
I social
                networks sono divenuti ormai il primo veicolo d’informazione, in assenza
            però di qualsiasi contraddittorio o verifica di attendibilità, così alimentando falsi
            convincimenti su qualsiasi tema al centro dell’interesse delle opinioni pubbliche. Come
            in materia di energia, ove si è arrivati a sostenere che un gasdotto sottoterra possa
            causare tumori, o di alimentazione tacendo ai vegani che il cibo che compone la loro
            dieta è nutrito di derivati di animali ridotti in polvere (farine di carne, pelli,
            zoccoli, sangue ecc.) usati come fertilizzanti anche nell’agricoltura cosiddetta biologica[29]. 
Si suole dire che i «fatti parlano
            da soli»: il che è falso. Parlano soltanto quando lo scienziato, lo storico, lo studioso
            in genere li fa parlare: decidendo quali debbano essere presi in considerazione, in
            quale ordine, in quale contesto. «Un fatto – recita un aforisma di Pirandello – è come
            un sacco […] che vuoto non si regge»[30]. Bisogna mettergli qualcosa dentro per averne
            percezione e comprensione. Tanto più quando si parla di argomenti incomprensibili ai più
            giocando sull’ignoranza altrui, e questo ha contribuito a generare atteggiamenti
            negativi erigendo barriere mentali molto difficili da superare mentre si consolidava la
            domanda di partecipazione della collettività alle scelte da
            fare anche attraverso strumenti di democrazia diretta. Un paradosso che ricalca le
            parole dello scrittore francese Paul Valéry secondo cui: «La politica fu in primo luogo
            l’arte d’impedire alla gente d’immischiarsi in ciò che la riguarda. In un’epoca
            successiva si aggiunse l’arte di costringerla a decidere su ciò che non capisce»[31]. 
Se la scienza non aiuta è anche
            perché la politica le ha attribuito compiti che non le appartengono, parandovisi dietro
            per non assumersi le proprie responsabilità. Il dibattito che da sempre attraversa il
            mondo scientifico, né potrebbe essere altrimenti, sulle origini, entità, mutabilità,
            effetti dei cambiamenti climatici – questione in cui le valutazioni politiche ed etiche
            assumono prioritaria rilevanza – porta a una duplice conclusione. 
La prima è che
            l’incertezza che attraversa la conoscenza e la ricerca scientifica in tema di
            cambiamenti climatici non consente di richiedere a una scienza univocamente intesa
            obiettivi ultimi che possano dirsi certi e fissi, perché i modelli probabilistici
            utilizzati non sono in grado di fornire singole risposte, ma una gamma di possibilità
            sui limiti del surriscaldamento; sui livelli dello stock di
            emissioni con essi coerenti, potendovi essere un ampio spettro di valori per ogni limite
            prefissato; sui tagli delle emissioni compatibili con gli uni o gli altri. Valutazioni
            che possono differire da esperto a esperto e che sono mutabili nel tempo perché, secondo
            il climatologo Mike Hulme: «mano a mano che la scienza procede nelle sue ricerche
            l’unica certezza è che muteranno le sue affermazioni probabilistiche. Più sappiamo, più
            sappiamo quante cose non conosciamo»[32]. 
La seconda
            conclusione è che la fissazione di obiettivi numerici, a iniziare dalla fatidica soglia
            dei 2°C, poggia su scelte e giudizi di natura politica ed etica piuttosto che sulla
            «sacralità» delle prescrizioni scientifiche alla cui base, qualunque esse siano, «non
            sta alcuna certezza scientifica chiara, fissa, non ambigua. Vi sono invece mutevoli
            valutazioni di esperti sui rischi e sulle incertezze del cambiamento climatico»[33]. Se non è chiara la distinzione su quel che la scienza può e deve dare,
                far capire come è il mondo, evitando
            valutazioni normative e moraleggianti che non le spettano[34], come il mondo dovrebbe essere, la scienza rischia di
            divenire terreno di scontro politico se non una proxy delle
            battaglie politiche, come pensiamo stia accadendo sul tema dei cambiamenti climatici. E
            se così fosse la scienza non aiuta davvero. 

2.
            Nell’innovazione è la risposta 



Allo stato dell’arte delle
            tecnologie e stante l’insoddisfacente impegno nella ricerca e sviluppo, le risorse
            fossili continueranno ancora a lungo a essere dominanti nel bilancio energetico
            mondiale. Per detronizzarle è sul versante dell’innovazione scientifico-tecnologica che
            bisognerebbe primariamente agire: finalizzando in tale direzione le politiche pubbliche;
            concentrandovi le risorse disponibili; aggregando gli sforzi e le capacità di ricerca
            internazionali; incentivando le industrie a investire. Insomma: fare quel che sinora si
            è fatto poco e male. Il vettore su cui puntare è soprattutto la generazione elettrica –
            in cui più si giocano l’interfuel competion e la decarbonizzazione
            – con una quota sui consumi di energia prevista consolidarsi dietro la spinta
                dell’information technology, dell’elettrificazione dei
            trasporti, della robotica, dei modelli digitali 3D[35]. 
Guardando sin dai tempi che
            precedettero la rivoluzione industriale emerge come l’avanzamento delle tecnologie
            energetiche sia per lo più derivato da affinamenti incrementali di quelle già note
            magari da lunghissimo tempo, mentre solo raramente sono intervenuti
                breakthroughs che spezzavano l’inerzia, come accadde all’inizio
            del Medioevo col mulino a vento o cinque secoli dopo con l’energia idraulica[36]. Gli affinamenti vanno concentrandosi verso le nuove risorse rinnovabili con
            sensibili progressi nelle curve di apprendimento e nella
            riduzione dei costi pur restando (per ora) penalizzate da limiti di scala, dalla
            relativamente molto minore densità energetica, dalla necessità di bilanciarne
            l’intermittenza col ricorso a fonti tradizionali, dalle distanze tra aree di produzione
            e di consumo. 
La questione dirimente sul futuro
            delle nuove rinnovabili resta comunque la capacità di camminare sulle loro gambe senza
            il supporto di meccanismi di incentivazione. Tra le opzioni tecnologiche, solare ed
            eolico sono quelle che si ritiene possano maggiormente contribuire alla transizione
            energetica per la loro abbondanza non legata all’uso che ne facciamo; per la loro piena
            libertà di accesso, così da farne le ultime forme di capitale naturale rinnovabile[37]; per la possibilità di aumentarne ulteriormente i rendimenti e di ridurre i
            costi dell’elettricità prodotta. Queste tecnologie sono potenzialmente soggette a
                breakthroughs tecno-scientifici specie se associati agli
            sviluppi dello stoccaggio. Un mondo dell’energia non dissimile dall’industria delle
            comunicazioni ne cambierebbe radicalmente l’assetto. Se le attuali
            rinnovabili non sono risolutive nulla impedisce che non possano esserlo quelle
                future. I progressi non avverranno per caso ma impegnando
            denari e sapendo che quel che si spende in una direzione (attuali rinnovabili) non lo si
            spende altrove (in quelle future). Una scelta sinora elusa di miglior allocazione delle
            risorse. 
Dal nucleare, l’altra tecnologia tra
            quelle a basso impatto carbonico[38], potrebbero sortire maggiori risultati per l’assenza dei limiti che
            affliggono le rinnovabili, ma impediti da quelli della politica, dall’incompatibilità
            con regimi di mercato, dall’attuale configurazione tecnologica dei reattori. Migliorarne
            la sicurezza senza sacrificarla ai costi[39] così da rafforzarne l’accettabilità sociale sarebbe la via da percorrere.
            Negli astratti scenari contabili della transizione energetica – che riflettono quel che
            è politicamente fattibile più che quel che sarebbe utile fare –
            il nucleare vi compare in modo decrescente. La Commissione europea – restia a fornire
            indicazioni di politica energetica se non per rinnovabili e risparmio energetico –
            prevede un suo declino sempre si realizzino gli ingentissimi investimenti necessari a
            rimpiazzare le centrali esistenti con una vita media prossima ai trent’anni. In assenza
            di tali investimenti la loro quota si azzererebbe[40]. Una riconfigurazione delle tecnologie dei reattori sostanzialmente
            invariate a distanza di mezzo secolo dal loro boom richiederebbe tuttavia un impegno
            finanziario fuori dalla portata degli Stati e di un’industria manifatturiera in profonda crisi[41]. Problemi e costi addizionali si hanno poi nell’intero ciclo del nucleare
            sino alle irrisolte questioni della sistemazione definitiva dei rifiuti radioattivi e
            dello smantellamento delle centrali al termine della loro vita utile. Esigenze l’una e
            l’altra dai costi esorbitanti. 
Stando così le cose, nessun
            rilevante contributo all’abbattimento delle emissioni globali potrà quindi venire dal
            nucleare. La tecnologia verso cui un tempo si riversavano le maggiori speranze di
            progresso delle società è oggi percepita come un ostacolo su tale via, nonostante sia
            una delle opzioni disponibili per contribuire alla salvezza del Pianeta. Rinunciarvi
            pregiudizialmente è erroneo allo stesso modo del credervi acriticamente. L’evidenza è
            tuttavia poco incoraggiante nei paesi occidentali con la sostanziale paralisi degli
            ordinativi di nuove centrali, mentre uno sviluppo di non poco conto potrebbe esservi nei
            paesi asiatici, così da rimpiazzare le chiusure altrove programmate[42]. 
Al di là delle attuali tecnologie vi
            sono altri ambiti in cui si vanno concentrando speranze e impegno dei laboratori
            universitari, dei centri di ricerca, di alcune corporations[43]. Dal loro insieme emerge un comune tratto: il
            superamento della tradizionale frammentazione disciplinare
            verso un approccio sistemico che mira alla fertile convergenza delle più variegate
            conoscenze scientifiche, tecnologiche, industriali. La convergenza, in primo luogo, lo
            si è visto più sopra, tra industria elettrica e industria delle telecomunicazioni
            finalizzata all’elettrificazione delle aree rurali isolate nei paesi poveri impossibili
            a raggiungersi con le tradizionali soluzioni, ma non con innovative piattaforme capaci
            di combinare la generazione elettrica da piccoli impianti – specie solare fotovoltaico –
            con sistemi locali di trasmissione off-grid e telefonia mobile
            divenuta strumento prioritario di accesso a servizi come quelli bancari di trasferimento
            del denaro o di pagamento delle bollette. 
La convergenza in secondo luogo
                elettricità/information technology che consente attraverso la
            realizzazione di reti intelligenti smart grids e applicazioni
                smart metering di ottimizzare il coordinamento dei sistemi
            elettrici, di accrescerne la compatibilità con la generazione distribuita, di fornire ai
            produttori una più puntuale conoscenza delle funzioni di consumo dei loro clienti e a
            questi di ottimizzare i prelievi dell’elettricità riducendone i costi. Terza futuribile
            tecnologia è lo stoccaggio di elettricità vero «game changer» dell’industria e dei
            sistemi elettrici perché ne rivoluzionerebbe l’intera economia e il design riducendo le
            necessità di coordinamento interno, allentando il vincolo dell’intermittenza delle
            rinnovabili, eliminando esigenze e costi delle capacità di back-up
            e di adattamento delle reti di trasmissione/distribuzione. 
Se ogni generatore elettrico solare
            o eolico disponesse in una qualsiasi abitazione di batterie di stoccaggio potrebbe
            accumulare l’elettricità in eccesso e rilasciarla quando abbisogna. Le batterie sono già
            entrate nella nostra quotidianità ma quello che si richiede è una forte discontinuità
            rispetto a quelle disponibili. Allo sviluppo dei sistemi di accumulo è anche connessa la
            quarta prospettiva: l’elettrificazione dei trasporti che oggi assorbono oltre un terzo
            dei complessivi consumi di energia. Dal momento che essi costituiscono il principale
            segmento della domanda petrolifera la penetrazione delle auto elettriche potrebbe
            rappresentarne la maggiore minaccia. 
Quinto: in un mondo decarbonizzato
            la soluzione tecnologica più plausibile per continuare a generare elettricità con le
            fonti fossili, anche se ne comporta un aumento dei costi grosso
            modo di un quarto[44], è la Carbon Capture and Sequestration (CCS) che
            consiste nel catturare il carbonio, pre- o post-combustione, trasportarlo attraverso
                pipeline o navi in forma liquida, stoccarlo iniettandolo in
            siti di confinamento o in trappole geologiche quali giacimenti di idrocarburi esauriti o
            in giacimenti in esercizio così da accrescerne il tasso di sfruttamento. Le tecnologie
            sono ormai note e in una fase di prima applicazione con una loro praticabilità legata a
            costi di investimento, economie di scala, valorizzazione commerciale del carbonio,
            prezzi del petrolio. La recente realizzazione degli impianti in Canada di Boundary Dam o
            negli Stati Uniti di Petro Nova (post-combustione) o quello che si va completando a
            Kemper (pre-combustione) sono considerate pietre miliari in un percorso applicativo che
            sarà comunque lungo. 
Non ultima prospettiva – frutto
            della combinazione tra chimica, biotecnologia, genetica – sta nella nuova generazione di
            bio-carburanti in sostituzione di quelli tradizionali, in grado di evitare quelle
            esternalità negative delle iniziali tecnologie che portavano a chiedersi se «la cura non
            sia peggiore del male»[45]. Solo puntando a nuove soluzioni ora in fase di prime realizzazioni
            attraverso la selezione di specie che moltiplichino le rese agricole, massimizzino
            l’energia estraibile, utilizzino terre marginali, potrà migliorarsi il rapporto
            costi/benefici energetico/ambientale così da poter effettivamente classificare i
            bio-carburanti come «fonte di energia» non richiedendo più energia di quanta ne rendano
            disponibile e non causando più emissioni di quante ne risparmino. 
Nelle prospettive dischiuse
            dall’insieme di queste innovazioni tecnologiche che vanno sperimentandosi o già
            diffondendosi risiedono le speranze di abbattere il surriscaldamento del Pianeta.
            L’entrata nell’energia dei grandi leader high-tech come Google,
            Amazon, Apple, Microsoft – riuniti nel Club Tech Amici[46] – prefigura una contaminazione trasversale delle tecnologie tale da
            rivoluzionare i modelli di business in tutta la catena del
            valore delle industrie energetiche con potenzialità innovative che sbriciolano ogni
            sorta di barriera spaziale e settoriale. La licenza che Apple ha ottenuto dall’US
            Federal Energy Regulatory Commission di vendere elettricità al consumo in congiunzione
            con le sue attuali configurazioni di iPhone e iPad ne è la più suggestiva
            esemplificazione. Quel che potrebbe dirsi anche per l’entrata di Google con Tesla nei
            sistemi di caricamento via wireless delle auto elettriche. 
Meno di dieci anni fa fu lanciato il
            primo iPhone che ha rivoluzionato il mondo delle comunicazioni. «Niente porta a ritenere
            – ha scritto il “Financial Times” – che qualcosa di simile non possa accadere anche nell’energia»[47]. La convergenza delle tecnologie rafforza la possibilità di fronteggiare
            fenomeni incerti e indefiniti come quello dei cambiamenti climatici. Due le
            precondizioni per riuscirvi: rafforzamento della cooperazione internazionale e severa
            selettività nell’allocazione delle risorse avendo a mente che: i)
            puntare su una tecnologia rischia di sacrificarne altre; ii) lo
            Stato non è l’agente più informato a decidere quali tecnologie siano più efficienti e
            promettenti come dimostrano i passati fallimenti; iii) una politica
            tecnologicamente neutrale deve creare incentivi prezzando ogni fonte (per unità di
            anidride carbonica emessa) così da uguagliarne il costo marginale di abbattimento per
            ogni opzione che si prospetta[48]. Tasse invece dei sussidi; iv) in un contesto di libero
            mercato spetta ai soggetti privati decidere se, quando, dove investire. 
Se è indubbio che speranze e risorse
            sono rivolte in larga parte verso le nuove tecnologie rinnovabili, lo è altrettanto il
            fatto che i maggiori progressi sono stati conseguiti nel campo delle risorse non
            rinnovabili. A partire da quelli nell’upstream degli idrocarburi
            attraverso innovazioni – tecnologie digitali, tecniche di recupero avanzato, immagini
            sismiche – che stanno rivoluzionando la fisionomia dell’attività mineraria, con la
            possibilità, a titolo di esempio, di impiegare robot sottomarini o fibre ottiche per
            raccogliere immagini ad alta risoluzione, moltiplicando il flusso di dati geologici,
            migliorando in minori tempi i tassi di scoperta, accrescendo
            l’efficienza delle attività estrattive e il tasso di recupero delle riserve accertate
            oggi limitato ad appena un terzo[49]. 
Ancor più straordinari i progressi
            ottenuti con la shale revolution che ha consentito di allargare
            enormemente i confini delle risorse non convenzionali degli idrocarburi (shale
                gas e tight oil) prodotti da frammenti di rocce di
            scisto bituminoso mediante processi che convertono la materia organica in petrolio e gas sintetico[50]. Rivoluzione imprevista ottenuta grazie al combinarsi delle tecniche – pur
            note da lungo tempo e applicate già negli anni Cinquanta ma sinora sfruttate in misura
            insignificante – della fratturazione idraulica (hydro-fracking),
            della perforazione orizzontale (horizontal drilling), della sismica
            informatica. Ne tratteremo più ampiamente in seguito. 
La conclusione che ci sembra di
            poter trarre da questa sintetica elencazione degli sviluppi della tecnologia è che a
            salvare il mondo dai catastrofismi sarà – ieri come oggi – la tecnologia nelle sue
            imprevedibili traiettorie, continuamente estendendo i confini fisici delle risorse
            minerarie; migliorando il rendimento delle macchine che producono o trasformano energia;
            migliorando la produttività dei loro impieghi. Il cammino verso sistemi
                low-carbon dischiude inesplorate prospettive di
                creative disruption con i mercati sconvolti da innovazioni,
            investimenti, entrate nella produzione di beni e servizi con un volume di affari oggi
            stimato nell’ordine di alcune decine di migliaia di miliardi di dollari[51]. Se così sarà, la via della decarbonizzazione non solo sarà compatibile con
            quella della crescita ma potrà esserne volano, favorendo l’uscita di molte economie, a
            iniziare da quella europea, dall’anemia in cui sono sprofondate. Opportunità che offrono
            alle imprese che vi credono ragioni di vantaggi comparati nei mercati che si dischiudono
            ma anche agli Stati come la Cina o la Corea del Sud, che guardano alle politiche
            climatiche come a un gioco strategico con la possibilità di rafforzare la loro presenza
            e competitività sui mercati mondiali[52]. 
        
Perché queste prospettive possano
            dischiudersi in tempi coerenti con le urgenze climatiche necessitano tuttavia politiche
            che favoriscano l’innovazione; scontino i costi sociali delle emissioni non incorporate
            nei prezzi e nelle decisioni di mercato; eliminino vischiosità e barriere nei mercati[53]. Mentre la politica è incerta sul «che fare» l’industria ha preso comunque
            «a fare» con la variabile climatica entrata nei processi decisori degli agenti
            economici: non per un loro spirito altruistico, ma per il loro interesse. L’ambiente è
            divenuto infatti sempre più un buon business: per le innovazioni che va attivando; per
            le opportunità di profitto che offre; per la possibilità di guadagnare terreno sui
            concorrenti nel rispondere anticipatamente a vincoli che il global
                warming inevitabilmente imporrà; per il giudizio che sempre più ne danno
            mercati e opinione pubblica. È sull’interesse privato che le politiche pubbliche
            dovrebbero far leva nel convincimento che «la battaglia contro il global
                warming si combatterà nei dipartimenti di corporate
                finance delle imprese e delle grande banche di investimento, negli uffici
            dei ventures capitalists, nei laboratori delle università, nei
            dipartimenti di ricerca e sviluppo delle maggiori corporations»[54]. 

3.
            Rinnovabili: panacea o illusione? 



Le risorse rinnovabili hanno
            dominato i bilanci energetici mondiali sino a metà Ottocento – legname e altre biomasse,
            mulini a vento, prime centrali idroelettriche – per essere scalzate dalle fonti fossili
            nei paesi che si andavano a industrializzare, ma rimanendo dominanti in quelli
            sottosviluppati, quale misura della loro povertà. Le cose prendono a cambiare dopo gli
            shock degli anni Settanta con l’aspettativa che le nuove rinnovabili, specie il solare,
            potessero costituire insieme al nucleare la panacea di tutti i mali: perché largamente e
            facilmente disponibili, «più democratiche» si prese a dire; politicamente più sicure;
            ecologicamente più virtuose. 
Generalizzazioni frutto della carica
            emotiva che le ammantava, ma anche del supporto del mondo scientifico. Nell’articolo
                Solar Energy: Its Time Is Near apparso
            nel 1973 sulla rivista «Technology Review»[55] del MIT si profetizzavano negli Stati Uniti investimenti tali da accrescere
            il contributo del solare a fine secolo al 13% della complessiva domanda di energia. Una
            prospettiva che rilanciava, dopo la «casa solare» realizzata nel 1931 dalla Purdue
            University nell’Indiana, le grandi speranze alimentate negli anni Cinquanta – la cella
            solare è del 1954 nei Bell Labs dell’AT&T – con la realizzazione dei primi impianti
            nella distillazione dell’acqua marina, nel riscaldamento dei locali o dell’acqua, nelle
            pompe termiche o cucine solari. Quella profezia fu tuttavia ben lontana dall’avverarsi
            con la quota del solare che negli Stati Uniti nel 2000 non è andata oltre lo 0,4%. 
In un saggio del 1989 sulla rivista
            «Le Scienze», allora diretta da Felice Ippolito, dal titolo Il mito delle
                risorse energetiche rinnovabili analizzai i diversi ordini di ragioni
            (economiche, tecnologiche, energetiche, ambientali) che non avrebbero consentito per
            lungo tempo di tradurre le loro potenzialità fisiche in effettive disponibilità commerciali[56]. Evidenziai, in particolare, come la loro minore convenienza economica
            rispetto alle fonti tradizionali, espressa dai rispettivi costi monetari, fosse l’esatto
            riflesso di un indicatore fisico di convenienza: l’energia prodotta rapportata
            all’energia impiegata (direttamente o indirettamente) per produrla[57], l’Energy Return on Investment (EROI). 
Maggiore il suo valore minore la
            quantità di energia necessaria a produrre un’unità addizionale di ogni fonte (e
            viceversa). Se inferiore all’unità quella fonte non poteva dirsi propriamente tale:
            consumando più energia di quanta ne rendesse disponibile. Sistemi economici con accesso
            a risorse a più elevata qualità (EROI ≥ 1) potevano compiere un maggior lavoro di quelli
            costretti all’uso di risorse di minore qualità e minore EROI. Dal confronto, suffragato
            da numerose risultanze empiriche, le fonti convenzionali mostravano valori sino a 100 –
            ovvero 100 unità di energia prodotte per ogni unità di energia impiegata – contro
            livelli per quelle rinnovabili prossimi o inferiori a 1. La conclusione era che una
            penetrazione quantitativamente rilevante delle nuove
            rinnovabili sarebbe potuta avvenire solo a seguito di forti progressi della tecnologia.
            I tempi, in sostanza, non erano maturi. Come in effetti fu. 
Dagli anni Settanta si avvia
            comunque una prima fase espansiva delle rinnovabili – fatta più di speranze che di
            risultati – imperniata soprattutto sugli stanziamenti pubblici alla R&S
            quadruplicati dal presidente Jimmy Carter perché, ancora timoroso della minaccia OPEC,
            ebbe a dire «no-one can embargo the sun from us». Stanziamenti poi brutalmente
            falcidiati dal presidente Ronald Reagan che riteneva che a decidere dove e quanto
            investire anche nell’energia non dovesse essere la mano pubblica ma quella invisibile
            del mercato. Il numero dei nuovi brevetti nel solare, nell’eolico, nel nucleare crollò.
            Quanto al contributo fisico delle nuove rinnovabili crebbe a più cifre percentuali ma
            rimanendo allo scadere dello scorso millennio irrilevante sulla copertura della domanda,
            appena lo 0,5%, a causa anche della grande sovrabbondanza e dei bassi prezzi di petrolio
            e metano. Non diversamente da quel che accade oggi. 
Con l’irrompere della questione
            climatica come prioritaria nell’agenda politica dei governi si apre col nuovo millennio
            una seconda fase nella moderna storia delle rinnovabili. Ad avviarla, il sostegno loro
            fornito dalle politiche pubbliche più che i progressi della tecnica che ne sarebbero
            stati favoriti ma non tali da annullarne i limiti di discontinuità, aleatorietà, bassa
            produttività energetica. Questo porta a ritenere ancora oggi che in talune condizioni
            «un sistema elettrico basato sulle attuali tecnologie fotovoltaiche non può essere
            denominato fonte di energia, ma piuttosto un insostenibile net energy
                loss»[58]. 
Grazie alle favorevoli politiche
            adottate dietro la pressione dei movimenti verdi che andavano assumendo un peso politico
            sempre più rilevante in molti paesi europei (Germania, Italia, Belgio, Finlandia), della
            firma nel 1986 dell’Atto unico che stabiliva il principio che la «protezione ambientale
            sarà una componente delle altre politiche della Comunità», dell’attuazione del
            Protocollo di Kyoto, si avvia un ciclo espansivo degli investimenti nelle nuove
            rinnovabili cui veniva garantita per molti anni un’elevata
            redditività grazie al combinato disposto della certezza delle quantità, per la priorità
            di dispacciamento loro riconosciuta, e dei sussidi alla produzione. 
Un caso cui potrebbe applicarsi la
            teoria della scuola di Chicago[59] dell’interesse privato, ove dietro l’alibi del perseguimento di interessi
            generali i governi favoriscono particolari categorie, specie quando a beneficiarne è un
            ristretto numero di soggetti mentre a sopportarne i costi è una grande moltitudine di
            soggetti politicamente poco rappresentati. Una regolazione incentivante che avrebbe
            spinto le imprese a sovrainvestire, come teorizzato da Averch e Johnson [1962], sul
            presupposto che le rinnovabili costituissero l’unica opzione tecnologica su cui puntare
            per abbattere le emissioni, escludendo il nucleare e considerando come
                second-best la molto più conveniente efficienza energetica.
            Dall’essere la bandiera del futuro energetico europeo e uno dei pilastri della nascita
            della Comunità economica europea con l’Euratom, il nucleare veniva silenziosamente
            emarginato, trascurando il fatto che «il nucleare non era che una parte della soluzione
            ma senza nucleare non vi è soluzione»[60] ai cambiamenti climatici. 
Punto dirimente non era tanto che le
            nuove rinnovabili, specie elettriche, fossero agevolate per favorire il decollo
            temporaneo di infant industries ritenute meritorie ma che lo
            fossero, il nostro paese fa scuola – con sussidi nel solo 2016 per circa 16 miliardi di
            euro – in modo smisurato, arbitrario, imprevisto in assenza di ogni pianificazione
            capace di valutare gli effetti che ne sarebbero derivati quanto a: nuova potenza
            realizzata e parallelo spiazzamento di quella termoelettrica; conseguente formarsi in un
            contesto di caduta della domanda di una crescente overcapacity;
            entità dei sussidi che sarebbero stati caricati sui consumatori così come dei costi di
            congestione delle reti e dei servizi ancillari di bilanciamento. In sintesi: una
            politica poco attenta ai costi sistemici nel confronto tra le diverse tecnologie. Un
            caso di «fallimento della politica e della regolazione». 
La penetrazione delle nuove
            rinnovabili non si traduceva in una mera sostituzione di fonti primarie – sole o vento
                vs fossili – ma nell’affermazione di un nuovo paradigma
            tecnologico ove alla precedente ricerca della maggiore
            efficienza termodinamica e dimensionale delle centrali, della massimizzazione dei loro
            tassi di utilizzo, della minimizzazione dei costi sistemici si veniva a sostituire e
            contrapporre una generazione distribuita con impianti di maggiore intensità di capitale
            ma di piccola dimensione, bassa programmabilità, molto minori tassi di utilizzo in un
            rapporto sino a uno a cinque rispetto alle centrali tradizionali che andavano a
            sostituire. 
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Più le nuove rinnovabili penetravano
            più i sistemi elettrici dovevano acquisire flessibilità
            confrontandosi con una sempre maggiore fluttuazione e imprevedibilità dell’offerta.
            Solare ed eolico fornivano un baseload fluttuante mentre la potenza
            tradizionale, con tassi di utilizzo che crollavano, copriva la domanda residuale
            divenendo anch’essa goffamente intermittente. Gli effetti di questo nuovo paradigma
            erano sublimati dai processi di liberalizzazione dei mercati elettrici che favorivano
            una moltiplicazione, dispersione, frammentazione sul territorio di nuovi operatori e dei
            nuovi impianti di generazione – solo in Italia se ne contano oltre 700 mila –, spesso
            lontani dalla domanda, e una crescente discrasia con le reti di trasmissione funzionali
            al precedente paradigma. Tutti fattori che avrebbero messo in
            affanno la struttura dei mercati elettrici e richiesto una loro profonda revisione. 
TAB. 4.1.
                Investimenti globali in rinnovabili per area (miliardi di dollari) 
	  	2005 	2010 	2015 	2016 	Crescita % 2015/2016
                             	CAGR %
                                2005/2016 
	Cina
	9
	41
	115
	78
	–32
	22

	Europa
	33
	114
	58
	60
	3
	6

	USA
	12
	35
	51
	46
	–10
	13

	Altri
	19
	53
	87
	57
	–35
	11

	Totale
	73
	244
	312
	242
	–23
	12

	Nota: Esclude idro su larga
                        scala.
Fonte: Elaborazioni su dati
                        Bloomberg [2017a].




Dall’inizio del nuovo millennio si
            avvia a livello mondiale questa seconda fase d’impronta industriale con una
            straordinaria crescita degli investimenti – 2.598 miliardi di dollari tra 2004 e 2016
            (fig. 4.1)[61] – e un aumento della potenza elettrica, specie eolico e solare, di oltre
            dieci volte, da 51 a 551 GWe, divenendo in diverse aree del mondo componente dominante
            nella realizzazione della nuova potenza elettrica. Il loro contributo in termini di
            generazione a causa della loro intermittenza e basso utilizzo[62] risultava tuttavia inferiore con un aumento grosso modo di sette volte, da
            50 a circa 365 milioni di tep[63]. L’aspetto dirimente resta comunque che la loro quota sul consumo mondiale
            di energia primaria non è andata, come detto, oltre il 3% e intorno al 6% della
            generazione elettrica[64]. 
La crescita degli investimenti è
            stata impressionante, soprattutto in Europa grazie alle sue più favorevoli politiche di
            sostegno, sino a una punta nel 2011 cui sono seguite prima una fase di stagnazione e poi
            una contrazione in termini nominali dovuta, in diversa misura nelle varie aree, a più
            ragioni: drastico calo dei capex unitari
            dei nuovi impianti[65], effetto boomerang sulla loro redditività del calo dei
            prezzi all’ingrosso dell’elettricità dovuto in larga parte alla loro penetrazione[66], crollo dei prezzi delle fonti fossili. Causa principale è stata tuttavia la
            riduzione degli schemi di incentivazione – per un montante dal 2008 di 800 miliardi di
            dollari su scala mondiale[67] – che ha prodotto un dimezzamento degli investimenti industriali in Europa[68]. In Italia, paese con i più alti incentivi al mondo, la nuova potenza
            alimentata con nuove rinnovabili è crollata col ridursi degli incentivi dai 10,6 GWe del
            2011 ai 3,8 del 2010 a meno di 0,7 del 2016[69]. 
Mentre in Europa e America la
            grande spinta espansiva è parsa esaurirsi, in diversi paesi emergenti si è ulteriormente
            consolidata con livelli di spesa superiori a quelli nei paesi avanzati grazie alle più
            favorevoli condizioni metereologiche, alla forte caduta dei costi e dei prezzi d’offerta[70] con load factors superiori della metà a quelli europei,
            al maggiore interesse a investirvi delle imprese estere. Dal che la conclusione, solo
            apparentemente banale, che l’economicità e il futuro delle nuove rinnovabili sono
            connesse alla loro localizzazione. Ogni paese, in sostanza, è un caso a sé. Fare di
            tutte le erbe un fascio, pur di magnificarne l’economicità, equiparando l’eolico in
            Nuova Zelanda con quello in Italia o il solare fotovoltaico in Spagna con quello in
            Germania, è privo di senso, essendo i fattori di carico e
            quindi i costi di generazione del tutto diversi[71]. Prescinderne con politiche comunque espansive non può che generare, in
            un’ottica globale, una cattiva allocazione delle risorse. 
All’indietreggiare delle politiche
            occidentali si è contrapposta una strategia molto più determinata della Cina che ha
            moltiplicato gli investimenti divenendo leader se non quasi monopolista
            tecnologico-manifatturiero con oltre i due-terzi della produzione di pannelli solari e
            di turbine eoliche – ogni tre installate nel mondo una è in Cina per un totale di 92
            mila turbine con una crescita al ritmo di una ogni ora[72] –, così da sgretolare le posizioni detenute dall’industria europea, specie
            tedesca, e finendo per imporre la sua forza commerciale a livello mondiale. Nonostante
            le difficoltà operative e politiche interne che incontra la penetrazione delle
            rinnovabili, Pechino è determinata ad accrescerne il peso da poco più dell’attuale 3%
            della generazione elettrica al 20%, con un piano di investimenti di 360 miliardi di
            dollari da qui a fine decennio. 
Dell’Europa, al di là della sua
            retorica sul «green and clean» è difficile cogliere una convergente linea di indirizzo e
            formulare un giudizio sulla possibilità che i copiosi investimenti che dovrebbero
            realizzarsi per ottemperare agli obblighi condivisi a livello di Unione possano
            realizzarsi senza l’ausilio di ulteriori forme di sostegno. Altro il discorso per
            l’America che dall’inizio di questo millennio ha conosciuto una forte espansione
            dell’apporto delle rinnovabili (idroelettrica esclusa) alla copertura della domanda di
            energia concentrata nella produzione di biomasse, mentre l’apporto delle nuove
            rinnovabili (eolico in primis) non è andato oltre il 7% della
            complessiva generazione elettrica. 
L’America accanto al raddoppio dei
            flussi finanziari verso le attuali tecnologie rinnovabili ha visto un dimezzamento di
            quelli a sostegno delle più innovative start-ups[73]. Un disimpegno soprattutto da parte dei fondi di venture
                capital che dopo aver investito nel decennio 2004-14 36,0 miliardi di
            dollari hanno decurtato i loro impegni per il grande numero di
            fallimenti delle imprese in cui avevano creduto, le massicce perdite registrate (circa
            la metà), la cessazione dei sostegni pubblici. Scelta discutibile perché tra le poche
            che hanno avuto successo vi è Tesla Motors che capitalizza circa 34 miliardi di dollari
            nonostante le copiose perdite sinora registrate. Secondo il MIT di Boston il 90% delle
                start-up nelle tecnologie pulite finanziate nello scorso
            decennio non è stata in grado di restituire il capitale ai suoi investitori. Il numero
            di accordi siglati dai venture capitalists è crollato mentre si è
            accresciuto l’interesse dei grandi gruppi energetici[74]. 
Il nodo critico da sciogliere è in
            sostanza come sostenere l’ulteriore sviluppo delle nuove tecnologie rinnovabili in
            contesti di mercato difficili. Farlo nella fase del loro decollo è politica
            condivisibile quando non finisca però per penalizzare altre opzioni magari più
            meritevoli, alterando quella neutralità che lo Stato dovrebbe rispettare in regimi di
            mercato. La lotta al climate change richiede, per avere successo,
            politiche capaci di garantire agli operatori una parità di condizioni – un
                equal level playing field – nella competizione tra nuove
            tecnologie, tra quelle tradizionali, tra le une e le altre, ma capaci di supportare la
            R&S in nuove tecnologie pulite che anche una parità di contendere non è in grado di
            generare. Costruire un sistema elettrico zero-carbon con l’attuale
            portafoglio di tecnologie non può che essere costoso, complicato, impopolare. 
Le start-ups
            innovative nell’industria elettrica sono svantaggiate rispetto agli incombenti per
            l’indisponibilità dei consumatori a pagare un premio per i loro prodotti, mentre i
            potenziali maggiori clienti, le utilities, tendono a preservare i
            loro monopoli territoriali con ridotta propensione al rischio, destinando
            all’innovazione percentuali irrisorie dei loro ricavi. Allo stato dell’arte
            l’elettricità da risorse rinnovabili – ma lo stesso potrebbe dirsi per il nucleare – è
            destinata a non reggere il confronto di mercato con le fonti fossili, specie in una fase
            di loro bassi prezzi, con la necessità di rendere permanenti i sussidi che si prevedeva
            di ridurre o eliminare. 
        
A limitarne l’uso, allo stato delle
            tecnologie, concorrono poi altre ragioni. Il fatto in particolare che non soddisfino
            alcune condizioni che connotano i moderni sistemi energetici – assenza di vincoli
            localizzativi, grandi scale dimensionali, convenienza economica, continuità di
            produzione – essendo disponibili solo dove e quando lo consentano le condizioni
            metereologiche. L’auspicato ritorno al dominio delle rinnovabili ripropone un tema
            centrale agli economisti classici, la disponibilità della terra, che la transizione alle
            fossili aveva fortemente attenuato. Il professore Vaclav Smil [2007] ha stimato in 300
            mila km2 l’estensione della terra – pari all’intera Italia –
            oggi occupata dall’insieme degli impianti che producono energia (biomasse escluse). In
            uno scenario sbilanciato sulle rinnovabili quest’area dovrebbe raddoppiarsi. Una
            diluizione spaziale tanto più rilevante ove si consideri il progressivo accrescersi
            della densità abitativa dell’umanità. 
Non ultima ragione è il deficit di
            competitività che tuttora penalizza le nuove rinnovabili anche se ogni generalizzazione,
            in positivo o negativo, ha scarso senso per il mutare, come detto, degli
                economics al variare delle condizioni geografiche e
            meteorologiche in cui si realizzano. Le scale produttive per quanto cresciute nel tempo
            restano comunque minime con costi pieni ancora superiori a quelli delle fonti fossili e
            ancor più se nel computo dei costi si includono quelli di adattamento delle reti di
            trasmissione/distribuzione e della funzione di supplenza svolta dalle centrali
            tradizionali, almeno sino a quando la tecnologia degli accumuli non ne sopperirà
            l’intermittenza. 
La combinazione della
                shale revolution con la fine del super-ciclo delle
                commodities è prevedibile perduri per non breve tempo con
            prezzi delle fonti fossili inferiori ai livelli a cui si riteneva che le nuove
            rinnovabili avessero guadagnato su di loro un solido breakeven. Uno
            scenario sfavorevole all’adozione di aggressive politiche climatiche fondate sul diffuso
            convincimento di forti rialzi nei prezzi degli idrocarburi. La politica di risposta
            dovrebbe essere quella di prezzare il carbonio così da rendere relativamente più
            conveniente il ricorso alle rinnovabili e al nucleare a livelli molto più elevati di
            quelli correnti che non hanno impedito il passaggio dal gas naturale al carbone. 
I limiti che frenano la
            penetrazione delle rinnovabili non possono tuttavia celare i benefici che ne derivano
            nell’attenuazione delle esternalità negative (costi non pagati)
            delle fonti che si vanno a sostituire, quali: il sostanziale azzeramento delle emissioni
            clima-alteranti, anche se nemmeno loro possono dirsene immuni nel loro intero
                life cycle[75]; le riduzioni dei prezzi all’ingrosso dell’elettricità grazie ai loro
                zero-marginal costs; il calo della dipendenza da
            approvvigionamenti esteri e quindi la maggiore sicurezza energetica. Vantaggi comparati
            che hanno motivato le politiche climatiche sinora perseguite e che nel dopo-Parigi
            dovrebbero conoscere un ancora maggiore impulso. Nella necessità comunque di
            relativizzare le argomentazioni a favore delle nuove rinnovabili al punto da farne il
            principale strumento della lotta al surriscaldamento del Pianeta, iniziando proprio da
            quelli relativi all’aspetto ambientale. 
L’energia ha impattato
            sull’ambiente «sin da quando l’uomo, con il fuoco, cominciò a usare l’energia in modo
            controllato […] per distruggere boschi e creare le praterie adatte agli animali che cacciava»[76]. Riguardo la correlazione energia-ambiente paiono opportuni tre chiarimenti
            rispetto a talune usuali semplificazioni. Primo: non vi è fonte che
            non alteri l’ambiente con effetti nocivi percepibili solo nel tempo in relazione, da un
            lato, agli sviluppi delle conoscenze scientifiche sugli effetti che possono derivarne e,
            dall’altro, alla dimensione degli investimenti (unitari e complessivi) che si
            realizzano. Ciò vale per l’energia o per ogni altro minerale[77]. Resta il fatto che i processi di sostituzione delle fonti di energia hanno
            storicamente migliorato e non peggiorato le cose. Come nel caso del trasporto stradale
            nell’America degli anni Venti del secolo scorso che poggiava su 25 milioni di cavalli
            con un rapporto velocità-costo non dissimile da quello delle prime auto a benzina, meno
            inquinanti dei cavalli che producevano ciascuno «emissioni» quotidiane sui 20 kilogrammi
            con un totale di deiezioni di 500 mila tonnellate al giorno[78]. Quelle automobili ha dichiarato Jared Diamond
            furono «accolte con un sentimento di sollievo e di progresso: finalmente senza i cavalli
            avremo strade pulite e silenziose. Poi sappiamo come è andata a finire…» quasi
            rimpiangendo quei tempi[79]. 
Secondo: la
            nocività delle fonti fossili è connessa alla loro combustione[80] con un’intensità delle emissioni di anidride carbonica che è funzione della
            combinazione dei due elementi fondamentali che le compongono: idrogeno (H) e carbonio
            (C). Al ridursi di quest’ultimo le emissioni si riducono. Ed è quel che è avvenuto nel
            succedersi dei processi di sostituzione delle fonti così che può dirsi che la
            «decarbonizzazione è stata intrinseca allo sviluppo del mix energetico e al suo impiego»[81]. 
La legna è soprattutto cellulosa,
            bruciandola l’acqua è separata e viene rilasciato carbonio allo stato puro. La
            transizione al carbon fossile che pur suscitò violente reazioni sociali, al punto da
            spingere il governo inglese a emanare editti che ne proibivano l’uso industriale (con
            pene sino alla morte), migliorò le cose non tanto perché riduceva la deforestazione in
            Europa ma perché l’energia liberata con la sua combustione proveniva non solo dal
            carbonio ma anche dall’idrogeno che esso conteneva, così riducendo le emissioni a parità
            di energia prodotta. Idem nel passaggio al petrolio, al metano, al nucleare, alle
            rinnovabili. 
Dal che la conclusione che il
            succedersi delle fonti – grazie al progresso tecnologico incorporato – ne ha attenuato
            l’impatto ambientale lungo un processo di decarbonizzazione grazie al crescente rapporto
            idrogeno/carbonio che lo connotava. L’aumento delle emissioni e della loro
            concentrazione in atmosfera è derivato quindi dall’aumento dei consumi globali, data la
            struttura delle fonti utilizzate e non dal loro contenuto unitario di carbonio che anzi
            ha mostrato un andamento nel tempo declinante. 
Terzo:
            l’intensità e la percezione dell’impatto ambientale delle fonti nelle loro diverse,
            mutevoli, talora tardive manifestazioni crescono con la dimensione complessiva del loro
            impiego. Piccoli impianti solari o eolici non suscitano
            particolari inquietudini se in numero ridotto o isolati. Altro se la loro dimensione
            unitaria e complessiva aumenta e la loro diffusione si moltiplica, come nel caso delle 7
            mila turbine del più grande parco eolico al mondo di Jiuquan in Cina. Mano a mano che si
            consolida la loro penetrazione, il vincolo al loro sviluppo è dato dalle materie prime
            che impiegano e dall’occupazione del suolo di cui necessitano con riverberi
            sull’accettabilità sociale non diversi da quelli sperimentati per le fonti tradizionali.
            L’installazione di turbine eoliche non suscita soverchie proteste in aree scarsamente
            abitate e altamente ventose come in parte della Danimarca o del Texas, ma ne suscita in
            paesaggi straordinari come i laghi della Norvegia o le terre della Toscana o della
            Puglia. Un cambiamento in sostanza della dimensione globale delle nuove rinnovabili ne
            modifica la natura e i problemi da fronteggiare. Ed è quello che va accadendo[82]. 
Altro argomento portato a sostegno
            delle rinnovabili è dato dai benefici che ne deriverebbero alla sicurezza energetica.
            Cosa indiscutibilmente vera se la si considera nel modo tradizionale – grado di
            dipendenza da aree politicamente instabili e avverse – ma che ha assunto nel tempo
            connotati molto più complessi: perché globale nella sua estensione
            spaziale; trasversale alle diverse fonti di energia;
                multidimensionale nelle valenze politiche[83] col moltiplicarsi delle situazioni di vulnerabilità nella loro intera
                supply chain[84]. Paradossalmente i maggiori contraccolpi alla sicurezza
            energetica dei paesi consumatori sono derivati nei tempi recenti più da eventi
                interni (Katrina, Fukushima, black-outs)
            che esterni. Tranne che in occasione dell’embargo petrolifero del
            1973-74 (per altro limitato nel tempo e nella sua reale dimensione e conseguenza) e
            della crisi russo-ucraina (con impatti peraltro marginali), può dirsi infatti che dal
            dopoguerra non siano mai accaduti effettivamente episodi di scarsità energetica. 
La questione della sicurezza
            energetica si pone oggi in modo sostanzialmente diverso dal passato e non vi è fonte
            energetica che vi si sottragga. Diversamente da quel che si
            reputa seguendo le parole di Winston Churchill «safety and
            certainty in oil lie in variety and variety alone», nelle condizioni d’oggi «la
            diversificazione non porta automaticamente una maggior sicurezza»[85]. È un’idea romantica e non veritiera che questo valga per le nuove
            rinnovabili. Per più ragioni, ma una su tutte: che esse non possono dirsi completamente
            locali, se non dopo la loro installazione, perché la loro supply
                chain è ampiamente estera, riflettendosi sulla sicurezza di materiali e
            componenti essenziali alla loro fabbricazione. Se, puta caso, la Cina si rifiutasse di
            esportare rari materiali necessari a costruire le celle solari, le batterie o le turbine
            eoliche, i contraccolpi non sarebbero insignificanti. Le rinnovabili non pongono quindi
            rimedio a tutte le forme di dipendenza, anche se sicuramente non raggiungono la
            criticità politica che si lamenta per petrolio o metano. La conclusione è che il tema
            della sicurezza è più complesso di quanto possa apparire e che comunque non lo si può
            affrontare scambiando semplicemente una dipendenza con l’altra. 
Oltre alla questione ambientale e a
            quella della sicurezza – che comunque segnano punti a favore delle rinnovabili nel
            confronto con le fonti fossili al di là della loro insufficiente competitività – ve ne è
            un’altra cui merita far cenno guardando al disegno delle attuali politiche pubbliche e
            alla necessità di un forte incremento della loro penetrazione. L’interrogativo è come
            sostenere e ripartire – socializzandoli o privatizzandoli – gli extra-costi che le
            rinnovabili comportano a causa della doppia infrastruttura impiantistica di cui
            necessitano (con centrali tradizionali in funzione di back-up), del
            bilanciamento della loro intermittenza, dei sussidi loro riconosciuti, della prospettiva
            di introdurre più severe politiche di carbon price. 
Scelte che coinvolgono questioni di
            equità sociale, per più ragioni: a) effetto redistributivo a danno
            delle classi di reddito più disagiate per l’aumento dei prezzi dell’elettricità dovuto
            alla traslazione degli incentivi che nell’Unione pesano ormai per poco meno di un terzo
            dell’intera bolletta elettrica; b) minore possibilità delle
            famiglie a basso reddito di efficientare le loro abitazioni o sfruttare le opportunità
            di generazione distribuita rispetto a chi lo può fare beneficiando degli incentivi e
            rendendosi in tutto – la zero-house energy
            – o in parte autonomo dalla rete, alla quale può cedere, lucrandoci, eventuali
            eccedenze: col paradosso che le famiglie a minor reddito sovvenzionano quelle a elevato
            reddito; c) ridursi della complessiva domanda elettrica commerciale
            – di un ammontare pari alla «domanda negativa» di chi si è reso autonomo dal sistema
            centrale – che causa un ulteriore aumento dei prezzi finali distribuendosi gli invariati
            incentivi fissi su un minor numero di kWh acquistati sul mercato. Più aumenta il pool
            dei consumatori che si rendono autonomi dal sistema elettrico più pagano, in sostanza,
            quelli che vi rimangono. 
Disuguaglianze e iniquità che vanno
            palesandosi e che diverranno vieppiù insostenibili con la prospettiva di un’ulteriore
            forte penetrazione delle rinnovabili. Il caso più emblematico è quello della Germania
            che ne ha fatto l’asse portante della sua transizione energetica verso un’economia
                low-carbon – l’Energiewende – con
            l’obiettivo di accrescere la quota delle rinnovabili nella generazione elettrica
            dall’attuale 25 (6% nel 2000) all’80% nel 2050[86], riconoscendo loro priorità di accesso alla rete e sussidi fissi tra i più
            elevati al mondo della durata di venti anni[87]. 
Il Düsseldorf Institute for
            Competition Economic[88] ha quantificato in 520 miliardi di euro il complessivo costo della
            transizione tedesca, includendovi i costi diretti dei sussidi (408 miliardi) e quelli
            indiretti dell’adattamento delle reti elettriche. Alla fine del 2015 ne erano stati
            spesi 150 miliardi – per installare 90 GWe di potenza eolica e fotovoltaica – mentre 370
            dovranno essere spesi entro il 2025, con un costo medio per famiglia di 25 mila euro.
            Costo socializzato a carico delle famiglie e piccole imprese, mentre ne è stata esentata
            la grande industria per non comprometterne la competitività, con un distacco nei prezzi
            dell’elettricità tra le due categorie di consumatori di 3-4 volte. Decisione
            configurabile come aiuto di Stato condonato però dalla compiacente Commissione di
            Bruxelles al termine di una procedura di infrazione. 
        
La scelta tedesca di affiancare
            alle rinnovabili il carbone nella generazione elettrica, per contenerne il costo medio,
            non ha impedito che i prezzi dell’elettricità e della complessiva bolletta elettrica
            della famiglia tedesca siano i più elevati in Europa (dopo la Danimarca). Significativo
            il confronto tra il kWh tedesco e quello francese: superiore di due volte nei prezzi e
            di otto volte nelle emissioni di CO2[89]. Una politica quindi poco virtuosa sia sul piano ambientale – la Germania
            resta il peggiore tra i maggiori paesi europei – che su quello socio-economico, con
            molte famiglie a basso reddito costrette a distaccarsi dalla rete per l’impossibilità a
            pagarla: vittime della povertà energetica (Energiearmut). Per
            contro, le famiglie abbienti aumentavano a dismisura le installazioni fotovoltaiche,
            facendo della Germania la leader mondiale nonostante la sua bassa radiazione solare. «Un
            esempio – ha scritto argutamente Vaclav Smil – di come qualsiasi cosa sia possibile con
            i sussidi»[90]. 
L’esponenziale ed erratica crescita
            delle rinnovabili nel mercato tedesco – emblematico caso del nuovo paradigma della
                flessibilità – ha impattato sui sistemi confinanti
            sovraccaricandone la capacità di trasmissione così da metterne a rischio la tenuta. Con
            un’offerta sempre meno programmabile, la Germania sfrutta per la propria sicurezza la
            riserva dei paesi limitrofi creando uno sbilanciamento giornaliero dei flussi
            import-export così che le interconnessioni, interagendo con l’incremento delle
            rinnovabili negli altri paesi, finiscono per essere fonte di rischi, mutuando problemi
            di sbilanciamento della rete tra i vari paesi. 
Il mercato zonale Germania-Austria
            – salutato quando venne introdotto nel 2002 come un importante passo in avanti verso
            l’integrazione dei mercati europei – probabilmente sarà splittato per arginare
                l’oversupply di elettricità che dal Nord della Germania tracima
            verso le reti confinanti creando loro pesanti contraccolpi. La capacità eolica e solare
            tedesca già di molto aumentata – e prevista superare di due volte la domanda di picco –
            si è tradotta in crescenti, indesiderate, esportazioni verso i
            paesi confinanti, schiacciando similari progetti che questi paesi avevano in animo di
            realizzare, «uccisi dai bassi prezzi del surplus elettrico tedesco»[91]. 
È fuor di dubbio, avviandoci a
            concludere, che le nuove rinnovabili, escludendovi grande idroelettrica e le
            tradizionali biomasse cui ricorrono massicciamente i paesi poveri, costituiscano
            un’opzione tecnologica in grado di fornire un determinante contributo alla lotta ai
            cambiamenti climatici. Lo è altrettanto il fatto che la loro attuale configurazione
            tecnologica non è tuttavia in grado di conseguire gli obiettivi attesi. Continuare
            comunque a sostenerle quali sono non può ritenersi il modo più efficace ed efficiente
            per allocare le risorse disponibili. L’innovazione tecnologica può consentire – ve ne
            sono i presupposti – di superare i limiti che le penalizzano, ma questo non potrà che
            avvenire in un futuro al momento indeterminabile. Gli attuali
                economics nelle aree che non sono caratterizzate da favorevoli
            condizioni metereologiche restano infatti ancora incerti e tali da non motivare gli
            investimenti, se non supportati da una regolazione incentivante che dovrebbe comunque
            attenuarsi col calo dei loro costi. All’aumentare della loro penetrazione si riduce poi,
            come detto, il tasso di utilizzo delle centrali convenzionali comunque imprescindibili,
            generando incertezza e rischi sulla possibilità di realizzarne di nuove. Un giro vizioso
            che potrà interrompersi solo quando l’intermittenza sarà definitivamente superata. Fino
            ad allora vecchio e nuovo dovranno necessariamente coesistere con politiche che non
            penalizzino il primo a vantaggio del secondo. 
A questa esigenza se ne aggiungono
            altre che la politica è chiamata a risolvere. Primo: la necessità
            di ridisegnare le modalità di funzionamento dei sistemi e mercati elettrici nazionali
            adattandoli a una sempre più accentuata variabilità, imprevedibilità, flessibilità.
                Secondo: la necessità di individuare meccanismi di
            coordinamento dei sistemi/mercati nazionali per renderli tra loro coerenti; per
            prevenire forme dannose di competizione; per risolvere al meglio esigenze regionali con
            lo sviluppo dei mercati internazionali. Terzo: la necessità di
            risolvere le sempre più insostenibili disuguaglianze e iniquità sociali causate dalle
            attuali politiche di sussidio. Necessità che potrebbero trovare
            risposta all’interno di un’effettiva cooperazione e
            integrazione dei mercati europei verso l’auspicata Energy Union. In
            assenza non può esservi che un caos per tutti dannoso. 
Tornando alla domanda che titola
            questo paragrafo possiamo concludere che le rinnovabili non costituiscono la panacea di
            ogni male ma comunque una delle più importanti risposte al dopo-Parigi. Compito delle
            politiche – fino a quando il mercato non le sosterrà appieno – è far sì che le loro
            potenzialità di sviluppo non si mostrino illusorie come accaduto in passato, senza
            comunque addossarne indebiti costi sui consumatori e assegnare indebiti vantaggi ai
            produttori come sinora accaduto. Farla anche qui facile, tacendo delle criticità e
            contraddizioni che bisognerebbe superare per garantirne un ulteriore sviluppo, è
            rappresentare le cose come si vorrebbe fossero, non come sono. «Le energie rinnovabili –
            ha argutamente scritto un economista – sono il bebè della famiglia energetica. Ma come
            per ogni bebè non gli si può chiedere di assicurare il pane alla famiglia. Gli ci
            vorranno almeno vent’anni per assumere una posizione che resterà comunque marginale»[92]. Questa metafora fu scritta oltre un quarto di secolo fa. Il bebè è
            cresciuto ed è giunto il tempo che contribuisca al reddito familiare. 

4.
            L’ineludibilità delle fonti fossili 



Per garantire l’equilibrio dei
            mercati il ricorso alle fonti fossili è ineludibile in un indefinito orizzonte temporale
            in cui si proiettino le attuali conoscenze. La transizione energetica per sostituirle
            potrà (in teoria) anche marciare a tassi superiori a quelli storicamente osservati ma
            non potrà mai raggiungere l’agognata sponda del mondo zero-carbon.
            Mettere le fonti di energia l’una contro l’altra è un’emerita sciocchezza: perché non vi
            è alcuna fonte che possa totalmente sostituirsi alle altre nella produzione di beni e
            nel soddisfacimento dei bisogni; perché la consistenza fisica e l’accessibilità d’ogni
            fonte conosce precisi limiti economici, energetici, politici; perché in un’economia di
            mercato l’impiego di una materia prima, la costruzione di un impianto, l’acquisto di un
            qualsiasi bene sono liberamente decisi (a meno che non sia
            esplicitamente proibito) da chi gli assegna convenienze o valenze altrove assenti. 
Il carbone sconfisse la legna
            perché consentiva di produrre servizi a questa preclusi, così come la benzina coi motori
            a combustione interna superò l’auto elettrica – nonostante uno dei suoi primi modelli,
                La Jamais Contente, avesse superato per primo nel 1899 i 100 km
            orari – per le sue molto maggiori prestazioni. Il mondo abbisogna di tutte le opzioni
            che la tecnologia e la natura gli consentono. Un mondo zero-carbon
            può costituire un «ideale di riferimento» cui tendere ma non può realisticamente essere
            l’approdo finale. Ripeto: allo stato delle conoscenze. Prenderne atto non significa
            rinunciare a qualsivoglia azione ambientalmente virtuosa pur se non a qualsiasi costo.
            Significa, piuttosto, aver cognizione della realtà evitando di impedire o rinunciare
            oggi ad azioni che potrebbero domani dimostrarsi necessarie per disporre delle risorse
            di energia nelle quantità e qualità che il mercato richiede. 
Illudersi che del petrolio e del
            metano non meriti interessarsi perché destinati a un’inesorabile marginalizzazione è il
            presupposto per l’autoavverarsi di situazioni di crisi ma indice anche di una scarsa
            cognizione dell’importanza nel mondo moderno della cornucopia dei loro derivati, al di
            là di quelli destinati ai trasporti, al riscaldamento, alla generazione elettrica, come
            plastiche, gomma, fibre tessili, vernici, fertilizzanti. Immaginarne l’eliminazione o
            l’integrale sostituzione con prodotti tratti da altre materie prime, magari rinnovabili,
            è cosa priva di senso. Anche se ai sacerdoti delle rinnovabili fatti e scenari, per
            quanto incerti, sembrino contare poco è a questi che occorre gioco forza fare
            riferimento. Con una doverosa premessa: l’estrema labilità e incertezza che avvolge ogni
            scenario cui si assegni un valore previsivo, come testimonia la catena di infortuni in
            cui è incappata l’Agenzia di Parigi, ma anche molti modelli econometrici, a causa
            dell’impossibilità a catturare ogni possibile combinazione delle diverse determinanti da
            cui il futuro è fatto dipendere. Tutto è possibile anche se diversamente probabile. 
Utilizzando il multidimensionale
                International Futures Model, capace di simulare 186 paesi, i
            professori Hillebrand e Closson[93] dell’Università di Denver hanno costruito otto scenari
            alla metà del secolo risultanti dalla diversa combinazione dei
            tre driving factors da cui a loro avviso dipende maggiormente il
            futuro dell’energia: prezzi dell’energia, crescita economica, geopolitica (cooperazione
            all’interno e tra gli Stati). Considerando queste variabili endogene e co-dipendenti ne
            hanno analizzato l’interconnessione – come il variare di una di esse condiziona le altre
            due – traendo otto possibili scenari ritenuti più realistici applicando un modello che
            non ha valore predittivo ma mira a verificare la coerenza interna
                dei e tra i vari scenari. Tre i principali
            risultati: a) in sette su otto i consumi mondiali di energia sono
            previsti crescere a diversi tassi, mentre l’ottavo registra una loro marginale
            riduzione; b) in sette scenari l’uso delle fonti fossili è
            crescente mentre nell’ottavo è comunque determinante; c) delle
            fonti fossili, petrolio e metano saranno le più rilevanti. 
Risultati sostanzialmente coerenti
            con i più recenti scenari dell’Agenzia di Parigi [IEA 2016a]. Prendendo a riferimento,
            pur con tutte le cautele del caso, quello al 2040 denominato «New Policies» che sconta
            l’implementazione degli impegni assunti a Parigi, tre le conclusioni che merita
            evidenziare. Primo: il consumo mondiale di energia proseguirà nella
            sua crescita trainata da un aumento di tre volte del prodotto interno lordo[94] per i due terzi nei paesi emergenti che registrano un’intensità energetica e
            carbonica di gran lunga superiore a quella dei paesi avanzati e da un aumento della
            popolazione di 2 miliardi di persone a 9,2 miliardi. Una crescita rallentata rispetto al
            passato grazie soprattutto a miglioramenti nella produttività dei suoi impieghi (inverso
            dell’intensità energetica) che si proiettano a tassi dell’1,9% m.a., superiori a quelli
            storici di lungo periodo (1,4% m.a.). 
Un obiettivo molto ambizioso ove si
            consideri che la produttività, dopo essere aumentata a un tasso dell’1,6% m.a. nella
            fase di prezzi crescenti tra 2000 e 2007, ha osservato una forte decelerazione all’1,0%
            m.a. tra 2007 e 2015 a fronte di prezzi in verticale caduta e nonostante le più solide
            politiche a suo sostegno[95]. La possibilità di riuscirvi è legata all’efficacia delle politiche
            pubbliche, ai mutamenti nella struttura dell’economia, ma soprattutto alle dinamiche dei
            prezzi del petrolio e a cascata delle altre fonti che l’Agenzia
            proietta in termini reali verso gli 80 doll/bbl a fine decennio e in seguito a 100
            doll/bbl. Un profilo di prezzi inferiori, come riteniamo molto più probabile,
            disincentiverebbe i miglioramenti di efficienza a meno che i governi non introducano una
            qualche forma di prezzatura del carbonio. 
In termini assoluti, quel che più
            conta ai fini delle emissioni, i consumi di energia aumenteranno nel prossimo quarto di
            secolo, in linea con altre previsioni[96], grosso modo di un terzo: 4,0 miliardi di tep a 17,3 (+30%)[97] (tab. 4.2). Un dato preoccupante ove si consideri,
                seconda conclusione, che l’apporto delle fonti fossili dovrebbe
            restare dominante col 74% del totale: appena sette punti in meno sull’anno di partenza.
            Se così sarà, ne deriva che in settanta anni, tra 1970 e 2040, il loro contributo si è
            ridotto di appena 13 punti percentuali (tab. 4.3). Immaginare che in un arco di tempo
            inferiore questa quota possa ridursi sino ad azzerarsi è affermazione indimostrata,
            inconsistente, inutilmente autoconsolatoria. 
Dal combinato disposto delle due
            precedenti conclusioni ne deriva una terza: le emissioni di
            anidride carbonica connesse alla combustione delle fonti fossili continueranno ad
            aumentare anziché raggiungere un picco e ridursi come necessario per convergere verso la
            soglia dei 2°C. Un aumento peraltro abbastanza contenuto intorno al 13%[98], sempre che si dimostrino veritiere le assunzioni a base dello scenario
            dell’Agenzia: a) che gli Stati rispettino gli impegni di Parigi,
            avviando più severe e costose politiche climatiche, b) che queste
            siano in grado di conseguire gli effetti attesi, c) che il mix
            delle fonti di energia evolva di conseguenza in modo da contenere le emissioni. Se anche
            una sola di queste assunzioni non dovesse avverarsi i consumi di energia e le emissioni
            sarebbero superiori.
        
TAB. 4.2.
                Domanda di energia nel mondo: 1970-2040
	Aree 	 	1970 	1980 	1990 	2000 	2014 	2020 	2040 
	Paesi OCSE
	mld. tep
	3,7
	4
	4,5
	5,3
	5,3
	5,3
	5,1

	 	%
	69
	 	 	54
	 	 	29

	Paesi non OCSE
	mld. tep
	1,7
	3
	4
	4,5
	8
	8,9
	12,2

	 	%
	31
	 	 	46
	 	 	71

	Totale domanda
	mld. tep
	5,4
	7
	8,5
	9,8
	13,3
	14,2
	17,3

	 	%
	100
	 	 	100
	 	 	100

	Fonte: Elaborazione su IEA,
                        World Energy Outlook (WEO), anni vari.




TAB. 4.3.
                Struttura per fonti domanda di energia nel mondo: 1970-2040 (%)
	Fonti 	1970 	1980 	1990 	2000 	2013 	2020 	2040 
	Fonti fossili
	87
	85
	81
	80
	81
	79
	74

	 	Solidi
	28
	25
	25
	23
	29
	27
	23

	Petrolio
	42
	43
	37
	37
	31
	31
	27

	Gas naturale
	17
	17
	19
	21
	21
	22
	24

	Nucleare
	–
	3
	6
	7
	5
	5
	7

	Rinnovabili
	13
	12
	13
	13
	14
	15
	19

	 	Idroelettrica
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	3

	Biomassea
	11
	10
	11
	10
	10
	11
	11

	Nuove
	–
	–
	–
	1
	1
	2
	6

	Totale domanda
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	a Tradizionali e nuove.
Fonte: Elaborazione su IEA,
                        World Energy Outlook (WEO), anni vari.




L’assunzione a nostro avviso più
            inverosimile è che l’apporto del nucleare possa grosso modo raddoppiare su scala
            mondiale: con una crescita concentrata nei paesi non OCSE ma consistente anche in
            Europa. Un’ipotesi del tutto impossibile osservando quel che sta accadendo in Germania,
            Francia, Belgio, Svizzera, ecc. e in considerazione dei lunghi tempi di costruzione
            delle centrali nucleari e degli insostenibili costi di investimento. La conclusione più
            rilevante degli scenari dell’AIE è comunque che l’obiettivo di Parigi non potrà essere
            conseguito nei modi e tempi necessari, tanto più considerando i
            limiti delle assunzioni su cui poggiano questi scenari. 
TAB. 4.4.
                Riserve e produzione di fonti fossili: 1980-2015
	 	1980 	1990 	2000 	2015 	Variazione 2015/1980
                                (%) 
	Riserve 
	 	 	 	 	 
	 	Petrolio (mld.
                            bbl)
	683
	1.027
	1.301
	1.698
	149

	Gas (mld. mc)
	72
	109
	139
	187
	160

	Carbone (mld. t)
	879
	1.083
	984
	892
	1

	Totale (mld.
                            tep)
	767
	987
	979
	1.008
	31

	Produzione 
	 	 	 	 	 
	 	Petrolio (mil.
                            bbl/g)
	63
	65,4
	75
	91,7
	46

	Gas (mld. mc)
	1.435
	1.982
	2.421
	3.539
	147

	Carbone (mil. t)
	3.912
	4.769
	4.726
	7.861
	101

	Totale (mld.
                            tep)
	7.030
	8.199
	9.005
	12.945
	84

	Riserve/produzione
                                (anni)
	 	 	 	 	 
	 	Petrolio
	30
	43
	48
	51
	71

	Gas
	50
	55
	57
	53
	5

	Carbone
	225
	227
	208
	113
	–49

	Totale
	109
	120
	109
	78
	–29

	Fonte: BP Statistical Review
                        of World Energy, anni vari.




Sempre scorrendo questo scenario
            merita rilevare come, diversamente dalle precedenti fasi storiche, nessuna fonte fossile
            sarà dominante sulle altre, convergendo ciascuna verso una quota prossima a un quarto
            del totale, quale esito dei progressi tecnologici che ne hanno accresciuto il grado di
            sostituibilità e l’interfuel competition. L’assieme di tutte le
            rinnovabili contribuirà alla copertura dei consumi per meno di un quinto e le nuove
            rinnovabili solo per un ventesimo: pari, a rendere l’idea, a 18
            giorni del consumo annuale mondiale. 
Sulla base di questo scenario che
            può ritenersi di consenso, ma non è escludibile anche nell’errore, le fonti fossili
            rimarranno in conclusione ancora a lungo determinanti. L’interrogativo si sposta allora
            sulla loro capacità fisica a soddisfare la domanda. Le profezie di
            una prossima fine delle fonti fossili sono state una costante storica dei molti
                vintages previsivi – da quelle nel XIX
            secolo per il carbone britannico a quelle del XX secolo per il petrolio – con scadenza
            grosso modo decennale in coincidenza con i cicli energetici. Profezie smentite dai fatti
            ma comunque imperturbabili ai fatti. Quanto al metano lo si ipotizzava talmente raro e
            prezioso da proibirne l’uso nella generazione elettrica sia negli Stati Uniti che in
            Europa sino alla fine degli anni Ottanta. Oggi ne siamo letteralmente sommersi. 
Se è innegabile la finitezza fisica
            delle risorse fossili lo è altrettanto il fatto che il loro stock
            estraibile a prezzi e tecnologia attuali, le riserve provate, è andato crescendo di
            circa tre volte dal 1980, quando se ne profetizzava l’imminente esaurimento. Nonostante
            dall’inizio del XIX secolo siano stati estratti 1.000 miliardi di barili di petrolio,
            altri 1.700 miliardi sono stimati come riserve provate cui aggiungere altri 5 mila
            miliardi che sono stati individuati ma che non superano il vaglio delle attuali
            tecnologie e prezzi. L’ossessione sull’approssimarsi del «picco di produzione» del
            petrolio, oltre il quale essa prende a declinare, è stata smentita dai fatti, ma è
            ugualmente dura a morire come accade per ogni catastrofismo che si rispetti.
            
        
Tra 1980 e 2015 il rapporto
            riserve/produzione, indice approssimativo della scarsità e dell’orizzonte temporale di
            sfruttamento d’ogni fonte (funzione della tecnologia, dei prezzi, degli investimenti), è
            aumentato per il petrolio da 30 a 51 anni e per il metano da 50 a 53 anni, mentre per il
            carbone si è quasi dimezzato per la rinuncia a investirvi più che per il suo esaurimento
            fisico, rimanendo comunque superiore a un secolo. La conclusione è che la disponibilità
            fisica delle risorse fossili resta amplissima e che non è la natura ma l’azione
            dell’uomo a porre vincoli alla loro accessibilità: above e non
                below ground[99]. 
Che un giorno il petrolio o il
            metano finiranno è fuor di dubbio. Che quel giorno sia molto là da venire lo è
            altrettanto, specie alla luce delle straordinarie prospettive dischiuse dalla
                shale revolution. Se inserissimo nel computo delle riserve
            anche quelle non convenzionali, l’orizzonte di sfruttamento degli idrocarburi
            raddoppierebbe a più di un secolo. Le stime delle loro risorse ultime (il confine
            teoricamente più ampio) hanno più che raddoppiato i confini del petrolio e del metano
            «originally in place» nel mondo: da 20 mila a 45 mila miliardi di barili di
            petrolio equivalente. Di questi, solo 2 mila (0,4%) sono stati
            cumulativamente estratti dall’inizio del loro sfruttamento[100]. Ne restano 43 mila a dispetto di chi ne profetizza l’imminente esaurimento. 
Ancora una volta l’aumento dei
            prezzi – dai minimi di 10 dollari al barile nel 1999 ai massimi prossimi a 150 nel 2008
            – ha fatto il suo gioco. Così come negli anni Settanta aprì il mondo del petrolio alle
            pionieristiche trivellazioni nei ghiacciai dell’Alaska o
                nell’offshore del Mare del Nord – che avrebbero trovato
            applicazione in centinaia di giacimenti a elevata profondità – in quelli Duemila ha
            consentito che «the fracking genie is out of the battle» come ha scritto Dieter Helm
            richiamando il titolo del famoso testo di Morris Adelman[101] che ha dato inizio alla shale revolution creando una
            sovrabbondanza d’offerta da cui ha originato la caduta dei prezzi. Quel che porta a
            ritenere che in futuro il pendolo del mercato non potrà che oscillare in direzione
            contraria rigenerando situazioni di tensione dei mercati. 
La shale
                revolution – frutto di un ingegnoso processo di «innovation and
            imitation» – è stata l’unico vero global game changer del mondo
            energetico, tale da modificare le assunzioni fondamentali alla base degli scenari
            energetici, anche se si tarda o si preferisce non tenerne compiutamente conto. Ha
            mostrato che la crosta terrestre è impregnata di petrolio e metano; che l’innovazione
            tecnologica non riguarda solo le fonti rinnovabili; che l’abbondanza e non la scarsità
            della loro offerta segnerà i prossimi decenni sempre che si realizzino gli investimenti
            per disporne. I risultati sono stati straordinari. Dopo anni di un declino che appariva
            irreversibile, la produzione americana di idrocarburi è aumentata di circa un terzo
            divenendo prima davanti a Russia e Arabia Saudita e riducendo in un decennio la
            dipendenza estera degli Stati Uniti dai sei-decimi a un-quarto per il petrolio e
            azzerandola per il metano. 
L’ossessione di ogni presidente
            americano di dare all’America una piena «indipendenza energetica» è ormai a portata di
            mano. Ne hanno tratto vantaggio l’economia e l’industria, l’occupazione, i conti con
            l’estero, i prezzi interni dell’energia. Ne ha tratto vantaggio l’ambiente per la
            sostituzione del metano al carbone. Una rivoluzione che nulla
            deve alle politiche pubbliche e molto alla vitalità di quel capitalismo, ai gradi di
            libertà e rapidità decisionale che consente, all’ingegnosità degli animal
                spirits. Migliaia e migliaia di piccoli-medi imprenditori (nella scala
            dimensionale americana) che in un breve arco di tempo, incentivati dagli alti prezzi del
            petrolio, hanno rivoluzionato l’upstream degli idrocarburi. 
Un’abbondanza che ha sconfitto un
            groviglio di tensioni geopolitiche prima mai osservato[102], contribuendo al crollo dei prezzi e rovesciando la prospettiva di una loro
            impennata come in passato sempre accaduto. «Il surplus di rischi geopolitici – commentò
            Daniel Yergin – è stato sovrastato da un surplus ancor più grande di petrolio»[103], tale, aggiunse Alan Greenspan già a capo della Federal Reserve, da
            «conseguire risultati che la normale diplomazia non avrebbe mai raggiunto»[104]. Molteplici gli effetti: a) forte abbattimento dei
            costi di produzione del petrolio non convenzionale a livelli minimi, comparabili con
            quelli del Medio Oriente; b) possibilità di applicare alle risorse
            convenzionali le nuove tecniche ampliandone i confini e i tassi di recupero che non
            superano nella media mondiale un terzo di quanto ritrovato; c)
            allargamento del confine delle risorse ultime in un grande numero di paesi: Argentina,
            Algeria, Cina, Brasile, Gran Bretagna, Polonia, Ucraina; d)
            riduzione del già claudicante potere di mercato dell’Arabia Saudita e conseguentemente
            dell’OPEC. 
Con la shale
                revolution è cambiato il paradigma stesso della competizione nel mercato
            del petrolio, spaccando l’industria in due sfere. Da una parte, quella convenzionale
            caratterizzata dalle tradizionali condizioni di base dell’economia del petrolio[105]: elevata intensità di capitale associata a un’elevata aleatorietà della
            ricerca mineraria; lunghi «time to market» del barile scoperto nei progetti di grande
            dimensione; rigidità operative che riducono l’elasticità ai
            prezzi dell’offerta e conseguente loro elevata volatilità. Dall’altra parte, la
            produzione non convenzionale o shale con bassa intensità di
            capitale; ridotti «time to market»; grande flessibilità operativa che consente nel giro
            di breve tempo (anche poche settimane) di regolare la produzione in risposta al variare
            dei prezzi. Non ultimo: grandi margini di affinamento delle tecniche estrattive così da
            aumentarne la produttività e ridurne i costi. Chi immaginava di azzopparle con il crollo
            dei prezzi ha dovuto amaramente ricredersi. 
Il mondo non soffre né ha mai
            sofferto problemi di scarsità di petrolio, la cui abbondanza è andata crescendo più se
            ne aumentava lo sfruttamento, ma semmai di una sua concentrazione geopolitica in un
            ristretto numero di Stati – quattro ne controllano la metà sia del petrolio (Venezuela,
            Arabia Saudita, Canada, Iran) che del metano (Federazione Russa, Iran, Qatar,
            Turkmenistan) – che ha conferito loro un elevato potere di mercato, in parte abbattuto
            dalla shale revolution. Conclusioni che valgono a chiarire un
            equivoco: che con clean energy dal lato dell’offerta debbano
            unicamente intendersi le green energies, le nuove rinnovabili, così
            escludendo tutte le altre fonti, fossili comprese che potrebbero concorrervi, se
            liberate dal carbonio, in condizioni paritarie fornendo però una base produttiva molto
            più elevata. Non perseguire l’insieme delle potenziali opzioni tecnologiche – così da
            allargare la gamma di scelte che il mercato ritenga più convenienti (a parità di
            emissioni) – non può che confermare la richiamata teoria degli interessi privati
            tutelati dalle politiche pubbliche che in passato favorirono ampiamente l’industria
            petrolifera e oggi, ironicamente, quella che vorrebbe scalzarla. 

5.
            Un’Energy Union a parole, divisa nei fatti 



Un’Europa che passa da una crisi
            all’altra divisa su tutto è verosimile possa essere unita sull’energia che attraversa la
            politica economica, la politica industriale, la politica estera? Dalla capacità di
            riuscirvi dipende d’altra parte la possibilità che nel dopo-Parigi prevalga un comune
            agire rispetto a una sommatoria scoordinata di azioni nazionali così da accrescere le
            probabilità di successo nella riduzione delle emissioni ai minori
            costi. Bruxelles non ha nemmeno tentato, a mia conoscenza, di
            dimostrare, conti alla mano, come politiche climatiche comuni potrebbero consentire –
            fissati certi obiettivi – di ridurne i costi, contenerne l’impatto sui prezzi,
            massimizzarne l’efficacia dal lato sia della domanda che dell’offerta. 
Una politica comune non può ridursi
            a indicare uguali obiettivi lasciando che ciascuno Stato agisca
                singolarmente per conseguirli, ma deve chiedere a tutti, ancor
            prima, di farlo per quanto possibile congiuntamente: ottimizzando
            l’allocazione delle risorse, orientando e concentrando l’impegno della R&S verso i
            progetti in cui l’Europa è più avanti; massimizzando il rendimento degli investimenti in
            relazione alle specifiche caratteristiche dei singoli paesi o dell’accettabilità sociale
            delle diverse tecnologie. L’esercizio, per esempio, condotto nel rapporto
                Making the Green Journey Work dimostra la possibilità nella
            sola generazione elettrica, agendo congiuntamente, di abbattere i
                capex di 450-550 miliardi di euro e i costi di produzione di
            500 miliardi per ridurre le emissioni secondo la road map al 2050
            fissata dalla Commissione[106]. Bruxelles non vi ha creduto limitandosi a fissare obiettivi e obblighi
            senza indicare le modalità più efficienti ed efficaci per conseguirli. 
Trovare un punto di sintesi dei
            divergenti interessi nazionali è divenuto d’altra parte sempre più difficile mano a mano
            si allargava il perimetro comunitario: tra la Francia che trae il 75% della produzione
            elettrica dal nucleare e la Polonia per l’85% dal carbone domestico o tra la Repubblica
            Ceca che dipende per il 100% dal metano russo e la Spagna che ne è totalmente
            indipendente. Le politiche energetiche nazionali, specie quando un tutt’uno con quelle
            economiche e industriali[107], hanno riflesso e rifletteranno queste diversità: si tratti di decidere gli
            strumenti economici, il mix energetico per abbattere le emissioni, le politiche per
            l’approvvigionamento estero o per la fissazione dei prezzi dell’energia. 
I mercati energetici sono divenuti
            terreno di competizione se non di scontro tra gli Stati, più che un comune spazio di
            libero scambio. Come era negli intendimenti del processo di «europeizzazione
            dell’energia» avviato dapprima con l’Atto unico (1986) che
            «adottava le misure destinate all’instaurazione progressiva del mercato interno» – un
            atto unico per un unico mercato – e in seguito col Trattato di Maastricht sull’Unione
            europea (1992) che, nel disegnare una nuova costituzione di impronta liberista, avviava
            un processo di riforma in cui la circolazione delle merci, tra cui a pieno titolo
            l’energia, avrebbe dovuto raggiungere il massimo grado di liberalizzazione[108]. Di questo processo ambiente e
                mercato sono stati gli architravi. 
Sin dal 1992 l’Unione, molto prima
            del resto del mondo, propose l’obiettivo di «stabilizzare le sue emissioni di anidride
            carbonica al livello del 1990 entro il 2000», obiettivo che concretizzerà solo nel 2009
            nel primo Pacchetto Energia-Clima: il famoso o famigerato 20%-20%-20%[109]. Un fatto politicamente significativo, non essendovi nei cinquanta anni
            della storia europea altro tema come l’ambiente su cui gli Stati membri abbiano
            condiviso la necessità di un agire comune – capace di produrre esiti superiori alla
            somma delle parti – pur dividendosi sulle modalità con cui farlo[110]. 
Senza l’Europa, il Protocollo di
            Kyoto sul global warming – dopo il rifiuto a sottoscriverlo del
            presidente americano George Bush Jr. – non avrebbe visto la luce e non sarebbe entrato
            in vigore nel 2005 per la sua determinante adesione, per aver convinto la Russia a
            farlo, per il suo ruolo nel disegnare i meccanismi dell’Emission Trading
                Scheme (che cappava le emissioni creando un mercato dei crediti di
            carbonio) o del burden sharing delle emissioni tra gli Stati. Un
            indubbio successo politico – al di là degli effimeri risultati conseguiti – che leniva
            la cocente bocciatura nel 2005 della Costituzione europea da parte di Francia e Olanda. 
Di tutt’altro segno le vicende che
            hanno accompagnato il parallelo processo di liberalizzazione dei mercati energetici con
            forti resistenze nazionali all’approvazione e implementazione delle direttive che ne
            hanno ridisegnato l’assetto non riuscendo però a conseguire gli esiti sperati a partire
            dal loro principio ispiratore: il completamento di un mercato unico[111]. Allo stato delle cose, l’Europa dell’energia resta
            una sommatoria di mercati nazionali/regionali tra loro debolmente interconnessi, con
            scambi fisici irrisori; prezzi diversi ma reciprocamente influenzati da un qualsiasi
            evento o decisione unilateralmente presa da ciascun paese senza punto curarsi degli
            effetti che ricadono sugli altri paesi. Come accaduto con l’improvvisa decisione della
            Germania nel 2011 di distaccare senza alcuna preventiva consultazione diverse centrali
            nucleari, così innescando il disaccoppiamento dei prezzi tra Germania e Olanda da un
            lato e tra Francia e Belgio dall’altro[112]. O, venendo a tempi più recenti, con l’impennata dei prezzi italiani
            dell’elettricità per la messa fuori esercizio di centrali nucleari della Francia, anche
            qui senza alcuna consultazione[113]. Un deciso arretramento rispetto agli anni Cinquanta-Sessanta quando i
            monopoli elettrici, riuniti nell’Unione per il coordinamento della trasmissione
            elettrica (UCTE) istituita nel 1951, edificarono l’Europa elettrica mezzo secolo prima
            che la politica vi tentasse senza comparabili successi. 
Un’interdipendenza che ha legato in
            modo sempre più stretto i mercati restringendone le capacità di regolazione e
            accrescendone instabilità, vulnerabilità, incertezza. I formidabili cambiamenti
            conseguenti alla forzata espansione delle rinnovabili in un contesto di libero accesso
            ai mercati ne hanno messo in discussione l’efficienza e l’efficacia dei modelli di
            funzionamento. Mettendo a rischio, quel che più conta, gli investimenti che la
            transizione energetica richiederebbe a iniziare dalla sostituzione di larga parte delle
            1.400 centrali, per 482 GWe di potenza, alimentate a fonti fossili con un costo di
            rimpiazzo like for like di 600 miliardi di euro[114]. Che vi siano investitori disposti a rischiare è alquanto dubbio anche
            considerando che larga parte degli investimenti che si vanno realizzando in Europa sono
            finanziati da imprese estere[115]. 
        
Difficoltà acuite dal ritorno degli
            Stati con politiche nazionali tra loro scoordinate e divergenti finalizzate al
            perseguimento di confliggenti interessi nazionali (sicurezza, competitività,
            sostenibilità). In sintesi: più Stato e meno mercato; più regolazione e meno
            concorrenza; più politiche nazionali e meno politiche comuni. In un tutt’uno: «né logica
            di mercato né pianificazione strategica»[116]. Un ritorno degli Stati di cui la Commissione si è compiaciuta sostenendo
            che la creazione dei mercati ha rimotivato la necessità
            dell’intervento pubblico per «garantire parità di condizioni, ovviare ai fallimenti del
            mercato, promuovere lo sviluppo tecnologico e l’innovazione e, più in generale, per
            aiutare il mercato a dare i segnali di investimento adeguati»[117]. Una sconfessione delle liberalizzazioni e l’ammissione di un loro
            fallimento. 
L’idea che la strada verso un
            mercato unico avrebbe favorito un calo dei prezzi è rimasta un’alchimia nonostante il
            crollo dei costi all’origine della materia prima. Anzi, più questi scendevano (gas
            naturale e carbone) più quelli finali dell’elettricità aumentavano e con essi la piaga
            della povertà energetica in gran parte connessa agli effetti distributivi delle
            politiche di sostegno alle rinnovabili[118], con la Commissione che ha ammesso che «troppe famiglie non riescono a
            pagare le bollette dell’energia» ma nulla ha fatto per impedirlo[119]. La Gran Bretagna un tempo campione delle liberalizzazioni – oggi del
            neo-centralismo – ha conosciuto in un decennio un raddoppio delle bollette a causa della
            traslazione degli incentivi alle rinnovabili e dell’accresciuto potere di mercato di un
            oligopolio che si è dimostrato molto più difficile da regolare del passato monopolio. 
In vista di Parigi la vecchia
            Commissione presieduta da José Manuel Barroso aveva proposto all’inizio del 2014, e il
            Consiglio europeo approvato in ottobre sotto la presidenza italiana di Matteo Renzi, un
            nuovo Pacchetto Energia-Clima[120] relativo al periodo 2021-30 che innalzava l’asticella degli obiettivi del
            precedente Pacchetto portandola a: a) 40%
            di riduzione delle emissioni rispetto al 1990[121]; b) 27% di aumento dell’efficienza energetica «rispetto
            alle proiezioni del futuro consumo di energia»; c) «almeno» il 27%
            di penetrazione delle rinnovabili nei consumi finali[122]. A questa tappa avrebbe dovuto far seguito la Roadmap
                2050 tracciata dalla Commissione con un calo delle emissioni dell’85-90%. 
Col nuovo Pacchetto, l’Unione,
            consapevole del suo ridotto ruolo geopolitico internazionale e memore dei sonori
            schiaffoni presi alla Conferenza di Copenaghen, intendeva presentarsi a Parigi con le
            carte in regola. Allo scopo di mantenere una leadership almeno morale nella lotta ai
            cambiamenti climatici e nonostante il suo contributo alla riduzione delle emissioni
            globali non potesse che essere marginale per la prevista riduzione – ad appena un decimo
            – della sua domanda di energia su quella mondiale[123]. Un enorme costoso sforzo per poco o nulla. Un’aspettativa largamente
            compromessa dall’incredibile truffa della Volkswagen nella gestione dei sistemi
            anti-inquinamento delle auto diesel scoperta pochi mesi prima del Summit di Parigi, così
            da indebolire ulteriormente la posizione negoziale dell’Unione. 
L’aspetto più critico del nuovo
            Pacchetto era che – anticipando le decisioni di Parigi – i nuovi obiettivi dovevano
            essere raggiunti non dai singoli Stati ma «collettivamente dall’Unione europea […] con
            gli Stati membri [che] parteciperanno allo sforzo, in uno spirito di equilibrio fra
                equità e solidarietà […] nel pieno
            rispetto della libertà degli Stati di determinare il proprio mix energetico»[124]. Come gli obiettivi potessero essere vincolanti a
            livello di Unione ma non nazionale – in un ibrido tra responsabilità collettiva e
            responsabilità individuale – era aspetto del tutto oscuro. 
Se questa architettura veniva
            ufficialmente motivata con la necessità di riconoscere agli Stati una «necessaria
            flessibilità» in ragione delle loro specifiche situazioni, nei fatti ne rifletteva la
            profonda divergenza di interessi e una maggiore preoccupazione per la crisi delle
            economie che per quella climatica. La nuova Commissione presieduta da Jean-Claude
            Juncker, entrata in funzione a fine 2014 dopo aver coniato il nuovo brand
                dell’Energy Union[125], ha capovolto l’iniziale architettura del nuovo Pacchetto con la proposta di
            reintrodurre impegni vincolanti nazionali di riduzione delle
            emissioni sull’indimostrata assunzione che le loro dinamiche tendenziali non fossero in
            grado di coglierli[126]. 
Nulla invece sugli obiettivi
            rinnovabili e risparmio che rimanevano fissati a livello comunitario nonostante da essi
            dipenda il calo delle emissioni nazionali. Una decisione che ha avuto l’unico effetto di
            posticipare ogni azione operativa alla conclusione del negoziato tra Commissione e Stati
            sulla ripartizione nazionale del calo delle emissioni (Effort
                Sharing) che può prevedersi lungo e complesso dato che a ispirarlo
            dovrebbero essere i principi dell’equità e della solidarietà che di certo non si
            ritrovano nell’Europa di questi tempi. 
Passando al merito del Pacchetto,
            il cammino verso la decarbonizzazione dipenderà da tre fattori al di là dell’andamento
            delle economie: dinamica delle fonti di energia; flusso degli investimenti; impatto sui
            costi/prezzi dell’energia. Quanto alle fonti di energia – che rimangono di stretta
            esclusiva della sovranità degli Stati (rinnovabili a parte) – totale è l’incertezza
            sulla loro possibile dinamica nei singoli paesi e quindi per l’assieme dell’Europa. Nel
            caso del carbone, che pesa per un 7% del bilancio energetico
            europeo, alla decisione di Francia o Gran Bretagna di azzerarne l’impiego nella
            generazione elettrica nell’arco di un decennio – nel 2016 l’eolico ha superato il
            carbone in Gran Bretagna[127] – si contrappone l’atteggiamento molto più ambiguo di altri Stati più
            attenti ai suoi vantaggi di costo che agli impatti ambientali, con la costruzione di
            nuove centrali nei paesi dell’Est gelosi di difendere il ruolo industriale e sociale
            delle miniere di carbone, ma anche in Germania, secondo produttore di carbone in Europa
            e decimo nel mondo, che intende mantenere il mix carbone-rinnovabili, così da mediarne i
            rispettivi costi, senza smantellare alcuna centrale a lignite, o nell’ultra verde Olanda
            che sta aumentando l’impiego di carbone per alimentare le auto elettriche. Un altro
            esemplare caso di ipocrisia ambientale. 
Non maggiore sintonia si ha nel
            ricorso alle nuove rinnovabili ove alle politiche di sostegno pur calante di Germania,
            Italia, Gran Bretagna, Francia si contrappone una molto maggiore freddezza di altri
            paesi, specie dell’Est Europa, timorosi dello spiazzamento che ne deriverebbe sui loro
            impieghi di carbone nella generazione elettrica e sull’impatto sui prezzi
            dell’elettricità. Morale: gli investimenti nelle rinnovabili, dopo l’iniziale enorme
            balzo, sono crollati non appena è stato sollevato il piede dall’acceleratore dei
            sussidi. Che essi possano riprendere in modo ancora più vigoroso – con un raddoppio
            della produzione delle rinnovabili entro la metà del secolo per rispettare
            l’abbattimento delle emissioni fissate a quella data dalla Commissione[128] – senza rispingere quell’acceleratore è auspicabile ma molto poco
            verosimile. 
Quanto al nucleare – unica altra
            fonte quasi zero-carbon – successivamente all’incidente di
            Fukushima si è avuta la decisione del Belgio di azzerarne la produzione entro il 2025
            (50% della generazione elettrica) e della verde Germania entro
            il 2022 (14%)[129], mentre la stessa Francia ha deciso per legge di ridurne in un decennio il
            contributo dal 75 al 50%[130] della generazione elettrica. Di segno contrario l’intenzione della Gran
            Bretagna di costruire nuove centrali a iniziare da quella di Hinkley Point C, assegnata
            a trattativa privata a dispetto di ogni regola di mercato[131], e di alcuni paesi del Nord ed Est Europa di mantenere e forse espandere la
            potenza disponibile (Svezia, Finlandia, Ungheria, Polonia, Slovacchia)[132]. 
Le prospettive del nucleare in
            Europa sono comunque nel loro complesso negative, come attestato dalla Commissione di
            Bruxelles che prevede a metà secolo una riduzione del suo contributo alla domanda di
            energia elettrica dal 28 al 20%, sempre che si realizzino investimenti per 340-440
            miliardi di euro. Possibilità, allo stato delle cose, alquanto remota[133]. La programmata chiusura da qui a un decennio di una potenza di 22 mila MWe
            causerà, in conclusione, un inevitabile aumento delle emissioni, sempre che non vi sia
            un rimpiazzo di pari entità della potenza da fonti rinnovabili. Un circolo vizioso da
            cui non è facile capire come l’Europa possa uscire. 
        
Per quanto riguarda infine il
            metano, fonte che molti ritengono «ponte» verso sistemi energetici
                low-carbon, l’interrogativo di fondo è la futura dinamica della
            sua domanda, correlata, al di là dell’andamento dell’economia, a quattro determinanti:
            domanda elettrica, penetrazione rinnovabili, competitività carbone, declino nucleare.
            Dal modo in cui esse si combineranno in funzione delle politiche climatiche che gli
            Stati adotteranno, possono farsi discendere al 2040 scenari totalmente opposti della
            domanda: di forte crescita (+110 miliardi di metri cubi) o di forte riduzione (–135
            miliardi di metri cubi)[134]. Un’incertezza che perdura da anni, con le previsioni di Bruxelles superiori
            mediamente di un quarto rispetto al suo effettivo livello, e che si riverbera
            inevitabilmente su ogni decisione che gli operatori devono anticipatamente adottare. 
A iniziare da quelle sui fabbisogni
            di importazione stimabili nei diversi scenari, in funzione dei livelli di domanda, tra
            un aumento di 180 miliardi mc e una riduzione di 65 miliardi mc. In questo quadro
            nebuloso è divenuto altamente rischioso realizzare nuove infrastrutture di trasporto già
            largamente superiori ai fabbisogni: con un tasso di utilizzo del sistema di gasdotti del
            60% e dei rigassificatori di appena il 22%. Costruirne altre con la fondata prospettiva
            che restino inutilizzate non è politica molto lungimirante, mentre meglio sarebbe
            rafforzare le interconnessioni (specie Spagna-Francia) per accrescere l’utilizzo di
            quelle esistenti e la sicurezza degli approvvigionamenti. 
In un’Europa integrata
            l’unificazione dei sistemi di trasporto all’interno di un’unica società europea da 80
            mila km di rete consentirebbe di soddisfare l’intera domanda di metano anche se
            venissero a mancare le importazioni dalla Russia[135]. Ma gli egoismi nazionali anche qui prevalgono. Nei
            fatti, gli Stati europei non ritengono che la costruzione di un mercato unico rafforzi
            la sicurezza che reputano non sia di «comune interesse» e non pensano di poter
            massimizzare agendo individualmente. Con l’amara conclusione che la sfida
            all’insicurezza energetica la si potrebbe affrontare all’interno dei confini europei
            ancora prima che al loro esterno. 
Di fronte ai rischi di mercato
            imprese e investitori subordinano la realizzazione di nuove infrastrutture alla garanzia
            da parte dello Stato e della regolazione di una redditività certa e appetibile con costi
            addossati ai consumatori sull’indimostrato e ironico presupposto che siano per loro
            convenienti perché «strategici» per l’interesse nazionale. Ancor più rischiosa è la
            sottoscrizione di contratti di importazione di metano di lungo termine ancora
            strutturati sul modello take-or-pay (ritirare o pagare) specie per
            chi lo acquista per destinarlo agli usi termoelettrici, stante l’impossibilità dei
            produttori di far conto sulla certezza della domanda finale e nell’incertezza
            sull’effettiva ulteriore penetrazione delle nuove rinnovabili che del metano sono i
            primi concorrenti. 
La conclusione è che a
                politiche invariate sostanzialmente nazionali l’obiettivo della
            decarbonizzazione appare difficile da conseguire specie se le economie riprenderanno a
            crescere come è sperabile accada. Per riuscirvi, si imporrebbero più condizioni.
                Primo: sostituire, come detto, con tecnologie a bassa emissione
            larga parte della potenza elettrica alimentata a fonti fossili prima della loro naturale
            obsolescenza, così generando costi affondati per le imprese.
                Secondo: accrescere la potenza elettrica per soddisfare una
            domanda prevista in crescita per l’auspicata elettrificazione sia dei trasporti che
            degli usi residenziali. 
Terzo: per i
            settori che rientrano nei meccanismi «cap and trade» con l’Emission Trading
                Scheme – che con diecimila impianti rappresentano circa la metà delle
            emissioni globali – l’introduzione di un carbon price (a livello di
            produzione o consumo) che favorisca gli investimenti nelle rinnovabili e i consumi di
            metano a scapito del carbone. Quarto: per i settori residenziale,
            commerciale, trasporti l’adozione di politiche tese a migliorare l’efficienza energetica
            oltre i trend di lungo periodo e rivoluzionare il sistema dei trasporti, primo
            responsabile delle emissioni con circa un quarto del totale
            (per la metà causato dalle autovetture) e unico settore che abbia aumentato le emissioni[136]. 
La perseguibilità di tali politiche
            è legata soprattutto al loro impatto sui prezzi finali: tanto più rilevante quanto più
            il carbon price si dimostrerà efficace nel ridurre le emissioni.
            Agli attuali 7 euro/tonn CO2 eq. rispetto ai 30 di qualche anno
            fa e dati i costi della materia prima e la struttura del parco centrali, la produzione
            elettrica da carbone è più competitiva di quella a metano in un rapporto sino a 1 a 5[137]. Per modificare queste convenienze e ridurre le emissioni della percentuale
            fissata nel nuovo Pacchetto è stato stimato che il prezzo del carbonio dovrebbe
            aumentare di almeno 15 volte a 100 euro/tonn. Minori emissioni ma maggiori costi/prezzi
            per effetto del più elevato carbon price e del più costoso metano.
            Scelta tuttavia politicamente molto difficile, anche in previsione delle prossime
            scadenze elettorali in diversi paesi europei, a iniziare dalla Francia che ha deciso di
            sterilizzare la carbon tax di 30 euro/tonn pur da poco introdotta
            per evitarne l’impatto sui prezzi[138]. 
Come ha scritto il «Financial
            Times»: «alcune tecnologie sono così costose […] che sarebbe più razionale preferire i
            cambiamenti climatici e i suoi danni piuttosto che sopportare quelli economici». Il
            riferimento era al caso inglese ma avrebbe potuto estendersi alla generalità dei paesi
            europei impegnati in una paradossale gara a fissare obiettivi sempre più stringenti di
            riduzione delle emissioni senza alcuna valutazione dei costi che ne deriveranno. Vale
            allora rammentare come l’energia abbia costituito nel decennio scorso, e tuttora
            costituisca, una palla al piede dell’industria europea a causa di un differenziale del
            suo costo rispetto agli Stati Uniti aumentato nel periodo grosso modo di due volte con
            prezzi dell’elettricità mediamente doppi[139] e quelli del gas naturale superiori di tre-quattro volte. Un differenziale
            che riflette una politica che in America ha da sempre
            privilegiato la minimizzazione dei costi energetici mentre l’Europa non ha mai ritenuto
            che l’uscita dalla crisi dovesse far leva anche sul fattore «divenuto un enorme fardello
            sulla sua crescita: l’alto costo dell’energia rispetto agli Stati Uniti e agli altri mercati»[140]. 
Sino agli anni Duemila l’Europa
            beneficiava dei minori prezzi dell’energia al mondo; oggi paga quelli più elevati a
            causa del suo mix energetico e dell’assillante pressione fiscale che riduce la
            possibilità di rincararla con nuove carbon taxes. A soffrirne i
            settori della siderurgia, alluminio, cemento, vetro, carta, raffinazione che in Europa
            pesano per un quinto del valore aggiunto e un quarto dell’occupazione industriale.
            L’inseverirsi delle politiche climatiche, se le promesse di Parigi avranno un seguito,
            penalizzerà inevitabilmente ancor più l’industria europea con la perdita, si stima, di
            un terzo della sua quota sui mercati esteri di questi settori[141]. 
A ciò si aggiunga che migliorare le
            cose essendo più virtuosi – le nostre emissioni pro capite sono la metà di quelle
            americane – sarà molto più costoso. Al di là di una retorica spesso interessata,
                l’Energy Union è in crisi come testimoniato dal fatto che la
            Commissione sostenga tutto e il suo contrario: la costruzione di un mercato unico ma
            anche la possibilità di ogni Stato di scegliere il proprio bouquet
            energetico; il rafforzamento del mercato e della concorrenza ma anche la possibilità di
            sussidiare l’energia verde o riconoscere aiuti di stato a quella nucleare; la lotta ai
            cambiamenti climatici ma anche la possibilità per la Germania di espandere la sua
            produzione di lignite[142] o per la Polonia di salvare con denaro pubblico la sua più grande compagnia
            carbonifera. Ancora: la necessità di ridurre i rifornimenti russi di metano per ragioni
            di sicurezza ma anche la possibilità di aumentarli nell’interesse della
            stessa Unione!; continuare a offrire un supporto economico
            all’Ucraina mantenendo le sanzioni alla Russia ma insieme accettare la costruzione del
            nuovo gasdotto Nord Stream 2 che ha come unico scopo quello di aggirare e colpire
            l’Ucraina, suscitando la dura reazione della Polonia che considera quel progetto «il
            cavallo di Troia della Russia per destabilizzare le economie europee e minacciare le
            relazioni politiche interne dell’Unione europea»[143]. 
Conclusione: quella che è
            nominalmente indicata come «politica energetica europea» secondo il centro studi di
            Jacques Delors, non accusabile di euroscetticismo, è internamente
                inconsistente, perché frammentata in una miriade di divergenti
            declinazioni nazionali; priva di credibilità, per l’incapacità a
            tener conto delle situazioni reali con cui dovrebbe confrontarsi;
                inefficace, per il mancato raggiungimento degli obiettivi prefissati[144]. Un giudizio severo, ma difficilmente confutabile. Che in questo quadro –
            tenuto conto dell’insoddisfacente crescita delle economie, della deludente dinamica
            degli investimenti, delle prossime scadenze elettorali – l’Europa sia in grado di dar
            seguito alla road map verso la quasi completa decarbonizzazione
            della sua economia resta un obiettivo allo stato delle cose difficilmente raggiungibile.
        

6. Costi
            della transizione e industria energetica 



Una delle ragioni – quasi il
            peccato originale – che rende oltremodo incerta la lotta al surriscaldamento è il fatto
            che sin dalla prima Conferenza sul clima di Berlino nel 1995, ma anche nell’infinita
            letteratura sul tema, non si sia sostanzialmente tenuto conto della realtà su cui le
            politiche avrebbero dovuto e dovrebbero intervenire. Specie
            paradossalmente riguardo all’energia, termine e tematica estranee all’Accordo di Parigi,
            derivandone un crescente distacco tra realtà virtuale dipinta nella
            retorica ambientalista e realtà reale.
        
Così, mentre si auspicava una
            progressiva decarbonizzazione energetica esplodeva una nuova giovinezza del petrolio e
            del metano grazie alla shale revolution che ha accresciuto
            l’offerta di energia più di quanto abbia saputo fare la green
                revolution. Mentre la loro produzione macinava di anno in anno nuovi
            record, nel grande pontificale di Parigi se ne celebrava il de
                profundis. Quasi un angolo morto nel campo di visione che impediva di
            capire quel che stava ridisegnando l’equazione climatica: un’enorme espansione dei
            confini delle riserve degli idrocarburi, un allungamento del loro orizzonte di
            sfruttamento, una riduzione dei prezzi che inevitabilmente ne «doperà» la domanda. 
Di tutto questo nulla emergeva
            nell’ufficialità dei riti delle Nazioni Unite. Il copione delle numerose, lunghe,
            affollate Conferenze rimaneva il medesimo: presa d’atto degli aggiornamenti scientifici
            dell’IPCC (concentrazione CO2, andamento emissioni, aumento della
            temperatura) e negoziazione politica sul quantum e sui tempi della
            riduzione delle emissioni. Niente sulla fattibilità di quel che si proponeva,
            continuando a ribadire le medesime azioni indipendentemente dal fatto che il contesto
            esterno fosse mutato anche drasticamente: si trattasse dell’esplodere della grande
            recessione, del dilagare delle tensioni internazionali, del ciclo recessivo dei
                prezzi.
        
Prescinderne, rende le intese
            raggiunte a Parigi come sospese in un vuoto attuativo ove quel che si auspicava e si
            auspica non ha talora riscontro con la realtà o se lo ha è del tutto casuale e magari
            negativo. Come per il calo delle emissioni che in molti paesi sono il frutto amaro della
            recessione più che di azioni virtuose. L’impermeabilità al contesto esterno trova
            simmetrico riscontro nell’immutabilità delle assunzioni a base dei modelli previsivi su
            cui si sono fondate le politiche climatiche. Scenari con prezzi del petrolio e del
            metano ai loro massimi storici o a livelli tre volte inferiori hanno dato risultati
            simili, mentre il calo delle emissioni americane lo si doveva proprio all’accresciuta
            competitività del metano rispetto al carbone. Tra le condizioni esterne più trascurate
            preme qui rilevarne tre – fabbisogno e dinamica degli
            investimenti; debolezza dell’industria elettrica; impasse
            strategico delle oil companies – che costituiscono altrettante
            ragioni di fragilità della transizione energetica. 
Iniziamo dagli investimenti e
            dall’interrogativo che ci siamo posti all’inizio: chi paga? Ogni intervento utile a
            ridurre le emissioni clima-alteranti ha evidentemente un costo monetario. È banale ma
            forse non inutile dire che senza investimenti non vi sarà l’auspicata transizione
            energetica ma solo l’inerziale andamento delle cose. Quello che temo stia accadendo,
            come dimostra il fatto che nell’anno dopo-Parigi la spesa nelle nuove rinnovabili è
            nominalmente crollata. Alla lotta ai cambiamenti climatici deve, dovrebbe, poi
            affiancarsi quella alla povertà energetica che, potendo solo in parte farsi coincidere
            con la prima, richiede un ulteriore forte impegno di risorse. Il loro flusso corrente è
            attualmente inferiore alla bisogna, considerando che dal lato dell’offerta restano di
            gran lunga dominanti gli investimenti destinati alle tecnologie tradizionali, in un
            rapporto 3 a 1 rispetto alle rinnovabili, mentre dal lato della domanda si limitano a
            efficientare l’esistente più che a rimpiazzarlo[145]. 
A quanto ammonti e che effetti
            abbia il costo delle politiche di mitigazione e di adattamento è tema che da sempre ha
            attraversato il dibattito su un non escludibile trade-off
            decarbonizzazione/crescita tra chi, da una parte, lo quantificava sino a 5,0
            punti percentuali annui del prodotto interno lordo e chi, a iniziare da Sir Nicholas
            Stern, autore della famosa Stern Review commissionatagli dal
            cancelliere inglese Gordon Brown, sosteneva che l’inazione avrebbe comportato una
            «perdita di almeno il 5% del prodotto interno lordo ogni anno, ora e per sempre», sino a
            un massimo del 20% allargando la gamma dei rischi e dei possibili effetti a fronte di un
            «costo dell’agire […] limitato all’1%»[146]. 
La reazione critica fu centrata, al
            di là delle obiezioni scientifiche sull’eccessivo timore dei cambiamenti climatici,
            sulle assunzioni utilizzate da Stern, a iniziare dal basso tasso
            di sconto. Modificandolo – a dire di William D. Nordhaus – a
            livelli più coerenti con i tassi reali di mercato i risultati della Review
            sarebbero drasticamente cambiati, dovendo comunque «essere letta – concludeva
            – come un documento di natura essenzialmente politica»[147], mentre molti altri studi condotti sotto l’egida dell’IPCC ne condividevano
            le conclusioni. 
Valutare il costo di Parigi è
            d’altronde metodologicamente molto complesso dovendosi considerare solo le spese
                incrementali rispetto a quelle che si sarebbero comunque
            realizzate e alla luce dell’estrema frammentarietà degli interventi; della miriade di
            soggetti coinvolti; dell’orizzonte temporale considerato nel rapporto tra costi
                certi d’oggi e benefici incerti di un
            lontano domani; dell’incertezza delle variabili in gioco (crescita economica, costi di
            investimento delle varie tecnologie e costi marginali degli impatti ambientali, prezzi
            dei combustibili). Di stime ne vengono sfornate di continuo ma fortemente disomogenee
            nelle loro assunzioni di base o nei perimetri delle attività considerate, poco chiare
            nelle modalità di calcolo, scarsamente significative sulla loro sostenibilità. 
Stime comprese come ordini di
            grandezza su scala mondiale tra i 1.000 e i 2.500 miliardi di dollari costanti l’anno
                incrementali, per periodi peraltro molto differenziati, con una
            spesa totale di 50-100 mila miliardi di dollari[148]. Riguardo l’Unione europea un recente dettagliato Piano di decarbonizzazione
            articolato in nove specifiche azioni, ne quantifica il costo entro metà secolo in
            250-500 miliardi di euro costanti l’anno, pari al 3% del prodotto interno lordo, per un
            totale compreso tra i 9 e i 18 mila miliardi[149]. Possibilità direi alquanto remota.
        
Altro è l’approccio d’analisi,
            sulla scia della Stern Review, che mira a quantificare i costi
            delle politiche di mitigazione rispetto ai benefici dei danni evitati in confronto con i
            costi di più tenue politiche di adattamento con benefici anche qui dati dai «costi
            opportunità» altrimenti sopportati. Senza pretesa di sintetizzarne letteratura e
            risultati può rilevarsi una loro sostanziale convergenza nel ritenere che il «gioco
            valga la candela»: che le politiche di mitigazione comportino costi sostenibili in
            rapporto al prodotto interno lordo, nell’ordine di pochi punti percentuali, con benefici
            che li ripagano ampiamente pur in un tempo anche molto lontano. L’elemento dirimente è
            l’intensità di queste politiche che più tendono alla critica soglia dei 2°C in tempi
            rapidi più vedono assottigliarsi i benefici netti rispetto a quelli di politiche più
            graduali. L’allontanamento da questo obiettivo comporta per contro danni crescenti
            quanto più esso è consistente. 
Di notevole interesse è, da ultimo,
            l’analisi di Citibank[150] che ha posto a confronto i costi (assoluti e relativi al PIL) nel settore
            energetico da qui al 2040 in scenari di «azione» e «inazione». Duplice il risultato. Da
            un lato, che i costi sarebbero elevati, ma sostanzialmente similari nei due scenari –
            nell’ordine di 190 mila miliardi di dollari (8 mila l’anno) – con un travaso di
            investimenti dall’industria fossile (con stranded assets per 100
            mila miliardi) a quelle low-carbon (rinnovabili, efficienza).
            Dall’altro lato, che l’inazione comporterebbe una perdita di reddito al 2060,
            nell’ipotesi intermedia, di 44 mila miliardi di dollari su base non scontata. Agire, in
            sostanza, converrebbe doppiamente: per i quasi nulli costi differenziali tra azione e
            inazione e per i costi che si eviterebbero. 
All’idea che le politiche
            climatiche sarebbero un pasto sostanzialmente gratuito, perché il costo lo si dovrebbe
            comunque pagare, si contrappongono le analisi di chi ritiene: a)
            che le scelte da intraprendere per convogliare gli investimenti verso le tecnologie
            rinnovabili comporterebbero oneri elevati (carbon price o
                carbon tax) per consumatori o contribuenti che è da dubitare
            siano disposti a pagare; b) che nella traiettoria verso i 2°C gli
            investimenti addizionali nelle rinnovabili dovrebbero essere oltre due volte quelli
            declinanti nelle tecnologie fossili, attualmente tre volte
            superiori; c) che per liberare le risorse da destinare alla
            decarbonizzazione si dovrebbero parallelamente ridurre i consumi e quindi i livelli di vita[151]. 
Anche aderendo all’ipotesi che le
            risorse monetarie siano sostenibili in un quadro di compatibilità macroeconomica e
            giustificabili in una prospettiva globale nel confronto tra costi (a breve)
                vs benefici (a lungo), di tutt’altro tipo è il discorso su «chi
            paga», ovvero sull’effettiva messa a disposizione di tali risorse da parte del mercato,
            non semplicisticamente desumibile dai costi globali evitati. In altri termini, non è
            sufficiente che quel che si spende abbia una piena giustificazione economica o anche
            etica d’ordine generale se non è in grado di assicurare una redditività a chi impiega
            denari propri o presi a prestito. La sostenibilità economica, in sostanza, è una
            condizione necessaria ma non sufficiente perché si attuino gli investimenti necessari
            alla realizzazione della transizione energetica. 
Da quali soggetti – pubblici o
            privati – possano essere realizzati e finanziati; se siano compatibili con altre
            esigenze; come garantirne la redditività sono interrogativi dirimenti ma nondimeno
            irrisolti o quantomeno incerti. Specie se si tiene conto nel valutare la direzione dei
            flussi di investimento delle responsabilità future e di quelle storiche nelle emissioni:
            previste in crescita nei paesi emergenti ma lascito nella loro concentrazione in
            atmosfera dei paesi avanzati che beneficiano di elevati livelli di vita acquisiti grazie
            all’impiego delle fonti fossili. La maggior parte degli investimenti, anche al fine di
            massimizzarne l’efficacia, dovrebbe quindi muovere verso i paesi emergenti ove i mercati
            finanziari sono tuttavia meno attrezzati, liquidi, stabili e maggiori sono i rischi
            politici e regolatori. Gli investitori privati non hanno sufficienti incentivi a
            finanziare progetti di grande complessità così che l’apporto pubblico e degli organismi
            internazionali resta la principale se non unica fonte di finanziamento, ma del tutto
            insufficiente alla bisogna[152]. Chi paga allora? 
Non v’è dubbio che la finanza
            internazionale nelle sue diverse articolazioni operative e gli organismi multilaterali
            abbiano fornito un crescente contributo anche in termini di
            nuovi strumenti di raccolta dei capitali, ma i rischi di
            mercato ne hanno comunque limitato di molto l’apporto rispetto a quanto osservato ad
            esempio nelle telecomunicazioni o nell’information technology[153]. In uno studio su una quindicina di casi di sviluppo di nuove tecnologie in
            altrettanti paesi, Srinivasan Sunderasan perviene alla conclusione che gli investitori
            hanno modificato gradualmente il loro atteggiamento verso le clean
                energy: «da una genuina opportunità di business, specie quando attratti
            da tariffe favorevoli a un’attività secondaria di altri business o al solo scopo di
            “dipingersi di verde” (green wash)»[154]. 
Molte le possibili ragioni della
            ritrosia a impegnarsi degli investitori specie istituzionali (banche, assicurazioni,
            fondi pensione, fondi sovrani) che gestiscono assets nell’ordine di
            cento mila miliardi di dollari ma in misura irrilevante nei settori
                green. Primo: l’incertezza delle politiche
            ambientali nei paesi avanzati riguardo obiettivi e strumenti su cui puntare e rischi di
            instabilità della politica. Secondo: indisponibilità degli
            investitori ad addossarsi rischi di tecnologie di frontiera – poco sostenute dai governi
            – almeno fino a quando non abbiano dato risultati affidabili.
            Terzo: carenza nei paesi emergenti delle infrastrutture con
            extra-costi che inficiano la convenienza dei progetti e inadeguatezza del
                framework regolatorio dove la loro redditività richiederebbe
            tariffe politicamente insostenibili. Quarto: difficoltà nel
            reperimento dei finanziamenti specie su progetti di grande dimensione che vanno
            mostrando grossi sforamenti nei costi e tempi preventivati[155]. Di capitali ve ne sono in abbondanza, ma i veicoli entro cui incanalarli
            paiono inadeguati. Da qui, la necessità che i mercati finanziari innovino gli strumenti
            di intervento per facilitare l’afflusso di capitali verso tecnologie e progetti capaci
            di sostenere la transizione energetica e verso i paesi emergenti non solo per rispettare
            gli impegni che quelli ricchi si sono assunti verso di loro, ma anche per sfruttare le
            maggiori potenzialità e la maggiore efficacia degli interventi in quei paesi. 
Una conclusione che trova
            motivazione, altra condizione trascurata, anche nella critica situazione in cui versa
            l’industria elettrica europea. Dal picco del 2008 al 2015 la
            capitalizzazione delle principali venti utilities europee è
            precipitata di oltre 700 miliardi di euro con perdite nel 2015 di 3,5 miliardi contro
            utili di 24 miliardi nel 2012 e un debito cresciuto a 260 miliardi su una cifra di
            affari di 640. Le cose nel 2016 sono andate ancora peggio con perdite per le due
                majors tedesche, E.ON e RWE, di oltre 22 miliardi di euro. Gli
            investimenti sono rimasti costanti, concentrati nei settori a remunerazione garantita:
            rinnovabili e infrastrutture[156]. La crisi la si deve certo al crollo del mercato e alla penetrazione non
            programmata delle rinnovabili, ma nondimeno anche alle avventate politiche di
            investimento in nuova potenza delle imprese e di chi le ha finanziate sull’errata, ma
            nient’affatto imprevedibile[157], previsione di crescita della domanda elettrica. Farne pagare lo scotto ai
            consumatori è la soluzione che si va diffondendo in nome, ironicamente, del mercato e
            della concorrenza. 
«I mercati elettrici si sono
            spezzati – ha titolato un paper dell’Oxford Institute of Energy
            Study (OIES) – ed è difficile ricostruirli»[158]: perché sono cambiati i paradigmi tecnologici su cui erano stati disegnati;
            perché i mercati nazionali, come un caleidoscopio, divergono sempre più anziché muovere
            verso un mercato unico; perché – nell’elettricità come nel metano – la loro
            interconnessione fisica resta scarsa; perché non reggono alla lunga mercati in cui si
            confrontano una tecnologia convenzionale che deve camminare sulle proprie gambe (quella
            a metano) e una che vive con i sostegni extra-mercato (le rinnovabili); perché i prezzi
            non mandano i giusti segnali: con quelli all’ingrosso che scendono quanto più penetrano
            le rinnovabili (a costi marginali nulli) e quelli retail che
            salgono per pagarne gli incentivi. 
Nella sempre più verde Germania i
            prezzi alle famiglie sono ad esempio raddoppiati nello scorso quinquennio a circa 300
            €/MWh mentre quelli all’ingrosso crollavano verso i 30€/MWh.
            Circolo vizioso che si acuirà quanto più si consoliderà la
            penetrazione della potenza rinnovabile. Il caso più emblematico è quello della Gran
            Bretagna – paese antesignano un tempo delle liberalizzazioni oggi del neo-interventismo
            – che soffre di una grave crisi elettrica con un margine di riserva assottigliatosi allo
            0,1% senza misure di emergenza; di un’estrema volatilità dei prezzi esplosi in un solo
            giorno di venticinque volte a 999 £/MWh; di scarsa disponibilità delle imprese a
            investire nonostante l’introduzione di un (illusorio) capacity
                market; di crescenti aggravi delle bollette per l’aumento dei sussidi
            alle rinnovabili[159].
        
Politica e mercati collidono sempre
            più causando distruzioni di ricchezza con la chiusura di centrali talora appena
            costruite e write-off per 120 miliardi di euro tra 2010 e 2015[160]; prezzi talora negativi[161] per l’eccesso di offerta e la convenienza delle rinnovabili a produrre
            comunque pur di non rinunciare ai sussidi; esternalità pecuniarie con i sussidi agli uni
            che si traducono in minori prezzi agli altri. Maggiore la loro penetrazione a costi
            marginali zero – per la gratuità di sole e vento – minori i prezzi di mercato
            dell’elettricità e minore la loro redditività[162] in un circolo vizioso che spiazza le produzioni d’origine sia fossile che
            rinnovabile. L’effetto di quello che «The Economist» ha definito il «dirty secret» delle
            rinnovabili: cannibalizzarne la convenienza. Se per pura ipotesi le rinnovabili
            dovessero in futuro coprire l’intera generazione elettrica, i prezzi di mercato
            dovrebbero in teoria tendere a zero con la necessità di sussidiare ogni sorta di
            investimento. Il paradosso delle clean energies per cui «maggiore è
            il loro successo, più costose e inefficaci ne divengono le politiche»[163]. 
Come ha scritto Jean-Michel
            Glachant: 
il mercato elettrico europeo è in crisi per la
                bassa domanda causata dalla crisi economico-finanziaria e perché la «domanda
                residuale» della generazione non rinnovabile è ulteriormente depressa dalla crescita
                delle rinnovabili […] I risultanti prezzi all’ingrosso sono
                insostenibilmente bassi e impediscono ogni investimento
                    market-based[164]. 


Morale: poche imprese intendono
            investire anche nei settori potenzialmente concorrenziali come la generazione se non
            garantiti da una qualche protezione regolatoria, come nel caso del mercato della
            capacità (capacity market) per la negoziazione di potenza
            necessaria a coprire attuali e futuri fabbisogni. 
La conseguenza è che le attività
            regolate rappresentano una quota sempre più rilevante e appetibile nei risultati
            economici delle imprese elettriche, talora configurandosi come «sussidi incrociati»
            verso le altre attività[165]. Così come in passato all’industria elettrica venne generalmente dato un
            assetto monopolistico integrato estrapolando all’intera filiera le condizioni di
            monopolio naturale proprie delle sole fasi di trasmissione e distribuzione, nei nostri
            giorni essa va sempre più configurandosi come «industria regolata» in tutte le fasi, pur
            dovendolo teoricamente essere solo in quelle in monopolio naturale. Segno che ieri come
            oggi l’elettricità è ritenuta poco conciliabile con assetti squisitamente
            concorrenziali. Va da sé che l’insufficiente propensione delle imprese a investire
            impatta, ritardandola, sulla transizione energetica: essendo il settore elettrico quello
            in cui più si gioca la decarbonizzazione con la necessità di sostituire a livello
            mondiale nell’arco di pochi decenni una potenza alimentata a fonti fossili intorno ai
            4.200 GWe pari, a rendere l’idea, a 35 volte la complessiva potenza elettrica italiana[166]. 
Non meno critica la situazione
            dell’industria degli idrocarburi, per due ordini di ragioni: crollo dei prezzi e caos geopolitico[167]. Il loro combinarsi ha sgretolato i pilastri dell’ordine
            internazionale su cui da mezzo secolo reggeva il mercato del
            petrolio. A un assetto pietrificato incentrato sull’asse preferenziale tra Arabia
            Saudita e Stati Uniti, sullo scambio «petrolio vs repressione» tra
            Occidente e regimi autoritari del Medio Oriente[168]; sul dominio dell’Arabia Saudita sull’universo OPEC si è sostituita una
            frammentazione del potere decisionale acuita dal crollo dei prezzi che non consente di
            prefigurare un nuovo ordine capace di assicurare stabilità e duraturo equilibrio dei
            mercati. Ne deriva che l’attuale congiuntura non può leggersi come una «normale» fase
            ciclica comparabile a quelle del passato, ma come un «punto di discontinuità» di cui non
            è dato cogliere l’approdo finale. 
Guardando al futuro, l’unico dato
            certo è l’incertezza specie riguardo all’evolvere del binomio da cui più il futuro
            stesso dipenderà: dinamica dei mercati e politiche climatiche. Incertezza resa ancora
            più critica dall’incapacità di comprendere quel che sta accadendo, come testimoniato dal
            fatto che nessun organismo internazionale, Agenzia di Parigi, FMI, BCE, Bruxelles, abbia
            minimamente colto anche solo la possibilità di un’inversione del ciclo dei prezzi
            energetici, di cui anzi paventavano un aumento, ma nemmeno gli effetti economici che ne
            sarebbero derivati. Perché come ha candidamente ammesso il FMI: «it’s complicated
                [sic!]»[169]. 
Rammentando che nell’energia
            l’incertezza è fisiologica mentre l’illusione della certezza può essere rovinosa, le
            imprese petrolifere sono venute a trovarsi in una condizione di grande criticità
            strategica: strette nella morsa tra minacce di breve termine (shale
                revolution e bassi prezzi) e sfide di lungo termine (politiche
                zero-carbon) che ne mettono a rischio la sopravvivenza.
            Esaminiamole separatamente. Prezzi troppo bassi e troppo a lungo – più di quanto mai
                accaduto – hanno causato un collasso degli introiti, margini,
                cash flows delle imprese. La loro
            reazione è stata di invertire drasticamente la politica che nel precedente decennio,
            quando imperava il timore del «peak oil» e la crescita della domanda sembrava
            inarrestabile, le aveva spinte a investire 4 mila miliardi di dollari tra 2005 e 2015,
            molto oltre i vincoli delle disponibilità finanziarie interne, premiando in gran parte a
            debito i «volumi sul valore», in una folle rincorsa ad aumentare riserve e produzione
            così generando l’oversupply che avrebbe portato al collasso dei
            prezzi. 
Drastica la correzione di rotta:
            una severa disciplina finanziaria che privilegiasse «il valore sul volume»; riduzione
            degli investimenti entro i limiti dei cash flows disponibili
            (salvando però i dividendi) con un loro taglio di un’entità prima mai avvenuta: 300
            miliardi di dollari nella sola fase upstream tra 2014 e 2016 a 400
            miliardi (–42%) che salgono a 1.000 se si computano i progetti cancellati o dilazionati.
            Ne risentirà negativamente la futura offerta – per un ammontare stimato in 5,0-10,0 mil. bbl/g[170] – dopo che saranno andati in esercizio i grandi progetti in avanzato stato
            di realizzazione[171]. 
Gli effetti si stanno già
            avvertendo anche se il permanere di un eccesso di offerta ne ha evitato l’impatto sui
            prezzi. Le riserve provate di petrolio hanno registrato nel 2015 l’aumento netto più
            basso degli ultimi 70 anni per 2,5 miliardi di barili: un decimo della media storica[172]. Sostituire le riserve annualmente sfruttate, ormai prossime ai 100 mil.
            bbl/g e rimediare al declino naturale dei giacimenti (3-6% annuo) sarà sempre più
            complesso e costoso. Per più ragioni: la più rigorosa disciplina finanziaria; il forte
            ridursi della spesa in esplorazione – la futura offerta – sul totale degli investimenti
            dal 20% del 2010 al 14% nel 2016; la preferenza a investire in piccoli progetti
            piuttosto che in quelli più rischiosi di grande dimensione in grado però di aggiungere
            consistenti volumi; l’effetto sui prezzi della shale
                production che con livelli oltre i 60 doll/bbl
            aumenta in tempi brevissimi i flussi estratti, all’opposto di quel che accade sotto i 50
            doll/bbl. 
Un range di prezzi di 50-60
            doll/bbl potrebbe costituire, il condizionale è d’obbligo, un nuovo punto di equilibrio
            dei mercati, dei conti economici delle imprese, delle politiche dei paesi produttori
            che, se avranno imparato la lezione, eviteranno di sospingerli verso l’alto,
            incentivando le produzioni concorrenti e le politiche climatiche. Se così accadrà
            potrebbe avviarsi una fase di relativa stabilità dei prezzi, pur con l’inevitabile
            volatilità causata dalle transazioni finanziarie, anche di lunga durata come quella che
            si registrò dal contro-shock del 1985 alla fine del millennio. La stabilità dei prezzi è
            ancora più importante del loro stesso livello perché la volatilità impedisce ogni
            valutazione degli assets e quindi ogni decisione funzionale alla
            strategia di riposizionamento competitivo delle imprese. 
La «variabile Trump» ha poi
            aggiunto incertezza a incertezza. Anche se dalle sue prime decisioni non possono trarsi
            conclusioni definitive, direzione e finalità non offrono dubbi: rafforzare l’industria
            manifatturiera nazionale riportando a casa produzioni allocate all’estero; rendere
            l’America sempre meno dipendente da forniture estere di energia; massimizzare la
            produzione interna di fonti fossili anche per favorire con i suoi minori prezzi le
            industrie energivore che vanno conoscendo una nuova stagione di crescita (chimica in
            testa). Dopo otto anni di una regolazione sempre più restrittiva – che non ha comunque
            impedito il grande balzo della shale production – la nuova
            amministrazione ha preso a smantellarla iniziando dal simbolo dei movimenti
            ambientalisti: la costruzione dell’oleodotto Keystone, bocciato da Obama, che dovrebbe
            veicolare il petrolio dal Canada alle raffinerie dell’Illinois e del Texas. 
La nuova deregolamentazione
            accrescerà la produzione di petrolio e metano riducendone i prezzi a beneficio
            dell’industria consumatrice ma a discapito dei produttori. Il prevedibile surplus
            d’offerta si scaricherà sui mercati esteri – già sovrabbondanti – creando nuove
            pressioni al ribasso dei prezzi e degli investimenti. Prima o poi prenderà comunque ad
            avvertirsi il «vuoto di offerta» causato dal loro ciclo negativo, che potrebbe tuttavia
            non avere conseguenze sui mercati a una dirimente condizione: che la transizione
            energetica sia stata in grado di colmarlo con risorse d’altro
            tipo o con un minore consumo. In caso contrario, l’impatto sarà devastante. Che possa
            accadere o meno dipenderà dal procedere della transizione energetica ma anche dalle
            strategie poste in essere dall’industria petrolifera nei confronti del secondo versante
            della morsa in cui si trova intrappolata: le politiche climatiche[173]. 
È fuori di dubbio che il futuro
            delle Big Oil & Gas sarà segnato, ve ne è già chiara evidenza, da problemi di
            accettabilità sociale e politica se non di ostilità, similmente a quanto accaduto in
            passato per le Big Tobacco. Alcune imprese si adageranno su un sentiero di graduale
            decrescita fino a essere inglobate da altre imprese o convertirsi ad altri business,
            mentre altre anticiperanno gli eventi o vi reagiranno modificando il modello di business
            e cercando di valorizzare i loro assets seppur su scala ridotta,
            similmente a quanto accaduto nel tabacco. Dall’inizio del Millennio le vendite di
            sigarette sono aumentate in volume dell’8% ma in valore del 121% a 750 miliardi di
            dollari. Molti maggiori profitti su una produzione stagnante. Chi ha investito in
            British American Tobacco un ventennio fa ha visto aumentare il suo capitale di sei volte[174], con una redditività maggiore di quella precedente. L’industria del petrolio
            e la struttura del suo mercato sono ben altre da quelle del tabacco, ma le logiche
            decisionali sono simili di fronte a sfide non dissimili. 
Le Big Oil & Gas hanno di
            fronte la scelta strategica «di gestire un dolce declino riducendosi ovvero di rischiare
            un rapido collasso continuando business as usual»[175], col rischio di cadere ma anche con l’opportunità di trarne beneficio. E,
            d’altronde, se volgiamo lo sguardo agli anni post-Settanta quando la cacciata delle
                majors dalle aree di produzione sembrava precludere alla loro
            fine, esse riuscirono a riposizionarsi nel mercato globale riducendovi di sei volte la
            quota, ma aumentando di quattro volte i profitti unitari. A dimostrazione che per i
            consumatori una concorrenza imperfetta può essere peggio di un monopolio intelligente. 
Come reagiranno imprese e Stati
            produttori a Parigi? Si adegueranno in posizione difensiva o ne anticiperanno le
            dinamiche per rendere più difficile la vita alla transizione
            energetica? La decisione dell’Arabia Saudita – pivot del mercato
            petrolifero e dominus dell’OPEC – di lasciare al libero mercato la
            fissazione dei prezzi può essere letta come tattica di breve termine per scalzare
            produzioni concorrenti ma anche come risposta strategica di lungo termine alle politiche
            climatiche. Significativo il fatto che Riyadh, nell’auspicare la rapida implementazione
            dell’Accordo di Parigi[176], abbia elaborato un fin troppo ambizioso Piano di sviluppo denominato
                Saudi Vision 2030, teso a diversificare l’economia nazionale
            riducendo di tre volte a meno di un terzo l’apporto dominante degli idrocarburi alle
            entrate governative, convogliando le risorse verso il settore dei servizi (sanità,
            scuola, cultura), delle infrastrutture urbanistiche e di altri settori produttivi
            incluso quello delle rinnovabili che dovrebbero contribuire per circa un sesto al
            crescente fabbisogno elettrico[177]. Se questa strategia abbia a significare anche una contrazione o un minore
            sviluppo delle ingentissime risorse nazionali di idrocarburi non è dato sapere, ma da
            quella decisione molto dipenderà del futuro energetico mondiale. 
La reazione strategica delle
            imprese nella morsa prezzi-clima è tutt’altro che chiara, definita, omogenea. Similari
            le risposte di breve che si sono viste: rigore finanziario; drastico taglio degli
            investimenti; riduzione dei breakevens; cessione di
                assets per abbattere l’enorme debito. Diverse però quelle di
            lungo termine ai rischi climatici che hanno preso comunque a scontare nei loro processi
            decisionali coprendosi con investimenti in nuove tecnologie, efficientando in termini
            energetici le loro attività, fissando nella valutazione dei progetti «prezzi ombra» del
            carbonio di molto superiori a quelli correnti di mercato[178]. Una decisione adottata da oltre un migliaio di imprese produttrici ma anche
            consumatrici di energia (da Unilever a Nestlé a General Motors). 
All’opposto di quelle americane le
            imprese europee hanno assunto una posizione molto più netta nei confronti della
            questione climatica – «adorano le conferenze mondiali sul
            clima» ha scritto «Le Monde»[179] – dichiarandosi fin troppo entusiaste della necessità di ridurre le
            emissioni per impedire, hanno scritto, «una catastrofe ecologica e quindi economica»
            sostenendo le virtù del proprio business (metano) nella speranza che siano altri
            (carbone) a sopportarne l’onere. Molto interessante è la posizione assunta dalla seconda
                major petrolifera (prima nel gas naturale), la Royal Dutch
            Shell nel manifesto Pathways to Net-Zero Emissions in cui,
            condividendo la prospettiva dischiusa da Parigi, ritiene non solo possibile ma anche
            auspicabile l’adozione di tecnologie e politiche in grado di azzerare le emissioni
                nette di carbonio, riducendo l’apporto di petrolio e metano
            alla copertura della domanda di energia di tre volte, dal 52% altrimenti previsto al 16%[180]. Che sul suo sito la compagnia dichiari l’obiettivo strategico di
            «rafforzare la nostra leadership nell’industria del petrolio e del gas naturale» con
            investimenti annuali tra 25 e 30 miliardi di dollari contro 1 miliardo nelle
            rinnovabili, rende la posizione della compagnia anglo-olandese del tutto ipocrita. Non
            dissimile da quella dell’Università di Cambridge il cui senato accademico ha deliberato
            di disinvestire negli assets fossili suscitando la netta
            contrarietà del consiglio di amministrazione che ha rammentato l’esistenza del centro di
            ricerca University of Cambridge BP Institute[181] finanziato dalla compagnia petrolifera BP! 
Anziché argomentare – forti delle
            loro ragioni – come in un futuro anche lontano non si possa fare a meno degli
            idrocarburi, le imprese europee per non contrastare il vento della politica vanno
            cavalcando la tigre della lotta ai cambiamenti climatici, rischiando di segare il ramo
            su cui stanno aggrappate e di rinfocolare le posizioni antagoniste più radicali. Come
            quelle di Jean Jouzel dell’IPCC, che ha sostenuto con l’assenso
            di numerose organizzazioni la necessità di «lasciare sotto terra l’80% delle risorse di idrocarburi»[182], o dell’inglese Committee on Climate Change che ha proposto di aumentare il
            prezzo del carbonio, tra le richieste avanzate dalle imprese europee, di trenta volte
            oltre i 200 euro per tonnellata che renderebbe anti-economico l’impiego del petrolio e
            del metano[183]. 
In uno scenario che tenda verso la
            soglia di 2°C con politiche climatiche forti, rapide, cogenti le industrie fossili
            potrebbero registrare una forte contrazione dei loro ricavi stimata entro il 2040 in
            circa 34 mila miliardi di dollari (22 nel petrolio, 5,5 nel metano, 5,8 nel carbone)
            [IEA 2015b]. Ne deriverebbe che una larga parte del patrimonio minerario iscritto negli
            attivi di bilancio delle imprese quotate si tradurrebbe in stranded assets
                (unburnable carbon). Tesi solo parzialmente vera per
            due ragioni. La prima è che per definizione le riserve provate non sono una grandezza
            fissa nel tempo: potendo ridursi per i flussi estratti o aumentare per i miglioramenti
            nelle tecnologie estrattive, mentre i prezzi giocano in entrambe le direzioni. Il loro
            crollo ha già «affondato» una parte di queste riserve perché non più profittevoli e
            commercializzabili con certezza, azzerandole nei bilanci nel rispetto della regolazione
            internazionale. L’Exxon Mobil, ad esempio, ha annunciato la cancellazione di 3,6
            miliardi di barili di oil sands canadesi (più delle riserve residue
            della Gran Bretagna) perché non profittevoli. Che lo possano ridiventare è incerto per
            il loro alto contenuto carbonico, mettendo a rischio 200 miliardi di dollari investiti
            nelle foreste boreali dell’Alberta[184]. 
La seconda ragione è che la
            monetizzazione delle riserve provate – su cui si fondano il net present value
            dei futuri flussi di cassa e la capitalizzazione delle imprese – avverrà
            nell’arco dei prossimi dieci-quindici anni in cui non sono prevedibili sconvolgimenti
            tecnologici tali da spiazzare petrolio e metano. Di tutt’altro segno, guardando al più
            lungo termine, il discorso sulle altre componenti delle riserve, probabili e possibili,
            percentualmente dominanti (70-85%) nel patrimonio delle
            compagnie e che le politiche climatiche potrebbero mettere a rischio riducendo la loro
            propensione a investire[185]. 
Come ha sostenuto non a torto
            l’Institute for Sustainable Development and International Relations (IDDRI) di Parigi è
            «illogico investire centinaia di miliardi di dollari ogni anno per scoprire e sviluppare
            nuove risorse» quando l’attuale ammontare è un multiplo di quello che si potrà utilizzare[186]. La conclusione potrebbe essere «Keep it in the Ground» dal nome
            dell’agguerrito movimento americano che aveva bloccato – prima di Trump – un grande
            numero di progetti. Se la transizione energetica muovesse nei fatti lungo una
            traiettoria compatibile con i 2°C, gli investimenti oil & gas dovrebbero d’altra
            parte ridursi di una percentuale prossima al 30% rispetto all’andamento inerziale
                business as usual[187]. Perché, d’altra parte, investire se tra venti o trenta anni vi sarà una
            minor domanda o altre fonti la soddisferanno? Ma che accadrebbe se l’una e l’altra
            prospettiva non si avverassero? 
La principale minaccia per il
            petrolio è di non essere competitivo con le nuove tecnologie che potrebbero spiazzarlo,
            anche se il suo utilizzo è destinato per oltre la metà nei trasporti ed è quindi meno
            sostituibile con fonti alternative. Ragione in più per tenere i prezzi bassi. Sperare
            che si richiedano decine di anni perché la domanda di petrolio raggiunga il suo picco su
            scala mondiale (e non solo nei paesi avanzati) potrebbe per contro dimostrarsi un
                wishful thinking. In fondo all’information technology
            sono occorsi appena due decenni per rivoluzionare il mondo della produzione e
            del consumo. 
L’insieme di questi rischi sta
            spingendo molti investitori istituzionali e altre organizzazioni a ridurre la loro
            esposizione finanziaria in società high-carbon, a dir loro anche
            per ragioni etiche. A iniziare, non senza ipocrisia, dal Norwegian Government
                Pension Fund, il più grande al mondo con un patrimonio a fine 2016
            prossimo a 900 miliardi di dollari, gestito dalla banca centrale del paese che ha
            stilato una blacklist di imprese che non
            soddisfano rigorosi criteri di «responsabilità ambientale», tra cui molte fossili,
            nonostante le sue casse siano rimpinguate dalle rendite metanifere e petrolifere
            generate dalla connazionale Statoil, anch’essa controllata dallo Stato, che ha
            annunciato un forte aumento delle esplorazioni petrolifere[188]. Simili le decisioni del Rockefeller Brothers Fund e
            della collegata Rockefeller Family Fund di disinvestire nelle
            aziende high-carbon, ivi inclusa l’erede della Standard Oil,
            l’ExxonMobil, che ne ha gonfiato le fortune. 
Parte degli azionisti delle
                majors petrolifere va chiedendo loro di rendere più trasparenti
            e veritieri i bilanci evidenziando l’impatto che le politiche climatiche potrebbero
            avere sul valore degli assets e sui risultati di lungo termine,
            ovvero di volgere lo sguardo verso nuove tecnologie per non restare indietro. «Gli
            investitori non possono accettare che ExxonMobil diventi come la Kodak» ha affermato il
            gestore di un fondo americano[189]. È comunque molto probabile che le imprese siano costrette ad adeguarsi a
            tali richieste se verranno adottate le nuove regole che la Securities and Exchange
            Commission americana sta predisponendo sui rischi climatici[190], già introdotte in Francia[191]. Il Financial Stability Board del G20 (FSB) ha preso a
            valutare gli effetti che ne potrebbero derivare sulla stabilità del sistema finanziario
            internazionale per il non escludibile collasso del valore degli
                assets di un vasto spettro di imprese, industriali e dei
            servizi, la cui attività potrebbe essere danneggiata dalle politiche climatiche, dai
            cambiamenti climatici o esserne ritenuta responsabile[192]. A detta del presidente del FSB, il canadese Mark Carney governatore della
            Banca d’Inghilterra, l’obiettivo è di evitare il rischio «di intervenire troppo tardi»[193] sul presupposto che il cambiamento climatico sia
            «the tragedy of the horizon» con i maggiori impatti che «si avvertiranno ben oltre i
            tradizionali orizzonti della maggior parte degli attori coinvolti imponendo un costo
            sulle future generazioni che quella attuale non ha alcun incentivo a fissare»[194]. 
Il binomio energia-ambiente è
            divenuto prioritario nella valutazione dei grandi rischi che possono causare gravi
            impatti su paesi, intere industrie, singole imprese: per i possibili fallimenti nelle
            politiche di mitigazione, per le crisi alimentari o idriche che ne potrebbero derivare,
            per i danni provocati dalle emissioni o quelli subiti dalle politiche climatiche[195]. Le grandi assicurazioni già forniscono prodotti in grado di coprire azioni
            di responsabilità magari denunciate anche in un futuro lontano. L’adozione di severe
            politiche climatiche secondo l’European Bank for Reconstruction and Development e il
            Climate Policy Initiative potrebbe causare alla sola Russia una perdita di valore degli
                assets petroliferi e carboniferi per oltre 800 miliardi di dollari[196]. Se a questa aggiungessimo quelle dell’insieme dei paesi produttori,
            dell’industria energetica, di quelle a essa collegate, l’ipotesi di un contraccolpo
            sulla stabilità del sistema finanziario diviene plausibile. 
Ipotesi che riguardo l’industria
            petrolifera è respinta da Daniel Yergin con l’argomento non privo di solidità che il
            crollo dei prezzi del petrolio ha costituito un formidabile e superato «stress test»: la
            capitalizzazione delle maggiori 82 imprese dal giugno 2014 al dicembre 2015 (di riflesso
            al crollo dei prezzi da 115,0 a 35,0 doll/bbl) si è infatti quasi dimezzata per 1.400
            miliardi di dollari senza che ne derivassero contraccolpi[197], mentre nel solo 2015 si sono avute svalutazioni degli
                assets per 177 miliardi di dollari[198]. I rischi per le compagnie petrolifere di dover fronteggiare
                stranded assets sono comunque evidenti tanto più ove si
            consideri che una chiave strategica del loro tradizionale
            modello di business ha fatto perno sulla massimizzazione del valore per gli azionisti
            accrescendo il volume delle riserve, i livelli di produzione, le aspettative di futuri
            profitti. 
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Modello che aveva già evidenziato i
            suoi limiti per aver le imprese privilegiato – in un ciclo positivo degli investimenti
            prima mai osservato – la crescita dei ricavi a ogni costo attraverso megaprogetti
            incentivati dagli elevati prezzi di cui però necessitavano per essere remunerativi. In
            sintesi: scarsa attenzione alla qualità degli assets, ai loro
            costi, alla loro rischiosità. Morale: dal 2000 al 2014 a un aumento
            dei prezzi di circa cinque volte ha corrisposto un calo del ritorno
            sul capitale di circa tre volte[199]. Nel 2005, con un prezzo medio del barile di 55,0 doll/bbl, le sette
            maggiori compagnie registrarono profitti per 117,0 miliardi di dollari contro i 20,0
            miliardi del 2015 con un prezzo medio di 52,0 doll/bbl. 
Quel tradizionale modello di
            business non regge di fronte al crollo dei prezzi e alla prospettiva, giusta o sbagliata
            che sia, di una decarbonizzazione spinta dei sistemi energetici. Due le strategie di
            risposta che le imprese petrolifere, e fossili in generale, potrebbero in teoria mettere
            in atto. La prima, definita il «green paradox»[200], è che massimizzino nel breve la produzione per ridurre l’esposizione al
            rischio nel lungo delle politiche climatiche così esacerbando le emissioni e deprimendo
            i prezzi, preferendo il poco al niente, ma rendendo più difficoltosa la transizione al
            dopo-fossili. L’altra, di segno opposto, è che imprese e paesi produttori attenti ai
            loro interessi più che ai destini del Pianeta possano sfilarsi dalla morsa bassi
            prezzi-politiche climatiche riducendo i loro investimenti e puntando sui prezzi molto
            più elevati che si avrebbero qualora il vuoto di offerta si scontrasse con una domanda
            in crescita. Come nel tabacco, avremmo una minore produzione ma guadagni molto maggiori.
            Le grandi majors ma anche le minori indipendenti potrebbero avere
            interesse a cambiare drasticamente la loro missione: rinunciare ai tradizionali
            obiettivi e attività – espandere le produzioni; ricercare nuove riserve per
            rimpiazzarle; costruire porti, raffinerie, oleodotti – restituendo la società ai loro
            azionisti con dividendi e riacquisti di azioni[201]. Una strategia che è tutto da vedere sia anche nell’interesse di tutti. La
            conclusione è che molto del procedere della «transizione» energetica dipenderà dalle
            strategie di risposta delle industrie fossili, anche se di tale aspetto poco o nulla si
            curano i governi e gli scenari energetici e climatici. 
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Capitolo quinto 

Governare la transizione energetica

Questo breve capitolo conclusivo tira le fila delle riflessioni esposte nei
                precedenti, prendendo in esame anche alcune considerazioni di scienziati e storici
                della scienza. In generale, quello emerge da queste riflessioni è l’assoluta
                incertezza sul futuro dell’energia e della questione climatica che ne rappresenterà
                la chiave di volta, perché troppe sono le variabili in gioco e troppe le
                interdipendenze da cui dipende. Un’incertezza che non consente di prefigurare un
                qualsiasi scenario che abbia una qualche solidità. Nessuna certezza quindi né
                tantomeno nessuna verità da sostenere. Ma, per chiudere con una nota positiva,
                guardando al domani con l’esperienza di ieri non v’è comunque motivo per ritenere
                che le nuove catastrofiche profezie sui “cambiamenti climatici” abbiano miglior
                fortuna di quelle passate sui “limiti dello sviluppo” e che non vi siano
                potenzialità, strumenti, modi per fronteggiarle. La rassegnazione o il pessimismo
                non devono avere buon gioco. Cominciamo a cambiare noi stessi e il nostro sistema di
                valori, che non possono essere i medesimi che stanno mettendo a rischio le sorti del
                Pianeta.





La questione che emerge come dirimente da
        quanto sin qua scritto non è tanto in che misura, modalità, tempi sia realizzabile la
        transizione energetica dal vecchio al nuovo, ma piuttosto come la si debba
            governare onde evitare il rischio di abbandonare il vecchio senza
        che sia maturato il nuovo e non essendo realistico lasciare l’evolversi delle cose
        all’imprevedibile gioco dei mercati o al combinarsi di scoordinate politiche nazionali. Fino
        a quando le tecnologie non avranno raggiunto un livello di maturazione tale da sopperire
        alle attuali intermittenze delle rinnovabili nella generazione elettrica, vecchio e nuovo
        dovranno necessariamente coesistere. 
Per un imprevedibile tempo dovrà esservi
        una co-evoluzione e integrazione tra fonti fossili e fonti rinnovabili. Porle in antitesi è
        controproducente ancor prima che errato. Le politiche di decarbonizzazione procederanno a
        ritmi diversi nelle diverse aree e settori delle economie. Una parte delle emissioni sarà
        ineliminabile là dove gli idrocarburi non potranno essere sostituiti come nelle produzioni
        chimiche, nel trasporto aereo, nelle produzioni manifatturiere pesanti. Le tecnologie di
        sequestro del carbonio o quelle «negative emissions» – processi bio-energetici con bilancio
        carbonico negativo – potranno provvedervi in tempi tuttavia non preventivabili se non si
        avrà un adeguato impegno nella R&S. 
Più penetreranno le nuove
            tecnologie low-carbon più diminuirà la domanda delle fonti
        tradizionali. Gli investimenti per garantirne il flusso saranno comunque necessari pur se
        sempre più incerti. «Interruzioni e balzi dei prezzi erano l’incubo dei policy
            makers nel mondo post-1973. In quello post-2020 potrebbero rientrare nella normalità»[1]. Ignorare il ruolo che petrolio e metano dovranno
        ancora a lungo svolgere accresce i rischi di instabilità dei mercati e di sicurezza, altra
        da quella del passato ma ancor più critica. Da qui l’emergere – è il punto che più preme
        evidenziare – di una palese contraddizione per le industrie fossili: tra la possibilità che
        le politiche climatiche, se coerenti con gli impegni sottoscritti a Parigi, abbiano a
        causarne una progressiva emarginazione e la necessità, per contro, di queste industrie di
        dover adottare oggi per domani scelte strategiche da cui dipenderà più
        che il loro futuro quello dei mercati energetici nella loro globalità e dell’economia
        mondiale. 
La campana di Parigi ha suonato per
        queste industrie indicando loro che la comunità internazionale non le ritiene più essenziali
        nel futuro dell’energia. Il supporto che hanno sinora ricevuto dagli Stati è destinato a
        esaurirsi se non a mutare di segno con crescenti barriere legali – controllo delle
        emissioni, processi autorizzativi, inseverimento standard ambientali – ulteriori pressioni
        fiscali sulle loro produzioni, riduzione dei sussidi ancora loro riconosciuti, supporto alle
        tecnologie sostitutive[2]. Molti elementi lo confermano. Le politiche pubbliche ma anche parte della
        comunità finanziaria hanno spostato il loro baricentro verso le risorse rinnovabili. 
A farne le spese è in primo luogo il
        carbone. La Banca mondiale ha deciso di non finanziarne nuovi progetti «salvo in rare circostanze»[3], similmente Deutsche Bank da sempre primo finanziatore del carbone tedesco. Il
        governo della Finlandia ha proposto, primo nel mondo, di metterlo al bando nella generazione
        elettrica. Gruppi di investitori, fondi pensione, compagnie di assicurazione, associazioni
        religiose, università hanno preso a disinvestire nell’industria carbonifera. Il valore dei
        suoi assets è precipitato in cinque anni di nove-decimi in America, con
        metà dell’attuale produzione realizzata da compagnie prossime al fallimento. Non ultimo, per
        il suo significato simbolico, la chiusura dell’ultima miniera inglese che ha segnato la fine
        dell’era del carbone su cui l’Europa aveva fondato il suo sviluppo. Si è così azzerato,
        affondato, il valore di cento miliardi di tonnellate di riserve di carbone che ancora stanno
        nel sottosuolo europeo[4]. 
    
TAB. 5.1.
            Riserve e valori affondati nello scenario 2°C
	Riserve  	% 	Valore (000 miliardi di
                            dollari) 
	Carbone
	82
	62

	Metano
	49
	24

	Petrolio
	33
	25

	Fonti: McGlade e Ekins [2015];
                    Citi Global Perspective & Solutions [2015]. 




Il timore che questo possa accadere
        anche per petrolio e metano è giustificato. Anzi, inevitabile se verranno rispettati gli
        impegni di Parigi. Secondo il scientific consensus per avere una
        probabilità di limitare ad almeno la metà il global warming entro i 2°C
        il «budget di carbonio» residuo dalle fonti antropogeniche a disposizione delle future
        generazioni non dovrebbe superare i 1.000 miliardi tonnellate CO2 eq.
        che agli attuali flussi andrebbe esaurito in tre decenni[5]. Per non eccederlo, la gran parte delle riserve provate di fonti fossili
        dovrebbe restare sottoterra – l’82% di carbone, il 49% di metano, il 35% di petrolio[6] – per un ammontare pari a 650 miliardi di tonnellate equivalente petrolio e un
        valore stimato in 111 mila miliardi di dollari (tab. 5.1). 
Due gli interrogativi.
            Primo: la transizione energetica avverrà nei tempi e modi
        sottoscritti a Parigi con crollo della domanda di fonti fossili e quindi della necessità di
        espanderne l’offerta? In altri termini: dar credito all’Agenzia di Parigi – che vede
        associati tutti gli Stati avanzati – che proietta scenari ove ancora per decenni le fonti
        fossili saranno dominanti o agli stessi Stati nel loro impegno di estromettere le fonti
        fossili dai loro bilanci energetici? Secondo: non potendo dare risposta
        certa a questo interrogativo se non ex post ne deriva un altro: come
        far sì che le stesse industrie fossili realizzino comunque gli investimenti necessari per
        soddisfare una domanda che non dovesse ridursi o risultasse addirittura in crescita così da
        evitare squilibri di mercato? 
    
Un equilibrio potrebbe aversi solo in un
        mondo ideale: dove gli Stati rispettano gli impegni (volontari) assunti; ove la «massima
        cooperazione possibile» tra gli Stati, come scritto nell’Accordo, fa aggio sui mille
        conflitti che attraversano la scena internazionale; ove le mirabilia tecnologiche che vanno
        palesandosi conoscono un pieno sviluppo industriale in logiche di mercato; ove le esigenze
        di redditività degli investitori trovano piena soddisfazione. Un mondo ideale che non è di
        questo mondo. 
Operare per un futuro ambientalmente
        sostenibile non libera l’umanità – ed è il rischio che abbiamo palesato – dall’esigenza di
        soddisfare la fame di energia nel mondo. Due priorità da conseguirsi congiuntamente evitando
        il mismatch tra rischi climatici e rischi d’offerta. Se politiche
        ambientali forti fossero, infatti, adottate in tempi rapidi e con modalità
            cogenti, aspetto dirimente nella lotta ai cambiamenti climatici, e
        nell’ipotesi (eroica?) che raggiungessero gli obiettivi auspicati, la curva del
        riscaldamento del Pianeta andrà a ridursi verso l’agognata meta dei 2°C a discapito del
        valore affondato delle riserve di fonti fossili e degli investimenti già realizzati[7]. 
Se, per contro, l’Accordo di Parigi non
        dovesse – nei fatti – modificare il corso delle cose, come temiamo possa accadere, ovvero se
        le dinamiche nella transizione energetica non dovessero convergere verso i 2°C si
        accrescerebbero i rischi climatici, data la necessità di dover fare affidamento sulle
        risorse fossili ma col fondato rischio che gli investimenti d’oggi si dimostrino domani
        inadeguati alla bisogna. La conclusione è che mentre politiche climatiche forti nulla
        garantiscono sui loro esiti di lungo termine, gli effetti di deterrenza sugli investimenti
        tradizionali si manifesterebbero sin d’ora in una misura prevista nell’ordine di un terzo
        nei prossimi due decenni[8], con impatti negativi sugli equilibri di mercato, sui prezzi dell’energia, sulla
        povertà energetica. In questo non escludibile scenario i prezzi schizzerebbero: rendendo la
        decrescita delle majors petrolifere molto più felice. Maggiori profitti
        su una minore produzione. 
Meglio sarebbe allora che gli Stati
        senza rinnegare gli impegni assunti a Parigi ammettessero che il mondo non può fare a meno
        delle fonti fossili ancora per lungo tempo, dovendosi comunque
        operare con determinazione per costruirne il «dopo»: accrescendo l’impegno nella ricerca e
        sviluppo; approntando le nuove piattaforme industriali necessarie a sostenere la
        penetrazione delle nuove tecnologie; adottando quegli strumenti economici che favoriscono lo
        slittamento degli investimenti dalle tecnologie tradizionali a quelle nuove. «La politica
        ama – ha scritto Dieter Helm – promettere soluzioni senza costi, così causandone di ancor
        maggiori avendo voluto evitare di pagare prezzi e costi. Il problema delle emissioni di
        carbonio non sarà superato fino a quando il carbonio non verrà direttamente integrato nelle
        economie» [2012, 9]. Non ultimo: «agendo insieme» come affermato nei vari Summit delle
        grandi nazioni. 
Come ha esemplarmente scritto Carlo
        Maria Cipolla oltre mezzo secolo fa, ma ancor più vero ai giorni nostri: 
L’umanità sta oggi vivendo in un’epoca di incredibile
            dissipazione. Si consuma oggi in un solo anno una quantità di carbone superiore a quella
            prodotta in cento secoli di formazione dei combustibili solidi [1962; trad. it. 1966,
            61]. 


Continuando a vivere sul capitale
        accumulato piuttosto che sul reddito, l’umanità sotto la pressione dell’incremento
        demografico e della crescita, finirà inevitabilmente per scontrarsi col vincolo delle
        risorse disponibili. Da qui la necessità di 
trovare sorgenti di energia alternative – tra cui
            Cipolla individuava il nucleare – che possano sostituire il combustibile fossile per
            impedire all’umanità di tornare a un livello agricolo che significherebbe una clamorosa
            e dolorosa contrazione delle dimensioni dell’umanità e dei suoi livelli di vita
                [ibidem, 62] 


così evitando di «trovarci con le
        miniere esaurite e con i depositi di sostanze inquinanti pieni»[9]. 
Conclusione non diversa da quella cui
        perviene lo storico dell’energia Vaclav Smil: 
La nostra civiltà è solo una fase di passaggio:
            diversamente da quelle da cui è stata preceduta, essendo interamente basata sullo
            sfruttamento di combustibili fossili, non potrà infatti
            protrarsi per migliaia di anni, poiché le scorte di energia fossile sono limitate e,
            anche se usate nel modo più efficiente, comunque destinate a esaurirsi tra mezzo
            millennio o poco più. In realtà, la fine della nostra civiltà potrebbe verificarsi ben
            prima dell’esaurimento fisico delle scorte di carbone e di idrocarburi: il costo
            crescente, i crescenti rischi ambientali legati all’uso dei combustibili fossili
            obbligherà i nostri discendenti a ritornare a sfruttare l’energia solare o a sviluppare
            nuove fonti di energia [Smil 1994; trad. it. 2000, 223]. 


Un aspetto che emerge da queste
        riflessioni è l’assoluta incertezza sul futuro dell’energia e della questione climatica che
        ne rappresenterà la chiave di volta, perché troppe sono le variabili in gioco e troppe le
        interdipendenze da cui dipende. Un’incertezza che non consente di prefigurare un qualsiasi
        scenario che abbia una qualche solidità. Nessuna certezza quindi né tantomeno nessuna verità
        da sostenere. Una conclusione che poggia sui seguenti presupposti: 
	 l’Accordo di Parigi ha rappresentato un grande
                risultato politico-diplomatico nella comunità internazionale per aver conseguito
                l’universalità dei consensi e una presa di coscienza collettiva sui rischi dei
                cambiamenti climatici. La via della transizione energetica verso la
                decarbonizzazione e l’abbattimento del surriscaldamento terrestre va perseguita con
                urgenza, determinazione, continuità pur nella consapevolezza che un mondo
                    zero-carbon allo stato delle conoscenze può essere un
                «ideale di riferimento» cui tendere ma non un possibile approdo finale; 
	 la transizione energetica è un percorso
                complesso, lungo, costoso che difficilmente potrà compiersi in tempi compatibili con
                gli obiettivi fissati a Parigi. La decarbonizzazione richiederà infatti la
                sostituzione dell’intero stock di capitale esistente dal lato
                sia dell’offerta che della domanda di energia. Illudersi del contrario è inutilmente
                auto-consolatorio e rallenta le azioni da intraprendere. Dire come stanno le cose,
                superando la visione moralizzatrice e manichea con cui si pongono, sostituendo alle
                emozioni l’analisi dei fatti ed evitando di «farla facile» è presupposto necessario
                per acquisire il necessario consenso nelle opinioni pubbliche su cui si riverseranno
                i costi della transizione energetica; 
	 le cose non stanno andando come si sperava,
                con la politica che tarda ad adottare le misure necessarie. L’inazione dei governi
                osta contro il carattere di urgenza con cui si dovrebbe
                intervenire per fronteggiare situazioni emergenziali che sempre più si manifestano;
                riduce le possibilità di rallentare le emissioni inquinanti; innalza i costi delle
                azioni da intraprendere; accresce nelle popolazioni lo scetticismo sulla veridicità
                dei cambiamenti climatici; 
	 come il passato insegna, le rigidità che
                vincolano i processi di sostituzione delle fonti di energia non consentono se non
                nell’arco di molti decenni di sostituire le fonti dominanti – nel nostro tempo
                quelle fossili – in misura rilevante e duratura. Di esse rimarremo, volenti o meno,
                gioco forza «ostaggi» ancora per lungo tempo anche se il loro ruolo è destinato
                gradualmente a ridursi; 
	 da qui, la necessità di garantire un pieno
                equilibrio di lungo termine tra offerta e domanda di energia specie di quella
                proveniente dai paesi poveri. La lotta ai cambiamenti climatici non può porsi in
                contrapposizione – nell’impegno degli Stati, nell’allocazione delle risorse, nelle
                strategie delle industrie – con quella non meno urgente della lotta alla povertà
                energetica. Vincere la prima a discapito della seconda sarebbe ben effimera vittoria
                per l’umanità intera; 
	 il rischio è che l’industria del petrolio e
                del metano a fronte dell’incertezza sul suo futuro e del possibile affondamento
                delle riserve minerarie su cui si basa il suo valore, causato da politiche
                climatiche aggressive, decida di ridurre i suoi investimenti creando le premesse per
                un forte squilibrio dei mercati. La transizione verso nuove fonti di energia non
                solleva il mondo dalla responsabilità di garantire in futuro una piena copertura dei
                fabbisogni energetici. Da qui, la necessità che le politiche climatiche siano
                attentamente calibrate e che la transizione energetica sia governata; 
	 come in passato, saranno gli sviluppi della
                tecnologia a toglierci dai guai secondo percorsi imprevedibili che comunque prendono
                a palesarsi. Perché ciò avvenga è pregiudizialmente necessario destinare alla
                ricerca e sviluppo – da parte degli Stati e delle imprese – risorse molto maggiori
                di quelle sinora impegnate magari riducendo i sussidi alle attuali tecnologie
                (rinnovabili e non). Uno squilibrio costoso e inefficiente da eliminare per superare
                l’era delle fonti fossili; 
	 per realizzare la transizione energetica si
                richiede un immane impegno di investimenti addizionale rispetto a quelli
                inerziali da parte di soggetti privati, con la necessità di
                garantire loro un’equa redditività nelle azioni non supportate da logiche di
                mercato. I flussi correnti di spesa sono ampiamenti inferiori alla bisogna;
            
	 le attuali dinamiche dei mercati non
                supportano le politiche climatiche. L’assunzione su cui si basavano, che il ciclo
                dei prezzi potesse proseguire su un trend crescente, è stata smentita dalle
                innovazioni nello sfruttamento delle risorse non convenzionali di idrocarburi, così
                che una fase di bassi prezzi potrebbe proiettarsi per un non breve periodo. La lotta
                ai cambiamenti climatici non sarà un pasto gratis e di questo bisogna rendere
                consapevoli le opinioni pubbliche; 
	 guardando al domani con l’esperienza di ieri
                non v’è comunque motivo per ritenere che le nuove catastrofiche profezie sui
                «cambiamenti climatici» abbiano miglior fortuna di quelle passate sui «limiti dello
                sviluppo» e che non vi siano potenzialità, strumenti, modi per fronteggiarle. La
                rassegnazione o il pessimismo non devono avere buon gioco. Cominciamo a cambiare noi
                stessi e il nostro sistema di valori, che non possono essere i medesimi che stanno
                mettendo a rischio le sorti del Pianeta. È questo il vero «nocciolo della
                questione». 




[1]  Cfr. Van der Linde [2016, 54]. 

[2]  Cfr. Heffron [2016].

[3]  Cfr. World Bank [2013]. 

[4]  Cfr. Caldecott et al.
                [2016]. 

[5]  Cfr. UNFCCC [2016]. Stima effettuata con un
                livello di confidenza del 66%. 

[6]  Cfr. McGlade e Ekins [2015]; per Jones e Warner
                [2016] si dovrebbe svalutare l’86% delle riserve di carbone, il 54% di metano, il
                37% di petrolio. A stime non differenti perviene Carbon Tracker [2013], team di
                specialisti sui rischi climatici fondato da una pluralità di fondazioni americane ed
                europee.

[7]  Cfr. Mitchell et al. [2015,
                36].

[8]  Cfr. IEA [2014c]. 

[9]  Cfr. Cipolla [1962; trad. it. 1966,
                66].
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