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Deriva dal termine greco energheiaenergheia , che significa “capacità di agire”. Viene 
considerata come il “motore di ogni cosa”, moneta di scambio fondamentale 

tra i sistemi fisici dell’universo conosciuto 

LL’’ energia energia èè :: “… la capacità di un sistema di compiere un lavoro…”

FONTI ENERGETICHEFONTI ENERGETICHE

PRIMARIE PRIMARIE 
Sono quelle fonti già presenti 

in natura,
che non hanno ancora subito 

alcuna trasformazione

NON NON 
RINNOVABILIRINNOVABILI

RINNOVABILIRINNOVABILI

Petrolio, Gas, Carbone …

SECONDARIESECONDARIE
Sono quelle che derivano da 

una qualunque 
trasformazione di quelle 

primarie 

Idroelettrico
Biomasse

Solare termico
Eolico

““ VecchieVecchie ”” FERFER

Solare fotovoltaico
Maree
Onde

Geotermico
Biocarburanti 

““ NuoveNuove ”” FERFER

BenzinaBenzina

MetanoMetano

En. ElettricaEn. Elettrica

deriva dal trattamento del petrolio greggio

deriva dal trattamento di gas naturali

deriva da trasformazioni da altre energie 
(meccanica, chimica o cinetica) 
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U.M.U.M.

Dall’utilizzo o dall’impiego 
delle fonti primarie o 
secondarie, si ottiene 

l’energia sotto molteplici 
forme …

Energia

Potenza È la quantità di energia nell’unità di tempo, espressa Watt (W) , corrisponderà quindi ad 
un’energia (J) sull’unità di tempo (s). Di conseguenza:1 W = 1 J \ 1 s 

E’ la capacità di un sistema di compiere un lavoro, quindi misurare l’energia significa 
determinare la quantità di lavoro che quell’energia è in grado di compiere:

Joule ( J )Joule ( J ) Caloria ( Caloria ( CalCal )) TepTep
1 J = 1 N x 1 m 1 Cal =4,186 J

(Più comune la Kcal )
Tonn Eq. Petrolio

42 x 109 J

(Da non confondersi con il più comune Wattora (Wh), che invece è la misura dell’energia fornita dalla potenza di 1 W in 1 ora.

11°° Principio della Termodinamica Principio della Termodinamica ……
… l'energia non si crea né si distrugge ma si trasforma in continuazione …
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• ascoltare per 20 ore la radio
• guardare 8 ore la televisione
• fare 1 doccia (riscaldamento dell‘acqua)
• tenere il frigorifero in funzione per 1 giorno
• lavorare 6 ore al computer
• spostare di 3,5 m una locomotiva

Più banalmente, consumare 1 Kwh permette di:

produrre quello stesso Kwh necessita l’impiego di quantità diverse di fonti energetiche 
primarie o secondarie. E’ ovvio infatti che diversi combustibili avranno anche diverse 
capacità di generare energia. 

MAMA
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Un’idea su chi 
consuma di più …
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– In questa categoria vengono compresi tutti gli utilizzi industriali 
dell’energia, comprendenti il settore manifatturiero e artigianale, nonché attività
minerarie ed imprese di costruzioni.

Ma, a quali fini viene destinata lMa, a quali fini viene destinata l’’energia ?energia ?

USI INDUSTRIALIUSI INDUSTRIALI

– Al cui interno sono compresi tutti gli utilizzi energetici legati a vari ambiti: dagli 
usi domestici dell’energia a quelli del settore terziario dei servizi fino a 
comprendere anche il settore primario dell’agricoltura.

USI CIVILIUSI CIVILI

– Corrispondono al consumo finale di energia concentrato per il settore dei 
trasporti civili ed industriali.

USI PER TRAZIONEUSI PER TRAZIONE

– Sono i consumi di fonti energetiche (primarie o secondarie) impiegate per 
creare prodotti estranei alla produzione di energia. L’industria petrolchimica ne è
un chiaro esempio. 

USI NON ENERGETICIUSI NON ENERGETICI
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Quadro energetico GLOBALE Quadro energetico GLOBALE -- 11

Consumati Consumati 1111’’117,7 117,7 MTepMTep20042004
Ultime stime 

disponibili mondiali 
ENERDATA 2005
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Quadro energetico GLOBALE Quadro energetico GLOBALE -- 22

2004 2004 –– Quali le fonti energetiche ?Quali le fonti energetiche ? Fonti energetiche 2004

Gas
21%

Nucleare
6%

Carbone
25%

Rinnovabili
13%

Petrolio
35%

81 %81 % EE’’ la quota coperta dalle fonti di energia fossile !!!la quota coperta dalle fonti di energia fossile !!!

Influenza dell’aumento dei prezzi petroliferi
sui consumi mondiali

Ruolo delle diverse rinnovabili

Biomasse 
solide
79%

Idroelettrico
17%

Geotermica
3%

Altre
1%

Altre Altre ……

Solare Solare –– 0,04 %0,04 %

Eolico Eolico –– 0,05 %0,05 %

Maree Maree –– 0,0005 %0,0005 %
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“CRWCRW”, (Combustible Renewables and Waste) in cui sono comprese:
BIOMASSE SOLIDEBIOMASSE SOLIDE , Comprende materiali organici, materie biologiche non di origine fossile che possono essere 
usate come combustibile per la produzione di calore o di energia elettrica. Il legno, gli scarti forestali ed altri scarti 
vegetali industriali e non (chips, segatura, scarti di lavorazione industrie della carta, “black liquor”, legno bruciato, 
corteccia, gusci delle noci, paglia, scarti delle lavorazioni del riso e del grano …). Bruciati per ottenere calore, energia, 
o lavorati per ottenere fonti energetiche secondarie (biogas o biocombustibili).
BIOGASBIOGAS , Gas composti principalmente da metano e diossido di carbonio prodotti dalla fermentazione anaerobica 
della biomassa. Bruciato per ottenere calore e energia.
BIOCARBURANTIBIOCARBURANTI , Combustibili liquidi creati dalla trasformazione industriale delle biomasse. Usati soprattutto per 
i trasporti.
RIFIUTI SOLIDI URBANIRIFIUTI SOLIDI URBANI (RSU)(RSU), Rifiuti prodotti dalle abitazioni civili, dagli edifici commerciali ed industriali del 
comune. Inceneriti in speciali strutture producono calore o energia.
LL’’ENERGIA IDROELETTRICAENERGIA IDROELETTRICA , ossia la trasformazione dell’energia potenziale o cinetica dell’acqua in energia 
elettrica mediante centrali. Queste possono essere di diverse grandezze con diversa capacità di produrre energia 
elettrica.
LL’’ENERGIA GEOTERMICAENERGIA GEOTERMICA , deriva dall’energia emessa dalla terra sotto forma di calore, formatosi in seguito ai 
movimenti della crosta terrestre. Usualmente viene emesso vapore o acqua calda, che poi vengono utilizzati o 
direttamente o per produrre fonti energetiche secondarie.
LL’’ENERGIA SOLAREENERGIA SOLARE , è la radiazione solare usata per scaldare l’acqua o per produrre energia elettrica mediante 
celle fotovoltaiche.
LL’’ENERGIA EOLICAENERGIA EOLICA , è l’energia cinetica del vento sfruttata per la produzione di energia elettrica mediante turbine 
eoliche.
LL’’ENERGIA MARINA, DEL MOTO ONDOSO, DELLE MAREEENERGIA MARINA, DEL MOTO ONDOSO, DELLE MAREE , è l’energia meccanica che deriva dal 
movimento ondoso, o delle maree o delle correnti oceaniche che viene utilizzato per la generazione di energia 
elettrica.

Quali fonti vengono considerate rinnovabili ?Quali fonti vengono considerate rinnovabili ?
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Il TREND di crescitaIl TREND di crescita
(% media/anno) (% media/anno) 
delle rinnovabili delle rinnovabili 
dal dal ’’70 al 200370 al 2003

La quota di La quota di 
rinnovabili rinnovabili 

utilizzate per utilizzate per 
area geoarea geo --

politica nel politica nel 
20032003

Le fonti energetiche rinnovabili Le fonti energetiche rinnovabili 
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Il TREND evolutivo degli ultimi 10 anni Il TREND evolutivo degli ultimi 10 anni ……

Valore della crescita 
media % delle FER 
nel periodo ’90-’03

In generale In particolare

Se si considera solo la produzione di energia elett rica invece Se si considera solo la produzione di energia elett rica invece ……

Idroelettrico
73%

Geotermico
1%

Eolico e 
Fotovoltaico

11%

Biomasse e 
rifiuti
15%
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A confronto i due contributi delle FER a livello globaleA confronto i due contributi delle FER a livello globale

Energia primaria

Energia elettrica

Forte influenza della generazione Forte influenza della generazione 
di energia idroelettricadi energia idroelettrica

FER in ITA 
principale fonte energetica endogena principale fonte energetica endogena 

nazionalenazionale
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Utilizzi finali energia

Industriali
28%

Civili
38%

Trasporti
26%

Usi non 
energetici

8%

Utilizzi finali a confronto :Utilizzi finali a confronto :

Tutte le fontiTutte le fonti

Fonti energetiche rinnovabili Fonti energetiche rinnovabili 

Prima spiegazione data dallPrima spiegazione data dall ’’uso uso 
della biomassa negli usi della biomassa negli usi 

domestici, propria dei paesi meno domestici, propria dei paesi meno 
sviluppati dove tra lsviluppati dove tra l ’’altro altro èè la pila pi ùù

diffusadiffusa

In questo contesto diventa In questo contesto diventa 
importante una corretta gestione importante una corretta gestione 

dei consumi domestici, dei consumi domestici, 
responsabili di una fetta responsabili di una fetta 
consistente dei consumi consistente dei consumi 
complessivi dcomplessivi d ’’energia!energia!
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ENERGIA ENERGIA –– ECONOMIA ECONOMIA 

PIL mondiale PIL mondiale 
2003 2003 -- 20042004

+ 4,3 %+ 4,3 %

Aumento PIL 2004

3.6

7.4
6.5 6.3

5 5
4.1

1.6
0.8

0
1
2
3
4
5
6
7
8

U
S

A

A
si

a

E
x-

U
R

S
S

P
V

S

A
fr

ic
a

M
ed

io
O

rie
ne

te

A
m

er
ic

a
La

tin
a

E
ur

o

G
ia

pp
on

e

Il trend di crescita del PIL Il trend di crescita del PIL 
delle varie aree rispecchia il delle varie aree rispecchia il 

trend di crescita dei trend di crescita dei 
consumi energeticiconsumi energetici

Forte legame traForte legame tra
CRESCITA ECONOMICACRESCITA ECONOMICA

e e 
AUMENTO CONSUMIAUMENTO CONSUMI

Consumi En. Consumi En. 
2003 2003 -- 20042004

+ 3,7 %+ 3,7 %
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Popolazione e consumo energetico
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ENERGIA ENERGIA –– POPOLAZIONE POPOLAZIONE 

Stime su dati FAO e IEA

?? Sono previsti dalla FAO circa 11 miliardi di persone entro il Sono previsti dalla FAO circa 11 miliardi di persone entro il 
2050 2050 ……

Quale sarQuale saràà lo sviluppo futuro ???lo sviluppo futuro ???
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IL FUTURO ENERGETICO  1IL FUTURO ENERGETICO  1

LL’’incremento dei consumi incremento dei consumi 
dei paesi NON OCSE dei paesi NON OCSE 

sarsaràà notevole rispetto a notevole rispetto a 
quello delle economie quello delle economie 

avanzateavanzate

Le fonti fossili, seppur in Le fonti fossili, seppur in 
diverse percentuali, diverse percentuali, 

continueranno ad essere continueranno ad essere 
la fonte primaria di la fonte primaria di 

energia a livello globaleenergia a livello globale
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IL FUTURO ENERGETICO  2IL FUTURO ENERGETICO  2

Lo sviluppo delle nuove Lo sviluppo delle nuove 
FER sarFER saràà maggiore nei maggiore nei 

paesi industrializzati, pipaesi industrializzati, piùù
indietro rimarranno le indietro rimarranno le 

economie dei PVSeconomie dei PVS

Lo scenario futuro sarLo scenario futuro saràà
comunque legato comunque legato 

allall’’impiego delle fonti non impiego delle fonti non 
rinnovabili. rinnovabili. 
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Quadro energetico ITALIAQuadro energetico ITALIA

Consumati Consumati 196,8 196,8 MTepMTep20042004

Fonti energetiche in Italia

FER

7% Imp.Elet t r icit à

5%

Prod. Pet rolif er i

45%

Gas Nat urale

34%

Comb.Solidi

9%

LL’’aumento % dei consumi aumento % dei consumi 
energetici (03energetici (03--04) 04) 

combacia con quello del combacia con quello del 
PIL nazionale del PIL nazionale del 

medesimo periodomedesimo periodo

Importati Importati 165,9 165,9 MTepMTep (+1,7% rispetto 2003)(+1,7% rispetto 2003)
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Quadro energetico ITALIAQuadro energetico ITALIA

Produzione energia interna (03Produzione energia interna (03--04)04)

Prodotte 5,4 milioni di tonnellate (6,5% fabbisogno in calo del 
3,3%). Importate 86,9 milioni di tonnellate dall’estero.

Petrolio

Gas
Prodotti 12,9 miliardi di m3 (in calo del 6,6%). L’84% del 
fabbisogno nazionale è coperto da importazioni.

La produzione interna è calata del 35,6%. Ne sono state 
importate 25,7 milioni di tonnellate nel 2004 (pari al 99% 
fabbisogno). 

Carbone

DIPENDENZA ESTERADIPENDENZA ESTERA

2003 200484,6% 84,7%

Incrementate dello 0,7% rispetto al 2003. Hanno permesso di 
alzare la quota di energia primaria nazionale.

FER
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BOLLETTA ENERGETICA NAZIONALEBOLLETTA ENERGETICA NAZIONALE

20062006

20042004

48 miliardi di 48 miliardi di ��

29,3 miliardi di 29,3 miliardi di ��
20052005

38,5 miliardi di 38,5 miliardi di ��
+ 24,4%+ 24,4%+ 31,4%+ 31,4%

La fattura piLa fattura piùù esosa di tutti i tempi, pari al 3,3% del PIL nazionale !!!esosa di tutti i tempi, pari al 3,3% del PIL nazionale !!!

Petrolio Gas

27,4 miliardi di � 16,9 miliardi di �

+ 39 % rispetto 2005+ 39 % rispetto 2005+ 22 % rispetto 2005+ 22 % rispetto 2005
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Trasporti 
30.9%

Residenziale 
e terziario

30.4%

Industria 
28.6%

Usi non 
energetici

7.7%

Primario
2.4%

CONSUMI FINALI DI ENERGIACONSUMI FINALI DI ENERGIA

(+ 1,7% rispetto 2003), rappresenta il 31% dei cons umi finali di energia 

ANNO ANNO 
20042004

Settore trasportiSettore trasporti

Settore industrialeSettore industriale

(+ 0,7% rispetto 2003), rappresenta il 28,6% dei co nsumi finali di energia 

Residenziale e terziarioResidenziale e terziario

(- 0,1% rispetto 2003), rappresenta il 30,4% dei con sumi finali di energia 

(+ 5,9% rispetto 2003), rappresenta il 7,7 % dei co nsumi finali di energia 

Usi non energeticiUsi non energetici
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Nel 2004 richiesti dalla rete:

325.357 325.357 GWhGWh

l’1,5% in più

Consumi finali energia elettrica

50.3

26.1
21.9

1.7
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Industriale Terziario Residenziale Primario

CONSUMI ENERGIA ELETTRICACONSUMI ENERGIA ELETTRICA

Prodotti allProdotti all ’’8686% a livello nazionale% a livello nazionale

+ 3,2% rispetto al 2004

16,5 16,5 % % 

81,1 81,1 % % MA MA ……

2,4 2,4 % % 

Idroelettrico

Termoelettrico

Rinnovabili

FER in En. ElettricaFER in En. Elettrica
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FER IN ITALIAFER IN ITALIA

Nel 20042004
le FER hanno soddisfatto 

complessivamente 

poco più del 7%7%
del fabbisogno interno

… magra consolazione:

A tale % le fonti interne 
contribuiscono per oltre il 
45%, il che fa delle FER la 
principale fonte energetica principale fonte energetica 

endogena nazionaleendogena nazionale



“Energia per il futuro”
Rovigo - 28/02/2007

ii

Andrea Dr. BALLARIN
Università degli studi di Padova

NELLNELL ’’ULTIMO PERIODO ULTIMO PERIODO ……

Diminuzione ricorso ai 
petroliferi, causa rialzo 

prezzi, e maggior ricorso al 
gas. Leggero miglioramento 

delle FER

Idroelettrico influenzato 
dalle stagioni. Maggior 

impegno nell’impiego della 
biomassa. Nuove FER 
stentano a decollare.
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Zonizzazione della Zonizzazione della 
produzione di energia produzione di energia 

da FER in Italiada FER in Italia
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Consumi energetici nazionali previstiConsumi energetici nazionali previsti

Secondo ENEA, la crescita dei 
consumi sarà influenzata dalla futura 
crescita economica del paese e della 

sua popolazione. Dati entrambi i 
parametri in diminuzione si prevede 

quindi una crescita modesta dei 
consumi energetici.

Prossimo decennio - crescita sostenuta dei  
consumi d’energia primaria.

I consumi arrivano a circa 208 Mtep nel 2010, 224 nel 
2020, 232 nel 2030.

Nel breve-medio periodo gas e petrolio 
presentano andamenti opposti, il primo in crescita, il 

secondo in diminuzione, per poi stabilizzarsi entrambi 
su valori compresi tra il 35% e il 40% del consumo 

totale d’energia primaria. 

Anche nel lungo periodo il petrolio sembra 
comunque destinato a rimanere la fonte primaria più

importante, 
Il consumo di carbone tende a stabilizzarsi nel breve 
periodo, mentre riprende a crescere nel medio-lungo

periodo.

Cresce a ritmo costante ma modesto, la quota delle 
fonti rinnovabili 
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ASSUNTI :

L’attuale sistema energetico è basato all’80% sullo 
sfruttamento di energie fossili. E’ chiaro che prima  o poi si 
esauriranno.

La popolazione mondiale cresce in maniera sostenuta  ed 
è destinata ad aumentare. Non è possibile un suo 
controllo nel breve periodo ed è quindi inevitabile il 
conseguente aumento del consumo di energia a livell o 
mondiale.

Un discorso simile vale per l’economia a livello mo ndiale, 
che tenta di trovare sempre nuovi sbocchi e nuove 
frontiere produttive. Il motore che la muove è sempr e e 
comunque rappresentato dall’energia.
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Teoria del PICCO DI HUBBERTTeoria del PICCO DI HUBBERT

“la produzione di una qualsiasi 
risorsa esauribile passa 

necessariamente per un massimo 
per poi declinare inevitabilmente”

È dal 1985 che si consuma più
petrolio di quanto non se ne 

scopra 
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Stime tempi di esaurimento delle fonti di energia f ossileStime tempi di esaurimento delle fonti di energia f ossile

Petrolio

Gas

Carbone

Secondo l’ International Energy Outlook 2006

Ai livelli di consumo attuali …

30 30 –– 40 Anni40 Anni

70 Anni70 Anni

100 Anni100 Anni
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Per colmare l’inevitabile divario tra consumi e 
fonti di energia sarà necessario intervenire su due 

fronti:

Soluzioni SEMPLICI al problema …

La ricerca e messa a punto di 
nuove fonti di energia 

rinnovabili

Il risparmio energetico
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Dottorato di ricerca in Economia Forestale ed Ambientale
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Grazie per l’attenzione …
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Lampadine a basso consumo

Riscaldamento e raffreddamento minimo

Recupero di acqua piovana e pre-riscaldamento

Eliminare consumi da “Stand-by”

Finestre chiuse con riscaldamento acceso

Cicli lavastoviglie e lavatrice solo a pieno carico

Adottare luci “crepuscolari” per l’esterno

Migliorare la coibentazione delle nostre case

Cosa possiamo fare nel nostro piccolo ?

…



“Energia per il futuro”
Rovigo - 28/02/2007

ii

Andrea Dr. BALLARIN
Università degli studi di Padova

Adozione obbligatoria di pannelli termici e 
fotovoltaici per tutte le strutture pubbliche e per 
quelle nuove private.

Imposizione di soglie di climatizzazione minime e 
massime obbligatorie

Miglioramento degli standard di efficienza 
energetica delle abitazioni

Miglioramento dell’efficienza del motore termico

…

Cosa può essere fatto in grande?


