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che stanno alla base della vita del nostro pianeta.
Cio introduce una seconda classificazione in fonti
non rinnovabili (carbone, petrolio, gas naturale,
uranio, torio) e rinnovabili (idraulica, solare, eo-
lica, maree, biomassa, geotermica ecc.).

Fonti energetiche, storia delle
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Se rivisitata alla luce delle grandi transizioni
energetiche, la storia delle nostre fonti di energia
puo essere rivelatrice. I primi raccoglitori appar-
tenenti agli ominini vivevano in modo assai simi-
le ai loro antenati: primati onnivori che facevano
esclusivo affidamento sulla propria energia so-
matica (ovvero sulla conversione del cibo in for-
za muscolare) per raccogliere alimenti vegetali o
uccidere animali, in entrambi i casi prodotti deri-
vanti dalla degradazione dell’energia radiante del
Sole attraverso un naturale processo a cascata. La
prima transizione energetica epocale ebbe luogo
quando gli ominini impararono a controllare il
fuoco, evento databile, forse, gia circa 800.000
anni fa. Questa scoperta forni loro la prima fon-
te di calore extrasomatica, rese piut appetibile il
cibo e piu sicure le loro notti. I combustibili da
biomassa — non solo il legno, ma in seguito anche
il carbone ottenuto per pirolisi dalla legna e vari
residui derivanti dalle attivita agricole (soprattut-
to paglia di cereali) — continuarono a essere I'uni-
ca fonte d’energia dai tempi preistorici fino alle
prime fasi dell’'industrializzazione. In Francia, per
esempio, il carbone comincio a fornire piu della
meta dell’energia da combustibile solo a partire
dal 1875; negli Stati Uniti cio avvenne 10 anni
dopo e in Giappone nel 1900, mentre in Cina il
passaggio ebbe luogo solo a meta degli anni Ses-
santa del secolo scorso.

La seconda transizione energetica epocale si ebbe
solo dopo un lungo periodo evolutivo, durante il
quale gli esseri umani vissero come foraggiatori,
pil precisamente come cacciatori e raccoglitori:
spesso questo passaggio ¢ stato impropriamente
denominato “rivoluzione agricola del Neolitico”,
ma in realta si tratto di un processo evolutivo gra-
duale, che si protrasse per diverse migliaia di anni

e porto alla sedentarieta, alla coltivazione annuale
di cereali, leguminose, tuberi e piante oleose e alla
domesticazione di varie specie animali selvatiche.
Dagricoltura sedentaria forni all'umanitd una
fonte di energia alimentare di gran lunga piu af-
fidabile, mentre gli animali domestici divennero
macchine versatili (usate nel lavoro agricolo, nella
costruzione di edifici, nei trasporti e nelle guer-
re), in grado di superare, in termini di capacita di
lavoro, gli uomini pit1 energici e laboriosi (un bue
ha una capacita di lavoro pari a quella di almeno
3-4 uomini, un buon cavallo uguaglia quella di 10
esseri umani). Anche in questo caso, buoi, cavalli,
muli e asini (ma anche cammelli ed elefanti) sono
rimasti le nostre macchine fondamentali per tut-
to il corso della storia, scomparendo dalla scena
del lavoro solo dopo l'inizio dell’industrializza-
zione moderna.

La terza transizione energetica epocale fu un pro-
cesso lungo, ineguale e limitato, che vide l'intro-
duzione di nuovi tipi di macchine, questa volta
di natura meccanica, azionate dall’acqua e dal
vento. Le prime piccole ruote a pale (orizzonta-
li) mosse dall’acqua furono introdotte in Europa
nell’antichita e i primi mulini a vento arrivarono
solo circa 1000 anni dopo. Paumento di capacita
ed efficienza di queste macchine fu lento, ma al-
cuni paesi europei, agli albori dell’era moderna,
ne disponevano ormai in gran quantita: i mulini
contribuirono alla prosperita dell’Olanda duran-
te I’eta moderna, e nei secoli XVIII e XIX erano
numerosissimi e sempre pitt potenti anche nelle
zone montuose di Francia e Germania.

La quarta transizione energetica epocale fu un
processo di notevole complessita, i cui elementi
costitutivi furono la sostituzione in tempi rela-
tivamente rapidi dei combustibili da biomassa
con quelli fossili, 'introduzione dell’elettricita (la
forma di energia pitt comoda e flessibile) e 'ado-
zione di nuove macchine potenti alimentate da
combustibili. Pressoché ovunque il primo com-
bustibile fossile fu il carbone, seguito dai prodotti
liquidi ottenuti per raffinazione del petrolio greg-
gio (a partire dagli anni Sessanta del XIX secolo)
e dal gas naturale. Nel XIX secolo il mondo con-
sumava ancora pilt legna che carbone, mentre nel
XX secolo il carbone e il greggio fornivano ormai
quantita pressoché equivalenti di energia (sotto
forma di calore). Infatti, gran parte dell’elettricita
mondiale ¢ stata sempre generata dai combusti-

bili fossili, ma in molti paesi I'energia idraulica
(imbrigliata dalle turbine) ha dato costantemente
un importante contributo. Nel XVIII secolo i mo-
tori a vapore furono i primi a essere alimentati
a combustibile, seguiti dai motori a combustione
interna, sviluppati tra il 1860 (dal belga Etien-
ne Lenoir) e il 1897 (dal tedesco Rudolf Diesel)
e dalle turbine a vapore (negli anni Ottanta del
XIX secolo). Anche i motori elettrici, convertito-
ri di energia elettrica in moto rotatorio partico-
larmente versatili, furono introdotti verso la fine
dello stesso decennio.

pitt comuni di tale conversione sono state la ge-
nerazione di elettricitd eolica, ottenimento di
biocombustibili liquidi (etanolo, biodiesel) da
prodotti agricoli e la produzione fotovoltaica di
elettricita. Il contributo generale di queste nuove
fonti energetiche ¢ ancora modesto, tuttavia esi-
stono molti programmi audaci che ne prevedo-
no l'espansione. Probabilmente la loro adozione
dovra essere accelerata per minimizzare I'impatto
sul clima dei gas serra derivanti dallo sfruttamen-
to dei combustibili fossili.
(Vaclav Smil)

Tra le innovazioni del XX secolo si trovano una
nuova forma di energia primaria (la fissione
dell’'uranio per la produzione di elettricita) e uno
straordinario tipo di macchina: la turbina a gas
(turboreattore), impiegata per alimentare gruppi
elettrogeni stazionari, compressori e tutti gli aero-
mobili per il trasporto passeggeri. A parte queste
eccezioni, tutti i principali combustibili e i vari tipi
di macchine oggi in uso sono gli stessi da oltre un
secolo, sebbene 'entita del loro utilizzo, la loro ca-
pacita produttiva unitaria e la loro efficienza siano
aumentate considerevolmente rispetto agli inizi.

La quinta transizione epocale ¢ in corso: si tratta
di un lento processo che va sostituendo i com-
bustibili fossili con la conversione dell’energia
ricavata da fonti rinnovabili. Sinora le forme

Foreste pluviali tropicali
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Le foreste pluviali rappresentano la culla della
vita in tutto il mondo: benché occupino all’incir-
ca il 10% delle terre emerse, esse ospitano oltre
il 50% della biodiversita mondiale. Si tratta di
un patrimonio ben noto, cosi come noti sono i
problemi e le minacce che su di esse incombo-
no (Wilson, 1988; Primack, 1998). La loro bio-
diversita si sviluppa sulle terre emerse, ma anche
in tutte le componenti costiere e marine, ovvero
nelle acque dolci e salate. Nonostante siano sede

Foreste pluviali
tropicali

La foresta
amazzonica: in primo
piano ninfee Vittoria
(Victoria amazonica).



