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“Entro il 2050, noi possiamo trarre tutta I'energlacui abbiamo bisogno dalle fonti rinnovabili.
Questo rapporto dimostra che tale transizione ésobm possibile, ma anche vantaggiosa dal punto di
vista economico, garantendo energia disponibile tper e prodotta in un modo che pud essere
sostenibile per 'economia globale e per il Pianktatransizione comportera numerose sfide, maosper
che questo rapporto possa ispirare | governi edadtrie business ad affrontare questi probleralle,
stesso tempo, a muoversi con coraggio per far thver'economia rinnovabile una realta. Non c'e
nulla di piu importante per essere davvero capagiedre un futuro sostenibile.”
James P. Leape v
Direttore Generale
WWEF Internazionale




10 Raccomandazioni per un futuro 100% Energie Rinnovabili

« ENERGIA PULITA : Promuovere solo i prodotti piu efficienti. Svipgre le fonti di energia
rinnovabile, quelle che esistono gia oggi e quelle verranno ideate nei prossimi anni, per gaentir
abbastanza energia pulita entro il 2050.

 RETI: Condividere e scambiare energia pulita attravéeseti e il mercato, fare il miglior uso delle
risorse di energia sostenibile nelle differentieare

« ACCESSQO Porre fine alla poverta energetica: garantireiti, nei Paesi in Via di Sviluppo, energia
pulita e promuovere le pratiche sostenibili, comstufe per cucinare efficienti.

e SOLDI: Investire nell'energia pulita e rinnovabile e peddotti e edifici efficienti dal punto di vista
energetico.

e CIBO: Fermare lo spreco di cibo. Scegliere gli alimgmtidotti in modo efficiente e sostenibile per
liberare terra per la Natura, le foreste gestitaniodo sostenibile e la produzione di biocarburanti.
Ognuno ha lo stesso diritto a un adeguato livellprdteine nella dieta e perché questo accada le
persone pil benestanti devono mangiare meno carne.

« MATERIALI : Ridurre, riusare, riciclare — per minimizzare gprechi e risparmiare energia. Sviluppare
materiali duraturi. Evitare quello di cui non abhi@bisogno.

« TRASPORTI: Garantire incentivi per incoraggiare un maggiso dei mezzi pubblici e per ridurre le
distanze per gli spostamenti di persone e meromBovere |'elettrificazione ogni volta che sia [iloits
e appoggiare la ricerca per l'uso dell'idrogend'aeiazione e il trasporto marittimo.

e TECNOLOGIA : Sviluppare piani di azione nazionali, bilateralimultilaterali per promuovere la
ricerca e lo sviluppo nell'efficienza energetiaaetie energie rinnovabili.

« SOSTENIBILITA' : Sviluppare e applicare criteri di sostenibilitgorosi che assicurino che l'energia
rinnovabile sia compatibile con gli obiettivi ambiali e di sviluppo.

« ACCORDI: Appoggiare accordi ambizioni sul clima e l'enargier garantire regole globali e
promuovere la cooperazione globale negli sfordlendrgia rinnovabile e I'efficienza.

INTRODUZIONE
100% di energia rinnovabile entro il 2050

I WWEF traccia lo scenario di un mondo alimentakd @)% da fonti energetiche rinnovabili entro la
meta del secolo. Se non attueremo questa ricoowerssara molto improbabile evitare la prevista
escalation degli impatti dei cambiamenti climatibla € possibile garantire a tutti gli abitanti del
pianeta energia rinnovabile al 100% entro il 20080WWF ha girato questa domanda a Ecofys,
I'autorevole istituto di consulenza in materia ey@tica. Ecofys ha risposto illustrando uno scenario
audace e ambizioso, che dimostra cosi@ tecnicamente possibildotarsi di fonti di energia
rinnovabile per quasi il 100% del fabbisogno entprossimi quattro decenni, usando le tecnologie
attualmente disponibili. Lo scenario tracciato daofigs evidenzia numerose problematiche e sfide
importanti. Nel suo complessdhe Energy Report del WWhdaga sulle scelte e sulle sfide politiche,
economiche, ambientali e sociali che presentamodggiore criticita, e incoraggia la prosecuzione de



dibattito in materia. In quale modo riusciremo aywedere al futuro fabbisogno del pianeta in materi
di energia, alimenti, fibre, acqua e tutte le altvei se non affronteremo prima problemi enormi eam
conflitti per ottenere la disponibilita e I'uso ldelerra e dell’acqua, 'aumento del consumo elénra
casi i consumi insostenibili delle materie primestorie nucleari e I'individuazione dei mix engige
efficienti e adeguati a livello regionale? Il mondovra valutare seriamente tutto cio che sara
necessario fare per la transizione verso un fuemergetico sostenibile, e trovare risposte agli
interrogativi sollevati da questo documento. Laemi@ e l'individuazione delle soluzioni per il

fabbisogno energetico della generazione attualeelke djenerazioni future € una delle sfide piu
impegnative e urgenti che stanno di fronte allatical oggi.

Un futuro basato sulle energie rinnovabili: perché ne abbiamo bisogno

La riconversione all’energia rinnovabile non & sola scelta migliore. E la nostra unica alternativa

Il modo in cui produciamo e utilizziamo I'energiggb non é sostenibile. Le nostre principali foniti d
combustibili fossili (petrolio, carbone e gas) satgorse naturali che hanno un limite, finite, e le
stiamo rapidamente esaurendo. Inoltre i combusfdskili sono i principali fattori che contribuisco

ad innescare i cambiamenti climatici, e la coréa @kime risorse fossili "a basso costo" fa ippéiee
grandi disastri per I'ambiente naturale, come\sst® di recente con la fuoriuscita di petrolio Galfo

del Messico. Nel mondo in via di sviluppo la deifedzione, sia a livello regionale che a livello
locale, e provocata dal depauperamento delle fdintegna da ardere e delle altre biomasse che
vengono spesso utilizzate in modo inefficiente,seado gravi forme di inquinamento degli spazi
confinati (come abitazioni e luoghi di lavoro) elioni di decessi ogni anno. Un’'offerta di energia
rinnovabile interamente sostenibile rappresentaida modo attraverso il quale potremo assicurare
energia per tutti ed evitare la catastrofe ambienta

I FATTI che non possiamo ignorare

1,4 miliardi di persone non hanno accesso a formiguaffidabili di elettricita®

Mentre la gran parte di noi tende a dare per stagafornitura di energia, e la considera come un
diritto fondamentale, un quinto della popolazionenaiale non ha ancora accesso a forniture affidabil
di elettricita, e questo riduce drasticamente I&sfmlita di ricevere un’istruzione e di potersi
guadagnare da vivere. Con l'aumento progressivo ptezzi dell'energia, i poveri del mondo
continueranno ad essere esclusi.

Allo stesso tempo, piu di 2,7 miliardi di personi@ethdono dalle fonti bioenergetiche tradizionali
(soprattutto legname, scarti agricoli e letame) egmncipale fonte di combustibile per la cotturd e
riscaldamentd Questo combustibile viene spesso raccolto in mndn sostenibile, innescando
I'erosione del suolo e aumentando il rischio dindazioni, ma anche creando minacce per la
biodiversita e ulteriori emissioni di gas serra.che le stufe tradizionali comportano significativi
problemi per la salute delle popolazioni: I'Orgaaizione Mondiale della Sanita (OMS) stima che 2,5
milioni di donne e bambini muoiano prematuramergai @nno a causa delle esalazioni delle Stufe

L IEA, World Energy Outlook (WEO) 2010.
A, World Energy Outook (WEO) 2010,
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Considerato che molte societa in via di svilup@msb sempre piu urbanizzandosi, la qualita dell'ari
nelle citta appare destinata a peggiorare ulteeoten | combustibili fossili, la cui disponibilitaa
comunqgue un limite e che si avviano a essere sepipreostosi, non sono la risposta giusta alle
esigenze dei paesi in via di sviluppo. Al contraléfonti di energia rinnovabile offrono la posta

di migliorare la qualita della vita e le prospett@conomiche di miliardi di individui.

Il petrolio e il gas sono in via di esaurimento

Le riserve convenzionali di petrolio e gas a basssto sono in via di declino, mentre la nostra
domanda di energia continua a crescere. E chiadachostra dipendenza dai combustibili fossili non
puo continuare indefinitamente. Con la popolaziorendiale prevista in crescita fino ad oltre nove
miliardi nell'arco dei prossimi quarant’anni, prgage lungo la stessa strada “come se niente fosse
non & pill un‘alternativa praticabile. Secondodfimational Energy Agency (IEA)la produzione dalle
riserve conosciute di petrolio e gas calera diacikel0-60 % entro il 2030. Tuttavia, la sete demgia

del mondo sviluppato non e diminuita, ed e salita stelle la domanda delle economie emergenti,
come la Cina, I'India e il Brasile. Se nel mondtitusassero il petrolio nella stessa misura delle
popolazioni dell'Arabia Saudita, di Singapore o Id&jati Uniti, le riserve mondiali di petrolio
conosciute si esaurirebbero in meno di dieci arm@i competizione per le riserve di combustibikgi

e una delle cause delle tensioni internazionaéigdtenziali conflitti.

Le societa energetiche ricorrono sempre piu spg$soti non convenzionali di petrolio e di gas, @m

I gas da scistishale ga} il petrolio estratto da piattaformafshoreche operano ad alta profondita,
come laDeepwater Horizordella BP, o le sabbie bituminose del Canada. Msstgufonti presentano
costi senza precedenti, e non solo in termini esocio Molte riserve sono situate in alcuni dei lhog
in migliore stato di conservazione al mondo, cométeste pluviali tropicali e I'Artico, ambientiti

per la biodiversita e per i servizi degli ecosistéla cui tutti dipendiamo, partendo dall'acqua pdta
per arrivare fino alla salubrita dell'aria. La loestrazione e difficile e pericolosa e inoltre, nga
qualcosa va storto, si rivela molto costosa peiriprese, per le comunita e per le economie. |l
trattamento e l'uso delle fonti fossili non convenali produce grandi quantita di gas serra e di
inquinamento chimico, e richiede prelievi insostdnialle nostre risorse di acqua dolce, con gravi
conseguenze per la biodiversita e per i servizsistemici.

| cambiamenti climatici sono gia una realta

Anche se le fonti di combustibili fossili fossertfinite, avremmo un altro motivo molto convincente
per la riconversione verso le energie rinnovabilcambiamenti climatici. Centinaia di milioni di
persone in tutto il mondo sono gia afflitte dallarenza di acqua, dalla perdita dei raccolti, dalle
malattie tropicali, dalle inondazioni e da eventeteorologici estremi, cioé da condizioni che
probabilmente peggioreranno per effetto delle @escconcentrazioni di gas serra nell'atmosfera.
L'OMS stima che gia oggi i cambiamenti climati¢asb causando oltre 150.000 morti I'ahno

Il riscaldamento globale minaccia il fragile eqoilo degli ecosistemi del nostro pianeta, e poteebb
condannare all'estinzione un quarto di tutte lecigbeAnche la perdita dei servizi ecologici forniti

* IEA, World Energy Outook (WEO), 2009,

® L consumo pro capite i petroi negli USA e iarGda & di circa 3 tonnellate annue. NellArabiadia i dato & pari a irca 5 tonnellat, & a Sy raggiunge addirtura e 10 tonnellate. NB4Qle iserve i petroio comprovate sono state
stimate a circa 205 miliardi di tonnellate (BP, ical Review, 2010)

® http://www.who.int/globalchange/news/fsclimandhien/index.html

" http://www.nature.com/nature/journal/v427/n697@/alature02121.html



dalle foreste, dalle barriere coralline e da @twsistemi avra enormi implicazioni economftheosti
dell'adattamento ai cambiamenti climatici sarannfssali: uno studio recente indica che entro il
2030, il mondo potrebbe trovarsi a dover spendire 200 miliardi di euro I'anno per misure quali |
costruzione di strutture per la difesa dalle inanola, la distribuzione di acqua per I'agricoltwda
ricostruzione di infrastrutture danneggiate dai b@mmenti climaticl. Per evitare conseguenze
devastanti, dobbiamo mantenere il futuro riscaldgmelobale al di sotto del livello di 1,5°C rispet
alle temperature pre-industriali. Per raggiungewestp obiettivo, le emissioni globali di gas serra
dovranno iniziare a diminuire entro i prossimi aieganni, e dovremo tagliarle di almeno I'80% a
livello globale entro il 2050 (rispetto ai livelliel 1990), e anche di piu dopo quella data. Lazsohe

e nelle mani del settore energetico globale. Questoparto e responsabile di circa i due terzi delle
emissioni globali di gas serra, e questo contritatéocrescendo ad un tasso piu veloce di quello di
qualsiasi altro settore. Il carbone € il combukdilai piu alta intensita di anidride carbonica, @ila
grande fonte singola di emissioni di gas serravallt globale. Convertirsi alle energie rinnovabili
attuando al tempo stesso ambiziosi interventi ffi@ati al risparmio energetic@ la via migliore per
ottenere le rapide riduzioni di emissioni di cubemo bisogno.

Le scorie nucleari resteranno pericolose per 10.G0thi

Alcuni considerano I'energia nucleare come unaepdetla soluzione della crisi energetica. Il nudea
produce elettricita su larga scala con basse emnissii anidride carbonica, sebbene l'estrazione e
I'arricchimento dell'uranio siano attivita ad adtiea intensita di energia. Ma non possiamo sfuggire
alla realta, e cioé al fatto che la fissione nuglgaroduce scorie pericolose che restano altamente
tossiche per migliaia di anni, e che non esisterafmosto al mondo dove possano essere stoccat@ senz
rischi. Gli Stati Uniti e la Germania, da soli, nanaccumulato rispettivamente oltre 50.000 e 12.000
tonnellate di scorie altamente radioattive che somo ancora state stoccate in condizioni di assolut
sicurezza. Secondo I'EPA, l'agenzia statunitengelgp@rotezione dell'ambiente, ci vorranno almeno
10.000 anni prima che la minaccia alla salute pohbtappresentata da queste scorie possa dirsi
significativamente ridotta. Altrettanto preoccupasdno i materiali e le tecnologie necessari per la
produzione di energia nucleare, che possono essate anche per produrre ordigni nucleari. In un
mondo politicamente instabile, la diffusione de#enologie nucleari € una strada molto rischiosa. L
tecnologia nucleare non e certamente una tecnoldffieile”. Richiede personale altamente
specializzato e preparato, e funziona solo su lagda, con una fornitura di energia costante e
ininterrotta. Certamente non €& una strada pelilariper fornire elettricita a quel miliardo e
quattrocento milioni cui I'elettricita viene attma@nte negatd, molti dei quali vivono in luoghi remoti

e in paesi fragili. L'energia nucleare inoltre e wlternativa estremamente costosa. Prima di destin
miliardi alla creazione di una nuova generazioneetitrali elettriche nucleari, dovremmo chiedeeci s
non sarebbe piu opportuno destinare tali risorsaltagl tecnologie energetiche sostenibili.

8 Per un documento sugli effetti dei cambiamenthalici sui servizi degli ecosistemi, vd. The Ecomnswf Ecosystems
and Biodiversity (TEEBYEEB Climate Issues Updatg8ettembre 2009.

Martin Parry, Nigel Arnell, Pam Berry, David Dodman, Samuel Fankhauser, Chris Hope, Sari Kovats, Robert Nicholls,
David Satterthwaite, Richard Tiffin, Tim Wheeler (2009) Assessing the Costs of Adaptation to Climate Change: A Review of
the UNFCCC and Other Recent Estimates, International Institute for Environment and Development and Grantham

Institute for Climate Change, London
19|EA, World Energy Outlook (WEOQ), 2010.



Il punto di vista del WWF

I cambiamenti climatici minacciano di disfare tutt@ che le organizzazioni impegnate nel campo
della tutela dellambiente, come il WWF, hanno kot negli ultimi cinquant’anni. Gli orsi polari
possono guadagnarsi le prime pagine dei giornai,imrealta saranno pochissime le specie che si
salveranno dai cambiamenti climatici. Molte spegetrebbero estinguersi. Addirittura interi
ecosistemi, come le barriere coralline, gli hahigte montagne, le grandi estensioni di forestwipli
tropicali come I'’Amazzonia, potrebbero scomparompletamente. Molte piante e animali che si sono
adattati al loro ambiente nell'arco di milioni daird sono vulnerabili perfino a leggere variazioslld
temperatura e delle precipitazioni. | mari in viardcaldamento e di acidificazione minacciano le
barriere coralline e ikrill, che & alla base della catena alimentare marimaoite parti del mondo.
Grandi mammiferi come le balene e gli elefanti gbbero essere costretti a spostarsi a maggiori
distanze in cerca di cibo, abbandonando la sicarefzlle aree protette che il WWF e altre
organizzazioni hanno lottato duramente per gambiro. Gli esseri umani, essendo anche loro parte
della rete strettamente interconnessa della vda,garanno immuni alle conseguenze delle mutazioni
del clima. La missione del WWF é quella di tuteldraagnifico insieme di creature viventi che abita
nostro pianeta, e di creare un futuro sano e prospecui gli umani possano vivere in armonia can |
natura. Risolvere la crisi energetica € fondamenpa&r questo scopo, indipendentemente da quanto
dure siano le scelte e le sfide che dovremo aféireniungo il percorso.

Possibile al 100%

La riconversione ad una offerta di energia interameerinnovabile entro il 2050 é fattibile, ma cineo
degli ostacoli da superare

La crisi energetica globale € un problema preoatigpda&Eppure non dobbiamo andare troppo lontano
per cercare le soluzioni. L'energia che possiamavare dal sole, dal vento, dal calore terrestre,
dallacqua e dal mare & potenzialmente in gradeogrire molte volte il fabbisogno globale di
elettricita, anche tenendo conto delle fluttuazideil’'offerta e della domanda. Potremmo ridurre
notevolmente la quantita di energia che usiamo ameisemplici interventi come I'isolamento degli
edifici, il riciclaggio delle materie prime e l'itelazione di caldaie efficienti alimentate da basse.

Le biomasse ricavate dai rifiuti, dai raccolti dlelaisorse forestali sono in grado di fornire agiay
anche se questo solleva dei significativi problewmeiali e ambientalche vengono evidenziati nel
documento. In tutto il mondo si stanno facendopesi nella direzione giusta. Nel 2009 la Cina ha
aumentato di 37 GW la produzione di energia rinbdeaportando cosi la propria potenza rinnovabile
totale a 226 GW, pari a quattro volte la potenzzessaria per soddisfare il consumo totale di pdico
energia elettrica della Gran Bretagha piu del doppio della potenza elettrica totaé'Africa!*2 In
Europa e negli USA piu della meta di tutta la nupesenza elettrica installata nel 2009 proviene da
fonti rinnovabili. Nel mondo in via di sviluppo, (pidi 30 milioni di famiglie dispongono di generator
di biogas per la cottura e per lilluminazione.r®I60 milioni di famiglie usano stufe a biomasse
“ottimizzate”, che sono piu efficienti e producongnori quantita di gas serra e di altre sostanze
inquinanti. Il riscaldamento dell'acqua con enesgkare viene usato da 70 milioni di famiglie ittdu

il mondo. La potenza installata di energia eolicarésciuta del 70%, e quella dell'energia solare
(fotovoltaica) di un imponente 190% negli ultimiedanni (2008 e 2009). Durante lo stesso periodo,
l'investimento complessivo in tutte le fonti rinradili € cresciuto da circa 100 miliardi di doll&fBA

11 Figures for UK energy demand come from the National Grid’s website:
http://www.nationalgrid.com/uk/Electricity/Data/Demand+Data/
12 £1A World Electric Data 2006 http://www.eia.doe.gov/iea/elec.html



nel 2007 fino agli oltre 150 miliardi del 2069 Ma i tempi del processo di cambiamento sono
enormemente lenti. Se si esclude I'energia idrvigl@t a tutt'oggi solo il 3 % di tutta I'elettriei
consumata proviene da fonti rinnovabili. Enormi ifita di combustibili fossili continuano ad essere
estratte e utilizzate, e le emissioni globali diboeio continuano a crescere. | finanziamenti pigbkel

gli investimenti privati nei combustibili fossile i progetti nel campo dell'energia nucleare, samer
ancora di molto quelli nel campo dell’energia rivatale e dell'efficienza energetica, malgrado geiest
ultime garantirebbero un rendimento a lungo ternmmdto maggiore. Mentre migliaia di case in tutto
il mondo, specialmente in Germania e in Scandinaoao state costruite con gli standard della "casa
passiva", che richiedono livelli pari quasi a zdrenergia per il riscaldamento e il condizionament
sono molte di piu le costruzioni progettate comecriobsoleti improntati all'inefficienza energetid_a
migrazione verso un futuro interamente basato selergie rinnovabili entro il 2050 richiede un
abbandono radicale della strada attualmente sedaitamanita. Si tratta di un obiettivo ambizioso.
Ma il WWEF ritiene che sia un obiettivo che possiaendobbiamo raggiungere. Questa convinzione ci
porta ad associarci e a collaborare con Ecofys,degbi istituti piu importanti a livello mondialeeh
campo della consulenza in materia di clima ed éaefpbiamo incaricato Ecofys di accertare se &
possibile garantire un’offerta di energia sostdaimteramente rinnovabile per tutti, a livello lghde,
entro il 2050. Lo scenario tracciato da Ecofys, dostituisce la seconda parte del documento,
rappresenta l'analisi piu ambiziosa nel suo gematigrealizzata fino ad oggi. Lo scenario dimostra ¢

e tecnicamente possibile, entro il 2050, fornirgu#ti I'energia di cui hanno bisogno con una
percentuale pari al 95 % di energie derivanti datifonnovabili. Cio ridurrebbe di circa I'80% le
emissioni di gas serra del settore dell'energiaenido comunque conto delle residue emissioni di
origine terrestre derivanti dalla produzione didiergia. La sfida di fronte a noi € naturalmente
enorme, e solleva problematiche straordinarie.alidt lo scenario illustrato da Ecofys & possikile
praticabile, si basa solo sulle tecnologie di tmando gia dispone ed € realistico per quantoardai i
tempi in cui le stesse possono essere messe ingtéomisure necessarie. Gli investimenti necéssar
sono notevoli, ma I'impegno economico é ragionewlecosti netti non supereranno mai il 2 % del
PIL globale. Lo scenario di Ecofys tiene conto pegvisti aumenti della popolazione e dei viaggi a
lungo raggio e dell'incremento della ricchezza eoaica, e inoltre non richiede cambiamenti del
nostro stile di vita che non possiamo affrontane lseneficio e soddisfazione. Lo scenario illustratb
dettaglio da Ecofys per il documento non e l'urgoluzione possibile, e non si propone come quadro
di riferimento assoluto. Di fatto perd0 questo scEngrefigura numerose importanti sfide e
problematiche complesse, in modo particolare pararganizzazione che opera nel campo della tutela
ambientale come il WWF. Per realizzare lo scenprigposto sara necessaria un’offerta di energia
rinnovabile e sostenibile al 100%, dovremo portareora oltre lo scenario Ecofys, per questo
proponiamo alcuni cambiamenti sociali e tecnologlee potrebbero aiutarci a farlo. Il WWF intende
dimostrare che un futuro basato interamente sukegge rinnovabili non & un'utopia irrealizzabife.
tecnicamente ed economicamente possibile, e ci apiomi concrete che possiamo avviare fin d’ora
per realizzarlo.

Lo scenario WWF-Ecofys in sintesi

Nel 2050 la domanda di energia risultera del 15fériore a quella del 2005. Sebbene la popolazione,
la produzione industriale, i passeggeri e le méasportati continuino a crescere come previsto,
ambiziose misure di risparmio energetico ci cormamtdi fare di piu con meno. L'industria utilizzera
una quantita maggiore di materiali riciclati ed gygticamente efficienti, gli edifici verranno castr o
ristrutturati in modo tale da richiedere livelli mmni di energia per il riscaldamento e |l

13 Renewables 2010 Global Status Report, REN 21.
4 Alle pagine 231 e 232 del rapporto in inglese, una tabella sintetizza tutti i dati sulle energie



condizionamento, e le varie forme di trasporto saoapiu efficienti. Per quanto possibile, useremo
I'energia elettrica in luogo dei combustibili sol@liquidi. L'energia eolica e solare, I'energierigata
dalle biomasse e I'energia idroelettrica saranngriacipali fonti di elettricita, e le fonti solae
geotermiche, oltre alle pompe di calore, forniranuma grossa quota del calore per gli edifici e
I'industria. Dato che l'offerta di energia eolicaaare e variabile, saranno state sviluppate detie
elettriche "intelligenti" (smart grid) per immagazare e distribuire I'energia con piu efficienza L
bioenergia (biocombustibili liquidi e biomasse deli verra usata come ultima risorsa, quando n@n sar
possibile usare altre fonti di energia rinnovabdeprattutto per rifornire di combustibile gli agre
navi e i camion, e nei processi industriali chdigdono temperature molto elevaRer soddisfare la
domanda sara comungue necessario avviare dellwazidini sostenibili di raccolti destinati alla
produzione di biocombustibile, e prelevare piu kge da foreste ben gestite. Una pianificazione
prudente dell'uso del territorio, e una migliordlamorazione e governance a livello internazionale
saranno essenziali per garantire che questa lineacoddotta non comporti minacce per
I'approvvigionamento di cibo e di acqua e per tadhiersita, e non provochi un aumento dell'anidride
carbonica presente nell'atmosfera. Entro il 208parimieremmo quasi 4 trilioni di euro I'anno grazie
alla maggiore efficienza energetica e ai minoriticdsl combustibile, rispetto allo scenario in sui
dovesse mantenere l'assetto attuale, senza mothfidda saranno necessari grandi aumenti degli
investimenti di capitali per poter installare suglassima scala una grande potenza di generazione d
elettricita mediante energie rinnovabili, per toasfare il settore delle merci e quello del trasport
pubblico e migliorare l'efficienza energetica nahosdei nuovi edifici ma anche di quelli esisterti.
nostri investimenti inizieranno a dare frutti imoral 2040, quando i risparmi cominceranno a supera
i costi. Se i prezzi del petrolio cresceranno @ipidamente del previsto, e se teniamo conto dei cos
dei cambiamenti climatici e dellimpatto dei comii fossili sulla salute pubblica, il periodo
necessario per il recupero degli investimenti sa@ora piu breve.

[l mix energetico
Le fonti energetiche del futuro

Attualmente oltre I'80 % dell’energia a livellooplale deriva dai combustibili fossili (petrolio,gea
carbone). Il resto deriva da fonti energetiche @acl e rinnovabili, soprattutto dal comparto
idroelettrico, e dai combustibili tradizionali adeadi biomasse come la carbonella, che vengonsspes
usati in modo inefficiente e non sostenibile. Insdallo scenario Ecofys, i combustibili fossili,
I'energia nucleare e le biomasse tradizionali savanteramente abbandonati entro il 2050, e veann
sostituiti da una combinazione piu diversificatafatiti di energia rinnovabili. Per ciascuna risolsa
scenario Ecofys tiene conto delle potenzialita desgive, dei tassi di crescita attuali, dei critdiri
sostenibilita prestabiliti e di altri vincoli e opgiunita, come la variabilita del vento e delletf@olari.

| progressi tecnologici, le forze del mercato eptsizione geografica influenzeranno i modi in cui
verranno sviluppate e impiegate le energie rinnibiyad punto che la composizione definitiva potra
probabilmente apparire molto diversa, pur esseraopse basata sul 100 % di risorse rinnovabili
sostenibili.

Energia solare

Il sole fornisce una fonte praticamente illimitaisenergia, che possiamo usare per generare @lattri

e calore. Attualmente la tecnologia esistente jgeetgia solare contribuisce solo per lo 0,02%adell
nostra produzione totale di energia, ma questaagstatcrescendo rapidamente. Nello scenario Ecofys,
entro il 2050 I'energia solare fornira circa metéutta la nostra elettricita, meta del riscaldatoesegli



edifici e il 15 % del calore nel settore induskijak per il raggiungimento di questo obiettivo e
sufficiente un tasso annuale di crescita medio anioiferiore al tasso annuo attuale. L'energia solar
fornisce luce, calore ed elettricita. Le celle faitbaiche (PV), che convertono la luce del sole
direttamente in elettricita, possono essere integnalle apparecchiature (le calcolatrici alimestda
energia solare esistono gia dagli anni ‘70) o neditici, o installate su superfici esposte conetti. |l
solare a concentrazione (CSP) impiega specchitopen focalizzare i raggi del sole su una piccola
superficie sulla quale il calore puo essere raoca@t esempio per riscaldare I'acqua che puo quindi
essere usata per generare elettricitd mediantéudniaa a vapore, oppure potra essere utilizzatoeeco
calore diretto. Lo stesso principio puo essereiegial su piccola scala per la cottura di alimenpeo
portare all’ebollizione I'acqua. | collettori tercnisolari assorbono il calore dal sole e forniscanqua
calda. Anche lirraggiamento solare diretto, ablmna un efficiente isolamento termico e
all'ottimizzazione delle finestrature puo esserataper riscaldare gli edifici.

Per i paesi in via di sviluppo, molti dei qualitsbvano nelle regioni che ricevono la gran partéade

luce solare, l'energia solare &€ una risorsa diqudate importanza. L'energia solare puo generare
elettricita in aree rurali, nelle isole e in altroghi remoti non collegati alla rete.

Un owvio inconveniente dell'energia solare derivd ftto che la disponibilita della risorsa non é
costante. Le celle fotovoltaiche non funzionano adptramonto, perd la gran parte dell'elettricita
viene consumata nelle ore diurne (quando anchiag@iramento raggiunge il punto di picco) e sono
meno efficaci nelle giornate nuvolose. Ma le teoga per lo stoccaggio dell'elettricita stanno fat®
progressi: i sistemi CSP che immagazzinano ensagta forma di calore, che puo quindi essere usato
per generare elettricita per un tempo lungo, fin@5aore, sono attualmente in fase di studio. La
questione della variabilita della disponibilitagliesta risorsa puo essere inoltre affrontata cosmioio
I'elettricita derivata dal solare con altre fortetettricita rinnovabili.

Energia eolica

L'energia eolica soddisfa attualmente circa il 288addomanda globale di elettricita, con una patenz
pit che raddoppiata negli ultimi quattro anni. lardmarca, il vento gia rappresenta un quinto della
produzione di elettricita a livello nazionale. lento potrebbe soddisfare un quarto del fabbisogno
mondiale di elettricita entro il 2050, se saranmanfermati gli attuali tassi di crescita, con
I'installazione di ulteriori generatori di cui 1.0@00 sulla terraferma, in mare o vicino alla costa
100.000 in alto mare. L'elettricita ricavata dahtein alto mare & soggetta a minori oscillazienie
turbine possono essere piu grandi.

Sebbene gli impianti eolici abbiano un impatto wasimolto evidente sul panorama, se vengono

disposte con criterio il loro impatto ambientalenénimo. Quando le turbine vengono collocate su

terreni agricoli, quasi tutta la superficie deirési interessati pud essere usata comunque per
I'agricoltura o per il pascolo. Inoltre, a diffemndelle centrali che usano combustibili fossili ed

energia nucleare, gli impianti eolici non hannmpiso di acqua per il raffreddamento. Le installazio

di impianti eolici, sia sulla terraferma che in mardevono essere pianificate con criterio per

minimizzare l'impatto sulla vita marina e sugli altic e in questo campo saranno necessarie ulterior
ricerche. Le turbine galleggianti, che avrebberominore impatto sul fondo marino e potrebbero

essere ubicate in acque piu profonde, sono attudnie fase di sperimentazione.



Energia dall'oceano

Il moto dell'oceano, attraverso le onde e le maragpresenta una fonte di energia potenzialmente
molto vasta e affidabile, ma esistono ancora diversblemi per la conversione di tale energia in
elettricita. Molti progetti pilota sono in corso sperimentazione per “catturare” I'energia delleleon
attraverso sistemi sostenibili per lo sfruttamedédi’energia mareomotrice, ma si tratta di tecnaog
relativamente nuove. Riconoscendo questo vincol@cknario Ecofys ipotizza che I'energia ricavata
dall'oceano rappresenti solo I'l % della produzighabale di elettricita entro il 2050. Tuttavia, e
probabile che questa fonte fornira una percentsidmificativamente maggiore in alcune zone
particolarmente vocate, come l'area del Nordoves$tRaAcifico, lungo le coste americane, e le isole
britanniche.

Le installazioni per I'energia ricavabile dalle end dalle maree potrebbero danneggiare lI'ambiente
marino locale, le comunita costiere e settori rtianit quali la navigazione e la pesca. Saranno
determinanti la scelta di zone adeguate e lo spdugh tecnologie tali da minimizzare qualsiasi intpa
negativo.

Energia geotermica

Gli antichi Romani usavano il calore presente slattcrosta terrestre per riscaldare l'acqua edifliog

ma solo in tempi relativamente recenti abbiamo oarato a riscoprire le potenzialita di questa fonte
energetica. Nello scenario tracciato da Ecofysyoeiit 2050 piu di un terzo del calore per |l
riscaldamento degli edifici proverra da fonti geotehe. Tale possibilita non e limitata alle aree
vulcaniche attive, I'energia geotermica diretta mavantire il riscaldamento centrale degli edifiti
quasi tutte le parti del montfo Quando le temperature sono sufficientemente, dkeergia
geotermica pud essere usata per generare elattaciiscaldamento a livello locale, e anche per
generare elevate temperature per i processi indlisk differenza dell'energia eolica o solare cla
disponibilita varia in base alle condizioni metdogiche, I'energia geotermica fornisce un'offerta
costante di elettricita. Gia oggi I'lslanda fa dffmento sull’energia geotermica per la produzianend
quarto della sua elettricita e per la coperturaspteale del fabbisogno energetico per il riscaldato
degli edifici. Nelle Filippine le centrali geoterdhie generano quasi un quinto di tutta I'elettri€itha
potenza elettrica geotermica installata sta crekeeah ritmo di circa il 5 % l'anno, I'analisi di &ys
indica che potremmo ragionevolmente sperare quaariordi raddoppiare questo tasso di crescita, fino
a raggiungere il 4% circa dell'intera produzionetiica nel 2050. Inoltre la geotermia potrebbeiiar

il 5% del nostro fabbisogno di calore per il sestandustriale. Indubbiamente lo sfruttamento delle
risorse geotermiche comportera un danneggiamemtbapgbiente delle aree limitrofe e per le persone
residenti nelle aree interessate. Il vapore o llachollente di origine geotermica usati per gemerar
elettricita contengono sostanze tossiche, ma ersista "circuito chiuso” possono impedirne la
fuoriuscita e la dispersione. Se i siti vengondtscen criterio e se vengono messi in funzionéesis

per controllare le emissioni, I'impatto ambientadgativo risulta ridotto al minimo. In effetti lewmtrali
geotermiche, dato che hanno bisogno di bacini rdfag caratterizzati dalla presenza di acque pure,
possono in realta contribuire a rafforzare intetvénalizzati alla conservazione dellintegrita gle
ecosistemi circostarfi

1511 calore geotermico diretto non va confuso con le pompe di calore, che sono incluse dal lato della domanda
nello scenario Ecofys, e forniscono calore in aggiunta all'energia geotermica.
18vd. http://www.geo-energy.org/pdf/reports/GEA_International_Market_Report_Final_May_2010.pdf

17 Vd.: Geothermal Projects in National Parks in the Philippines: The Case of the Mt. Apo Geothermal Project,



Energia idroelettrica

L'energia idroelettrica e attualmente la piu grafudee di energia rinnovabile, in quanto fornisaea

un quinto di tutta l'elettricita a livello mondialde centrali idroelettriche di grandi dimensioni
immagazzinano l'acqua in un bacino artificiale raatk la costruzione di una diga, poi regolano il
flusso a seconda della domanda di elettricita.drgia idroelettrica puo fornire una fonte di enargi
richiesta relativamente affidabile, contribuenddikanciare le fonti a disponibilita variabile come
quella eolica e solare (fotovoltaica). Tuttavia,pieduzione di energia idroelettrica puo avere igrav
conseguenze ambientali e sociali. Infatti, modiaa il flusso di acqua a valle, le dighe minaccigfio
ecosistemi d’acqua dolce e il sostentamento domiildi persone che dipendono dalla pesca, dairterre
paludosi e dai periodici depositi di detriti e sednti che garantiscono concimazioni per I'agricgaltu
Le dighe frammentano gli habitat e impedisconockaso dei pesci alle zone tradizionali di
riproduzione. La creazione di bacini artificialimporta I'allagamento di vaste aree di terra: tra 80
milioni di persone in tutto il mondo sono statesfegite per poter realizzare gli impianti idroeiieit® .

Lo scenario Ecofys riflette queste preoccupaziamdjcando un incremento relativamente modesto
dell'energia idroelettrica. Infatti, secondo lo &0, nel 2050 l'energia idroelettrica forniralR %
della produzione totale di elettricita, rispettolél % odierno. | nuovi sistemi idroelettrici dovbevo
osservare rigorosi criteri di sostenibilita amb#&ate di rispetto dei diritti umani, e minimizzare
qualsiasi impatto negativo sui flussi dei fiumiugk habitat d’acqua dolce.

Bioenergia

Quella dell'energia ottenuta dalle biomasse, edjuimateriali derivanti da organismi viventi o clee
sono stati fino a poco tempo prima del loro impiegame materiali vegetali o rifiuti animali, potiedb
potenzialmente essere I'area piu problematica dslenario Ecofys. La bioenergia proviene da una
grande varieta di fonti e viene usata in molti mddiersi. La legna e il carbone di legna hanno
costituito tradizionalmente la principale fontecdimbustibile per la cottura dei cibi e il riscaldamo

per centinaia di milioni di abitanti del mondo ira\di sviluppo. Piu di recente, i biocombustibitirmo
cominciato a sostituire una parte della benzinaelegdsolio utilizzati dagli automezzi. In linea di
principio, le biomasse sono una risorsa rinnovall@uanto € possibile far crescere nuove piaate p
sostituire quelle che usiamo. Le emissioni di gasassono minori di quelle dei combustibili fossili
purché vi sia una ricrescita sufficiente per asserbanidride carbonica rilasciata e vengano segui
pratiche di corretta gestione. Inoltre la bioengrgiotenzialmente, garantire mezzi di sussistenza
sostenibili per milioni di persone, in modo partare in Africa, Asia e America Latina. Tuttavia, se
vengono prodotte in modo non sostenibile, le comsepe ambientali e sociali possono essere
disastrose. Se vogliamo garantire che la bioenergigya prodotta secondo gli standard piu elevati,
avremo bisogno di politiche onnicomprensive e @ aertificazione obbligatoria.

Lo scenario Ecofys, ove possibile, accorda la peefea ad altre risorse rinnovabili, tuttavia esisto
alcune applicazioni nelle quali la bioenergia dagdte attualmente Il'unico sostituto idoneo dei
combustibili fossili. Infatti, i trasporti aereiadali e su gomma necessitano di combustibili ligoah
un‘alta densita di energia e quindi, con le teagiele le infrastrutture di rifornimento attuali mo
possono essere elettrificati e non possono essemeewtiti all’alimentazione ad idrogeno. E alcuni
processi industriali, come la produzione di acciaichiedono combustibili non solo per il loro
contenuto energetico, ma anche come materie pramegecifiche proprieta. Entro il 2050, il 60% dei

Francis M. Dolor, PNOC Energy Development Corporation.
18 http://www.internationalrivers.org/en/way-forwana'rld-commission-dams/world-commission-
dams-frameworkbrief-introduction



combustibili e del calore necessari per l'indugtriaverra dalle biomasse. Il 13% del calore necessa
per gli edifici verra dalle biomasse, e le biomass@nno ancora necessarie nell’ambito del mixger
produzione di elettricita (circa il 13%), ai fineddbilanciamento con altre tecnologie del settarbed
energie rinnovabili. Potremmo ricavare una quotgificativa del fabbisogno di bioenergia previsto
nello scenario Ecofys da prodotti che altrimemirBbbero tra i rifiuti, questi prodotti comprenaon
alcuni residui vegetali dell'agricoltura e dellustria alimentare, segatura e residui del settmestale

e dell'industria del legno. L'utilizzo di questsaise entro livelli sostenibili presenta altri \agdi
ambientali, come l'eliminazione delle emissioninaétano e di azoto e dell'inquinamento dell'acqua
causato da liquami di origine animali. Nei paesvia di sviluppo, piu di 30 milioni di abitazionoso
dotate di digestori per la produzione di biogaslparucina e l'illuminazione. Alcuni residui e pott

dei rifiuti vengono gia usati, ad esempio come @one lo scenario Ecofys ne tiene conto. La seeond
importante fonte di biomasse e riconducibile allee$te. Secondo lo scenario Ecofys, entro il 2050
avremo bisogno di oltre 4,5 miliardi di metri cubiprodotti derivati dal legname da utilizzare ai fi
energetici, prodotti derivanti dalla raccolta e ttattamento dei residui e dei rifiuti del legnodagli
"abbattimenti complementari”, vale a dire la diffeza tra la quantita di legno che usiamo e la g@aant
massima che potremmo raccogliere in modo sostenilglle foreste gia usate a fini produttivi. Cio é
preferibile alla raccolta del legno dalle foresexgmi e al disturbo di importanti habitat, sebbene
sfruttamento piu intenso delle foreste ad uso ptoausia destinato inevitabilmente a danneggiare |
biodiversita. Inoltre, anche alcune delle biomasadizionalmente usate per il riscaldamento e ger |
cottura dei cibi nel mondo in via di sviluppo, cheranno ampiamente sostituite dalle fonti di ei@erg
rinnovabile come l'energia solare, potranno esskg®inate a usi piu efficienti nel campo della
produzione di bioenergia. Ma malgrado tutto questaldisfare la domanda in modo sostenibile sara
molto impegnativo. Le coltivazioni destinate alleguzione di bioenergia (coltivazioni energetiche)
costituiscono una possibile fonte di combustibidpiido, quindi parliamo degli oli vegetali da piant
quali la colza, o I'etanolo ricavato da prodottrieg)i con un elevato contenuto di zuccheri, amado
cellulosa. Lo scenario Ecofys indica che per famfe alla domanda prevista avremo bisogno di
dedicare circa 250 milioni di ettari alle coltivami destinate alla produzione di bioenergia (pavirea

un sesto di tutta la terra coltivabile a livell@lghle). Questo potra provocare deforestazionenzarei
alimenti e di acqua e altre conseguenze sociatnl@entali, pertanto si tratta di una strada da teaéu
con la massima attenzione. Si tratta di un problartt&altro che semplice. Di fronte alla previsiodie

un aumento delle bocche da sfamare di due milidrdunita entro il 2050, e determinante che
'aumento della coltivazione di prodotti agricolestinati alla produzione di biocombustibile non
comporti I'utilizzo dei terreni e dell’acqua necassa coltivare gli alimenti per la popolazione o a
mantenere la biodiversita. Si tratta di una sfidatonimpegnativa. Ecofys, nella sua analisi, h&ofat
riferimento ad una serie di misure di salvaguardia,le implicazioni per le terre e 'acqua derivant
della produzione dei biocombustibili richiederanui@riori ricerche, soprattutto a livello paesatjgs
Una possibile fonte alternativa di combustibileadi densita, valida a lungo termine e inclusaonell
scenario, e costituita dalle alghe. Le alghe passmsere coltivate in vasche di acqua salata oqiiea
reflue ubicate in aree inadatte all'agricoltura.daddtivazione su larga scala delle alghe per pnadur
biocombustibile e attualmente in corso di sperimeione. Nello scenario Ecofys, le alghe cominciano
ad apparire come fonte di energia praticabile mdaoal 2030, e nel 2050 solo una piccola parte del
potenziale di questa risorsa € stata inclusa selbmario. La necessita apparente di grandi supdific
terra per la produzione di bioenergia e l'aspetitodscenario Ecofys che solleva le problematicite p
complesse, e anche le domande piu difficili.



LE GRANDI SFIDE

Le analisi di Ecofys dimostrano che il mondo puénteamente soddisfare tutto il proprio fabbisogno
energetico con fonti rinnovabili entro il 2050. Mdalleva alcune sfide importanti e difficili, e neolo
tecniche. Le questioni sociali, ambientali econdmaice politiche che il rapporto evidenzia sono
egualmente pressanti.

Dal punto di vista tecnico, due fattori chiave camganno al mondo di soddisfare i bisogni eneogeti
con fonti rinnovabili:

1) Dobbiamoridurre la domanda aumentando |’ efficienza energetica e riducendo gli sprechi di
energia;

2) Dal momento che energia e calore sono le duadati energia che le rinnovabili generano piu
facilmente, dobbiamo massimizzare I'uso dell’eleith e del calore diretto, con il miglioramentdlde
reti elettriche per rendere questo possibile.

Un futuro energeticamente sostenibile deve essefeture equo.

Il suo impatto sulle persone e sulla natura dipegndeandemente da come usiamo la terra, il maee e |
risorse idriche. Il cambiamento degli stili di viggochera un ruolo chiave. Imboccare la stradandi u
futuro rinnovabile significhera ripensare il nostattuale sistema finanziario. Esigera anche
innovazione. La governance locale, nazionale eoregge dovra inoltre essere rafforzata, per assieura
un futuro energetico equo. C’e bisogno di coopersziinternazionale e collaborazione a livelli mai
raggiunti prima, per colmare il divario tra colarbe sono energicamente ricchi e quelli energicaent
poveri, sia all'interno che tra i Paesi.



