
D I M A R C O M A G R I N I

«Il dibattito è chiuso», senten-
zia Achim Steiner, il tedesco

alla guida dell’Unep, il programma
ambientale dell’Onu. «Gli scienziati
dell’Ipcc, con il rapporto pubblicato
quest’anno, hanno tolto ogni dub-
bio: il genere umano è responsabile
del riscaldamento planetario».

Sarà per il tam-tam mediatico
dell’Ipcc, sarà per un inverno che è
stato anomalo a tutte le latitudini,
fatto sta che il 2007 si può già iscri-
vere come l’anno in cui il mondo ha
cominciato a fare i conti con l’ener-
gia fossile, consumata dalla Rivolu-
zione industriale a oggi. L’anno in
cui il cambiamento climatico è en-
trato nel dibattito politico dei gover-
nidemocratici, èapparsonelle pagi-
ne dei giornali di pettegolezzi (ma è
addiritturadilagato inquelle di "Na-

ture"e "Science") e hadebuttato nei
modelli di business di tutte le più
grandi multinazionali.

Ildibattito,dunque,èaperto.Mar-
tedìprossimo, leNazioniUnitecele-
brano il Giorno mondiale dell’am-
biente, dedicato ai ghiacciai che si
stanno sciogliendo. E mercoledì, in
Germania, si apre il vertice G8 che
— nelle ambizioni del cancelliere
AngelaMerkel—dovrebbechiuder-
si con un documento nel quale i
Grandisi impegnanoatagliarevigo-
rosamente le rispettive emissioni-
serra. Alla fine della settimana, i
ghiacciai si staranno ancora scio-
gliendo e quel documento (a giudi-
care dall’irremovibile posizione
americana) o verrà annacquato, o
non sarà neppure firmato.

Ormai, per aprire un vero dibatti-
to,piùche leparole civogliono i fatti.

A voler essere molto, molto sinte-

tici, il rapporto Ipcc dice tre cose:
che l’umanità è co-responsabile del
riscaldamento planetario; che se gli
esseri umani lasciano le cose come
stanno metteranno a rischio la loro
stessasopravvivenza;che tuttiquan-
ti, politici ed elettori, possono cam-
biare il futuro, con un ventaglio di
piccoli e grandi sacrifici. L’accento
insomma,nonèsullaCO2osui rag-
gi del Sole. Ma sull’Uomo.

Inquesto «NumeroVerde»,Nòva
hacercato di sintetizzare il vasto rag-
gio delle azioni su cui "dibattere".

Ilnostronumero verdeè il7.Sette
grandi ambiti di una Rivoluzione
Post-Industriale, che comincia oggi
e coprirà l’arco di questo secolo.

Anzi, che è già cominciata.
e I grandi fondi di venture capital
hanno voltato lo sguardo verso le
startupcheproducono rinnovabili e,
nei laboratori di ricerca, i temi più

caldisonol’energiapulitae ilcontrol-
lo dell’anidride carbonica.
r I sindaci delle 30 più grandi me-
tropoli del mondo si sono riuniti a
New York, promettendo di ripensa-
re le città, al solo fine di abbassare
le emissioni-serra.
t InAmerica, ilPaesecheha azzop-
pato il Protocollo di Kyoto,dieciStati
edecinedicittàstannoadottandoleg-
gi per il controllo della CO2, mentre
le grandi corporation chiedono al
presidenteBushdiadottareunsiste-
ma cap and trade: tetti alle emissioni,
con un meccanismo di mercato do-
ve si paga per inquinare e si guada-
gna nel fare l’esatto contrario.
uLegrandicittàeuropeehannopre-
dispostounnetworkper informaree
proteggere icittadinianziani, capace
di lanciare in anticipo l’allarme per
laprossimaondatadicaldoeadattar-
si così al cambiamento climatico.

iOra che l’Europa chiede alle indu-
strie di non produrre auto che emet-
tanopiùdi 130grammi diCO2 achi-
lometro, gli automobilisti - prima di
metteremanoalportafoglio -guarda-
no alla cilindrata, al prezzo, ma an-
che all’anidride carbonica.
o Le aziende che hanno comincia-
to per tempo a pensare al rapporto
fra consumi di energia e gas-serra
(in Italia c’è il caso di StMicroe-
lectronics), hanno scoperto che si
risparmia. E ci si sente meglio.
p Nei giovani che sono nati in un
mondo reso piccolissimo dal boom
dei trasporti e dalle comunicazioni,
c’èilsemediunanuovamentalitàglo-
bale. Ai loro occhi, i confini disegnati
dai loro antenati paiono sempre più
tenui. C’è bisogno di occhi così, per
vedere che la nazioni sono tante. Ma
chediatmosfera cen’èuna sola.

m.magrini@ilsole24ore.com
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Motto Perpetuo
Se la quantità di anidride carbonica cresce in misura geometrica,

la temperatura crescerà in misura quasi aritmetica

Svante Arrhenius, chimico, premio Nobel (1859-1927) o
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Effetto clima (e paura), forse. Ma an-
che il ritorno alla ribalta di filoni di

ricerca quasi abbandonati, con il petrolio
abassocosto, eoggi di nuovoprometten-
ti. Certo è che il global warming sta met-
tendo in moto un’attività di ricerca sulle
rinnovabili classiche e anche su nuove
fonti energetiche come non si vedeva da
decenni. E dove anche l’Italia, pur tra le
suemilledifficoltà,starecitandounapar-
te creativa non di secondo piano.

Il caso più evidente sta nella ceneren-
tola (almeno fino a ieri) delle rinnovabi-
li pulite: la geotermia. In crescita in tut-
to il mondo (oltre settanta Paesi la sfrut-
tano) ma limitata alle sole zone (rare)
dove il calore profondo si incontra natu-
ralmente con l’acqua, generando vapo-
re fino alla superficie. Massimo esem-
pio l’Islanda e, esempio più antico (per
industralizzazione) la zona di Larderel-
lo in Toscana.

Oggi però torna in scena, dopo
vent’anni, l’idea di sfruttare le enormi
distese di rocce calde secche nel profon-
do. E in diversi istituti (Mit, consorzio
Franco-tedesco di Soultz, Egs Associa-
tion italiana, geodynamics e università
australiane) si moltiplicano i progetti e
gli studi per ridare impulso, anche con
aiuti pubblici, alla frontiera.

Sotto intensa ricerca, e non solo come
principale imputato dell’effetto serra, la
stessa CO2. Quattro startup americane
(piùunasudafricana)contanodiservirse-
necome alimento per colture di microal-
ghe (ricerca avviata oltre vent’anni fa ne-
gli Usa), per ottenerne biomasse e di qui
anchebiocarburanti.Un teamdichimici
di San Diego, guidato da Clifford Kubiak
invece prevede invece una sua abbinata
alle celle fotovoltaiche. Queste ultime

possono fornire l’elettricità necessaria a
un particolare catalizzatore in grado di
spaccare la CO2 in ossigeno e monossi-
do di carbonio. E quest’ultimo, fin dagli
anni venti, è la materia prima del proces-
so Fisher-Tropf per la benzina sintetica.

Altrafonteenergeticanuova,continua
e potente, è il vento di alta quota. Qui
l’idea chiave è da cinque anni italiana, il
progettoKiteGenavviatodaMassimoIp-
polito e che questa estate ha cominciato
le prove dei suoi aquiloni, che stanno ad
alta quota e vengono colegati a veri e pro-
pri "mulinoni" per sfruttare il vento.

Si muove concretamente anche una
frontiera fino a pochi anni fa data per fu-
turibile: l’energia da maree e correnti
marine.Pochi giorni fa il Governo ingle-
se ha incluso nel suo nuovo libro bianco
sull’energia ilpiùgrandeprogetto inma-
teria della storia: lo sbarramento del-
l’estuario del Severn, uno dei più ricchi
di correnti oceaniche. Servendosi anche
delle grandi eliche sommerse sviluppa-
te dal progetto Seaflow, da quasi un de-
cennio in incubazione da parte di un
consorzio di imprese finanziate dal Go-
verno inglese e dalla Ue.

Forse, però, chi è più vicino a dare ri-
sultati immediati (oltre all’eolico classi-
co, ormai molto vicino ai costi dell’elet-
tricità da fonti fossili) è il fotovoltaico
estremoa luce concentrata. Qui il dipar-
timento dell’energia Usa annunciava,
lo scorso febbraio, di aver raggiunto la
soglia critica del 40% di efficienza (luce
solare in elettricità) grazie a una cella
fotovoltaica a tripla giunzione (in grado
di trasformare tre differenti lunghezze
d’onda della luce) abbinata a una lente
di Fresnel, in grado di concentrare sulla
piastrina i raggi del sole.

Alla soglia del 40% e oltre, sostengo-
no le previsioni della Boeing-Spectrola-
bs (il maggiore produttore Usa di mul-
tijunctions) il fotovoltaico comincia così
a entrare nell’area di competitività con
le fonti fossili. E ulteriori cali dei costi
delle celle a tripla giunzione (oggi le più
care, e usate solo per i satelliti), dovute a
economie di scala, di sicuro aiuteranno
il loro decollo. E qui, al lavoro, c’è anche
un consorzio guidato dall’Edison e dal
Cesi, che da anni mantiene attiva la sola
linea di produzione in Europa di celle a
tripla giunzione per satelliti.

Efficienzerecord
perlecellesolari

Maree.Gli inglesisono
all’avanguardiasuquestafonte
energeticaconilprogettoSeaflow
(illustrazioneinalto).Sitrattadi
unprimoesempioditurbina
marina,capacediprodurrea
regime300chilowattconuna
correntedi5,5nodi,qualèquella
cheagisceinalcuniestuari
atlantici,inprimisilSevern,dove
èistallatodal2003ilprimo
prototipodelsistema.
IrisultatidelSeaflow,sviluppato
daunconsorzio(ilMarinecurrent
turbine)sonostatipositivi.
Oggièlavoltadellaseconda
generazione:ilSeagenpiù
grande,adoppiaelicaimmersae
capacedipotenzeelettrichefinoa
unmegawatt.SaràforseilSeagen
l’animadelprogettoSevern:ilpiù
grandesbarramentoidroelettrico
diunestuarioalmondo,che
dovrebbegenerareil5%
dell’energiaperl’interaGran
Bretagna.IlGovernolovuolema
gliecologistihannofortidubbi.

Gliinglesiintesta
sull’energiamarina

Biomassecrescono
adietadicarbonio

Archimedepunta
aprodurreacqua

L’aquiloneeolico
alleprovedivolo

Fotovoltaicoestremo.
Raggiungerelasogliadel40%di
efficienzaperunacella
fotovoltaicasignifica,insieme
all’abbassamentodeicostidi
produzione,dovutiaeconomiedi
scala,sfondarefinalmentela
sogliadeldollaroperwatt,eavere
unfotovoltaicorealmente
competitivoconlefontifossili.
Cicredonogliamericanidella
Boeing-Spectrolabsedella
Emcore.Lasoluzioneèquelladi
concentrarelaluce,tramitelenti
ospecchi,suunchipsolarea
triplagiunzione,finorausato
soltantoperlecellesolarispaziali.
AncheinItaliaperòilCesiinsieme
allaEdisonèsuquestafrontiera.Il
primoproduceichipelaseconda
sièimpegnatasudueprogetti:il
primobasatosuunalente
plasticasovrappostaallacellaeil
secondosuunospecchiodi
concentrazione.NegliUsaun
primoprototipohagiàoperatoal
40percento.

Eolicod’alta
quota. Ilvento
d’altaquotaspira
dicontinuo.E
questaestate
prenderàilvoloil
secondoprototipo
diKiteGen,il
super-aquilone
perl’eolicodelfuturo.Un’alain
materialispecialichesaliràa800
metridalsuoloedovrebbe
confermareiprimirisultatidella
scorsaestate,cheall’altezzadi
200metriverificaronol’alta
densitàdienergiacinetica
ottenibileconilKitegen.Un
progettoideatodaun
meccatronicotorinese,Massimo
Ippolitoeoggioggettodiun
progettooperativofinanziato
dallaRegionePiemonteche
associailPolitecnicodiTorino,la
SequoiaAutomation,la
ModelwayelaCesi.Obiettivola
realizzazionediunagiostradi
aquilonidialtaquotaingradodi
ruotarecontinuamenteecosìdi
produrreenergia,conuna
densità,inunchilometrocubico,
pariaquelladiunacentrale
nucleare.Pochigiornifa,dal
consorziodipmiprotagonisteè
natalaKitegenResearchSrl,che
stagiàdepositandoiprimi
brevettiinternazionali.Ipassi
successivi,dopoleprovesull’ala
volantesarannoilsistemadi
sensoriperlastabilitàaereadella
giostraeinfinelabaserotante
piezoelettrica.

BiomassedaCo2.Trent’annifa,
all’epocadelprimoshock
petrolifero,ilGovernoUsaavviòil
Nrel,il laboratorionazionalesulle
energierinnovabili. Isuoi
maggiorisuccessisonostati
nell’areadellemicroalghe,
alimentatedallastessaCo2

emessadallecentraliacarbone.
Oggiquattrostartupsonoal
lavorosuquestofronte:Aquaflow
Bionomic,SolioBiofuels,Cs
CleantecheGreenFuel
Technologies.Quest’ultima,lapiù
avanzata,haannunciatoun
mesefal’avviodiunmassiccio
testsulcampopressouna
centraleacarboneinLouisiana.
ObiettivolacatturadellaCO2,la
produzionegiornalieradi
biomassaelasuaconversionein
biocarburantiemangimiper
allevamenti.Lastartupproclama
obiettiviambiziosieproduttività
elevateperibiocarburanti.Per
oraperòsiamosoloaiprimitest.
Diuntecnologiapromettente.

Solaretermodinamico. Il
sistemaArchimededell’Enea,con
isuoispecchiparaboliciche
concentranoilcaloresolaresu
circuitidisalifusichepossono
superarei500gradi,staentrando
nelvivoconl’avviodellasua
primasperimentazionesul
campopressolacentraleEnel
sicilianadiPriolo.Intantoperòsi
studianolesueevoluzioni.Per
esempioilDonatiGroupdi
Bergamo,produttoredispecchi
perArchimede,haavviatoil
progettodiunArchimedepiù
piccolo,cheperòproducecalore
(100-200gradi)perfrigoriferiad
assorbimento.
Ilrisultatosaràunsistemadi
climatizzazionesolareancheper
condominiefabbriche.All’Enea
inveceèpartito,incollaborazione
conlaTechint,lostudiodiuna
specialeversionediArchimede
perladesalinizzazione
dell’acqua,amisuradiPaesi
comelaLibia,l’Egittoel’Algeria.

✤

1Geotermia avanzata. Il Cooper
Basin, nel Nord-Est dell’Australia, è
un territorio grande come mezza
Liguria. Ma ha sotto di sé, a
quattromila metri di profondità, una
formazione di graniti a 250-300
gradi. Con un potenziale energetico
di molte migliaia di megawatts.
Questa la motivazione che nel 2001
spinse alcuni geologi universitari
australiani all’avvio dell’attuale
Geodynamics, la prima compagnia
privata al mondo sulla geotermia di
seconda generazione, detta anche
Hot rocks energy.

Aifondatorisonostatinecessariseianni
perfarpartirel’aziendaepoile
trivellazioni,traleggidacambiare,
finanziamentiecontratticonlecompagnie
elettriche.Eancheunpo’disfortuna.Il
primodoppiopozzo(unoperl’immissione
dell’acquaeilsecondoperl’estrazionedel
vapore),ambeduedi4.300metri,erano
prontigiàdueannifa,conilbacino
artificialesotterraneogiàavviatoeconle
primefuoriuscitedivapore.Unincidente
irreversibileperòlihabloccatieora
l’aziendanestaperforandounsecondo,
pocolontano.Econtadicompletarelasua
primacentralegeotermicaentroiprossimi
treanni,conunaproduzioneprevistadi40
megawatt(perilmercatolocale).Setutto
andràbenelaGeodynamicsprevedepoi,
inrapidasuccessione,diaprireun’altra
dozzinadicentraligeotermichenei
successivicinqueanni.Epoidiesportarela
suatecnologiaintuttoilmondo.

DAGLIUSA TORNA LA GEOTERMIA

Abbiamo proposto

al Governo Usa di investire

in 15 anni l’equivalente

di una centrale a carbone

1 Il motore della scienza è sempre stato la curiosità. Nel Novecento si è aggiunto
il motore dell’economia. Oggi c’è l’urgenza di scoprire nuove forme di energia

Energiapotenziale sfruttabileparia mille
o duemila volte il consumo elettrico del-

la nazione industriale più grande del mon-
do:gliUsa.Presentenelleroccecaldedelsot-
tosuolo, in vari punti del continente norda-
mericano. Calore chepotrebbe essere estrat-
toe trasformato inmassiccivolumidielettri-
cità, grazie alla geotermia avanzata Egs
(Enhanced geothermal systems).

Qui Jeff Tester, docente del Mit, è forse il
maggiore esperto negli Usa. Un anno fa, su
richiesta del Doe (il Dipartimento dell’Ener-
gia) avviavaun teamdi altri 18scienziati che,
lo scorso febbraio, ha ultimato uno studio
ponderoso: «Una rivisitazione completa
dell’intero potenziale geotermico Usa. Su
tutte le informazioni geologiche disponibili.
E una valutazione approfondita dello stato
dell’arte della tecnologia. Fino a una serie di
raccomandazioni strategiche».

Tester ha un affare di cuore ormai tren-
tennale sulla geotermia. Negli anni 70, ri-
cercatore a Los Alamos, fu uno dei primi a
intuirne il futuro. Sotto la sferza del primo
shock petrolifero si mise al lavoro sui dati
geologici rivelati dai test atomici sotterra-
nei. E i team di Los Alamos individuarono
poco lontano, a Fenton Hill, una formazio-
ne di rocce sotterranee, a circa un chilome-
tro di profondità, molto calde. E concepiro-
no l’ideadi unasortadi«Larderelloartificia-
le». Ovvero di pompare nelle rocce acqua a
pressione, fratturarle, creare così un gran-
de bacino sotterraneo caldo e quindi, da un
altropozzo, estrarne il risultante vapore per
le turbine elettriche.

Fenton Hill, nonostante anni di lavoro,
non ebbe successo. E così altri esperimenti
in Gran Bretagna, Giappone e Australia.
L’Hot dry rock si rivelò una frontiera ben
più difficile del previsto, con il comporta-
menti imprevedibili delle fratturazioni, del
bacino sotterraneo, dei detriti. Però vi fu
chi non mollò, come il consorzio franco-te-
desco (sponsorizzato dall’Unione euro-
pea) che a Soultz continuò a sperimentare.
E la Geodynamics australiana (box a lato).

«Oggi le tecnologie, anche mutuate dall’in-
dustria petrolifera, sono andate avanti di
un ordine di grandezza — spiega Tester —
e a Soultz i risultati sono molto incorag-
gianti. Se loro raddoppiassero il sistema
sotterraneo, ottenuto dopo anni di affina-
menti, oggi potrebbero già essere sulla so-
glia della produzione industriale. Anche in
Australia ci sono vicini. Per questo abbia-
mo fortemente raccomandato al Governo
Usa, nel nostro studio, di rivitalizzare tutta
la filiera geotermica avanzata dopo anni di
stasi perché il potenziale è davvero enor-
me. E le tecnologie molto vicine alla soglia
di competitività».

Il Congresso degli Stati Uniti ha subito ri-
sposto, avviando una giornata di audizioni
sulla proposta del Mit. «Ai parlamentari, ho
avanzatounproposta.Uninvestimentopub-

blico di un miliardo di dollari in quindici an-
ni — la stessa cifra di una grande centrale a
carbone — per l’avvio di almeno quattro siti
geotermici avanzati, sia nella costa ovest che
nel Texas, sufficienti per raffinare e mettere
a punto le tecnologie. E per creare modelli,
poi,per leaziende.Larivitalizzazionedique-
sta fonte rinnovabile è infatti solo questione
di di investimenti».

E non di tecnologie? «Certo, il cammino
dell’HotDryRocksnonèstatofacile.Maoggi
abbiamo strumenti come la perforazione di-
rezionaleeunagammadisensoridelprofon-
do che prima non avevamo. E poi, un volta
avviati fondi pubbliciper la ricerca, credo che
sullageotermia vi sarà un’autenticaesplosio-
ne di idee, di progetti, e di alternative. È il se-
gnale politico che conta. Quando Kennedy
lanciò l’idea dell’uomo sulla luna non c’era-

no le tecnologie.Ma poi furonocreate».
Peresempio:robotperscavaregalleriesot-

terranee, nuovi sensori per leggere gli strati
caldi profondi senza dover rischiare costose
trivellazioni di prova e così via. «L’importan-
te è il risveglio della geotermia. Oggi limita-
ta, anche se in 70 Paesi, alle sole aree in cui
naturalmente le rocce calde sono a contatto
con terreniumidi, e quindi producono vapo-
re. Noi invece vogliamo andare oltre, anche
dove questa fortunata coincidenza naturale
non c’è. E questo progetto ha un chiaro con-
notato internazionale».

Per anni Tester ha lavorato con i geoter-
mici italiani, e con l’Enel, e li conosce bene.
«A Fenton Hill chiamammo un gruppo di
italiani per aiutarci. Tuttora l’Italia è
all’avanguardia mondiale nella geotermia.
Sullanuova frontiera, e noi lo raccomandia-

mo chiaramente nello studio, ci deve esse-
re spazio per una forte cooperazione inter-
nazionale, in primis tra Usa e Europa. E le
competenze italiane, sviluppate da oltre un
secolonell’areadi Larderello, potranno ave-
re un ruolo di primo piano».

Ancheperchégli studidel Iirg-Cnrdi Pisa
mostranoche,sianellapenisola italiana
che sul fondo del Tirreno (ma forse in
un fascia sottomarina fino alla Turchia)
vi è un sistema di rocce calde di enormi
dimensioni. «L’Italia e il Mediterraneo
sonogeologicamenteilfruttodelloscon-
tro tettonico tra due grandi zolle conti-
nentali, l’Africa e l’Eurasia. Non c’è da
sorprendersi se là la crosta terrestre sia
più sottile e calda. E quindi il potenziale
geotermico di enormi dimensioni».

Basterà la geotermia avanzata a risol-
vereiproblemidelriscaldamentogloba-
le e del declino delle fonti fossili?

«Credo possa dare un massiccio con-
tributo, trattandosi di energia rinnova-
bile, economica e a emissioni zero. In
più è anche di tipo non intermittente e
di taglia grande. Però, in tutta onestà,
ritengochelageotermiaavanzatasiaso-
lo uno degli elementi del mix del futu-
ro.AnchepergliUsa,eperevidentimo-
tivi di sicurezza e diversificazione delle
fonti. Inoltre non tutti hanno un sotto-
suolocaldoegeotermiaabbondanteco-
me l’Islanda, che oggi arriva a prevede-
re di produrvi anche l’idrogeno per i
suoi autoveicoli.

Ci sono anche tanti altri Paesi che vi-
vono su formazioni geologiche fredde.
Però, a lungo termine, si potrà trarre
energia anche là, con le tecnologie con-
solidate e andando oltre il record di tri-
vellazioneattuale fermoadiecichilome-
tri». A quel punto l’energia interna del
pianetaterra, incalcolabile,saràdisposi-
zionepropriodi tutti.Echiavrà inmano
lageotermiaavanzata,disporràdiunpa-
ri asset competitivo industriale.

giuseppe.caravita@ilsole24ore.com
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Fotovoltaico estremo,
aquilonid’alta quota,
onde e maree
ma anche le rocce calde
forniranno elettricità

Migliaia di gigawatt dal cuore della terra

FONTIRINNOVABILI LE ULTIME FRONTIERE

Concentrarsi
sulla ricerca

Pionieredalbasso.JeffersonTester(Mit)protagonistadellericerchesulgeotermicoavanzato

Luce vento e mare
per dare energia




