
Accendi il dibattito sull’energia

Le Fonti Energetiche a 

confronto



Ogni fonte, dalle 

rinnovabili ai combustibili 

fossili, presenta vantaggi e 

limiti propri che devono 

essere considerati per una 

valutazione seria e 

completa.
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Dov’è la diversità?

Le diverse fonti di energia 

si differenziano non solo 

per la quantità di energia 

che possono produrre, ma 

anche per aspetti 

fondamentali come 

l’impatto ambientale, i 

costi di produzione e 

l’efficienza. 

Per comprendere quale sia 

la scelta migliore, è 

necessario guardare oltre i 

costi di realizzazione e 

della produzione di energia 

e considerare molti altri 

aspetti.
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Capacità e Produzione

non sono la stessa cosa

1.Non tutte le centrali elettriche possono rimanere 

accese 24/7, ovvero produrre energia elettrica 

senza fermarsi mai. 

2.Questo dipende da molti fattori fra cui il 

combustibile che viene usato per trasformare 

l’energia che contiene, l’approvigionamento, la 

manutenzione e la tecnologia, e se dipendono da 

fattori esterni che si possono controllare o meno.



1.Si tratta del rapporto tra l’elettricità 

effettivamente prodotta nel tempo da un 

particolare tipo di centrale di produzione elettrica 

e la quantità massima teorica.

2.Viene calcolato in base ai dati raccolti nei vari 

paesi e nelle varie centrali. Il fattore di capacità in 

inglese é chiamato Capacity Factor. 
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Fattore di Capacitá

Scopriamo ora il grafico per vedere come varie fonti di 

energia si confrontano ‘sul campo’
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Grafico Fattore 

di Capacità



1.La superficie necessaria dipende dal tipo di fonte energetica.

2.Si misura in genere per metri quadri (m2) per ogni MWh di 

elettricità.

3. I valori che vengono riportati di seguito presentano anche la 

media delle diverse istallazioni.

4.Nessuna fonte energetica ha un impatto zero sull’ambiente. 

Qualunque essa sia, ogni fonte energetica occupa il territorio, usa 

acqua e altre risorse naturali, e richiede energie e materiali per la 

costruzione, la manutenzione, e lo smantellamento.
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Quanta “terra” per produrre elettricità?
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Compariamo le varie Fonti Energetiche:

⚬ Che impatto hanno sulla 

popolazione… e 

⚬ Quanto contribuiscono alla 

produzione di gas a effetto serra nel 

mondo?
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Parlando di sicurezza e salute…



• I dati che seguiranno, e le considerazioni, sono estratti 

dall’ultimo rapporto “Carbon Neutrality in the UNECE 

Region: Integrated Life-cycle Assessment of Electricity 

Sources”. 

• Sebbene i vari paesi supporteranno diverse tecnologie 

energetiche in vari modi, é necessario ridurre l'energia 

dalle sorgenti fossili.

• La transizione energetica è fondamentale per affrontare il 

cambiamento climatico, garantendo al contempo uno 

sviluppo economico inclusivo e sostenibile per tutti.
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Rapporto delle Nazioni Unite



• Il rapporto mostra che tutte le tecnologie hanno un impatto 

sull'ambiente e di conseguenza hanno implicazioni 

economiche e sociali. Anche le tecnologie delle energie 

rinnovabili hanno impatti ambientali significativi nel corso del 

loro ciclo di vita. Tali impatti devono essere considerati 

quando si sviluppano quadri politici e strategie a lungo 

termine.

• È giunto il momento per i decisori politici di tutti i paesi di 

prendere decisioni informate e basate sui dati per mettere in 

atto l'Agenda 2030 per lo sviluppo sostenibile e l'accordo di 

Parigi.
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Rapporto delle Nazioni Unite



• La tossicità umana delle fonti energetiche viene misurata con il valore CTUh/TWh: 

Comparative Toxic Units for humans per TeraWatt-ora generato. Il valore CTUh 

quantifica il potenziale danno alla salute dovuto all’esposizione a sostanze 

tossiche rilasciate nell’ambiente dalla fonte energetica durante tutto il suo ciclo di 

vita. I dati ottenuti dall’ONU riportano i potenziali effetti non cancerogeni e gli 

effetti cancerogeni. 

• Per quanto riguarda gli effetti non cancerogeni, l'energia da carbone presenta i 

valori più alti. La principale sostanza che più danneggia la salute è l'arsenico (in 

forma ionica), emesso in superficie e nelle falde acquifere, a seguito 

dell'estrazione del carbone e del trattamento delle ceneri di carbone fossile in 

discarica.
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Che vuol dire ‘tossicità’?



• Un’altra media relativamente più alta è quella dal 

fotovoltaico, specialmente da pannelli in polisilicio montati 

sui tetti. Ciò é dovuto alla alta presenza di rame che induce 

poi emissioni di ioni arsenico anche nel trattamento delle 

scorie di rame in discarica.

• Altre tecnologie emettono piccole quantità di ioni arsenico 

nell'acqua attraverso la produzione di ghisa, ferronichel e 

leghe di acciaio necessari per la loro costruzione.
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Che vuol dire ‘tossicità’?



Accendi i l dibattito sull’energia



• Per quanto riguarda gli effetti cancerogeni, nessun punteggio 

medio supera 8,0 CTUh/TWh. Questo valore è raggiunto da 

impianti CSP (Concentrated Solar Power) dovuto alla quantità 

relativamente elevata di acciaio inossidabile richiesta per 

l'infrastruttura. La sostanza principale che contribuisce a 

questa tossicità nell’ambiente è il cromo esavalente (cromo 

VI)
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Effetti cancerogeni



• Il cromo VI é l'impatto tossicologico umano comune a tutte le 

tecnologie e rilasciato nell’ambiente durante il loro ciclo di 

vita. Questo è legato all'uso di varie leghe di acciaio. Il 

trattamento di queste leghe di acciaio emette circa 6 g di 

Cr(VI) nell'acqua per ogni kg trattato. 

• Altre emissioni residue di cromo nell'aria e emissioni di 

arsenico (ione) nell'acqua provengono poi dai processi di 

trattamento dei rifiuti e contribuiscono infine (<10%) a 

questa categoria di impatto.
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Effetti cancerogeni
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• L'energia nucleare ha il più alto fattore di capacità tra le fonti 

energetiche, con oltre il 93% nel 2023 negli USA. Inoltre, le 

moderne centrali nucleari possono operare anche per 80 anni 

e più senza perdere in efficienza e capacità con una quantità 

totale di energia prodotta nel ciclo di vita 4 a 5 volte 

superiore ad altre tecnologie.

• Gli impianti di produzione di energia geotermica hanno il più 

alto fattore di capacità tra le fonti rinnovabili con il 70%. Al 

contrario, il gas naturale e il petrolio si classificano al livello 

più basso.
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Cosa abbiamo imparato? 

Capacità



• Nonostante l'elevato fattore di capacità, le centrali nucleari hanno un costo 

iniziale più alto. Le spese operative delle nucleari sono però quasi il 50% inferiori 

a quelle di centrali elettriche a combustibili fossili, e il loro costo si ammortizza 

meglio durante una durata di vita molto più lunga.

• Escludendo l'energia geotermica, il fattore di capacità degli impianti di energia 

rinnovabile (Stati Uniti) era del 34% per l'energia idroelettrica ed eolica e del 23% 

per l'energia solare fotovoltaica e quella solare termica. Secondo i dati di mercato 

globali, il fattore di capacità dell'energia eolica offshore in tutto il mondo si 

attesta intorno al 40%, mentre quello del solare fotovoltaico su scala di utilità a 

circa il 17%.
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Cosa abbiamo imparato? 

Capacità



• Ci sono enormi differenze tra le diverse fonti.

L'energia nucleare é la fonte più efficiente in termini di uso del 

territorio: per unità di elettricità necessita di 50 volte meno 

territorio rispetto al carbone; e da 18 a 27 volte meno del solare 

fotovoltaico a terra.

• Inoltre, spesso si riscontrano grandi differenze all'interno di una 

singola tecnologia energetica per l'impronta di territorio minima e 

massima. L'uso del territorio dipende molto da come viene 

distribuita la tecnologia e dal contesto locale.
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Cosa abbiamo imparato? 

Uso del territorio



• L'energia solare è un esempio in cui il contesto e il tipo di materiale sono molto 

importanti. I pannelli solari realizzati in cadmio utilizzano meno energia e materiali 

rispetto ai pannelli in polisilicio, e occupano meno terreno per unità. Una differenza 

importante poi é se si montano questi pannelli sui tetti o a terra.

• I costi dell'uso del territorio variano molto a seconda di dove vengono costruite le 

fonti energetiche e quali sarebbero stati gli usi alternativi di quel territorio. Una fonte 

energetica che si espande in habitat naturali o foreste non comporta la stesso impatto 

che costruire l’impianto in un terreno improduttivo.

• La transizione verso tecnologie energetiche a basse emissioni di CO2 eviterebbe 

milioni di morti premature ogni anno dovute all’inquinamento atmosferico e 

ridurrebbe il cambiamento climatico derivato.
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Cosa abbiamo imparato? 

Uso del territorio



• Il primo punto importante é che purtroppo non 

esistono fonti energetiche assolutamente pulite e 

sicure per la salute delle persone e dell’ambiente.

• La costruzione e lo smaltimento di impianti di 

produzione energetica condividono materiali e risorse 

che di per sé sono inquinanti e che sono rilasciati 

durante tutta la loro attività (ciclo di vita).

• Le risorse che utilizzano la combustione per produrre 

l’energia sono in genere le più inquinanti (carbone, 

petrolio, gas)
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Cosa abbiamo imparato? 

Tossicità



• L’impatto negativo dipende molto dalla regione dove sono 

istallati i vari impianti. Sebbene la tecnologia sia identica nelle 

varie regioni, il sito operativo gioca un ruolo cruciale per 

l’impatto totale della tecnologia.

• La tossicità mostra grandi variazioni nel ciclo di vita delle varie 

tecnologie a causa delle diversità nell'origine delle materie 

prime, del mix energetico utilizzato per la produzione, delle 

modalità di trasporto nelle varie fasi di produzione, 

installazione, e manutenzione e della capacità di smaltimento 

a minimo impatto delle scorie nelle varie nazioni, ecc.
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Cosa abbiamo imparato? 

Tossicità



Massimo Marino
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