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La logica della natura

La vita sulla Terra esiste da circa tre miliardi e mezzo di anni e da oltre due miliardi quasi tutto il flusso di energia che attraversa gli ecosistemi è stato ed è di origine solare: come mai? Se analizziamo bene le caratteristiche della vita sul nostro pianeta, ci accorgiamo che non solo l’energia è di origine solare, ma i processi sono ciclici, cioè i materiali vengono continuamente riciclati, senza produzione di rifiuti, come nel caso della fotosintesi e della respirazione. Nella fotosintesi si utilizza l’energia solare per far reagire l’acqua e l’anidride carbonica, ottenendo zuccheri e come scarto ossigeno; nella respirazione si ottiene energia ossidando, ma non bruciando, gli zuccheri con l’ossigeno, ottenendo come sottoprodotti acqua e anidride carbonica: cioè i sottoprodotti di un processo sono le materie prime dell’altro. Ciò non vale solo per fotosintesi e respirazione (cioè il ciclo del carbonio), ma anche per tutte le altre materie prime utilizzate dagli organismi viventi, nell’ambito delle catene alimentari nei diversi ecosistemi. 

Apparentemente questa strategia del mondo vivente sembra in contrasto con le leggi della termodinamica: si realizzerebbe un moto perpetuo (i cicli biogeochimici) e non aumenterebbe in continuazione l’entropia, cioè il disordine del sistema. Ma questo contrasto è appunto solo apparente: la Terra non è un sistema totalmente isolato perché scambia energia con l’esterno. E’ invece un sistema sostanzialmente chiuso, in cui vale il principio di conservazione della massa, che può solo subire processi di trasformazione e/o trasferimento da un comparto all'altro. Da quando esiste sulla Terra l'intera massa di acqua degli oceani, per esempio, è evaporata, ha prodotto precipitazioni ed è ritornata nell'oceano attraverso i fiumi molte migliaia di volte (ciclo dell’acqua). E, come abbiamo visto, ossigeno, carbonio e azoto, attraverso specifici cicli, vengono continuamente riciclati all’interno del pianeta, principalmente ad opera degli organismi viventi. Questi processi di trasporto e trasformazione della materia nei vari comparti sono garantiti dall'energia che la Terra riceve dal Sole. 

Come spiega Ilya Prigogine, premio Nobel per gli studi sui sistemi termodinamici, nei sistemi aperti si possono verificare decrementi di entropia dovuti ad un apporto di energia dall’esterno: proprio come nel caso della Terra che riceve energia dal Sole. Naturalmente il “moto” dei cicli biogeochimici sul Pianeta non è “perpetuo”, ma può continuare finché c’è il Sole e la vita sulla Terra.

Grazie a questa strategia la vita è continuata fino ai nostri giorni; ma se la fonte energetica anziché esterna fosse endogena, come le fonti fossili, il rischio di blocco dei cicli e di aumento di entropia sarebbe inevitabile, tanto più che le fonti fossili vengono utilizzate come combustibili, cioè con processi termici a basso rendimento energetico, per produrre calore e da questo ricavare, elettricità, forza motrice o altro.

Il nodo delle combustioni

La combustione è un processo di rapida ossidazione, in presenza di ossigeno, di una sostanza combustibile, come carbone, petrolio, legna o altre biomasse (compresi i rifiuti), accompagnato da sviluppo di calore e solitamente di luce, tipici del fuoco. Le reazioni di combustione devono la loro importanza alla grande quantità di energia termica e luminosa che si sviluppa e che può essere utilizzata per il riscaldamento e l'illuminazione domestici, oppure nei motori diesel e a benzina e, in generale, nel settore dell'industria.

Come abbiamo visto, però, l’energia impiegata nei processi naturali è quasi esclusivamente solare o derivata dal sole, fa eccezione l’energia endogena della Terra, che si manifesta, ad esempio, attraverso i vulcani. In natura, seppure accidentalmente, possono dunque verificarsi anche delle combustioni, con produzione di calore e fiamme, in seguito a fulmini, eruzioni vulcaniche o, caso molto raro, per autocombustione. 

Ma la vera combustione controllata ha origine con gli esseri umani, all’incirca mezzo milione di anni fa, con la scoperta del fuoco. Per lungo tempo l’uomo si è limitato ad utilizzare il fuoco per scaldarsi, cucinare, tenere lontani gli animali pericolosi o ad uso bellico. Solo recentemente, con la rivoluzione industriale, la combustione, soprattutto di combustibili fossili (prima il carbone, poi petrolio e metano), è diventata il principale mezzo per produrre l’energia necessaria per le più svariate attività. In soli due secoli l’uomo ha radicalmente modificato il flusso di energia sul pianeta, bruciando legna e soprattutto combustibili fossili che si erano accumulati nel corso di molti milioni di anni.

Come afferma il principio di conservazione dell’energia, il calore è un tipo di energia e quindi la somma di tutte le energie, termica inclusa, prima e dopo un processo o trasformazione qualsiasi, deve rimanere costante. In questo senso si può dire che l’energia non può essere né creata né distrutta. In tutte le trasformazioni energetiche però, parte dell’energia utile per compiere un lavoro, viene convertita in calore e dissipata come tale.  Nella pratica l’energia, ricavata da reazioni di combustione, viene trasformata in energia elettrica per l’uso a distanza, o convertita direttamente in movimento, come nel motore a scoppio. Ma gran parte dell’energia si trasforma in calore per gli attriti e non si può più recuperare in modo efficace. L’energia che è liberata come calore non è stata distrutta, è ancora presente quindi nel movimento casuale di atomi e molecole, ma è stata perduta per ogni scopo pratico cioè non è più disponibile per compiere lavoro utile.

Inoltre la combustione è un processo complesso che inevitabilmente trasforma i combustibili in un gran numero di nuovi composti, alcuni aeriformi, alcuni solidi, che determinano rifiuti e inquinamento, cioè disordine. Per avere un’idea di quanto la combustione inquini basti pensare che il tabacco di una sigaretta, bruciando, produce un cocktail di oltre 3800 prodotti di combustione finora identificati, molti ad azione cancerogena, e comunque tossica. Ciò vale par la maggior parte dei combustibili, dalle biomasse (come il tabacco o qualunque altro materiale vegetale), al carbone, al petrolio o peggio ai rifiuti. Tra i vari inquinanti sono particolarmente rilevanti l’anidride carbonica (CO2), gas responsabile dell’effetto serra, e, tra i composti pericolosi per la salute e per l’ambiente, il monossido di carbonio (CO), gli ossidi di azoto (NOx), l’acido cloridrico (HCl), l’anidride solforosa (SO2), i metalli pesanti (in particolare il mercurio e il cadmio), le polveri, le sostanze organiche volatili (COT), gli idrocarburi policiclici aromatici (IPA), le diossine.

E come non bastasse, per effetto dei bassi rendimenti della combustione, trasformando l’energia termica in energia elettrica si recupera solo il 30-40% dell’energia contenuta nei combustibili. Detraendo da questa l’energia consumata per ottenere il combustibile, per la costruzione dell’impianto di combustione, per la gestione e il trasporto dell’energia, questo valore si abbassa a circa il 10%. Il rischio è di rimanere senza combustibili, avendo irreversibilmente alterato il Pianeta e compromesso la salute dei suoi abitanti.

Incenerire i rifiuti?

L’incenerimento dei rifiuti (come l’utilizzo di biomasse per produrre energia elettrica, che avviene di fatto in impianti di incenerimento) è dunque incompatibile con un sistema sostenibile, rispettoso dei cicli naturali. Se vogliamo realmente riciclare la materia, non possiamo pensare di bruciarla, dato che gran parte dei composti di combustione non rientrano tra quelli presenti nei cicli biogeochimici.

Un impianto di incenerimento rappresenta una inaccettabile sottovalutazione delle risorse: ignora infatti il valore complessivo del materiale recuperabile, considerando solamente il suo valore calorifico. Così un inceneritore funziona in modo ottimale solamente quando sono sufficientemente presenti carta e plastica nei RSU che alzano il potere calorifico. In Germania i numerosi impianti di incenerimento costruiti negli anni scorsi oggi funzionano anche con i rifiuti importati dall’estero, spesso di tipo tossico - nocivo; questo perché la raccolta differenziata ha sottratto carta e plastica dai rifiuti abbassando il loro potere calorifico e rendendo antieconomico il loro incenerimento. 

I rifiuti rappresentano il risultato finale di processi lineari per la produzione dei beni di consumo nel nostro modello di sviluppo. La soluzione del problema non è tanto la loro eliminazione, quanto la loro prevenzione, utilizzando nella produzione delle merci processi "ciclici" simili a quelli presenti in natura, dove le risorse sono continuamente rinnovabili e riutilizzabili.

Necessità della decrescita

Alla trasformazione fatta recentemente da noi umani dei fenomeni naturali in fenomeni meccanici e lineari, bisogna sostituire una analisi della complessità dei sistemi, interagenti tra loro. Dobbiamo realizzare una società sostenibile, in cui le attività umane «non riducano a merce ogni bene materiale ed immateriale», come afferma M. Cini, ma sappiano inserirsi nei complessi e delicati equilibri dinamici, presenti nell’ambiente naturale, senza distruggerli, senza trasformare le risorse in rifiuti, senza ridurre la biodiversità degli organismi viventi. In altre parole occorre sostituire all’economia della crescita un’economia della decrescita. Come osservava oltre dieci anni fa A. Langer: «Ci troviamo al bivio tra due scelte alternative: tentare di perfezionare e prolungare la via della sviluppo, cercando di fronteggiare con più raffinate tecniche di dominio della natura e degli uomini le contraddizioni sempre più gravi che emergono (basti pensare all’attuale scontro sul petrolio) o invece tentare di congedarci dalla corsa verso il ‘più grande, più alto, più forte, più veloce’ chiamata sviluppo per rielaborare gli elementi di una civiltà più ‘moderata’ (più frugale, forse, più semplice, meno avida) e più tollerante nel suo impatto verso la natura, verso i settori poveri dell’umanità, verso le future generazioni e verso la stessa ‘biodiversità’ (anche culturale) degli esseri viventi.» E sempre Langer osservava che quest’ultima è un’utopia ‘concreta’, mentre la crescita illimitata, basata sul ‘sempre più veloce e sempre più grande’, e una pericolosa illusione, comunque irrealizzabile.

