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Quando parliamo di energia, non basta dire che una fonte esiste o che può produrre 
elettricità. È importante anche capire quanto lavoro serve per ottenerla e quali risorse 
vengono spese nel processo. Per fare questo, gli scienziati e gli ingegneri hanno inventato 
un indicatore chiamato EROEI, acronimo di “Energy Returned on Energy Invested”, 
cioè l’energia restituita rispetto all’energia spesa per produrla.

L’EROEI ci dice in pratica quanto “vale la pena” utilizzare una fonte energetica. 
Immaginate di avere un pannello solare che richiede energia per essere costruito, 
trasportato e installato: tutte queste fasi consumano energia, che deve essere prodotta in 
qualche modo. Quando il pannello inizia a produrre elettricità, bisogna confrontare 
quanta energia utile ci restituisce nel tempo rispetto a quanta energia è stata necessaria 
per fabbricarlo. Se produce molta più energia di quella spesa, il suo EROEI è alto; se 
produce poco più o addirittura meno di quella spesa, l’EROEI è basso o negativo. Questo 
concetto è essenziale perché non tutte le fonti di energia sono uguali in termini di resa 
netta, anche se all’inizio possono sembrare abbondanti o ecologiche.

Un esempio chiaro riguarda il petrolio: in passato, estrarre il petrolio era relativamente 
semplice, quindi l’energia necessaria per trivellare, estrarre e trasportare il greggio era 
molto bassa rispetto a quanta energia si otteneva bruciandolo. L’EROEI era molto alto, 
forse superiore a 30: ogni unità di energia investita produceva trenta unità di energia utile. 
Oggi, invece, molti giacimenti sono più difficili da sfruttare, in mare profondo o in zone 
artiche, e l’energia necessaria per estrarlo è maggiore. L’EROEI si è ridotto, perché serve 
più lavoro, più energia elettrica e più combustibile per ottenere la stessa quantità di 
petrolio. Questo ci fa capire che non basta trovare risorse: bisogna anche considerare 
quanto è conveniente estrarle.



Il concetto di EROEI si applica anche alle fonti rinnovabili. I pannelli solari o le turbine 
eoliche hanno EROEI positivi, perché l’energia che restituiscono in anni di 
funzionamento è molto superiore a quella necessaria per costruirli e mantenerli. Tuttavia, 
il valore cambia a seconda della tecnologia, della qualità dei materiali, della posizione 
geografica e della durata degli impianti. Una turbina eolica in una zona ventosa avrà un 
EROEI più alto rispetto a una installata in un luogo con poco vento, perché l’energia 
prodotta è maggiore.

Accanto all’EROEI, bisogna considerare anche altri costi energetici e ambientali. 
Costruire centrali elettriche, dighe, pannelli o trivelle richiede materiali, terra, acqua, 
lavoro umano e tecnologia. Alcune fonti di energia, pur producendo elettricità in modo 
efficiente, hanno impatti ambientali significativi: inquinamento, alterazione degli 
ecosistemi, emissioni di gas serra. Altre possono avere costi economici molto alti, perché 
la tecnologia necessaria è complessa o i materiali rari. Questo ci mostra che non basta 
guardare solo alla quantità di energia prodotta: occorre valutare tutto il ciclo di vita della 
fonte, dall’estrazione o produzione all’uso e allo smaltimento.

Un concetto strettamente collegato è il tempo di ritorno energetico, cioè quanto tempo 
ci vuole perché una fonte energetica “ripaghi” l’energia necessaria per produrla. Ad 
esempio, un impianto fotovoltaico richiede mesi di produzione prima di generare la stessa 
energia spesa per costruirlo. Dopo quel periodo, ogni chilowattora prodotto è energia 
netta disponibile. Per fonti fossili molto facili da estrarre, il tempo di ritorno è breve; per 
quelle più complesse o meno efficienti, può essere lungo o addirittura negativo se la 
produzione non compensa l’energia investita.

Studiare EROEI e altri costi ci permette di fare scelte più consapevoli. Non serve solo 
sapere che un impianto produce energia, ma capire quanto ci costa realmente e quanto 
contribuisce in modo netto alla società. Questo è fondamentale per progettare sistemi 
energetici sostenibili, ridurre sprechi, massimizzare l’efficienza e proteggere l’ambiente. 
Anche quando pensiamo alle rinnovabili, il concetto di EROEI ci ricorda che la 
tecnologia deve essere scelta e adattata con attenzione, valutando la quantità di energia 
netta che possiamo ottenere, la durata dell’impianto e l’impatto ambientale complessivo.

In conclusione, EROEI e altri costi energetici non sono numeri astratti: sono strumenti 
per comprendere meglio il valore reale di ogni fonte di energia, per confrontare soluzioni 
alternative e per progettare un futuro in cui l’energia sia accessibile, sostenibile e 
realmente utile alla società. Riflettere su questi concetti significa capire che la produzione 
di energia non è mai “gratis”, che ogni scelta ha conseguenze e che il vero obiettivo è 
massimizzare i benefici netti riducendo al minimo gli sprechi e i danni.


