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Energia e crisi all’origine
della crescita moderna: 1650-1850

di Paolo Malanima*

Tl X1X secolo segno una discontinuita nelle capacita produttive delle economie
europee. La popolazione del continente, escludendo la Russia, era di 150 milio-
ni di abitanti all'inizio dell’Ottocento. Nel 1900 era raddoppiata. Nel corso del-
lo stesso secolo, la produzione di beni e di servizi aumento di quasi sei volte. Al-
la vigilia della Prima guerra mondiale, ogni abitante disponeva, dunque, di un
reddito che era circa tre volte superiore a quello dei suoi antenati un secolo pri-
ma. L’aumento rapido della popolazione e 'aumento ancora pit rapido della
produzione rappresentano i due caratteri distintivi del processo della crescita
moderna. Per la prima volta nella storia dell’'umanita, a partire dall’inizio del-
I'Ottocento si verifico in Europa una crescita sostenuta e durevole del prodotto
pro capite. Aumenti del reddito pro capite si erano avuti anche in precedenza. Es-
si erano stati, perd, molto meno forti e, soprattutto, molto meno duraturi’.

La discontinuita economica che si verifico in Europa ebbe come effetto un
aumento delle diseguaglianze fra regioni su scala mondiale. All’inizio dell’Otto-
cento, le differenze nei livelli del prodotto pro capite erano molto contenute. Il
reddito medio in Cina, ad esempio, era analogo a quello in Europa®. Né poteva
non esserlo, dal momento che — sia in Cina che in Europa, che in ogni parte del
mondo — esso superava di poco lo stretto necessario per sopravvivere; che non
era molto diverso nelle varie regioni. Le cose cambiarono profondamente all’e-
poca della crescita moderna. Mentre I’economia europea avanzava con rapidita,
altrove il prodotto pro capite rimase stazionario. In alcune zone del mondo, co-
me ad esempio in Cina, si ebbe addirittura una diminuzione, dal momento che
la popolazione aumentava piu della produzione?. Fra I'Europa in crescita e le
economie del resto del mondo si apri una frattura. Solo pit tardi la crescita eco-
nomica ha interessato anche le regioni extraeuropee. Non tutte, pero!

I
Le civilta vegetali

Le economie di ieri erano basate su fonti di energia vegetali — i cereal, il cibo per
gli animali e la legna — e su convertitori biologici d’energia — gli uomini, gli anima-
li, le piante*. Le economie d’oggi, invece, dipendono soprattutto da fonti di ener-

* Universita “Magna Graecia”, Catanzaro.
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gia fossili (il carbon fossile, il petrolio e il gas naturale) e da convertitori di energia
meccanici (le macchine e gli strumenti di cui ci serviamo per compiere ogni gene-
re di lavoro). Potremmo definire le economie delle epoche che precedono la cre-
scita moderna come “economie vegetali”. Questo concetto corrisponde a quello di
“economia organica”s, utilizzato spesso da E. A. Wrigley, che I’ha coniato alla fine
degli anni Ottanta®. Nelle economie vegetali del passato, le fonti di energia che ve-
nivano trasformate in lavoro e calore provenivano, per usare le parole di Wrigley,
«dal processo della fotosintesi, che imbrigliava I'irradiazione solare per formare la
materia vegetale». Essa costituiva «il fondamento della piramide della vita, i cui li-
velli superiori erano collegati dalla catena del cibo alla loro base fotosintetica»”.

La pit antica e, per almeno tre milioni di anni di storia dell'uomo, unica fon-
te di energia ¢ stato il cibo®. Ogni lavoro veniva allora compiuto dalla forza de-
gli uomini, che costituiva una trasformazione degli alimenti. Un progresso deci-
sivo avvenne quando, un milione e mezzo di anni fa, si comincio a utilizzare il
fuoco. Da allora in avanti il calore e la luce, ottenuti bruciando la legna, la se-
conda importante fonte di energia, costituirono una decisiva integrazione del
bagaglio tecnologico degli uomini. Un altro contributo alle disponibilita di ener-
gia venne, in seguito, dagli animali da lavoro, che cominciarono ad essere utiliz-
zati su larga scala nei grandi imperi agrari della Mezzaluna Fertile a partire dal
v millennio a.C. Si passava cosi all’'uso di una fonte di energia meccanica che
costituiva un’integrazione assai importante del lavoro dell’'uomo. Possiamo con-
siderare gli animali come vere e proprie macchine agricole e da trasporto e il ci-
bo da esse consumato come il combustibile che consentiva il loro lavoro.

Erano queste le fonti vegetali delle economie agrarie del passato. Rimasero
la base energetica delle societa fino all’epoca della crescita moderna. Con poche
integrazioni. Fra queste possiamo ricordare la diffusione dello sfruttamento del
vento per la navigazione tramite le vele, avvenuta quattro millenni avanti Cristo.
Dal v11 secolo d.C. si comincio a utilizzare il vento anche per azionare mulini.
Dal 111 secolo a.C. comparve il mulino ad acqua®. Anche in questo caso, si ebbe
una diffusione sempre pitt ampia di questa macchina e un suo sfruttamento per
attivita industriali di vario tipo. Il vento e 'acqua furono integrazioni importan-
ti nel bagaglio della dotazione energetica delle civilta agrarie del passato. Il loro
contributo in termini quantitativi fu, pero, nel complesso, assai modesto™.

Una fonte di energia importante, e spesso dimenticata, & quella della polve-
re da sparo, usata in Europa dal X1v secolo e in Cina ancora prima. Fu la fonte
di energia il cui uso crebbe pitt rapidamente di tutti, nei secoli dell’eta moder-
na. Prima del vapore essa rappresento, inoltre, il primo caso di trasformazione
del calore in movimento.

La base energetica delle economie vegetali del passato era costituita dall’irra-
diazione solare, che, in un certo senso, ¢ una fonte di energia illimitata. Il sistema
solare esiste da 4 miliardi e mezzo di anni e, a quanto ci dicono i fisici, continuera
ad esistere ancora per 4-5 miliardi di anni. Tempi di estinzione cosi lunghi per la
fonte energetica di base dei sistemi vegetali significano, a tutti gli effetti, una di-
sponibilita illimitata. In queste economie vegetali era, perd, assai modesto il flus-
so di energia solare a cui si poteva attingere ogni anno per svolgere le attivita eco-
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nomiche. Aumentare la produzione significa, prima di tutto, disporre di energia
per svolgere il lavoro necessario a produrre beni e servizi. Dell’irradiazione che
raggiunge la superficie terrestre solo una parte minima, meno dell'1%, veniva e
viene fissato nella biomassa tramite la fotosintesi. Della biomassa complessiva che
si formava, una parte modestissima veniva appropriata da uomini e animali da la-
voro. Né era agevole accrescere questa porzione. Occorreva ampliare gli arativi,
ingrandire i pascoli per gli animali da lavoro, raccogliere la legna dei boschi. Tut-
te operazioni assai faticose, lente e, per di pit, in conflitto I'una con l'altra. Piti ara-
tivi potevano significare meno boschi e meno pascoli. Ma dei boschi e dei pascoli
non si poteva fare a meno, perché erano importanti quanto gli arativi. La loro ri-
duzione o eliminazione comprometteva la sostenibilita futura del sistema econo-
mico. Certo si poteva accrescere la produttivita dei campi e dei pascoli. Non oltre
un certo limite, pero, all'interno del mondo vegetale del passato. Un balzo in avan-
ti decisivo nella produttivita in agricoltura si & verificato solo coi moderni trattori
e coi moderni fertilizzanti; con macchine o prodotti che necessitano dell’uso dei
combustibili fossili e che sono fuori dalla portata delle economie vegetali.

1l modesto flusso di energia di cui gli uomini si potevano servire limitava le
possibilita di crescita dei sistemi economici del passato. Di solito, nelle econo-
mie vegetali, la disponibilita di energia non teneva il passo con 'aumento de-
mografico. Diminuivano, percio, la produttivita del lavoro e il prodotto pro ca-
pite. Nelle economie vegetali i redditi pro capite erano, nella media mondiale, cir-
ca 5-6 volte inferiori a quelli attuali. Nei paesi oggi avanzati essi erano inferiori
di 15-20 volte™. Le economie vegetali erano sostenibili, nel senso che consenti-
vano pitt o meno la riproducibilita del sistema. La loro capacita di sostenere po-
polazioni in rapido aumento era, perd, assai modesta.

1l passaggio ai combustibili fossili ha comportato 'utilizzazione di una fon-
te energetica destinata a esaurirsi. Che la “foresta sotterranea”, di cui parlava un
giurista tedesco del Settecento con riferimento ai fossili, non sia inesauribile®, &
evidente. Lo ricordo per la prima volta in modo documentato I’economista in-
glese W. S. Jevons nel 18654, 1l flusso annuale di combustibili fossili a cui gli uo-
mini hanno potuto e possono attingere per accrescere le proprie attivita puo es-
sere, invece, aumentato con facilita. Il benessere delle economie moderne di-
pende proprio dall’utilizzazione della foresta sotterranea. Le economie che nel-
I’Ottocento cominciarono a svilupparsi in senso moderno adottarono una dopo
Ialtra il nuovo sistema energetico fondato sui combustibili fossili. La disconti-
nuita nelle basi energetiche delle societa si tradusse in una discontinuita nel cam-
po dell’economia, come hanno ben messo in evidenza studiosi come C. M. Ci-
polla** e Wrigley. Si passo dal mondo dei rendimenti decrescenti al mondo del-
la crescita. Il sistema energetico vegetale non avrebbe potuto consentire la cre-
scita moderna, intesa come capacita di accrescere il prodotto piti velocemente
dell’aumento di popolazione. Con le fonti tradizionali, sfruttate al piti alto livel-
lo che 'economia vegetale del passato consentiva, sarebbero oggi necessari 5-6
pianeti come la terra per fare fronte al fabbisogno energetico. La transizione
energetica ha, dunque, costituito una “condizione necessaria”, anche se non suf-
ficiente, della crescita moderna dell’economia.
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2
Le risorse energetiche

Quanto al consumo pro capite di risorse energetiche, nel mondo euromediterra-
neo esistevano profonde differenze da area ad area. Il consumo medio giorna-
liero pro capite poteva oscillare, nel Sei-Settecento, fra le 15 e le 20.000 calorie.
Date, per9, le differenze esistenti da zona a zona, & preferibile proporre il cam-
po di variazione all’interno del quale potevano collocarsi i valori delle diverse re-
gioni (TAB. 1)%.

TABELLA 1

1l consumo di energia in Europa nell’eta moderna (in kal pro capite al giorno)

Fonti di energia Minimo Massimo
Cibo per gli uomini 2.000 4.000
Combustibile 3.500 30.000
Alimenti per animali da lavoro 2.800 3.800
Acqua e vento 100 700
Totale 8.400 38.500

Nota: per un confronto, si consideri che, nell’anno 2000, la media europea a persona era di 142.000 calorie al giorno.

Sfortunatamente non disponiamo di informazioni dirette sul consumo di energia
in altre civilta agrarie del passato. Le testimonianze indirette suggeriscono che:
—  Per ragioni climatiche, il consumo di combustibile nelle regioni europee era
superiore a quello di altre civilta agrarie dato il carattere sempre pil settentrio-
nale della civilta euromediterranea rispetto alle altre. In Europa le temperature
medie in gennaio si collocano fra —10 e +10 gradi centigradi, mentre nelle altre
civilta agrarie sono fra o e +20. Nel mondo euromediterraneo, i consumi saliva-
no man mano che da sud si procedeva verso nord, soprattutto per 'aumento dei
bisogni di riscaldamento con la diminuzione delle temperature medie, e per 'u-
so pit ampio di animali in agricoltura nella grande pianura del Nord.

— 1l consumo di cibo era, naturalmente, piti o meno lo stesso in tutto il mon-
do, ma, come si & visto, il suolo necessario per nutrire una persona era assai su-
periore nel mondo euromediterraneo rispetto a quello necessario delle civilta
agrarie basate sull’irrigazione e in cui gli alimenti erano costituiti da cereali con
pitl alto rendimento del grano e da patate.

— In Europa lo spazio agricolo destinato al pascolo era maggiore che nelle ci-
vilta irrigue, data la maggiore, inevitabile presenza di animali da lavoro nel mon-
do europeo in rapporto con la popolazione. Tutto questo induce a supporre che,
mentre il consumo medio di energia nel mondo euromediterraneo era di 15-
20.000 calorie al giorno, in altre societa agricole esso doveva essere inferiore al-
le 10.000 e, nelle regioni pit calde, poteva anche collocarsi intorno alle s.000.
Quindi: nell’area euromediterranea consumi maggiori e, nel nord, consumi mag-
giori che nel sud.
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Un’altra considerazione da fare riguarda le differenze fra Mediterraneo ed
Europa settentrionale. Evidentemente I’aumento della popolazione e delle den-
sita demografiche nel centro-nord dell’Europa significo lo spostamento dell’e-
quilibrio verso regioni nelle quali il consumo di energia era maggiore. Proprio
per questa maggiore necessita di energia il mondo euromediterraneo, e soprat-
tutto la parte settentrionale di questo mondo, risultava pitt vulnerabile di altre
civilta agricole. Tutto considerato, nel tardo Medioevo e all’inizio dell’eta mo-
derna, 'Europa non poteva apparire come la zona del mondo pit favorita sotto
il profilo della disponibilita di risorse e destinata ad accrescere enormemente la
sua ricchezza, come invece accadde nell’Ottocento. La prevalenza di un cereale
con bassa resa come il grano, i lunghi mesi di temperature basse, i numerosi ani-
mali da lavoro: tutto questo faceva si che 'ambiente in cui le popolazioni euro-
pee operavano fosse pitl difficile di quello di altre regioni del mondo.

Quale fu I'influenza dei cambiamenti nella popolazione e nel clima sulla di-
sponibilita di risorse energetiche nel mondo euromediterraneo?

Londa demografica

A partire dalla ripresa medievale, verso il X secolo, nell’andamento della popo-
lazione europea si distinguono tre lunghe fasi di 300-400 anni ciascuna (FIG. 1)*¢.
—  Dal X secolo all'inizio del x1v: 'aumento fu poco meno del 3 per mille al-
I’anno; si passd da 30 milioni di abitanti a circa 7o.

—  Dal x1v secolo alla seconda meta del XviI: fu un’epoca di cadute e riprese. Nel
complesso la popolazione del continente aumento, fra il 1300 e il 1700, dello 0,8
per mille all’anno. Si passo da 70-8o milioni nel 1300 a 90 nel 1700. Laumento fu,
dunque, ben modesto. Dopo la caduta dalla meta del Trecento, conseguenza so-
prattutto dell’arrivo in Europa della peste, ci fu una ripresa dalla meta del Quat-
trocento sino all’inizio del Seicento. Seguirono poi cadute in diverse regioni del-
I'’Europa e stagnazione in altre per alcuni decenni, fino a dopo la meta del secolo.
—  Dalla seconda meta del xvii secolo alla fine del xx:1'aumento annuo fu del 5,6
per mille; quasi doppio rispetto a quello del tardo Medioevo e 7 volte superiore
a quello dei 4 secoli precedenti. La crescita, tenue dapprima, divenne assai for-
te nell’Ottocento e nella prima meta del Novecento. In tutto da meno di roo mi-
lioni nel 1700 a pit di 500 nel 2000.

La vicenda europea, almeno nei suoi movimenti di lungo periodo, presenta
analogie con quella di altre regioni del mondo. La popolazione mondiale piti o me-
no raddoppiod dalla nascita di Cristo al 1600. I tasso di aumento in questo lungo
periodo fu dello 0,04% all’anno; quasi impercettibile. In 200 anni, dal 1650 al 1850,
la popolazione mondiale raddoppio di nuovo passando da 600 a 1.200 milioni. 11
tasso d’incremento demografico fu dello 0,4%: 10 volte maggiore che nei prece-
denti 1.600 anni. Improvvisamente, un’inattesa ondata di popolazione comincio
dalla seconda meta del XVII secolo a sommergere le strutture agrarie esistenti.

In sintesi si potrebbe parlare di un unico, lungo movimento di espansione
demografica, iniziato nel X secolo, che accelerd notevolmente dalla seconda
meta del Seicento e che si & concluso soltanto alla fine del Novecento”.
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FIGURA 1
La popolazione europea 1-2000 (senza Russia)
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Fonte: ].-N. Biraben, Essaz sur ['évolution du nombre des hommes, in “Population”, 1, 1979, pp. 14-25.

Levoluzione del clima

La disponibilita di risorse fisiche in una certa regione non ¢ affatto costante, co-
me talora si suppone. Si ¢ visto come, in passato, le attivita umane dipendesse-
ro da un sistema energetico basato sulla riproduzione annuale dei vegetali, che
fornivano il cibo per gli uomini e gli animali da lavoro, e la legna, usata per ri-
scaldarsi, per cucinare e per tante attivita economiche. Le variazioni della bio-
massa per ragioni climatiche potevano avere ripercussioni profonde su tutte le
attivita umane; assai di pit di quelle che derivavano dalle attivita coscienti degli
uomini tese ad accrescere il bagaglio tecnico e sfruttare meglio le risorse del-
I’ambiente; pit della costruzione di tante navi e di tanti mulini, e di tutti i cam-
biamenti nei metodi di coltivazione. Quando, a proposito delle civilta agrarie del
passato, esaminiamo la loro disponibilita di energia, dimentichiamo spesso I'im-
portanza dei cambiamenti climatici in questo mondo tradizionale, dove tutte le
forme di energia derivavano direttamente dalla luce del Sole. Un aumento delle
temperature poteva tradursi nella formazione di capitale e mettere a disposizio-
ne degli uomini una quantita assai maggiore di risorse energetiche'®.

Solo di recente, grazie al lavoro dei paleoclimatologi, & diventato possibile
illuminare I'influenza dei cambiamenti nella dotazione di energia come conse-
guenza delle variazioni nell’irradiazione solare. Per quanto molte siano ancora
le differenze di breve periodo fra queste serie, molte sono anche le analogie nei
loro movimenti lunghi. Sappiamo oggi che nei 2.000 anni prima del Novecento
le temperature si mossero, nella media di piti anni, nella ristretta fascia di 1-2 gra-
di. E da considerare, tuttavia, che la sola differenza di 1 grado in meno nelle tem-
perature medie, quando si protraeva per periodi lunghi di tempo poteva eserci-
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tare un’influenza rilevante sul bilancio energetico di una civilta agraria®. Ricor-
diamo le conseguenze pitl importanti:

—  riduzione delle calorie per centimetro quadrato di suolo di un 10%;

—  diminuzione di tre settimane del periodo di crescita dei vegetali sui campi,
nei pascoli, nelle foreste;

— aumento della quantita di pioggia e dei pericoli di inondazione nelle regio-
ni soggette a questo tipo di rischio;

— modificazione dell’attivita dei microbi nel suolo e quindi del grado di fertilita;
—  spostamento verso il basso di 150-200 metri del limite delle terre coltivate a
cereali.

Solo quest’ultimo cambiamento poteva tradursi in una riduzione drastica
delle disponibilita energetiche in regioni con tante montagne e colline come ad
esempio quelle del Mediterraneo: gli arativi potevano ridursi di migliaia di chi-
lometri quadrati. La conseguenza poteva essere una drastica diminuzione delle
disponibilita di energia.

Esaminando la tendenza di lungo periodo delle temperature nell’emisfero
settentrionale, si nota innanzitutto una caduta delle temperature medie dall’ini-
zio della serie, che culmina nei secoli v e VI e che dura, pitt 0 meno, fino al IX
(FIG. 2).

E P’epoca in cui la popolazione diminuisce in tutto il mondo e I'attivita eco-
nomica si riduce. Popolazione e produzione tendono di nuovo ad aumentare dal
IX-X secolo sia in Europa che in Asia: comincia il cosiddetto “Optinzum climati-
co medievale”, che mise a disposizione terreni da coltivare e prodotti vegetali
pitt abbondanti.

Temperature medie pit elevate che in precedenza e in seguito continuano
fino al X111 secolo. Per la crescita economica medievale furono forse pitt impor-

FIGURA 2
La temperatura dell’emisfero settentrionale dal 200 al 2000 (temperature invernali del
1961-2000 = 0)
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Fonte: M. Mann, P. D. Jones, Global Surface Temperatures over Past Two Millennia, in “Geophysical Research Let-
ters”, 15, 30, August 2003.
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tanti alcune scoperte tecniche e dei cambiamenti nelle istituzioni che gli storici
conoscono bene. Comincia, poi, quella che viene definita la “piccola eta glacia-
le”. Con alti e bassi prosegue fino all’inizio dell’Ottocento.

Durante il Seicento vi era un livello assai basso delle temperature, come mo-
stra la FIG. 2. E epoca in cui gli astronomi notarono la quasi totale scomparsa
delle macchie solari, di solito associata con livelli bassi di attivita del Sole e con
temperature pit rigide.

Dall’Ottocento, come si vede, comincia un’epoca di temperature elevate. Il
trend della curva raggiunge nel Novecento livelli assai superiori a quelli dei pre-
cedenti 1.800 anni.

Nella serie delle temperature, si pud cogliere, in particolare, la tendenza di-
scendente che culmina nel Seicento. Si puo notare, poi, come le temperature sia-
no alquanto aumentate alla fine del secolo, quando anche la popolazione, come
si ¢ visto, cominciava ad aumentare, dopo la stagnazione o caduta seicentesca.
Quindi, la prima fase di ripresa demografica ebbe luogo parallelamente all’au-
mento delle temperature, ed & testimoniata sia per I'Inghilterra, che per la Fran-
cia, che per I'Italia dalla fine del 1600 al 1750 circa*®. Le cose cambiarono dal
1760-70 circa. Le macchie solari, la cui presenza ¢ associata a periodi di attivita
solare e di alte temperature, quasi scomparvero fra il 1790 e il 1820-30%". Si ritorno
per qualche decennio ai valori del XVIrI secolo. In questo periodo, i ghiacciai
avanzarono di nuovo in Tirolo fino a raggiungere la loro massima espansione nel
1816-18>2, In Svizzera la temperatura diminui di 1,5 gradi dal 1760 al 1780. Au-
mento fra il 1780 e il 1795, per diminuire di nuovo e raggiungere il minimo fra il
1810 e il 1820%. Lo stesso trend mostra 'andamento delle gelate nel Mar Baltico,
che aumento dal 1750 in avanti e raggiunse i valori massimi dal 1790 al 1820%+,

S
Una crisi energetica

Quando si osservano le economie del passato & sempre bene precisare se 1’ap-
proccio che adottiamo ¢ di carattere aggregato o pro capite. Se si esaminano le
vicende delle economie tradizionali secondo 'una o 'altra prospettiva, le con-
clusioni possono cambiare radicalmente. Cio vale anche per il consumo di ri-
sorse energetiche. Dal momento che la popolazione europea (senza la Russia)
era di so milioni nel 1400 e di 150 nel 1800, osservando ogni settore dell’eco-
nomia si pud sempre trovare una crescita del prodotto di beni e servizi. Come
potrebbe essere altrimenti? Se cio non fosse accaduto, ogni abitante dell’Eu-
ropa si sarebbe trovato nel 1800 con una disponibilita annua di beni e servizi
pari a un terzo di quella di quattro secoli prima. Con la riduzione di due terzi
di un tenore di vita gia modesto nel 1400, e con consumi, dunque, drastica-
mente ridotti, non avrebbe potuto sopravvivere nel 1800. Cio vale anche per i
consumi di risorse energetiche, che erano una parte consistente della spesa
complessiva di ogni famiglia. Dobbiamo, pero, chiederci se nel tempo — dal
1400 al 1800 — la disponibilita di beni e di servizi aumento anche in termini pro
capite, oltre che in termini aggregati. Se osserviamo i consumi di energia in
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questa prospettiva, pur con le differenze inevitabili da zona a zona, la risposta
non pud che essere negativa: durante I’eta moderna i consumi di energia pro
capite diminuirono. Una caduta particolarmente forte si verifico nel 1700 e so-
prattutto nella seconda meta.

Cerchiamo di vedere come andarono le cose cominciando dai consumi di ri-
sorse energetiche quantitativamente meno rilevanti. Si prenderanno dopo in
considerazione quelli pit significativi.

I’andamento dei consumi di energia idraulica ed eolica, che, ricordiamolo,
rappresentavano 1'1% del totale, sembra subito smentire quanto appena affer-
mato. Se guardiamo, infatti, allo sfruttamento di energia idraulica in termini ag-
gregati, fra il 1200 e il 1800 il numero delle ruote idrauliche aumento di continuo
e aumentd, quindi, 'energia meccanica tratta dalle cadute d’acqua. Fu raggiun-
to il numero di 750.000, con una crescita, rispetto al 1200, del 150%. Nel 1800 il
numero delle ruote che alimentava impianti diversi dai mulini era cresciuto: era-
no almeno 250.000 (un terzo di tutte le ruote in attivita). Dal momento che fra il
1200 e il 1800 anche la popolazione crebbe pressappoco del 150%, il numero del-
le ruote per persona rimase stabile: una ruota ogni 250 abitanti. Nel corso dei sei
secoli considerati, perd, aumento la potenza di ogni ruota.

La conclusione & che nel 1800 ogni persona disponeva di una maggiore po-
tenza idraulica di quanto non accadesse nel 1200: 1 CV ogni 83 persone, anziché
ogni 125%. Al proposito le stime indipendenti di F. Braudel e L. Makkai coinci-
dono. Si ebbe, dunque, un aumento, sia pure modesto.

Ancora di pit crebbe lo sfruttamento del vento per i mulini. Su scala euro-
pea il numero di questi impianti era assai inferiore a quello dei mulini ad acqua.
E stato stimato che la loro potenza complessiva fosse, alla fine del 1700, pari a
un terzo o un quarto di quella delle ruote idrauliche: la prima poteva andare da
1 milione e mezzo fino a 3 milioni CV; la seconda da un minimo di 300.000 a un
massimo di 1 milione. Il loro numero, accettando questi calcoli, poteva essere
compreso, dunque, fra i 30.000 e i 100.000 circa, mentre quello delle ruote idrau-
liche (per mulini o altri congegni) poteva anche raggiungere il milione. Nella pri-
ma meta del 1800 i mulini a vento in Francia, Inghilterra, Germania, Paesi Bas-
si, Belgio, Finlandia, erano fra i so e i 60.000%7.

Per quanto riguarda lo sfruttamento del vento per la navigazione, la cresci-
ta fu assai piti forte; anche in termini pro capite. Frala fine del Quattrocento e la
fine del 1700, il tonnellaggio delle navi europee crebbe di 10-15 volte, mentre la
popolazione aumentava soltanto di 2 volte®®, Si trattd dell’aumento piti conside-
revole nello sfruttamento di fonti di energia. Nel 1780 si pud stimare pari a 150-
250.000 CV I’energia che le navi riuscivano a sfruttare. Se alle navi mercantili eu-
ropee aggiungessimo la marina da guerra insieme ai piccoli vascelli e alle barche,
queste cifre si dovrebbero aumentare di molto.

Purtroppo non disponiamo neppure di ordini di grandezza a proposito di
un’altra fonte importante di energia, quale la polvere da sparo. Se il suo anda-
mento fu lo stesso della costruzione di cannoni e armi di altro genere, si puo al-
lora sostenere, come scrisse Cipolla, che la quantita di polvere da sparo «au-
mento in maniera drammatica»?.
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Le vele e i cannoni, i mezzi, cio¢, dell’affermazione della potenza europea
nel mondo si andavano moltiplicando rapidamente. A fronte di tutto questo, sta-
va, invece, verificandosi una flessione, in termini pro capite, della disponibilita di
energia nella forma di cibo per gli uomini e per gli animali e di legha come con-
seguenza dell’aumento della domanda, da una parte, e delle difficolta di accre-
scere l'offerta, dall’altra. Tutto questo costituiva un freno al potenziale espansi-
vo. Dal 1600 al 1800 la popolazione europea aumentd del 64%, mentre il pro-
dotto agricolo, che quasi coincide con la produzione e il consumo di energia nel-
le civilta vegetali del passato, aumento del 54%3°.

La diminuzione del prodotto agricolo pro capite fu particolarmente forte fra
il 1r750-1760 € il 1820 (FIG. 3).

La diminuzione di circa il 15% nel periodo 1750-1820 si ebbe in tutte le regioni
europee. In termini pro capite sia la produzione dei campi che quella dei pascoli
e delle foreste ando diminuendo. Fino a qualche anno fa potevano esistere dub-
bi per quanto riguarda I'Inghilterra, in cui, nel Seicento, sia la produttivita della
terra che del lavoro in agricoltura erano cresciuti considerevolmente. Anche in
Inghilterra la seconda meta del XvI1I secolo non fu un periodo prospero. «Il con-
sumo di cibo a persona diminui, e raggiunse il suo punto pitt basso durante le
guerre napoleoniche. In termini di consumi alimentari, I'idea di un impoveri-
mento nella prima fase della rivoluzione industriale non fu un mito»". Il prodot-
to agricolo pro capite cadde in Inghilterra cosi come cadde in Italia, Belgio, Pae-
si Bassi®*. Recenti ricerche sulla Turchia confermano la stessa caduta. Nel campo
dell’antropometria storica & stato di recente messo in rilievo come il declino nel-
la disponibilita di cibo si sia tradotto in una diminuzione della statura degli eu-
ropei: alcuni centimetri in meno. La tendenza ¢ pitt o meno la stessa in tutto il
continente. E stato notato come esista «una serie di cambiamenti collegati che
collegano le temperature invernali pitt o meno fredde, il consumo piti 0 meno ele-
vato di proteine, I'andamento dei salari e, infine, la statura degli europei»*.

FIGURA 3
Prodotto agricolo pro capite in Europa, 1600-1800 (1600 = 100)
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Fonte: elaborata da R. C. Allen, Economic Structure and Agricultural Productivity in Europe, 1300-1800, in “Euro-
pean Review of Economic History”, 1V, 2000 (media europea ponderata).
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Tl declino dell’estensione delle foreste ¢ testimoniato dal rapido aumento nel
prezzo della legna, di circa 3 volte fra 1700 e 1800%*. In alcuni casi, I'aumento fu
lo stesso di quello dei prodotti alimentari, le fonti di energia principali della po-
polazione che cresceva. In altri casi fu pit forte. Si potrebbe parlare, come pure
¢ stato fatto, di una crisi ecologica?.

In Inghilterra e Galles I'estensione delle foreste diminui dal 7,9% della superfi-
cie complessiva nel 1700 al 4% nel 1800%. E stato stimato che, fra il 1750 e il 1850, 146-
186.000 kmq di bosco furono abbattuti in Europa (senza la Russia)??, il 30-35% di
tutta la superficie del continente; poco meno di tutto il suolo disboscato in Europa
dal tardo Medioevo al 1650. Crescita demografica, moltiplicazione delle industrie,
costruzioni edilizie: tutto questo doveva, a lungo andare, ripercuotersi anche sulla
disponibilita complessiva di legname?®. E 1a disponibilita di legname poteva, alla lun-
ga, limitare I'attivita di cantieri, arsenali, fornaci, e frenare la crescita demografica.
Naturalmente, questo problema veniva avvertito di piti nelle regioni settentrionali,
a partire dal Cinquecento in particolare. La progressiva scarsita del legname ¢é rive-
lata bene dal movimento dei prezzi. I prezzi inglesi del carbone di legna aumenta-
rono decisamente gia a partire dalla fine del Cinquecento e nel primo Seicento. In
tutta Europa, nei secoli dell’eta moderna, il combustibile fondamentale, quello che
faceva fronte alla grande maggioranza dell’energia necessaria, cominciava a scar-
seggiare. Per fare fronte ai consumi di legna della popolazione europea sarebbe sta-
ta necessaria, nel 1850, una superficie boschiva pari alla meta del continente europeo
e ben il 60-70% intorno al 1900. Ma anche i campi e i pascoli avrebbero dovuto au-
mentare per fare fronte al nutrimento di uomini e animali da lavoro. Un’intensifica-
zione nel settore agricolo era necessaria e, in effetti, si verifico, ma non sarebbe sta-
ta sufficiente a far fronte al fabbisogno energetico. La soluzione poteva essere quel-
la di fronteggiare la situazione utilizzando fonti di energia che non venivano pro-
dotte attraverso il suolo. Era I'unica soluzione del problema. Lalternativa sarebbe
stata quella di seguire 'esempio cinese, con un drastico ridimensionamento dei con-
sumi pro capite; con un impoverimento, cio¢, delle popolazioni. Lintensificazione
aveva limiti difficili da superare in Europa prima dei fertilizzanti chimici e dei trat-
tori. Ma queste tecniche richiedevano, appunto, per essere realizzabili, un cambia-
mento nel sistema energetico dell’Europa. Sia i fertilizzanti chimici che i trattori, in-
fatti si svilupparono e diffusero grazie ai combustibili fossili e all’elettricita.

6
Il cambiamento nel sistema energetico

Anche le fonti non riproducibili di energia hanno avuto origine dalla luce del so-
le. Si tratta di giacimenti di combustibile formatisi nel corso di ere geologiche re-
mote e in particolare nel Carbonifero, fra 360 e 280 milioni di anni fa. Dal mo-
mento che allora la vita animale non esisteva fuori dai mari, i vegetali terrestri ave-
vano assorbito la luce solare senza che nessun animale potesse consumarli come
fonti di energia. Ienergia chimica che le piante possedevano si era accumulata in
immensi giacimenti sotterranei, per milioni di anni. Un giurista tedesco — Johann
Philipp Biinting — in un suo libro pubblicato nel 1683, defini questi giacimenti sot-
terranei di piante fossili una Sylva subterranea®®. Questa foresta sotterranea ha co-
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minciato ad essere sfruttata su grande scala soltanto in un’epoca recente: negli ul-
timi due secoli. E certo che questa foresta si esaurira; anche se & incerto quando.
Al contrario dell’energia riproducibile, questa energia fossile ¢ limitata nel lungo
periodo. Nel breve periodo, pero, il suo sfruttamento puo essere accresciuto sem-
plicemente attingendo in misura maggiore al serbatoio sotterraneo. Proprio per
questo motivo I’energia fossile puo costituire la base di attivita economiche che
crescono rapidamente. E una delle radici essenziali della “crescita moderna”.

Semplificando, si potrebbe dire che, mentre il sistema energetico del passato,
basato sull’energia che proveniva ogni giorno dal Sole, poneva limiti alla crescita
economica, quello dell’epoca contemporanea, basato sull’energia passata del Sole
e accumulata nel sottosuolo, ¢ stato ed ¢ la base fondamentale della crescita eco-
nomica moderna. La crescita moderna coincide con ’epoca dei combustibili fos-
sili. Solo grazie ai combustibili fossili & stato possibile un aumento decisivo nella
disponibilita di energia. Se si considerano i consumi reali di energia fra Sette e Ot-
tocento, si pud assumere un valore medio di 15-20.000 calorie pro capite al giorno
per tutto il continente: piti vicino alle 15 che alle 20.000. Con una popolazione com-
plessiva che a meta Settecento era di circa 150 milioni di abitanti (Russia compre-
sa), il consumo annuo europeo puod essere valutato fra 82 e 109 milioni di Tep*.
Alla fine del XX secolo il consumo annuo europeo ¢ stato di 2 miliardi di Tep. L’au-
mento dei consumi di energia ¢ stato di circa 20 volte in 2 secoli.

1l carbon fossile era quasi del tutto ignoto nel mondo antico. In Europa, pit
tardi che in Cina, comincid a essere usato, sia pure in misura modesta, alla fine
del x11 secolo. Nel Duecento sappiamo che veniva estratto in Inghilterra, in Sco-
zia, nei Paesi Bassi, nei pressi di Aquisgrana, in Franca Contea, nel Lionese, nel
Forez, nell’Angid+. Anche la torba, un altro combustibile fossile formatosi nel
corso di millenni nelle aree di antiche paludi, veniva gia usato nell’XI secolo. Nel
Quattrocento si faceva un impiego piuttosto largo di carbon fossile e torba nei
dintorni di Liegi e vicino a Newcastle. In regioni urbanizzate e quindi precoce-
mente disboscate come le Fiandre, il ricorso alla torba era tale che gia nel XV se-
colo alcuni giacimenti furono esauriti+*. Nel complesso dell’Europa I'impiego di
carbon-fossile durante il Seicento e anche buona parte del Settecento rimase mo-
desto: privo d’'importanza reale sull’economia. Non cosi accadde, invece, nel ca-
so dell'Inghilterra e in quello dei Paesi Bassi settentrionali. I successi economi-
ci di queste due regioni a partire dal Seicento furono in larga misura legati pro-
prio allo sfruttamento di nuove risorse energetiche®. In tutta I'Inghilterra la pro-
duzione di carbone aumento di 7-8 volte fra il 1530 e il 1630, grazie anche all’au-
mento della profondita dei pozzi e al drenaggio piu efficiente delle miniere: fra
le due date si passd da 200.000 tonnellate all’anno a 1.500.000, poi a 3 milioni nel
1700 e a 11 nel 1800. Si era soltanto all’inizio di una fase di forte espansione?.

Le attivita industriali che facevano ricorso alla nuova fonte di energia di-
vennero sempre pit numerose: dalla produzione del sale, a quella dei vetri, agli
arsenali, alla produzione di polvere da sparo e di birra, alle raffinerie di zucche-
ro e alle industrie del sapone, alla lavorazione dell’allume, alla produzione di
mattoni e tegole®.

Anche la civilta olandese del Seicento deve gran parte del suo splendore al
carbone; a quel particolare carbone che ¢ la torba. Dal Cinquecento in poi la po-
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polazione urbana dei Paesi Bassi settentrionali era cresciuta rapidamente: dal
31% del totale verso il 1500, al 45% nel 1675. Allora i Paesi Bassi erano la zona
pitt urbanizzata di tutta I'Europa. Nella provincia dell’Olanda, nel Seicento e
Settecento, la meta della popolazione viveva in citta. In conseguenza di una tale
crescita, le foreste erano scomparse del tutto. La salvezza venne dalla torba, di
cui esistevano estesi giacimenti nella regione, gia conosciuti nel Quattrocento e
forse prima, ma poco sfruttati*. Nel Seicento, Settecento e Ottocento furono
estratti 6,2 miliardi di metri cubi di torba.

Fra Settecento e Ottocento, tuttavia, non si verifico soltanto il passaggio da
fonti vegetali di energia a fonti minerali. C’¢ un’altra differenza importante fra i
sistemi energetici del passato preindustriale e quello del giorno d’oggi: altret-
tanto e forse pitt importante di quella appena ricordata. Nei sistemi energetici
del passato il calore e il movimento erano separati. Si otteneva lavoro meccani-
co — movimento, cio¢, che & la base di ogni lavoro produttivo — o attraverso i ci-
bi che gli uomini e gli animali consumavano, o attraverso la capacita d’intercet-
tare il movimento di masse d’aria o d’acqua per mezzo di macchine. Quando si
bruciava legna o qualsiasi altro combustibile, quello che si riusciva ad adopera-
re a fini produttivi era soltanto il calore; che serviva per riscaldarsi, per cucina-
re i cibi, per I'illuminazione, per fondere i metalli, o per produrre le ceramiche,
il vetro... Non c’era modo di trasformare il movimento disordinato degli atomi
e delle molecole nel movimento ordinato di una macchina da sfruttare a fini pro-
duttivi. E vero che gia nel I secolo d.C. uno scienziato come Erone di Alessan-
dria aveva escogitato meccanismi azionati dal vapore dell’acqua in ebollizione.
Si era trattato di un’idea luminosa, che, pero, non aveva avuto seguito. Nel Me-
dioevo e nell’eta moderna dei meccanismi di Erone nessuno si ricordava pit.

Oggi siamo circondati da macchine di ogni genere, che sono messe in atti-
vita grazie al calore. Il calore viene sfruttato da organismi inanimati che com-
piono i lavori pitt diversi e che hanno ormai sostituito quasi del tutto le fatiche
di uomini e di animali. Le macchine usate nelle fabbriche trasformano combu-
stibili fossili in calore e generano lavoro; oppure utilizzano elettricita, che, a sua
volta, & per lo pitt prodotta da turbine che consumano carburante. Le automo-
bili, le navi, gli aerei bruciano combustibili che producono movimento. leri non
era cosi. Le macchine esistenti erano complessi di parti mobili che trasformava-
no il movimento — del corpo di un uomo o di quello di animali — in altro movi-
mento. Non esistevano meccanismi capaci di convertire calore in movimento. La
possibilita di utilizzare macchine per sostituire il lavoro dei muscoli di uomini e
animali era assai limitata. Il problema tecnico da risolvere non era semplice. In
natura, infatti, il movimento da origine spontaneamente al calore — una pietra
che rotola, un muscolo che si contrae... — mentre il calore non da origine spon-
taneamente a un movimento ordinato da sfruttare a fini produttivi (anche se il
calore & movimento di atomi e molecole). Solo nel Settecento, con la macchina
a vapore di Thomas Newcomen prima e di James Watt dopo, inizia veramente
I’eta delle macchine. Si riesce a superare un ostacolo tecnologico fondamentale;
che aveva mantenuto le capacita di compiere lavoro, e quindi di crescere, delle
economie del passato, entro limiti difficilmente valicabili.

o



Brusa_Cajani-4.Q0xp 24-10-2008 10:34 Pagij 85

ENERGIA E CRISI ALL’ORIGINE DELLA CRESCITA MODERNA 85

Conclusione

Possiamo riprendere le fila, sottolineando i punti essenziali:

1. Il passaggio dall’economia tradizionale a quella della crescita moderna si ve-
rificod in Europa. Sua condizione necessaria, anche se non sufficiente, fu la tran-
sizione energetica che avvenne nell’Ottocento: il passaggio, cio¢, da fonti vege-
tali a fonti minerali di energia.

2. La transizione fu, in Europa, la conseguenza di certe caratteristiche strut-
turali del sistema agricolo europeo e del maggiore bisogno di energia degli eu-
ropei; bisogno crescente dal momento che I'equilibrio demografico del conti-
nente tendeva sempre di pil a spostarsi verso nord.

3. La transizione fu accelerata dai cambiamenti profondi che avvennero nel-
I’economia fra il 1650 e il 1850 e specialmente dalla crisi energetica che durd ap-
prossimativamente dal 1750 al 1820.

4. I cambiamenti nell’economia consistettero nello slancio demografico, da
una parte, e dal cambiamento climatico, che determind un declino nella dispo-
nibilita pro capite di energia, dall’altra. Mentre la domanda di energia cresceva,
I'offerta di risorse energetiche non teneva il passo con questa crescita. Per ri-
spondere a questi problemi si ricorse a nuove fonti di energia fossili. I cambia-
menti nelle tecniche che ad esse si legarono misero in moto il meccanismo della
crescita moderna.
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