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ZHU+RICH SAGL 

Siamo persone responsabili di ciò che dicono e ciò che fanno, che hanno conoscenze dell’ambiente in cui operano e 
competenze nelle attività che ogni giorno analizzano e sviluppano con i propri clienti, convinte che tutti i portatori di inte-
resse possano partecipare positivamente alla prosperità dell’impresa, integre intellettualmente per affrontare ogni situa-
zione, consapevoli della diversità di ogni singolo individuo, con sufficiente esperienza e capacità analitiche per compren-
dere la sottile differenza esistente tra un rischio e un’opportunità, appartenenti a una vasta rete di professionisti. 

Forniamo consulenza di direzione aziendale per la formulazione di strategie e l’implementazione di piani strategici per lo 
sviluppo di impresa, sistemi per il controllo di gestione, operazioni di riorganizzazione aziendale con particolare attenzio-
ne alle attività di post-acquisizione, miglioramento dei processi industriali, partecipazione dei lavoratori all’organizzazione 
del lavoro, misurazione delle prestazioni aziendali, gestione del cambiamento, affiancamento a imprenditori, manager e 
gruppi di lavoro, pubbliche relazioni con autorità̀ governative, istituti scientifici e culturali, analisi di mercato e studi di set-
tore, formazione imprenditoriale, manageriale e continua. 
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L’IDEA IN SINTESI 

Nel mondo, solo una piccola frazione di energia elettrica è prodotta da fonte nucleare, laddove a dominare sono il carbo-
ne e il gas naturale. Contrariamente a quanto si possa pensare, l’Unione europea è la regione politica dotata della più 
grande potenza nucleare installata per produrre energia elettrica, alla quale, associando altri paesi europei come Svizze-
ra, Regno Unito e Ucraina, il continente europeo raggiunge un dominio incontrastato difendibile per decenni, anche se, a 
parità di potenza installata, non è l’area geografica che produce più energia elettrica da fonte nucleare nel mondo. 

La questione del nucleare non riguarda solo il singolo paese dotato di centrali nucleari, ma l’intero continente di cui esso 
paese fa parte, poiché non esiste polizia di frontiera che possa fermare una nube radioattiva ai propri valichi. Di partico-
lare interesse è il caso dei paesi che hanno respinto il nucleare o che contemplano di abbondarne l’uso entro i prossimi 
anni, ma che si ritrovano per fabbisogno o per economicità a importare energia elettrica prodotta in centrali nucleari este-
re collocate nei paesi confinanti, come per esempio l’Italia. Oppure il caso della Svizzera, che continue iniziative popolari 
mettono in discussione il contributo fondamentale delle centrali nucleari al fabbisogno energetico nazionale. 
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Nel 2023, nel mondo sono stati prodotti 2.602 TWh di 
energia elettrica da fonte nucleare, corrispondenti a cir-
ca il 9% dell’intera produzione elettrica globale. 

Si tratta di una quota che, contrariamente a quanto si 
possa pensare, è relativamente piccola rispetto 
all’intera offerta mondiale di elettricità, per esempio, dal-
la combustione del carbone si produce più di un terzo 
dell’elettricità nel mondo, con il gas poco meno di un 
quarto e circa il 15% con l’energia potenziale dell’acqua. 

Se nel mondo il 9% dell’energia elettrica è prodotta 
dall’energia nucleare, in ciascun paese dotato di una o 
più centrali nucleari questa percentuale varia, da un mi-
nimo dell’un percento per l’Iran a un massimo del 64,8% 
per la Francia, passando per il 32,4% della Svizzera. 

 

Il primato del continente europeo 

È l’Unione europea il polo globale del nucleare civile, 
con 104 reattori nucleari attivi sul proprio territorio e una 
potenza elettrica netta installata di 99 gigawatt elettrici 
(GWe) pari al 24,9% della capacità mondiale. 

Anzi, se si aggiungono Regno Unito, Svizzera e Ucrai-
na, le cui centrali nucleari sono strettamente collegate 
alla rete elettrica dell’Unione europea, formando il co-
siddetto European Network of Transmission System 
Operators (ENTSO-E), il dominio europeo è indiscusso 
con 134 reattori nucleari per un totale di 123 GWe di 
potenza elettrica netta, pari al 31% della potenza com-
plessivamente installata nel mondo. 

Se per il continente europeo i confini orientali sono con-
venzionalmente rappresentati dalla linea di von Stra-
hlenberg, ovvero dalla linea che unisce gli Urali, il fiume 
Emba e la depressione del Kuma-Manyč, allora, secon-
do questa convenzione, rientra nella definizione di Eu-
ropa, almeno geografica, anche una porzione della 
Russia, pari al 40% dell’intero continente europeo. 

E allora, se si aggiungono della Russia, indipendente-
mente dalla sua direzione politica, le centrali nucleari 
collocate a occidente della catena degli Urali, il conti-
nente europeo raggiunge un numero di 163 reattori nu-
cleari e una potenza elettrica netta di 148 GW pari al 
37,5% della potenza elettrica installata nel mondo. 

E questo dispiegamento di potenza elettrica sarebbe 
ancora più esteso se la Germania non avesse, forse 
troppo precipitosamente dopo il disastro di Fukushima 
nel 2011, abbandonato definitivamente il 15 aprile 2023 
la produzione di energia elettrica da fonte nucleare. 

Come pure se la Svizzera non avesse deciso di discon-
nettere dalla rete elettrica nazionale la centrale nuclea-
re bernese di Mühleberg il 20 dicembre 2019, e avviar-
ne poi la dismissione, sebbene la ragione sia da ricer-
care in questioni di perduta economicità della struttura. 

 

 
Potenza nucleare installata nel mondo (GWe netti), 2023 

Fonte primaria: World Nuclear Association • Elaborazione: Zhu+Rich Sagl 

 

Per dare una dimensione relativa a tali valori, Stati Uniti, 
Repubblica Popolare Cinese e Giappone possiedono 
rispettivamente 96, 56 e 33 reattori nucleari corrispon-
denti al 24,5%, 13,7% e 8% della quota mondiale di po-
tenza elettrica installata in centrali nucleari. 

Sebbene la Repubblica Popolare Cinese abbia in co-
struzione 30 reattori nucleari per una potenza elettrica 
lorda installata di 35 GW, ai quali merita di essere ag-
giunta l’ambizione indiana di costruire sette nuovi reat-
tori pari a 5,9 GW di potenza elettrica lorda installata, 
la leadership del nucleare civile rimarrebbe comunque 
ben salda nelle mani dei paesi europei, considerando 
anche che, spesso, i programmi nucleari rimangono 
incompiuti per ragioni pratiche di non fattibilità, a volte 
tecniche, altre volte economiche, e ancora più spesso 
finanziarie, ma sempre più anche socio-ambientali. 
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Tuttavia, se la rete europea dei gestori di sistemi di tra-
smissione di energia elettrica detiene la maggiore quota 
mondiale di potenza elettrica netta installata in centrali 
nucleari, diversamente vale per la effettiva produzione 
di energia elettrica da fonte atomica (TWh) per unità di 
potenza elettrica netta installata (TWe), poiché nel 2023 
il più efficiente produttore al mondo sono stati gli Stati 
Uniti con 8.037 TWh per ogni terawatt di potenza elet-
trica installata netta mentre le centrali atomiche sul con-
tinente europeo hanno generato mediamente 6.216 
TWh per ogni terawatt di potenza elettrica installata net-
ta, una differenza di poco inferiore al 30 percento. 

Sul continente europeo, ad avvicinarsi al grado di pro-
duttività delle centrali statunitensi sono il Belgio (8.009), 
la Romania (7.923), i Paesi Bassi (7.884), l’Ungheria 
(7.881) e la Svizzera (7.871). 

Questa discrepanza tra potenza elettrica installata ed 
energia elettrica prodotta da centrali nucleari indica che 
il potenziale dell’Unione europea, dei paesi «elettrica-
mente» a essa alleati e della futura Russia europea è 
ancora inespresso, anzi, inutilizzato, una condizione 
che genera costi di produzione unitari, e associati prez-
zi di vendita, più alti rispetto agli Stati Uniti, general-
mente circa 60-70 euro per megawattora in Europa e 
30 euro per megawattora negli Stati Uniti – dunque una 
differenza rilevante per famiglie e aziende. 

Per i paesi che hanno scelto, anche decenni fa, di de-
nuclearizzare il proprio territorio nazionale, o stanno 
pensando di denuclearizzarlo con la dismissione gra-
duale dei propri reattori, la presenza di un così alto nu-
mero di reattori sul territorio continentale dovrebbe in-
vece portare i governi nazionali e, laddove possibile, la 
cittadinanza a ripensare le scelte passate oppure a ri-
considerare le decisioni presenti. 

Se ci fosse, per esempio, un disastro nucleare ai quat-
tro reattori della centrale nucleare francese del Bugey, 
nel comune di Saint-Vulbas sulla riva del Rodano, a po-
che centinaia di chilometri di distanza dal confine italia-
no, e, voglia la sorte, proprio in giorni con vento di mae-
strale spirante da nord-ovest, ebbene, per le autorità 
italiane di frontiera sarebbe alquanto difficile fermare la 
nube radioattiva ai valichi di Ventimiglia, del Frejus o 
anche del Monte Bianco. 

E non solo, la centrale nucleare francese del Bugey è 
collocata anche a pochi chilometri di distanza dalla città 
di Ginevra e dal confine sud-occidentale tedesco. 

La questione dell’energia nucleare, o almeno della sicu-
rezza nucleare, non è dunque faccenda nazionale, ma 
quantomeno continentale, ovvero comunitaria nel caso 
europeo, in altre parole, giardini incontaminati, dicasi 
nazioni totalmente denuclearizzate, non ce ne sono, né 
possono esserci in Europa, come nel resto del mondo. 

Per i paesi che hanno detto «no» al nucleare, adesso 
come allora, un’altra questione degna di essere affron-
tata, anche solo per il piacere della coerenza, è se tali 
paesi acquistano energia elettrica dell’estero prodotta 
da fonte atomica, seppure facendone di necessità virtù, 
per esempio per il prezzo di acquisto più basso rispetto 
al mercato interno oppure incapacità di fronteggiare 
momenti di picco della domanda, tipicamente in inverno. 

 

Il caso italiano 

È interessante il caso dell’Italia che, nel 1987, votò ple-
biscitariamente contro tre quesiti referendari promossi 
dall’allora Partito Radicale che affossarono definitiva-
mente l’energia nucleare civile nel paese, una scelta 
elettorale probabilmente viziata dal disastro di Černobyl’ 
avvenuto l’anno precedente. 

E successivamente, nel 2011, un altro quesito referen-
dario, il cui esito abrogativo di una precedente legge a 
favore dello sviluppo dell’energia nucleare civile fu vi-
ziato invece dal disastro della centrale nucleare di Fu-
kushima. 

Nel 2023, i consumi italiani di energia elettrica sono sta-
ti di 305,6 TWh, in diminuzione del 3% rispetto l’anno 
precedente, di cui 254,4 TWh coperti da produzione 
interna (83,2%) mentre i restanti 51,3 TWh coperti da 
importazioni nette dai paesi confinanti (16,8%). 

L’Italia, dunque, per soddisfare il suo fabbisogno interno 
ha importato energia elettrica dall’estero, in aumento 
del 6,5% rispetto al 2022, presumibilmente per capacità 
produttiva insufficiente, ma probabilmente anche per 
prezzi dell’energia elettrica sul mercato europeo più 
bassi rispetto ai prezzi offerti sul mercato interno. 
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L’energia elettrica importata in Italia proviene dalla 
Svizzera (42,8%), dalla Francia (30,4%) e dalla Slove-
nia (13,1%), anche se, nella pratica, attraverso la rete 
elettrica svizzera è veicolata verso l’Italia parte 
dell’energia elettrica francese, a causa dell’insufficiente 
capacità di trasporto diretto tra Francia e Italia. 

Considerando che, sebbene in proporzioni diverse, i tre 
paesi confinanti di Francia, Svizzera e Slovenia produ-
cono energia elettrica da fonte atomica, risulta che il 3% 
dell’energia elettrica utilizzata in Italia è prodotta da 
centrali nucleari, una cifra non trascurabile per un pae-
se che ha espulso l’energia atomica dal proprio territo-
rio o, detto più tecnicamente, dal proprio mix energetico. 

La questione italiana non è, o non sembra essere, ideo-
logica, e come tale merita forse di essere riconsiderata 
e riformulata per un futuro prossimo venturo, anche 
perché le tecnologie per la produzione di energia elet-
trica per fissione, ma anche per fusione, di atomi di 
uranio, non sono più quella del disastro di Černobyl’. 

E quanto vale per l’Italia vale anche per gli altri paesi 
europei che hanno respinto il nucleare o che contem-
plano di abbondarne l’uso entro i prossimi anni. 

 

Il caso svizzero 

Nel 2023, l’energia elettrica in Svizzera è stata generata 
da centrali idroelettriche (56,6%), da centrali nucleari 
(32,4%) e il restante da una combinazione di centrali 
termiche e di altre fonti rinnovabili (11%). 

L’energia elettrica prodotta nelle tre centrali atomiche di 
Beznau, Gösgen e Leibstadt costituisce quasi un terzo 
dell’intero mix energetico svizzero. 

Nel Cantone Argovia sono collocate le due centrali di 
Beznau e di Leibstadt, la prima con due reattori e la se-
conda con un solo reattore, che hanno generato il 65,8% 
dell’energia elettrica da fonte atomica, mentre nel confi-
nante Cantone Soletta il restante 34,2% è stato prodot-
to nella centrale di Gösgen provvista di un solo reattore. 

Sul fiume Reno, si trova il reattore ad acqua bollente di 
Leibstadt, che funzionante dal 1984, è il più giovane dei 
quattro reattori svizzeri, e anche il più potente con una 
potenza elettrica effettiva di 1.233 MW (41,5%).

I due reattori di Beznau, ad appena sei chilometri dal 
confine tedesco, anche essi funzionanti con acqua 
pressurizzata, messi in funzione rispettivamente nel 
1969 e nel 1961, sono oggi i reattori più vecchi al mon-
do ancora in funzione, con una potenza odierna di 365 
MW (12,3%) ciascuno. 

Il reattore solettese di Gösgen, a soli 40 chilometri dal 
confine tedesco, funzionante con acqua pressurizzata, 
è attivo dal 1979 e ha una potenza di 1.010 MWe (34%). 

I quattro reattori hanno funzionato con un tasso di utiliz-
zazione medio del 90% (7.871 TWh/TWe). 

Oltre ai quattro reattori nucleari destinati alla produzio-
ne di energia elettrica, sono funzionanti sul territorio 
svizzero anche tre reattori di ricerca: all’Istituto Paul 
Scherrer di Würenlingen, all’Università di Basilea e al 
Politecnico federale di Losanna. 

 

 
Consumo svizzero di elettricità pro-capite (kWh), 2023 

fonte dati: Ufficio federale dell'energia • elaborazione dati: Zhu+Rich Sagl 

 

Nel comune di Würenlingen, vicino all’omonimo reattore 
di ricerca, è posto anche il deposito intermedio naziona-
le dove sono stipate le scorie radioattive ad alta attività, 
a differenza dei rifiuti a bassa e media attività, che sono 
invece trasformati in forme adatte allo smaltimento nei 
siti di origine o presso il deposito di Würenlingen, o in 
altre circostanze spedite in impianti di riprocessamento 
all’estero, generalmente a La Hague in Francia e a Sel-
lafiled nel Regno Unito, per poi essere restituite alla 
Svizzera per lo smaltimento finale. 
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Quale futuro 

La nuova classe di reattori nucleari prende il nome di 
«reattori di quarta generazione», composta di tecnolo-
gie diverse tra loro, che mirano a migliorare i quattro 
principali punti critici della produzione di energia elettri-
ca dall’atomo: costi, sicurezza, sostenibilità e, per ra-
gioni meno industriali, proliferazione di ordigni bellici. 

Il consorzio di tredici paesi che sponsorizza e coordina 
le attività di sviluppo dei reattori di quarta generazione, 
dal nome Generation IV International Forum con mem-
bri come Francia, Russia, Cina e Stati Uniti, sostiene 
che nell’arco di un decennio tali reattori consentiranno: 

• minore produzione di scorie radioattive tramite 
l’utilizzo delle scorie stesse come combustibile 
adoperato all’interno di un ciclo chiuso 

• ridotto tempo di decadimento delle scorie residue, 
non più a migliaia di anni ma a solo qualche secolo 

• maggiore rendimento energetico di circa due-
trecento volte superiore a parità di quantità di com-
bustibile utilizzato 

• più ampia e più economica serie di materiali utiliz-
zabili come combustibili 

• superiore sicurezza in caso di incidenti gravi trami-
te il funzionamento degli impianti non ad alte pres-
sioni ma a pressione ambiente 

• arresto automatico dei reattori passivi e uso di re-
frigeranti molto meno pericolosi degli attuali 

Se al miglioramento tecnologico complessivo dei nuovi 
reattori nucleari rispetto sia alle precedenti sia alle at-
tuali versioni si associa anche un miglioramento orga-
nizzativo-gestionale delle centrali nucleari in termini di 
costi del capitale investito, costi del progetto, costi ope-
rativi, costi di manutenzione e anche l’emissione di cre-
diti di anidride carbonica (dopo che l’energia nucleare è 
rientrata nella tassonomia europea delle attività econo-
miche eco-sostenibili per accelerare la decarbonizza-
zione), allora è molto probabile che il costo di un chilo-
wattora di energia elettrica prodotta da una centrale nu-
cleare costerà meno di un chilowattora prodotto da un 
centrale elettrica alimentata con carbone o con gas na-
turale. Dunque, a quel punto il cerchio si chiuderebbe 
definitivamente con la giustificazione economica 
dell’uso dell’energia atomica per produrre elettricità. 

Tuttavia, il cerchio si chiude veramente se il combustibi-
le che alimenta le centrali nucleari, ovvero l’uranio, è 
disponibile nelle quantità richieste, al tempo richiesto e 
naturalmente scambiato ai prezzi richiesti. 

L’uranio, in verità, costituisce una piccola porzione del 
costo complessivo dell’energia nucleare, pochi punti 
percentuali del costo totale del singolo chilowattora di 
elettricità, dunque, dell’uranio è più importante la dispo-
nibilità che il prezzo di acquisto. 

Le principali riserve naturali di uranio si trovano in Au-
stralia (28%), Kazakistan (13%) e Canada (10%), ma è 
il Kazakistan il principale produttore mondiale di uranio 
con una quota pari al 43% della produzione mondiale. 

Kazatomprom, l’azienda di stato kazaka che produce 
oltre un quinto di uranio nel mondo, ha dichiarato che 
questo anno la sua produzione sarà inferiore al previsto 
a causa della carenza di acido solforico, un materiale 
essenziale per i processi di raffinazione del minerale 
grezzo di uranio, e probabilmente anche per il 2025. 

È probabile che la dichiarazione di Kazatomprom sia 
solo tattica, ma comunque sintomatica di un mercato in 
crescita dopo un decennio e più di stagnazione dopo il 
disastro di Fukushima. A corroborare questa ipotesi è 
anche il prezzo dell’uranio utilizzato per alimentare i 
reattori nucleari, che è più che triplicato dall’inizio del 
2021, dovuto a un rinato interesse dei governi nazionali 
per l’energia nucleare, ovvero per le sue basse emis-
sioni di anidride carbonica nella produzione di energia 
elettrica, cioè un mezzo estremamente utile per rag-
giungere il fine della neutralità climatica entro il 2050. 

L’energia nucleare ha una contraddizione intrinseca: la 
sua effettiva rinnovabilità, cioè la circostanza che 
l’uranio non si rinnova, si consuma, e in più produce 
scorie di alta dannosità per ogni organismo vivente. 

L’energia nucleare rimane uno dei processi di produ-
zione di energia elettrica più efficaci per de-
carbonizzare il pianeta. E per l’Europa, potenza mon-
diale dell’energia nucleare, smantellarne l’assetto eco-
nomico-industriale costruito in quasi un secolo di duro 
lavoro sarebbe un autolesionistico, se non peggio, 
omaggio alla minacciosa concorrenza internazionale. 
© Zhu+Rich Sagl 2024. Tutti i diritti riservati. 
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Informazioni 

L’autore di questa pubblicazione è disponibile per forni-
re dettagli alle persone interessate sia sul metodo usato 
per raccogliere ed elaborare i dati sia per discutere del 
significato dei risultati emersi. 

angelo.richiello@zhurich.com 
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Nota per il lettore 

Zhu+Rich Sagl è una società di diritto svizzero. 

Le informazioni disponibili in questa pubblicazione (la 
«Pubblicazione») sono fornite a titolo generico 
dall’entità Zhu+Rich Sagl e sono intese a soddisfare 
l’interesse generale dell’utente senza alcuna garanzia, 
esplicita o implicita, anche in termini di accuratezza, 
tempestività e completezza. 

I servizi di consulenza direzionale o altri servizi profes-
sionali non sono in alcun modo sostituibili con le infor-
mazioni contenute in questa Pubblicazione, per ricevere 
i quali è necessario consultare i professionisti delle ri-
spettive aree di competenza. 

Zhu+Rich Sagl, i suoi soci, gerenti, direttori o dipendenti, 
non sono in nessun caso responsabili per eventuali 
danni, diretti o indiretti, accidentali, speciali, punitivi o a 
titolo di risarcimento o altro (comprese, a titolo indicati-
vo, eventuali responsabilità per perdite di utilizzo, dati o 
profitti), indipendentemente dalla forma di qualsiasi 
azione, comprese, a titolo indicativo, azioni contrattuali, 
per negligenza o altre azioni delittuose, derivanti 
dall’utilizzo o dalla duplicazione, pubblicazione o altro 
utilizzo delle informazioni contenute nella Pubblicazione. 

Dal momento che i contenuti della Pubblicazione sono 
protetti da diritto d’autore e da diritti di proprietà, qual-
siasi utilizzo non autorizzato dei materiali disponibili nel-
la Pubblicazione può comportare una violazione delle 
leggi in materia di diritto d’autore, marchi e altro. 

Qualora la Pubblicazione sia scaricata per utilizzo per-
sonale e non commerciale, l’utente dovrà mantenere 
tutti i diritti d’autore, marchi o simili contenuti nei mate-
riali originali o nelle eventuali copie. 

Il contenuto della Pubblicazione non deve essere modi-
ficato, riprodotto, mostrato in pubblico, distribuito o uti-
lizzato per alcun fine pubblico o commerciale senza 
l’esplicito consenso scritto del fornitore dei relativi con-
tenuti o materiali (inclusi i collegamenti esterni). 

Zhu+Rich Sagl non si assume alcun rischio o alcuna 
responsabilità nel caso l’utente, contrariamente a quan-
to da essa indicato, non ottenga tale esplicito consenso 
scritto. 
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