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Genesi dei Limiti dello sviluppo

Nel 1970 parte il lavoro di un gruppo di ricercatori del MIT incaricato dal Club di Roma (un gruppo informale di 
uomini d’affari, statisti e scienziati di vari paesi) e finanziato dalla Fondazione Volkswagen, che porterà nel 
1972 alla pubblicazione del rapporto

I limiti dello sviluppo

Tale lavoro, elaborato da Donella e Dennis Meadows e Jorgen Randers,  costituisce certamente 

il più importante riferimento in materia di Sostenibilità.



Genesi dei Limiti dello sviluppo

Da allora sono seguiti due lavori successivi in aggiornamento di quello iniziale:

Oltre i limiti dello sviluppo nel 1992
I nuovi limiti dello sviluppo nel 2004.

Del settembre 2018 è la ristampa del libro del 1972
con il titolo I LIMITI DELLA CRESCITA e due saggi di Ugo
Bardi e Gianfranco Bologna.

Il lavoro utilizza la dinamica dei sistemi e le simulazioni al computer per analizzare le cause e le conseguenze a lungo termine
della crescita della popolazione e dell’economia materiale a scala globale,  

generando   con il modello World3 scenari di sviluppo globale dotati di coerenza interna.

Svolgerò, di seguito, una sintetica trattazione su questa Teoria, raccomandando vivamente la consultazione dei 
testi ufficiali che costituiscono una lettura essenziale per chi vuole affrontare compiutamente le tematiche 

della Sostenibilità.



Tre caratteri ovvi per conseguenze ovvie

Il testo del 1972 concepiva vincoli ecologici globali e poneva con certezza la questione dell’esistenza di limiti alla 
crescita che l’umanità si apprestava in breve a superare.

Le tesi sostenute poggiano sugli schemi dinamici di comportamento generati da tre caratteri ovvi, persistenti e comuni 
del sistema globale:

-l’esistenza di risorse limitate ed erodibili

-la costante tendenza alla crescita

-il ritardo delle risposte della società di fronte a limiti sempre più vicini.

Qualunque sistema governato da queste proprietà è soggetto al superamento dei limiti 

(e al collasso).

“Si tratta di una situazione unica, che pone una serie di questioni mai affrontate prima dalla nostra specie su scala 
globale. 

Non abbiamo le prospettive, le norme culturali, le abitudini e le istituzioni necessarie a farvi fronte”

“Il superamento dei limiti può avere due esiti diversi. 

Il primo è un qualche tipo di disastro. 

Il secondo è una svolta deliberata, una correzione, un giudizioso rallentamento.”



La crescita della popolazione mondiale



La crescita della produzione industriale



La crescita di CO2 nell’atmosfera



Crescita esponenziale

Popolazione, produzione alimentare, produzione industriale, consumo di risorse e inquinamento stanno tutti 
aumentando in modo esponenziale.

La crescita esponenziale – il processo che consiste nel raddoppiare, raddoppiare di nuovo, e poi raddoppiare 
ancora – è sorprendente, perché produce molto rapidamente numeri enormi.

Le quantità che crescono in modo esponenziale sono ingannevoli perché la maggior parte di noi concepisce la 
crescita come un processo lineare.



Caratteristiche della crescita esponenziale

Prendete un pezzo di stoffa abbastanza grande e piegatelo a metà: il suo spessore raddoppia. 

Piegatelo ancora a metà: lo spessore è quadruplo.

Piegatelo  a metà una terza volta, e poi una quarta. 

Adesso lo spessore è 16 volte quello originario: più o meno un centimetro.

Se potessimo piegare la pezza altre 29 volte per un totale di 33 piegature, quanto risulterebbe spessa alla fine?

Un metro? Da uno a dieci metri? Da dieci metri a un chilometro?

In verità, non è possibile ripiegare la pezza a metà per 33 volte.

Ma a riuscirci, il cumulo così prodotto misurerebbe circa 5.400 chilometri.

Un’antica leggenda persiana narra di un cortigiano d’ingegno sottile che donò al suo re una magnifica 
scacchiera chiedendogli in cambio un chicco di riso per la prima casella della scacchiera, due chicchi per la 

seconda casella, quattro per la terza, e così via.

Il re acconsentì e ordinò che portassero del riso dai suoi magazzini.

La  quarta casella della scacchiera valse al cortigiano otto chicchi, la decima casella 512, la quindicesima 16.384, 
la ventiquattresima casella più di un milione di chicchi di riso.

Alla quarantunesima casella ebbe un trilione di chicchi di riso (mille miliardi, 10 alla 12).

Ma non potè essere ricompensato fino alla sessantaquattresima casella: 

ci sarebbe voluto più riso di tutto quello esistente al mondo



Effetti dei ritardi nelle risposte

Un indovinello francese illustra un altro aspetto della crescita esponenziale: 

la subitaneità con la quale una quantità che cresce in modo esponenziale si avvicina a un limite dato.

Immaginate di avere un laghetto. Un giorno vi accorgete che nel laghetto cresce una ninfea.

Sapete che le piante di ninfea raddoppiano le  proprie dimensioni ogni giorno. 

Vi rendete conto che se la pianta potesse svilupparsi liberamente, in trenta giorni ricoprirebbe l’intera 
superficie del laghetto, soffocando ogni altra forma di vita acquatica. 

Ma all’inizio la pianta sembra piccola, così per il momento decidete di non intervenire. Affronterete il problema 
quando la pianta avrà ricoperto metà del laghetto. 

La domanda è: quanto tempo avrete allora a disposizione per salvare il laghetto? 

La risposta è: solo un giorno!

E’ facile capire come la crescita esponenziale, combinata con i ritardi nella risposta, possa condurre al 
superamento dei limiti. 

La crescita appare a lungo insignificante. Tutto sembra tranquillo. 

Poi, all’improvviso, il cambiamento è sempre più rapido, finché, con gli ultimi uno o due raddoppi, 

non c’è più tempo per reagire.



Consumi di energia



Consumi di gas e proiezioni



Consumo metalli



Consumo acciaio



Costi energia da fonti rinnovabili



Diminuzione della contaminazione



Le simulazioni con World3

Con il programma World3 sono stati costruiti scenari  differenti, simulati fino all’anno 2100, che considerano 
diverse  situazioni riferite a :

• Popolazione

• Prodotto alimentare

• Prodotto industriale

• Livello relativo di inquinamento

• Risorse non rinnovabili restanti

Dall’andamento di tali parametri derivano:

• Produzione alimentare pro capite

• Speranza media di vita

• Beni di consumo pro capite

e di conseguenza:

• Indice di benessere umano

• Impronta ecologica umana



Ipotesi e risultati dello scenario 0

Lo scenario 0 illustra  una situazione particolarmente ottimistica ma, verosimilmente, di difficilissima 
attuazione.

Si ipotizza che:

-le risorse non rinnovabili occorrenti per la produzione diminuiscono in modo esponenziale (con un calo del 
50% ogni 15 anni);

-l’inquinamento per unità di produzione diminuisce in modo esponenziale del 5% l’anno;

-la resa agricola unitaria aumenta in modo esponenziale del 5% l’anno;

-ognuna di queste conquiste tecniche è applicabile in tutta l’economia mondiale;

-gli insediamenti umani sottraggono terra all’agricoltura a un quarto del tasso normalmente ipotizzato da 
World3;

-il prodotto agricolo non è influenzato in misura significativa dall’inquinamento.

Ne deriva che:

-la popolazione rallenta la crescita, giunge a 9 miliardi e poi declina gradualmente;

-la speranza di vita media si stabilizza a circa 80 anni;

-nel 2080 la resa agricola media è quasi 6 volte quella del 2000;

-il prodotto industriale sale vertiginosamente fino a uscire dal grafico;

-diminuisce il consumo di risorse non rinnovabili;

-si riducono le emissioni inquinanti di un fattore pari a 8;

-dal 2000 al 2080 il benessere umano aumenta del 25% e l’impronta ecologica si riduce del 40%.



Scenario 0



Scenario 1



Scenario 2



Scenario 3



Scenario 4



Scenario 5



Scenario 6



Scenario 7



Scenario 8



Scenario 9



Scenario 10



L’obiettivo è raggiungibile?

Ripercorrendo le ipotesi progressivamente introdotte come correttivi

ci si rende conto che siamo in presenza di situazioni non impossibili,

ma, obiettivamente, di difficile implementazione.

Pur reputando ciascun correttivo realizzabile, appare molto complicato farlo a scala 
globale.

Si tratta, però, di condizioni ineludibili.

Possiamo affermare che per alcuni aspetti siamo sulla buona strada, ma il percorso è 
ancora lungo e irto di difficoltà.



Alvar Aalto
Casa torre a Brema (1958-62)


