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Mondo virtuale vs mondo fisico
I dispositivi individuali,  le infrastrutture di calcolo e le infrastrutture di 
telecomunicazione - tutto ciò che costituisce l’universo digitale –
contribuiscono

al riscaldamento globale,
all’inquinamento,
al depauperamento di risorse limitate (ad esempio minerali)

Ciò che collega il tema del riscaldamento globale all’universo digitale è 
l’energia.  

E’ necessaria molta energia primaria per costruire (e poi smaltire)  dispositivi e 
apparecchiature digitali. 
Usare dispositivi e infrastrutture richiede energia elettrica, che produce delle 
emissioni di carbonio, in quantità diversa a seconda delle fonti energetiche usate



IMPRONTA DI CARBONIO

La Carbon footprint è un parametro che 
stima le emissioni gas serra causate da 
un prodotto o da un servizio, espresse in 
tonnellate di CO2 equivalente, durante 

• Produzione
• Uso 
• Fine vita

Lyfe cycle assessment

ICT



Emissioni incorporate ed Emissioni operative
Si associano a ogni prodotto o servizio le emissioni di Carbonio che
esso causa nel suo ciclo di vita, suddivise in: 

Emissioni incorporate (embodied emissions)
utilizzo di energia primaria nei processi di produzione, trasporto e  
smaltimento

Emissioni operative (operational emissions)
consumo di energia elettrica in fase di utilizzo



Emissioni GHG (Green House Gases)dell’ICT nell’anno 2020 
(dopo aver corretto l’errore di troncamento)

• Emissioni Globali GHG  52 Gt CO2eq

• Emissioni GHG del settore ICT 1.2 - 2.2 Gt CO2eq

• Percentuale emissioni del settore ICT      2,3% - 4,2%

Settore ICT responsabile di circa il  4% delle emissioni

Pari alle emissioni del  quarto Stato del mondo….dopo Cina, Usa e India
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Emissioni incorporate ed Emissioni operative
Si associano a ogni prodotto o servizio le emission di Carbonio che
esso causa nel suo ciclo di vita, suddivise in: 

•Emissioni incorporate (embodied emissions)
utilizzo di energia primaria nei processi di produzione, trasporto e  
smaltimento

Emissioni operative (operational emissions)
consumo di energia elettrica in fase di utilizzo



DATA CENTER



Infrastrutture di calcolo

• I Data Center alimentano, oltre ai server, 
anche sottosistemi di alimentazione, 
gruppi di continuità, sistemi di 
ventilazione e raffreddamento, sistemi 
antincendio, connessioni alle reti 
esterne. 

• I Data Center hyperscale/exascale 
richiedono acqua per il raffreddamento e 
molto terreno, collocato in un’area capace 
di garantire elettricità economica, ma 
affidabile. 

• Possono avere proprie centrali elettriche 
per alimentare le proprie infrastrutture

• I data center sono realizzati in edifici fra i 
più energivori che esistano, consumando 
da 10 a 50 volte l'energia per superficie di 
un tipico edificio per uffici commerciali
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PUE (Power Usage Effectiveness o 
efficacia di uso della potenza): rapporto 
tra l’energia totale utilizzata e quella 
che viene usata dai soli apparati IT per 
effettuare elaborazioni - varia fra 1,2 e 2
Valore medio in Europa:  1,36 (in Italia 1,46) 
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Alta concentrazione di computer in funzione→
calore che deve essere smaltito in continuazione
Raffreddamento degli edifici: 

ad aria, consumando ulteriore elettricità, 
ad acqua, con un consumo idrico anche importante, 
sistemi misti.

Punto di equilibro tra i costi dei sistemi di 
raffreddamento e l’affidabilità dei componenti. 
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L’IEA prevede che la 
domanda di elettricità  dei 
data center a livello 
mondiale è destinata a più 
che raddoppiare entro il 
2030, raggiungendo circa 
945 TWh. 

Poco meno del 3% del 
consumo globale totale di 
elettricità nel 2030.
di elettricità.









IA e consumi elettrici
L’IA generativa può produrre testi, immagini, programmi informatici, 
musica e altro ancora. Qualsiasi cosa sia prodotta da un sistema di 
IA generativa richiede una notevole quantità di elettricità anche 
quando viene prodotta – e non solo quando viene addestrato il 
relativo modello. 

La generazione di immagini, è molto onerosa in termini energetici, 
molto di più di quanto lo sia la generazione di testi

L’IA generativa è sempre di più embedded nei sistemi e servizi 
digitali ed è dunque usata (e sempre di più lo sarà) dagli utenti di 
tali servizi.

come l’appetito elettrico dell’IA generativa desti stupore, sia nella stampa generalista che in quella ampliandola molto sul piano quantitativo





Le Intelligenze Artificiali - come le criptovalute – utilizzano hardware specifico 
(GPU, TPU, ASIC, …)

I processori specializzati offrono prestazioni migliori perchè consentono
compromessi per adattare l'hardware al  calcolo
Più si modifica il design del chip, maggiori sono i vantaggi derivanti dal 
passaggio a un processore specializzato
Migliori prestazioni e maggiore efficienza energeticae dunque, 
intrinsecamente, lasciano impronte profo

Gli sviluppatori utilizzano un sempre maggior numero di chip in parallelo e 
sono disposti a pagarne costo economico (e ambientale). 

I miglioramenti esponenziali, in termini di velocità e precisione, vengono 
conseguiti sulla scia del massimalismo computazionale

Le precedenti evoluzioni del cloud computing, si concentravano su un aumento
del volume dei dati

L’IA generativa impone un aumento dell’intensità computazionale per 
operazione





I Data Center per IA spesso usano la stessa rete elettrica del luogo in cui 

operano, sovraccaricandola, e si accaparrano gran parte dell’energia 

disponibile da fonti rinnovabili. I fornitori di elettricità sono a volte costretti a 

ricorrere ai combustibili fossili per stabilizzare la rete. 

Si rischia dunque di far ritardare i piani per abbandonare le fonti fossili: 

un paradosso concettuale rispetto agli impegni a favore della sostenibilità 

presi da aziende come Microsoft, Google, Amazon e Meta, che hanno 

promesso di cancellare le loro emissioni già dal 2030. 



Grazie dell’attenzione
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