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NUCLEARE? Forse.

Ma l'uranio e le scorie radioattive? 
Problemi e prospettive per il nostro paese.
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Sala Reattore RB1
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RB1 con reticolo del reattore di Latina
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Giornalisti in visita al reattore RB1 (1972)
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Reattore RB1

Studio di reticoli di 

reattori ad acqua pesante 

con Pu e Th
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Presidente della Repubblica, Leone, in sala controllo RB3 (1973)
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Presidente della Repubblica, Leone, sul top del reattore (1973)

RB3
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1100 MWe
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1600 MWe
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1000 MWe
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500-800 MWe

CANDU
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RB2 con reticolo HTGR (IV gener.)  
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Sala calcolatore IBM 7094
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Sala perforatrici
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[…]
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Sviluppo Reattori
Cirene CNEN
Reattori Veloci
Reattore ROVI

Ciclo Combustibile
EUREX, Pu

PCUT, arricchimento
Approvv. U-nat

Ricerche Tecn. di Base
Fisica e calcolo Reattori
Tecnologie materiali
Combustibili irraggiati

Controllo e Sicurezza
nel campo Nucleare
Divisione Sicurezza 
Protezione Snitaria

(DISP)

Relazione Esterne
Relaz. Internazion.

Studi tecnico-
economici

Relaz. pubbliche

Effetti e applic. radiazioni
In agricoltura, su animali

Rifiuti radioattivi
Fisica Sanitaria

Fisica Nucl. Applicata
Elettronica

Fisica Nucleare
Fisica fondamentale
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Se dovessimo ripartire oggi col nucleare, 

ci sarebbero le competenze?

Certamente!

La nostra esperienza ci dice che le poche competenze 

mancanti sarebbero facilmente acquisibili.
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Consumo di energia nel mondo
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Le “false” verità
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Fattore elasticità ≈≈≈≈1

L’Italia necessita di una potenza installata di 200 GW di 

cui 70 necessaria alla produzione di energia elettrica

fattore di elasticità:
∆∆∆∆(PIL)/ ∆∆∆∆(Energia ) 
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Energia = Potenza * Tempo

Confronto fra centrali con potenza installata da 1 GW ed 
energia prodotta
*(Dati Enel 2003)

*
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… e io pago!!
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FAQ (Frequently Asked Questions) 
riguardo ai reattori nucleari

1 - Qual è la situazione mondiale?

2 - Qual è il “trend”?

3 - C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?

4 - E le scorie radioattive?

5 - Il nucleare può contribuire a contrastare l’effetto serra?

6 - Quale è il vero costo del kWh nucleare?

7 - Come possiamo contribuire per andare incontro all’Ambiente?

Qual è la situazione mondiale?
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Qual è la situazione mondiale?



Franco Casali – "Nucleare? Forse…", Colloqui Di Facoltà, Bologna 29-4-2009

Qual è la situazione mondiale?
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Qual è il trend?
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Qual è il trend?
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Qual è il trend?
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Il nucleare sta tornando in tutto il mondo

Qual è il trend?
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C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?

Ciclo aperto 

Ciclo chiuso
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C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?

Produzione di CO2 e di energia per 1 grammo di combustibile

*CARBONE: C + O2 →→→→ CO2 + 394 kJ/mol

*PETROLIO: C8H18 + 15O2 →→→→ 8 CO2 + 9 H2O + 5460 kJ/mol

*METANO: CH4 + 2 O2 →→→→ 2,74 gr CO2 + 892 kJ

URANIO: U235 + n →→→→ prodotti di fissione 
+ 0 gr CO2 + 1,75 •103 kJ/mol

1 1

0,84 1,46

0,75 1,69

0 1,75•103

CARBONE

1     1
Energia  CO2

1 cm

PETROLIO

1,46  0,8
Energia  CO2

1,46 cm

METANO

1,69  0,75
Energia  CO2

1,69 cm

(Minerale con 0.2% Uranio)

34 0
Energia  CO2

Ciclo Aperto

Acqua leggera

57 0
Energia  CO2

Ciclo Chiuso

Acqua leggera

77 0
Energia  CO2

Ciclo Chiuso

HTGR

1700 0
Energia  CO2

Reattori Veloci

Riciclo Pu

34 cm

57 cm

77 cm

1700 cm!!

0 CO2!

URANIO
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Uranium 2007: Resources, Production and Demand

(Red Book NEA-OECD)

Risorse convenzionali di uranio che possono essere estratte a un 

costo inferiore a 130$/kg --->  5,5 milioni di ton

(nel 2005 erano stimate ------> 4,7 milioni di ton)

Con le risorse stimate sulla base della caratteristica geologica 

dei giacimenti si passa a ----->  10,5 milioni di ton

(nel 2005 erano stimate ------> 10,0 milioni di ton)

Nel 2006 la richiesta di U per i 435 reattori è stata di 66.500 ton.

In realtà la richiesta di minerale si è ridotta a 39.603 ton in quanto 

si è sfruttato l’U e il Pu del combustibile ritrattato nel ciclo chiuso 

e utilizzato l’U e il Pu delle testate nucleari (ce ne sono 12.000!).

Con tali consumi c’è uranio per circa 100 anni.

C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?
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Il costo dell’U sta aumentando. Di conseguenza aumentano gli 

investimenti per la sua ricerca. 

Dal 2004 al 2006 l’aumento è stato del 250%. 

Si prevede che la potenza installata passi da 372 GWe del 2007 a 

valori tra 509 GWe (+38%) e 663 GWe (+80%) nel 2030 con 

consumi annui da 94.000 a 122.000 ton, sulla base dei reattori 

utilizzati oggi.

Se si realizzano i reattori convertitori (a U-Pu e U-Th) l’utilizzo 

dell’energia nucleare può essere esteso da un secolo a migliaia di 

anni.

C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?
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Uranium stocks exchange
"Uranium Stocks" <bob@uranium-stocks.net>

C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?



Franco Casali – "Nucleare? Forse…", Colloqui Di Facoltà, Bologna 29-4-2009

REATTORI AUTOFERTILIZZANTI (BREEDER)

Il primo reattore veloce (plutonio metallico raffreddato a 

mercurio) fu realizzato negli USA (1946) e il primo reattore a 

produrre energia elettrica negli USA fu il reattore veloce EBR-1. 

Furono costruiti reattori veloci in altri Paesi (Unione Sovietica, 

Regno Unito, Giappone, Cina, India).  

La prima centrale commerciale per produrre elettricità fu il 

“Superfhenix” (1200 MWe), reattore raffreddato a sodio liquido, 

alla costruzione e gestione del quale aveva collaborato anche 

l’Italia. Esso fu spento nel 1997 dopo 12 anni di tormentato 

funzionamento.

Gli indiani stanno sperimentando il ciclo del torio.

Anche l’Italia aveva cominciato a studiare reattori ad acqua 

pesante per il ciclo U233 →Th 232

C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?
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C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?
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Vantaggi

- Il torio è un elemento molto più diffuso dell’uranio (3,5 volte)

- I prodotti radioattivi hanno un tempo di decadimento più rapido 

rispetto a quelli del ciclo U-Pu

- Si possono usare reattori termici (minore usura delle strutture)

Svantaggi

-I prodotti della conversione da Th a U233 sono fortemente 

radioattivi. E’ necessario utilizzare lavorazioni a distanza

- Il protattinio ha una vita media elevata e costituisce un 

assorbitore di neutroni (parassita)

Vantaggi e svantaggi del ciclo del torio

C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?
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Altri reattori (di IV generazione) molto interessanti sono i reattori ad 

alta temperatura refrigerati a gas (HTGR).

Raffreddati ad elio, possono giungere a temperature di oltre 1000°C.

A queste temperature è possibile scindere l’acqua nei suoi due 

componenti: ossigeno e idrogeno.

Sono molto sicuri ed ideali per la produzione dell’ IDROGENO come 

fonte di energia secondaria (vettore energetico come l’elettricità).

C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?
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C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?
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Altre fonti di produzione di uranio

1. Dalle ceneri delle centrali a carbone

2. Dai fosfati

3. Dall’acqua del mare

C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?
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C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?

There are some interesting numbers provided in a story titled 
Sparton produces the first yellowcake from Chinese coal 
ash published on October 16, 2007 in World Nuclear News. 
According to the article, the ash pile being evaluated contains 
about 5.3 million tons of ash with a uranium 
concentration of 160-180 parts per million. The total 
quantity of uranium in the pile is thus about 2085 tons. 
According to the UIC ISL article the normal recovery percent 
from an ISL deposit ranges between 60-80% so the amount 
of uranium that might be recovered is about 1250-1700 tons. 

It takes about 200 tons of natural uranium to power a 1000 
MWe reactor for a year, so the ash pile mine could supply 
between 6-8 reactor years of fuel, producing about 48-64 
billion kilowatt-hours of emission free electrical power. If you 
assume that power is sold for the average value in the US of 
8.5 cents per kilowatt hour, the ash pile would help produce 
electricity worth 4-6 billion dollars.

http://www.spartonres.ca/



Franco Casali – "Nucleare? Forse…", Colloqui Di Facoltà, Bologna 29-4-2009

C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?

Sarkozy signs 2 bln dollar 
trade, military deals with 
Morocco.

French nuclear energy firm Areva signed a 
draft agreement with Morocco's OCP for the 
extraction of uranium from Moroccan 
phosphate acid.
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C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?

An additional 4.6 billion tonnes of uranium are estimated to be in sea water 
(Japanese scientists in the 1980s showed that extraction of uranium from 
sea water using ion exchangers was feasible).[39][40]

Uranium recovery from Seawater". Japan Atomic Energy Research Institute. 1999-08-23.
http://www.jaea.go.jp/jaeri/english/ff/ff43/topics.html. Retrieved on 2008-09-03.
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FAQ (Frequently Asked Questions) 
riguardo ai reattori nucleari

1 - Qual è la situazione mondiale?

2 - Qual è il “trend”?

3 - C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?

4 - E le scorie radioattive?

5 - Il nucleare può contribuire a contrastare l’effetto serra?

6 - Quale è il vero costo del kWh nucleare?

7 - Come possiamo contribuire per andare incontro all’Ambiente?

E le scorie radioattive?
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TRATTAMENTO SUCCESSIVO ALL’UTILIZZO NEI 

REATTORI

1.Ciclo aperto

Gli elementi di combustiblile vengono remotizzati senza 

successivo trattamento (Canada, Svezia, Spagna,Finlandia)

2.Ciclo chiuso

Gli elementi vengono portati all’impianto di riprocessamento dove 

l’uranio viene trattato per estrarre l’uranio non utilizzato, il

plutonio prodotto e le scorie radioattive (Fancia, Inghilterra, USA, 

Giappone, Germania)

E le scorie radioattive?
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RIFIUTI RADIOATTIVI

Tenendo conto dei rifiuti radioattivi di bassa, media e alta attività, il 

nucleare produce circa 0,55 gr di rifiuti radioattivi per kWh contro, ad 

esempio, 180 gr di rifiuti solidi non radioattivi per kWh prodotto da

carbone o lignite  (questo il valore medio ma in alcuni Paesi si arriva

anche a 0,25 kg/kWh e oltre). 

Altri dati significativi sono i seguenti, riferiti ai volumi di rifiuti annuali

nell’Unione Europea dei 25:

- Rifiuti industriali: 1000 milioni di m3

- Rifiuti industriali tossici: 10 milioni di m3

- Rifiuti radioattivi (totale): 40 mila m3

- Rifiuti radioattivi ad alta attività: 4 mila m3.

E le scorie radioattive?



Franco Casali – "Nucleare? Forse…", Colloqui Di Facoltà, Bologna 29-4-2009

Ma qual è il volume di scorie prodotte?

a) Se tutta l’energia elettrica, prodotta in Italia per 30 anni, fosse 

ottenuta mediante i reattori nucleari, i RAA coprirebbero un 

campo da tennis per l’altezza di un metro.

b) L’energia elettrica prodotta in Francia con i reattori nucleari  

(> del 75%), dà luogo a 10 grammi di RAA, all'anno, per ogni

francese.

c) Se tutta l’energia consumata da un americano medio, durante

la sua vita, fosse prodotta col nucleare, i RAA avrebbero il 

volume di una lattina di Coca Cola (James Lovelock, inventore 

di “Gaia, il pianeta che vive”).

E le scorie radioattive?
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E le scorie radioattive?
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E le scorie radioattive?



Franco Casali – "Nucleare? Forse…", Colloqui Di Facoltà, Bologna 29-4-2009

E le scorie radioattive?
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E le scorie radioattive?
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E le scorie radioattive?
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E le scorie radioattive?
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E le scorie radioattive?
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E le scorie radioattive?

Il trasporto dei combustibili 
nucleari irraggiati avviene 
in assoluta sicurezza. Non 
altrettanto dicasi per il 
trasporto del petrolio 
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Chi ci assicura che le scorie restino per 

un miliardo di anni nel luogo dove 

sono state sistemate?

E le scorie radioattive?

…la Natura ci ha mostrato che ciò è possibile!
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U-235 decade con un tempo di dimezzamento di 710 milioni di anni

U-238 decade con un tempo di dimezzamento di 4,5 miliardi di anni

E le scorie radioattive?

Percentuale isotopica attuale del U-235 nell’U → 0,71%

“             “    al momento della formazione della Terra → 17%

“             “          1.8 miliardi di anni fa → 3%

Nel 1972, nell’impianto di riprocessamento di Pierrelatte 

(Francia), scoprirono campioni di uranio con contenuti di U-235 

inferiori allo 0,71% (arricchimento naturale), fino a 0,4%! 

Tali campioni provenivano dalla miniera a cielo aperto di Oklo.

REATTORE  PREISTORICO
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L’elevato arricchimento, l’alta concentrazone di uranio nel 

minerale, le dimensioni del deposito e la presenza d’acqua, 

furono le condizioni che permisero la realizzazione della 

reazione nucleare a catena. 

L’acqua giocò il ruolo di regolatore automatico.

E le scorie radioattive?

REATTORE  PREISTORICO



Franco Casali – "Nucleare? Forse…", Colloqui Di Facoltà, Bologna 29-4-2009

Il plutonio 239 (vita media 24.000 anni) era rimasto efficacemente 

confinato nel terreno argilloso del giacimento, come dimostrato dalla 

presenza dei suoi prodotti di decadimento.

E le scorie radioattive?

REATTORE  PREISTORICO

Il “reattore” funzionò 

per circa 150.000 anni 

ad un livello di potenza 

di qualche decina di kW 

con la produzione di 

circa 10 t di prodotti di 

fissione e 1,5 t di 

plutonio.
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FAQ (Frequently Asked Questions) 
riguardo ai reattori nucleari

1 - Qual è la situazione mondiale?

2 - Qual è il “trend”?

3 - C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?

4 - E le scorie radioattive?

5 - Il nucleare può contrastare il riscaldamento globale?

6 - Quale è il vero costo del kWh nucleare?

7 - Come possiamo contribuire per andare incontro all’Ambiente?

Il nucleare può contrastare il riscaldamento globale?
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Effetto  serra
Senza atmosfera: –18 °C

Con atmosfera: + 15 °C

Efficacia relativa dei gas 

serra:

Vapor d’acqua: 100

Anidride carbonica: 25

Metano: 12

Ozono, NO2, CFC

Il nucleare può contrastare il riscaldamento globale?
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Tipo di Centrale      Gas Serra

-----------------------------------------------------------

Nucleare 1

Eolico 2

Idroelettrico 2

Biomasse 4

Geotermia 20

Solare 33

Gas 100

Petrolio 200

Carbone 270

Confronto fra diverse fonti energetiche, relativamente ai gas serra

emessi, considerando tutto il ciclo “dalla culla alla tomba” (from 

cradle to the grave) a parità di energia prodotta.

Fonte: IAEA - 2000

Il nucleare può contrastare il riscaldamento globale?
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Opposition to nuclear energy is based on 

irrational fear fed by Hollywood-style fiction, 

the Green lobbies and the media. These fears 

are unjustified, and nuclear energy from its 
start in 1952 has proved to be the safest of all 

energy sources. We must stop fretting over the 

minute statistical risks of cancer from chemicals or 

radiation. Nearly one third of us will die of cancer 

anyway, mainly because we breathe air laden with 

that all pervasive carcinogen, oxygen. 

The writer is an independent scientist and the creator of the 

Gaia hypothesis of the Earth as a self-regulating organism.

Il nucleare può contrastare il riscaldamento globale?
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Libro scritto nel 1987

Il nucleare può contrastare il riscaldamento globale?
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Il costo di produzione del kWh di fonte nucleare è stato valutato fra 

il 1997 e il 2007 nei seguenti studi nazionali e internazionali:

― 1997: Studio condotto dall’industria elettrica europea (UNIPEDE)

― 1999: Studio svolto da Siemens, oggi Framatome ANP (Germania)

― 2000: Studio dell’Institute for Public Policy, Rice University (USA)

― 2000: Studio della Lappeenranta University of Technology (Finlandia, aggiornato nel 2003)

― 2002: Studio della UK Performance and Innovation Unit (Regno Unito)

― 2002: Studio svolto da Scully Capital (USA)

― 2003: Studio della Lappeenranta University of Technology (Finlandia)

― 2003: Studio del Segretariato all’Energia (Francia)

― 2003: Studio del MIT - Massachusetts Institute of Technology (USA)

― 2004: Studio della Royal Academy of Engineers (Regno Unito)

― 2004: Studio della University of Chicago, finanziato dall’US-DOE (USA)

― 2004: Studio del CERI - Canadian Energy Research Institute (Canada)

― 2005: Studio congiunto OCSE-NEA / ONU-IAEA

― 2005: Business Case for Early Orders of New Nuclear Reactors, OXERA

― 2006: Studio OCSE-NEA

― 2007: Studio della Commissione Europea

― 2007: Studio del World Energy Council

Quale è il vero costo del kWh nucleare?
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Nuclear 

reactors

Olkiluoto 

Finland

Scheme Scheme of EPRof EPR
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Lo studio OCSE 2006 è uno studio comparativo su nucleare, carbone e gas che fa 

riferimento alle condizioni locali in una quindicina di paesi. Considerando un tasso di 

sconto pari al 5% (condizioni più favorevoli al nucleare, caratterizzato da alti costi di 

investimento) e tutte le componenti di costo (impianto, esercizio e manutenzione, 

combustibile) ai prezzi 2004, i costi di produzione sono i seguenti (l’intervallo di 

variazione è legato alle particolari condizioni del mercato locale):

― nucleare: da 2,3 a 3,6 c$/kWh

― carbone: da 2,2 a 4,8 c$/kWh

― gas (ciclo combinato): da 3,9 a 5,7 c$/kWh

Considerando un tasso di sconto del 10% (condizione più sfavorevole al nucleare) i costi 

di produzione si modificano come segue:

― nucleare: da 3,1 a 5,4 c$/kWh

― carbone: da 2,7 a 5,9 c$/kWh

― gas (ciclo combinato): da 4,3 a 6,0 c$/kWh
Dalle valutazioni emerge una sostanziale equivalenza del costo del chilowattora nucleare 

rispetto a quello prodotto con centrali a carbone o a gas a ciclo combinato (che sono le più 

economiche fra le centrali termoelettriche). Ma la competitività del nucleare si accentua 

ancora una volta se si considerano gli effetti della “carbon tax”.

Quale è il vero costo del kWh nucleare?
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Altre componenti di costo che riguardano specificamente le centrali 

nucleari sono date dai costi relativi alla gestione dei rifiuti 

radioattivi (combustibile irraggiato, rifiuti di esercizio) e allo 

smantellamento dell’impianto al termine della vita utile. In 

attuazione delle direttive emanate in ambito internazionale, questi 

costi sono finanziati attraverso l’accantonamento di una quota parte 

del ricavato dalla vendita dell’energia elettrica prodotta. 

Ciò si traduce in un incremento del costo di produzione del kWh 
da fonte nucleare quantificabile 0,1 c$/kWh per la gestione dei 

rifiuti radioattivi e di altri 0,1-0,2 c$/kWh per lo smantellamento 

dell’impianto a fine vita.

Quale è il vero costo del kWh nucleare?
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Quanto ci costa smantellare una centrale nucleare dopo 60 anni 
di vita?

Come esempio (senza considerare interessi attivi e passivi, ecc) 

prendiamo una centrale tipo EPR da 1600 MWe, fattore di carico 

90% e vita di 60 anni.

G$ = 1600 x 1000 x 8760 x 0,9 x 60 x 0,003 $ = 2,3 G$

Il costo della centrale finlandese, inizialmente valutato in 3,1 G€,

sarà circa 5 G€ cioè  circa 6,3 G$.

L’accantonamento finale equivale a circa 1/3 del costo iniziale

Quale è il vero costo del kWh nucleare?
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Cosa fanno i nostri vicini?
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Risparmio Energetico

Innovazione tecnologica

Energia Nucleare

Fonti rinnovabili

Come possiamo contribuire per andare incontro all’Ambiente?

� biomasse (legna da ardere, biodiesel, ecc)

� energia bruciando rifiuti solidi urbani (CDR)

� energia solare

� energia eolica

� geotermia

� idroelettrica
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Biomasse

� Il bosco della Magnifica Comunità della Valle di 

Fiemme ha un’estensione di 200 km2

� Il bosco, in un anno, produce 50.000 m3 di 

legname, sufficiente ad alimentare UNA centrale per 

QUATTRO giorni

� Tutti gli scarti della produzione della frutta e delle 

potature, se trasformati in biodiesel sarebbero in 

grado di alimentare il nostro parco macchine per 

circa 45 minuti

Come possiamo contribuire per andare incontro all’Ambiente?
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Energia da Rifiuti solidi 

urbani

Se tutti i CDR venissero 

trasformati in energia 

elettrica, si produrrebbero 

2700 GWeh equivalenti al 

funzionamento di UNA 

delle 70 centrali da 1 GWe 

per 4 mesi

Come possiamo contribuire per andare incontro all’Ambiente?
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Energia eolica

� Tutti parlano di potenza e mai di energia

prodotta cioè del tempo durante il quale la 

centrale lavora (fattore di carico)

� L’energia prodotta è proporzionale al cubo 

della velocità del vento (V3). Se V in Germania è 

il doppio di V in Italia, l’energia prodotta è 8 

volte (non il doppio!!).

� Il vento deve spirare con elevata intensità e in 

modo costante.  

Come possiamo contribuire per andare incontro all’Ambiente?



Franco Casali – "Nucleare? Forse…", Colloqui Di Facoltà, Bologna 29-4-2009



Franco Casali – "Nucleare? Forse…", Colloqui Di Facoltà, Bologna 29-4-2009

What are the benefits of high-speed trains?

Benefits of the California High-Speed Train System: 
Carrying up to 117 million passengers annually by 2030, with the capacity to also carry high-value, lightweight 
freight. Meeting the need for a safe and reliable mode of travel at less than half the cost of building more 
freeways and airport runways and would link the major metropolitan areas of the state and deliver 
predictable, consistent travel times sustainable over time. Will not require an operating subsidy. Serving 
tourist and leisure travel, business travel and long-distance commuters over a variety of long, intermediate and 
relatively short-distance trips (such as Los Angeles to Anaheim, Palmdale, Riverside, San Diego, Fresno, Sacramento 
and the Bay Area). Sharing rail alignments throughout much of the system will improve joint facilities benefiting 
safety and operations of existing freight, commuter and conventional passenger rail services. Providing quick, 
competitive travel times between California’s major intercity markets. Providing door-to-door travel times for longer 
distance intercity markets that would be comparable to air transportation, and less than one-half as long as 
automobile travel times. Providing considerably quicker travel times for intermediate intercity trips than either air or 
automobile transportation, and bringing frequent high-speed train service to many parts of the state that are not well 
served by air transportation. Providing lower passenger costs than for travel by automobile or air for the same 
intercity markets. Providing a new intercity, interregional and regional passenger mode—the high-speed train— which 
would improve mobility, connectivity and accessibility to other existing transit modes and airports compared to 
the other alternatives. Improving the travel options available in the Central Valley and other areas of the state with 
limited bus, rail and air service for intercity trips. Providing transportation options in cases of extreme events, such as 
adverse weather or petroleum shortages. Providing a predominantly separate transportation system that would be 
less susceptible to many factors influencing reliability such as capacity constraints, congestion and incidents that 
disrupt service Providing superior on-time reliability. Providing a lower accident and fatality rate than automobile 
travel. Will avoid over 10,000 auto accidents yearly with their attendant deaths, injuries and property damage 
when compared to exclusive reliance on highways. Offering greater opportunities to expand service and capacity with 
minimal expansion of infrastructure. Adding capacity to the state’s transportation infrastructure and reducing traffic on 
certain intercity highways and around airports to the extent that intercity trips are diverted to the high-speed train 
system. Eliminating traffic delays at existing at-grade crossings where the high-speed train system would provide 
grade separation. Using train technology proven to be the safest, most reliable form of transportation known through 
extensive regular revenue service in Europe and Asia. Expanding airports and highways to meet the intercity travel 
demands of 2020 would cost two-to-three times more than building the high-speed train system. 
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Dov’è questa meraviglia 
tecnologica che non inquina e 

va ai 430 km/h ?
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Abbiamo viaggiato sul treno 
a levitazione magnetica a 

SHANGHAI
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? 
“O le ………………………… non si devono fare 
in alcun paese del mondo, e i popoli e i 
governi che le fanno (i belgi, gli inglesi, i 
russi, gli americani, i francesi) sono tutti 
deliranti, ovvero in nessuna parte del 
mondo le ………………………… possono, come 
da noi, trovare un campo piu’ favorevole e 
opportuno ad accogliere questo poderoso 
strumento di pubblica e privata prosperità”

da… "Le strade ferrate in Italia", Lo scritto di Cavour 
apparso sulla "Revue nouvelle" del 1° maggio 1846

strade ferrate

strade ferrate

Indovinello
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