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����'(����� &��� �	���� �	����	�� 	����	� �� �����	�����  ��� ���������
����	������  �� �/���	�������� ���� ����� ��� ��!�������� �� ���	�������
� �/���������
 /���	���� ��� ��� 	�� ������ ���	��������� &�� ����	�4�� � �!�	 �� �/���	�������� ��2�
������2� ��� ���� ��� ���!������� &��  �	���	� 	����	�� �� �� �/������� ��	� ��� ����������
	���������-����5����������������	���������
�

������������
�
&/�����	�������5�	���	���	���������2��������������� ��������	�!��� ���	4����� �������5�
���	����������� �����	����	���
�
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&��� ���������	��� ��� ��������� �2�	�����  ���� ��� 	���� 	�� ��� 	��	��������� ����
��������	������ ���� ����������  �� "������� 	��������  � � �/����	��������� ���  ��
 �������������  �	�!��� �"�#$$�
� ��6	�����  �� 	����	� ���� ������������  ��&�� �����
�6�#��
� �����	����������������7�����������('+*���� � ��
��	���	����5����(��������
�
�(�8������������������� ����!��	������������--�	� ���������	���������� ���/�����	��&���
�	��������
� ��!����2� ��� ������ ���	�� ��	����  �� ��� 	� ���	�� �������� 9�	�� ��������� 5�
��� ������ �����������	��/�����	��
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����������������������������� ���������7���
'"�(  )����*������! %%��8*����89����
�
:	��������5�!������'���	���-� ����������� ��������� ;��
�

- ���	����	����	��	������	� ����	�������������	������ ����	����������2�������
����  ��� �	��������� ��!����� ��� �	����
�  ��� ���	��	�� ��
�  ��� ������������� ���
 ��� �� ��� ��� ����	������ ��	� ��� �	���������  �� �<��� �	��������� ��� ��	� ���
�	��������  ��  �������������  �	�!���  <���� 	�����
� �� �	4��  �� ������� ����
���������������	�������� �����������������������	�� 8�

- )���	���	� ��� �����	������� ��� ���� ��������� ����� ���� �	������������  �� ��� 	������
��� ����	�	� �<���!����������  �� �	��	����� ���  �� ����� �� ��� ����4	��
 <����	��������� ����������	��������� �� ���������� ��� �	�!��8�

- )���	���	�����	�������	� �����	�������� <���������� ���	������������ <����	��	�
 ��� ���������� ��2� �	�!�4���� ����	����������2� ��� ��	 ������	� ���
 �������������  �	�!���  �� ��� 	������ ���	�  �� ��� ����� !���������
�  �� ���
-�	������
� ���<� ����������� <���	��������� <����� ��8�

- ���	� 5� ���	��  <�	�������� 	�����	��� ��� ��	�����  ��� � ���	�������� 	�������2�
����	���� ������� ������� ���<����	������������ �� ������������� �	�!��8�

- �������	� ����	�7���� ��������� ������� <������� �� "�#8�
- )���	���	���	���������	���������
���	������	����� < �2��	�����
�����������	���� �

 ���	�7������	�������������	��������
��	�����������  ��� ���8�
- "����!�	�	� <��������������	 ���2��	�7���� �75��	�� �������	�����	�����������

��	��������
��	����������� ��� �����
�
�
#������������$���$�
�����������
����%��&����'#�(&)�
�
:	��������5�!������'���	���-� �������������������;�
�

- )���	���	� �/����	�  /��� �� ��  �� ���� ��������������
� ������������ ���
��������������� ���!���  ���� ��� ��	���������  /���� ��� �������� ���  /����
 ������������� ��		���	���2� 	���������� ��� ��
� ������ �	���� �2���  /����	�������� ;�
	����	���
��2��	����������
�� ��������������������� ������

�
�
�
�
�
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=����������� ������������	���>��/���	�������������� ������5�����������	���������#��������
�	������� ��	����
� ���� ��� �����  ���� ��� ����4	�� ���	� ��� -������� ���������  /#��������
#?��@�������������4	��������	����
� ��������������� ���	���������� ������	�����������
��	� 	����	�� ��2� ���	��� ���  ��� ��	��������  ���� ��� -� �� �
� ��	� �2������� ���  ���� ���
	����������������4	�
�	� ��������������	�����	����� ������-������� ����������
���	�
�2��������
�
#�� ��������
� ���� ����
� ����	��	������ ��2� ����	���� � �� ��2� ������4���
�  ������� 9�	��
�	����
� �����	������
� �������
� �!������
� ���!���� �� � ������������8�  ��� �2�������� ����
	�� ����������'����	4��	�	����&����	���-�	��������� ��	��������������	��������	� ��������
��������� �����  �� ��� ���	�� ���������� .��� �/�� ����  � 75� ����� �� �/�2�	�������A�����
��� ��� ��	 
� 	���� ��� ����	��B CD�"����� �--�	������� ���� �/� ��� �	���������  �� ��� �	� ��4	��
���� ��������	�� ����������"����������������������� ��������	��2�	��	�� ���/���	����
 /�������	�������������
������ ������ ��	� �	����A� ������B� /������	���������������
 /���	���� ���
�  �� ��� -���
� � ��	 � ������  �� ���� ����� ����� ��	� �2�����
� ��� ������	���
�
���	� �2�	��	�� ��� ������	�  �� ���� ����	����  �� !����� � �������
� ��� ���� ��������	��  ��
 ��	� �	�  �� �/�����	������ ����	����  �� ������ ������� ���&/�����	������ ��� �	���-�	��� ������
���������	�5�!����������	���	�� ������������������	 ��������������-�	���	���
�
E� ��� �������  ����
� ��� ��������  �� �/���	����  ������� ��� !����� ��� ���  ����������� ���
����	������ �����/����	�����������/��������������!� �� ���/�������	����	���������������
�	������ ������ 5� �/9�	�� �������� &�� �	���-�	�������  � ������ ���	�� �	�����������
�		���	��!���;���������4	�� ���/���	���� * ��
�
&/�2�	�������  /���� ���	���  /���	���� ����������  ����  /�������	�  �� �/���	���� �	��������
 ���������9������	������ /�������	��� �--�	������:	 
�����-�������� ���/���	��������
�2�	����
�������	����������'�����������--�����	���� ��	������	����� F
������ ����9�	�� /����
�������� ��--�������� "���� ����� ��	����  /���	� ��	�� � �� ��������  �� 	�� ������ ��	�
�/��������������� ���	��������� "�� �������
� ���!��!�� � 5� ������  �� 	�� ������ ��	�
�/��������������� -�������	
� ����� ��-�	��� ��� ���� ��� 	��� ������������  /���	���� ��	����
��� ����  /�2�	��	�� ���� ���������  /���	���� ����	���	� � 5� ������ ��������� ���	� ����
�2�	���������
�
$���� ��� �	����4��� ������ ��	� �/���	�������� 	�������� �  �� 
�������%&��'
����'(���
�
����� ����	���� ��� ��� ����� �/����	������  �� �/������� ����  �� �/���	���� ������  ���� ���
����2�����/������ ���-���4	������	����������"����'� �����	��4����	������� ������������2���
 �� 	����		������  ��� ���	��������������� ���	�������� � ������ ������  ���� �����
������G����5� ���	����	� ���� �	����	�� ������ H�� I�� ����	���  ����  �� !���� ����	�� 	��

                                                           
C����2���	�� ��"��J��4���
�&����������	����������=�� � 
�K�4�� ���4����������(�"��
* �6	�� ��	
�����������	�� ��������
���	���� /������	 ���� ��	� ������ ���/���	���� /�������4����&/���	�� ���
 /�������4�����	����	�������� ��	�� �� ���	 	���
F�$������������������������	��2�����
����	�-	���	��� �	�-��������	������ ���	� ��	�� ��-	�� ��
H���!�	��&��L�	���
����M�����-�N�	� ������	� ������; ��������-�	������ 
�$:#�=#O&����	���*++3��
=�����������	������"��������P
�
�)������O���L�	 �O	 ������!����#��	�� 
�(����*++3��
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������������� ��	�� ��������	��/������������������	 ����������� /���	������������� ��
�����������	���	�� ���/���!�	������ ��������������� �	����������
�
"���	��	������ ��2�  ��2� �	��� ����� ������
� �����'��� ��� �����	��� ����  ��
 ������	���������	���������	���������������� ������ ������	�� ���	���	������
�
�

�������
��������
������0�������
�
�

��
�
�8��������
��������
�
&/���	���� ���� ���� �	�� ��	� ��	����	������ ��� ����4�� � ��� �2�	������ ��� ��������� 5�
�� �-��	��/����� /���	�������4��������������������� �����	���������	��������$������������
������
��<���	���� ������� ������������������	���� <�--�����	�����	�����
�-�!	����	�
 �����������	
� ���������4	����� ���	� ��	��������� �������
�
&/���	����  ���� 9�	�� ����� �	��� ������ ���� �	�� ��	� � ���	����� ����	������  �-����
�
��
�����������������������-��� �����������!������ 0��
�
�����
� �/���	���� �����!�� ������� ���� -�	���� ��� ����� �� ���� ���	����� "/����  ���� !����
 ��������� ���� �/�����	������� 
������
� ��� .��!��
� �� � �2����� ���� ���-������ ���	��
���	���� ��� �����	�����
�  Q� 5� ���	�� ������ ����	�����  �� ������  �	��4	�
� ���� ���
	��	������� ���	����� ����F,�R�  �� �/���	���� ��������� ��$�� ����
� ������ �/�����	������
���  ������� ����  �� ���	��� �� 	��������;� ����	��� 1R� � 	�������  /���	��� ���	����
�����	���� �������	�� 6�������'*
� ��	��� ������
� ����	 ���� ��� ��J����  �� 
�	��'O	���S�� ��
#�� �����
� �/�� 	������	������ ��� 	������� 5� ���!��	� � �/����	��� ��� ���	��  �� ���	��
������������� ���	��������� #�� ��� ���� �����	��� ��� ��	 ��  /���	���� ���� �	�������  ���
���	���� ���'	��������!���
� ����� 	��	������� �����  �� ��� �������  �� �/���	���� �������
�������������.��!�� 1��
�
�
�

                                                                                                                                                                             
6���	��������������!������:--���
�"�P$#�:I&;�P���	� �������!����)���	��:���
��������M���I��I���	������� �
$���������
�	������-�	��  	������������M��� �$����� �����:����	� ������ 
�)�!	��	��*++3��
�����������	���������� ���/���	���
��� ����O�	��:�� ���	M�������	� 
�(����*++3��
T�	� �#��	���"������
�
�	�����-�#��	��������	����*++3 
�������!�	�*++3��
#��	���T�����6	���
�P	������	����	������ �������	��� �	�� 
�$����!�	�*++1�#T6'
�	����=��C�*++1�
#��	���T�����6	���
�"���;������	������ �)���	���	� � �����
 ���	��
�*++3��
#��	���T�����6	���
�"	� ��:��;�O���
������:�����M 
�:���!�	�*++3��
��!�����
�)��*++3��6�����:���)��� ��'O���L���N����� �:����6�����:���)��� ���� �����	�I���	����� �
-�	�)���	��:����	� ������ �������P����	��������P������������ $�������"���	������� �� 
����	����
�-�P�������$����	��������-	�������)��������-�
����� ���� �O������������C1,�����P��������
$�	���
�(�����
�L���������-�	�����	������;�������N� ���	����	����
�"�������6	���
�*++H��
0�"������������	����������	������������G������
���	� �2�������
1�������4	�� ���������	��������	��������� �����)���� � ��.��!��
�&/���	�������.��!���*++H ��
NNN��	�-��������������!�������������	�������	������ �	���'��'���!��'*++H�� -�
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%�
����
��������$�����!��������
�
&�������� ��������	�� �����������	����	�����������	 ���-�	�����������	������������	�
������� ���� ����	���� ���������� ����������
� �����	��� ��������
� ��������� �������	�
�
�������:��������	���7�������	������������ 	���2���� �����
�
�����������������

- &/���	�������� ���7��	�� �����	�����&/���	���� �������  /�������4��� ��	-���������
������	����������������

- &/���	�������������	�������	�� /�������4���5������� 	���
- :�� ��� �	��� ���� �/���	���
� ��� ��� �	���-�	���  ����	�� �����-�	����  /���	���� ���

 /���	���-�	���� /���	�����
- &/���	���� ��� ����� ����9�	�� �	� �����  �� �������#���� ���� ��� ��������� ����	��!���

 �����������	���
�
*���������������

- &���	���-�	������� ���/���	���������		���	��!����
- &/���	�����  /��� ����4��� ������ ��������
� ��� 	����� �� ��������� "�� �������� ����

�������� 5� �/�������!������  �� ��������  ��  ���	 	�� 5� �/�	 	�� ����� ����	��������
�2��	���	���&/���	�������������	�� ��	�������	���� /������	���� ��	� ������ ��
�/���	���� /�������4����

�
(:������

- &/�2�	���������������	�� �������������� /���	������ ������ ������!������	�-��	��
����	������������5��/��������

- &/�2�	���
� ����	��	������ 5� �/���	���
� ����  ��	����� ��� -�	� ��� 5� ����	��  �� ���
 ��	� ������ ������������� ���/���	���������������� ����������� ���/���	�������

������������
��������
�
&�� �������� ��� �
�������� ���  �-����� ��	� ��� �	���������  /���� -�	���  /���	���� 5� ���
�	���-�	��	�����������	��-�	������	��2�����
������� �� �	�������/�����	����������4 �
�
��� ����� ���	�������
� ���� �������� ����	���	�� 5� ����� �  �� ��� ������	� 5� !�����
�����	���	����	��������������	����-���������������� ���	�5�!����������	���	����������
	�� ������ ��C++R����	���������������	�5�!��������� �	���	��������	4�� �--����������
��������	��	���������	�������&�	��������������	� �� �
�����	�� �������������	4��-��!���
�
�����  �� ��������� �������  �� ���	��������� &�� -���	�� � �������� �2�	����  �� ����4	��
�������������������� �� �--�	������-�	���� /���	��� 3��
�
�
�
�

                                                           
3�� ��������� ����	����2� ��O��:���
�#��	���O������� ���;�
��	���
�
��������� �)	�����	�"����	���� 
���	�����
�
#������	
�6	�����	�����
�CUUH��
�
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�������� �������������������
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�����9�	����������� ������	��������������	��/���	����
�� ���������� ���	�������� ���/����	���	� ����	���;�������
������� 2����
�������� 	��
����	������ ��	� �/���	���� 	��������!��� �2���������� � ��	��������  �� �/�2��	���	�  ��
��	����� ����� ����� �/4	�� �� ���	�����
� ��� 	����	�� �/ ���� ����	���� $�� ����
� ��� �����  ��
���	�������������� ��	��������!�����!���
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���	��������������2������ ����� , ��
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� ��� ����� ����	�W�	�
�  �� �� ���� ��	���  �� ��	����  ��
�/���	���
� ��� 	����	� ��� -�	���  ��� ���	���� ���� ����� �  ������ �!�������� ��� ���	!���
���	�����	����"������ �������/�������-�	���	�!�!��� ��������	��������� ���/�2�	������� ���
���	���� ������ ����  ������� ���	�������� ����	���	�� �� �� �������� ������������� ����
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�!7����-�����	������� �������	����	����7����������� �-���������� /A#��	��B� ���������
��	� L�O�� : �� U� ��� $���� 
����������� "�� �������� ���� �	������������� ��������  ����
�/��� ��  �� ���  ���������  ��� ����4���� ��� 	��	������� ��� ����	��  �� �/���	����
 ������!��������� �75��������������� ��	� ��� �	��� ������	���-�	��������� /����	� ����
�	���-�	��8��	� �������������9�	����������������	�� �
����	���S����������������������
9�	��������	�������-�	���������
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����
��

�������������������������� ���������
�

����� ���� ��������� ���  �-���������  ��������  ���� ��� �������� �	��� ����
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 ���� ��� -�!	��������  �� ���2'��� ���	� ��/���� �������� � ����� �	�� ��  /���	���� �����
�	� ����������	�������	������������������� �������� &�����������-�� ������������� ����
 �� �����W�	�� ��� ���������  /���	���� ��������	��5� ��� ����	�  ���� ���� ���	��� ������������
���	� ��/��� !����  �� ������ ��� ��� �!������� ���	� ���� �� ����� ���	��� ���� ��� �	� �������
 /���	�����
�
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�/��������������� ���	�������� -��	���� "�� �������� ��� � ���!��!��� 5� ������ �������� ���
-������
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� ����� ���
�����������/���	��������X������������������
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9 H.T.Odum, Energy Values of Water Sources, 19th Southern Water Resources and 
Pollution Control Conference, 1970. 
H.T.Odum, Embodied Energy, Foreign Trade, and Welfare of Nations, A-M. Jansson 
(ed.) Integration of Economy and Ecology - An Outlook for the Eighties, 1984. 
H.T.Odum, Ecosystem Theory and Application, Wiley, New York, 1986. 
H.T.Odum, Self-Organization, Transformity, and Information, Science, Vol. 242, pp. 
1132-1139, 1988. 
H.T.Odum, Self-Organization and Maximum Empower, C.A.S.Hall (ed.) Maximum 
Power; The Ideas and Applications of H.T.Odum, Colorado University Press, Colorado, pp. 311- 
330, 1995. 
H.T.Odum, Emergy: Policies for a New World Order, H.Abele (ed.) Energy and 
Environment; A question of Survival, Verlag Stiftsdruckerei, Switzerland, 1995. 
H.T.Odum, Environmental Accounting: Emergy and Environmental Decision Making, 
Wiley, 1996. 
H.T.Odum, Letter to the Editor, Ecological Engineering, 9, 215-216, 1997. 
H.T.Odum, Material circulation, energy hierarchy, and building construction,  
C.J.Kibert, J.Sendzimir, and G.B.Guy (eds) Construction Ecology; Nature as the basis for green 
buildings, Spon Press, New York, 2002. 
H.T.Odum et E.C.Odum, Energy Analysis Overview of Nations, Working Paper, WP-83- 
82. Laxenburg, Austria: International Institute of Applied System Analysis. 469 pp. (CFW-83-21), 1983. 
H.T.Odum et E.C.Odum, A Prosperous way Down: Principles and Policies, Colorado 
University Press, Colorado, 2001. 
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16 Ugo Bardi, Il conto in banca dell’energia : il ritorno energetico sull’investimento energetico (EROEI), ASPO-
Italia, Février 2005. 
David Elliot, A Sustainable Future, in «Before the wells run dry», FEASTA 2003. 
17 Turn to Solar for Lower Heating Costs, Energy Source Builder #42, Iris Communications, December 1995. 
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