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Prefazione

L’ applicazione orma prossma dedla Direttiva europea 2001/42/CE , la c.d. direttiva
VAS, nel nostro Paese sicuramente segnera una svolta importante nella gestione sostenibile
ddla pianificazione territoride e ddle politiche de settori compres nd campo
d’ applicazione stabilito dalla norma europea.

La Direttiva infatti stabilisce, tra le tante novita, nuove regole e procedure per una

capillare vautazione ambientale di Piani e Programmi di ogni livello amminigtrativo ed |l
loro monitoraggio, nonché per gli obblighi d'informazione e di consultazione di  pubblico
ed autorita inseriti nel processo decisonde. Le attese ricadute operative dell’ gpplicazione
della Direttiva saranno quindi di ordine siaamministrativo-giuridico che tecnico.
A supporto dd Minisero dell’ Ambiente per la sua implementazione nazionale e della
configurazione di nuovi scenari di lavoro per le Autoritalocali, I'attivitadi APAT riguarda,
per ora, sostanzialmenteil “fareil punto” sulle criticita che possono inficiare sull’ attuazione
territoride dellaVV AS e sullaricognizione di conoscenze e sstemi informativi a supporto
delle vadutazioni ambientdi; tra queste viene ricompresso anche il processo di screening di
Piani e Programmi la cui gpplicazione, come previgo ndla Direttiva, pud non rientrare
d ufficio ndl’iter vautativo della VAS, ma e suscettibile di potenzidi effetti significativi
sull’ambiente .

Il settore energetico, compreso ne campo d goplicazione della Direttiva, sotto |l
profilo ambientale € uno dei settori piu strategici e complessi sia per la sua naturatrasversale
che investe anche dtri settori individuati dalla Direttiva (es. trasporti), da per gli effetti
ambientai diretti e indiretti derivabili dai process di produzione, trasporto e consumo di
energia E dtato quindi affidato ala dottoressa Tuscano il compito di “fare ordine “ ndla
meateria e i risultati dd lavoro hanno dimostrato lodevoli capacita persondi di riuscire a
confrontars con una materia trasversde, dimentata da fonti informative diversificate e non

sempre collegate tra loro. L’eaborato finde dello studio ricognitivo € un prodotto



estremamente leggibile, organico, non gppesantito da digressioni puntuali ma supportato da
riferimenti documentdi e informatici ( Sti web) che consentiranno, a coloro interessati ad

aspetti tematici, I’ approfondimento e |’ aggiornamento degli argomenti d’interesse.

Dr.ssa L uciana Sinisi
Responsabile Settore Metodologie di Analisi e Valutazione d’ Impatto Ambientale



Abstract

Il presente lavoro parte da consderazioni generdi sulla Stuazione del settore
energetico, da process di produzione-estrazione, dl’ utilizzo finde. 1l consumo di fonti
energetiche, soprattutto risorse fossli, € continuamente in aumento, e sono a rischio le
risorse disponibili. L’uso di combustibili fossli, in particolare i derivati del petrolio e
carbone, per i trasporti e la produzione di energia elettricain primo luogo, comporta anche
I’emissione di una quantita di inquinanti notevole, concorrenti Sia a fenomeni globdi quali
I’ effetto serra e le piogge acide, sa dl’inquinamento locaizzato con effetti tossicologici ed
ecotossicologici. Per la riduzione de carichi inquinanti, e la mitigazione degli effett
corrdati, sono sati sviluppati norme e convenzioni internaziondi affinché sa regola
generdeil risparmio energetico e I’ utilizzo di nuove tecnologie per migliorare i process di
produzione o utilizzo, di sostenibilita dell’ uso di risorse naturdi anche atraverso |'uso di
fonti rinnovabili. Le fonti rinnovabili sono ad momento la fonte energetica pit auspicabile
sotto il profilo della sogtenibilita ambientae, anche se dcune ddle atudi tecnologie sono
ancora infase di sviluppo, anche sul piano della competitivita economica.

Le pressoni subite dd dstema ambiente in seguito a process implicati nd settore
energetico riguardano tutte le matrici ambientali, in particolare I’ amosfera, ma non di meno
I'idrosfera e la geodfera. Gli effetti, oltre a cambiamenti qudlitativi e quantitativi delle
suddette matrici, riguardano la salute umana ma anche qudladi flora e fauna. Inoltre effetti
indiretti come le piogge acide o i cambiamenti climatici implicano anche scenari di danno
potenzide su infrastrutture, beni culturdi e determinanti ambientai di benessere socio-

economico, quali insediamenti sicuri efertilitade suoli.



Abstract

The present paper introduces the overdl dtuation of the energetic fidd, from the
processes of production - extraction to the final uses. The consumption of energetic sources,
above dl fossl resources, is continuoudy increasng and the earth's fossil resources are a
risk. Use of fossil fud, in particular those derived from oil and cod, for transports and
production of eectric power in the first place, involves an enormous amount of pollutants,
some of which are potentidly responsble for phenomena such as the greenhouse effect or
acid rains, and/or eco- and toxicologicd effects. To reduce palluting loads and related
effects some specific regulations and international conventions have been developed. In this
way energy saving and use of new technologieswill become a genera rule and the
processes of production or use will be improved by the so-called renewable sources.

The renewable sources are a the moment the more favourable energetic source, even if
someone of modern technologies are till in phase of development, and therefore not easy
accessible from the economic point of view.

Environmenta pressures in the energetic sector result from al technologica processes
involved and have potentid impacts on dl environmenta matrices, especidly atmosphere,
but hydrosphere and geosphere as well. These effects, besdes quditative and quantitative
changes of the mentioned matrices, invest dso human hedth, flora and fauna. As a matter
of facts dso indirect phenomena like climatic changes or acid rains are responsble for
potential damage scenarios on infrastructures and monuments as well on all determinants of

socio-economic welfare as safe housing and soil fertility.
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Sudio ricognitivo sugli effetti ambientali delle attivita antropiche nel settore energetica

| ntroduzione

La Direttiva VAS disciplina la vautazione ambientae che deve “identificare,
descrivere e valutare i possibili effetti ambientali Sgnificativi, tenendo conte degli
obiettivi e dell’ambito territoriale del piano o dd programma nonché alternative
ragionevoli.”per piani e programmi “elaborati per | settori agricolo, foretale,
ddla pesca, energetico, industriale, dei trasporti, della gestione de rifiuti e ddle
acque, delle telecomunicazioni, turigtico, della pianificazione territoriale o ddla
destinazione dei suoli...”
|| settore energetico pud definird trai settori piu strategici, perché é molto vasto e
Spesso si pone trasversalmente negli ambiti di altri settori (ad es. trasporti, industria).
Forse proprio per questo € uno de settori di maggior interesse per la palitica,
I’economia e la sogtenibilita ambientale. Un primo capitolo ddl presente lavoro €
infatti dedicato agli strumenti itituziondi naziondi, europel ed internaziondi
confluenti nel’obiettivo di una gestione ambientde sostenibile collegata
direttamente ed indirettamente alla produzione e consumo di energia

Il contributo ala definizione ed al’implementazione di tai strumenti deriva
dalle conoscenze tecniche di impatti ed effetti ambientai collegate dle politiche
energetiche di consumo e produzione, nonché ddle soluzioni tecnologiche di
prevenzione o mitigazione di tali impatti.

In capitoli gpecifici vengono quindi di seguito riassunte le suddette
informazioni riguardanti le attivita antropiche coinvolte sa ndlla produzione che
nel consumo di energia nonché le pressioni, gli impatti e gli effetti ad correlati e
brevi cenni a tecnol ogie generd mente note come ” ecocompatibili”. L’ informazione
e correlata anche con dati relativi ai trend di consumo e disponibilita delle risorse.

Nell'dlegato 1 € riportata una breve panoramica sulle classficazioni dele

fonti energetiche e sulle procedure di contabilizzazione dei bilanci energetici.
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M etodologia

La metodologia adottata in questo studio comprende I'utilizzo di fonti
bibliografiche, reports o pubblicazioni di enti o organizzazioni riconosciuti alivello
nazionde e internazionde. Inoltre sono dati utilizzati vari documenti o
pubblicazioni del’ Unione Europea. Non mancano riferimenti di lavori gia svolti
presso APAT, e varie banche dati di livello internazionde, europeo e itdiano. Sono
date utilizzate anche informazioni provenienti da dcuni dti web ufficidi di
organizzazioni o enti riconosciuti.
| dati provenienti da tadi fonti sono dati vautati e confrontati. Mentre da alcune
fonti le informazioni sono Sate tratte in maniera quas integrale, di dtre sono sate

solo espresse concettualmente le informazioni ricavabili.

Materiali Libri
Pubblicazioni eriviste scientifiche
Banche deati
Siti web ufficiali

Metodo di studio Raccoltatesti e informazioni pertinenti

Andlis e selezione del materiale

Elaborazione del documento

Analis dei risultati Le fonti sono date utilizzate per
I'individuazione de  settori, ddla
tipologia di impato e degli effetti
correlati.
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CAPITOLO 1

Gli strumenti per la gestione sostenibile nel settore

energeticoin ltalia

Il crescente utilizzo di fonti energetiche non rinnovabili, alivello mondide, e
la consgpevolezza ddla precarietd, a lungo termine, di queste unitamente dle
conoscenze scaturite da studi sull’ effetto serra, sui cambiamenti climatici, e su gl
impatti del’inquinamento dimentato dale attivita antropiche, hanno portato d
bisogno di regolare I’ utilizzo di fonti energetiche, Sa in senso quantitativo che
qualitativo (risparmio ed efficienza energetica, sfruttamento di fonti alternative). Di
rilievo in td senso € il protocollo firmato a Kyoto nd 1997 da 160 Paes
indudtridizzati, che ha stabilito tempi e modi per la riduzione dei gas sarra. Gli
standard da raggiungere stabiliti in questo congresso coinvolgono direttamente il
consumo di combustibili e la produzione e I'utilizzo di energia dettrica, e di
conseguenza stabiliscono le linee da seguire nei Paesi coinvolti per gli interventi nei
vari settori di utilizzo.

Esstono anche dtri strumenti idtituziondi findizzati ad una piu globde
regolamentazione dello sviluppo sogtenibile, tra questi gli accordi volontari e le
normative che disciplinano laVIA, laVASel’ IPPC.

Questo capitolo € dedicato ad una breve panoramica su questi Strumenti
igtituziondi e su leggi e policy specifiche che regolano la politica energetica a

livello internazionale, europeo, nazionale e regionale.
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1.1 Lenormative egli accordi volontari

La Comunitd Europea e gli Stati Membri § sanno impegnando ne
perfezionamento de sstemi di gestione ambientae in una strategia di ricerca per
una protezione “globae’ ddl’ambiente con strumenti che prevedono uno sforzo
degli attori economici nel consderare obbligatoriamente tutti gli effetti negativi
della propria attivita sull’ ambiente, siain fase progettuale che di processo, nonché di
prodotto e smatimento. L’indirizzo delle politiche ambientdi e evidente ad
esempio:

e negli obiettivi dela direttiva 96/61/CE dd 24 settembre 1996, sulla
prevenzione ed il controllo integrati dell’inquinamento (IPPC, Integrated
Pollution Prevention and Control);

e nei sistemi di certificazione che assegnano un «marchio di qualita ecologica»
(Ecolabel);

e ndla direttiva CE n. 82 de 9 dicembre 1996 concernente i sSstemi di
gestione de rischi di incidenti rilevanti conness con I'uso di sostanze
pericolose (cosi detta Seveso-bis);

e nd regolanmento EMAS n. 761/01 dd 19 marzo 2001 di riferimento
comunitario in materiadi accordi volontari ai sistemi di ecogestione ed audit

o nelladirettiva42/2001/CE del 27 giugno 2001 sulla Valutazione Ambientale
Strategica (VAS), previta a completamento ed in correlazione con la
direttiva 85/337/CEE sulla Valutazione di Impatto Ambientale'.

Tragli dtri strumenti di sviluppo sostenibile viene generamente compresa anche
I’ applicazione del principio del chi inquina paga (danno ambientale).
In tema di policy di gestione sostenibile ddl’energia nel successvi paragrefi

verranno anche brevemente descritti |1 ¢.d. meccanismi flesshili introdotti con il

* CIPE: Comitato Interministeriale per la Programmazione Economica.


http://www.analistiambientali.org/
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Protocollo di Kyoto, tra questi i c.d. certificati verdi , i certificati bianchi (vedi

scheda 1), el’emission trading..

1.1.1L'Agenda 21

Nel 1992 nella Conferenza delle Nazioni Unite su Ambiente e Sviluppo, aRio de
Janeiro, | rappresentanti di 173 Paes hanno riunito le decisoni prese in un
documento, chiamato Agenda 21 che € il riferimento globade per 1o sviluppo
sogtenibile nel 21° secolo. In Itdia, con provvedimento CIPE* dd 28/12/93, e dato
emanato il "Piano nazionale per 1o sviluppo sostenibile’ in attuazione ddl’ Agenda
21. L'Agenda 21 e lo strumento per attuare i contenuti dello sviluppo sostenibile e le
Agende 21 Locdi rappresentano la struttura con la quale gli obiettivi globai sono

resi in azioni locali?.

1.1.2Ladirettival PPC

Il riferimento  comunitario in materia di  prevenzione e riduzione
dell’inquinamento e rappresentato dalla direttiva 96/61/CE dd 24 settembre 1996
(conosciuta come Integrated Pollution Prevention and Control — 1PPC), incentrata
SU un approccio integrato di condotta per la prevenzione e la riduzione
ddll’inquinamento proveniente dai divers settori produttivi. La direttiva "IPPC" S
rivolge agli impianti industriali ad alto potenziale d'inquinamento ed é stata recepita
alivelo nazionde col D.Lgsn. 372 del 4 agosto 1999. Questo decreto dispone chei
nuovi impiantt dano vincolal ad un’'autorizzazione preventiva d loro
funzionamento, che prescriva il rispetto di tutte le norme di qudita ambientale

consderate ddla legidazione (art.3) e prevede il rilascio da parte ddl'Autorita

http://www.analistiambientali.org/savia/Strumenti di Governo/agende 21 locali.htni



http://www.analistiambientali.org/savia/Strumenti_di_Governo/agende_21_locali.htm
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competente dell’ autorizzazione integrata ambientae, che autorizza l'esercizio ddl’
impianto (o parte di esso). [D.Igs n. 334/1999].
E' previstainoltre:
> L’adozione delle BAT — Best Avallable Techniques, ovvero le "migliori
tecniche disponibili" (Art.2, comma 12), quae condizione per ottenere
|'autorizzazione integrata ambiental e.
Gli impianti esstenti devono conformars dle norme della direttiva "IPPC" entro
ottobre 2007. | vdori limite di emissone o di consumo basati sullimpiego delle
migliori tecniche disponibili - non sono fissate dala Comunita, ma ddle autorita

nazionali®.

1.1.311 regolamento EM AS di eco-gestione ed auditing ambientale

II' riferimento comunitario in materia di accordi volontari per i sstemi di
ecogestione ed audit € il nuovo regolamento n. 761/01 dd 19 marzo 2001, entrato
invigoreil 27 aprile. “L'obiettivo di EMAS consiste nel promuovere miglioramenti
continui delle prestazioni ambientali delle organizzazioni [..]" (at.l, comma 2),
dove per miglioramento continuo ddle prestazioni ambientali s intende il
"processo di miglioramento, di anno in anno, dei risultati misurabili di sstema di
gestione ambientale relativi alla gestione da parte di un'organizzazione
del suoi aspetti ambientali Sgnificativi in base alla sua politica e del suoi obiettivi
di target ambientali [...]" (art.2b).

Il regolamento EMAS s rivolge a tutte le organizzazioni la cui attivita comporta un

impatto consderato sgnificativo, importante, diretto o indiretto sull’ambiente. Le

imprese per partecipare a EMAS devono possedere acuni requisiti fondamentali tra
cui il rispetto ddla conformita legidativa nazionde e comunitaria dimodrata
(rispetto de limiti imposti ddla legge); la trasparenza, riguardo la comunicazione

ederna e I'informazione verso il pubblico sulla vautazione dell’efficacia del

(O |


http://www.analistiambientali.org/savia/Strumenti_di_Governo/IPPC_1.htm
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sstema di gestione ambientae adottato. Inoltre devono implementare le seguenti
fad: andis ambientale inizide, formulazione ddla politica e de programmi,
elaborazione di un dstema di gestione ambientde, definizione delle attivita di

auditing, stesura della dichiarazione ambientale*

1.2 1l protocallo di Kyoto

Nella Convezione di Rio del 1992 oltre 150 Paesi sl sono impegnati a stabilizzare
per il 2000 I'emissone da gas responsabili dell'effetto serra (tra cui: CO,, CH,,
N,O, HFCs, PFCs, SF) a liveli dd 1990. Questo non € stato possibile per molti
Paesi che sl accodarono per proseguire nel tentativo di limitareil livelli di emissioni
di gas sera. Ne 1997 I'Accordo di Kyoto, sottoscritto da piu di 160 Paes della
Convenzione ddle Nazioni Unite sui Cambiamenti Climatici (UNFCCC) fissa
nuovi limiti di emissone e definisce gli strumenti per raggiungerli: i cosddetti
"meccanismi flesshili" . L'ltdia s € impegnata a ridurre dd 6.5% le emissioni di
CO2 equivdente tra il 2008 e il 2012 fissando per il 2005 la prima verifica de
risultati ottenuti.
| "meccanismi flesshili" individuati sono: Emissons Trading (ET), Clean
Development Mechanism (CDM), and Joint Implementation (JI).

- Emisson Trading (ET): € il commercio di permess di emissioni, i Soggetti
che effettuano riduzioni maggiori rispetto a quele fissate dd Protocollo
possono vendere il "surplus’ di permess di emissoni a soggetti che non
rispettano tali accordi.

- Clean Development Mechanism (CDM): s basa sul guadagno di crediti di
emissoni da pate di Pees indudridizzati a seguito di investimenti in
progetti di riduzione di emissoni in Paes in via di sviluppo e nd il
trasferimento di "Know-how" tecnologico per larealizzazione dello sviluppo

sostenihile.



http://www.analistiambientali.org/savia/Strumenti_di_Governo/emas.htm
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- Joint Implementation (J1): € il commercio di "emisson reduction units'
provenienti da attivita che mirano a ridurre le emissioni antropogeniche, nel

rispetto dei limiti di emissioni consentitaai Paesi dal Protocollo >,

1.2.1 L’Emission Tradingin Europa

Il Parlamento Europeo ha emanato il 13 Ottobre 2003 |a direttiva che “istituisce
un sstema per lo scambio di quote di emissoni di gas a effetto serra ndla
Comunita, al fine di promuovere la riduzione delle dette emissioni secondo criteri
di validitain termini di costi e di efficienza economica’. Tae direttiva prevede che
gli impianti devono essere muniti di un'autorizzazione (emessa ddl’ autorita
competente) per I'emissone di gas ad effetto sarra previa condtatazione della
possibilita da parte ddl loro gestore di controllare e comunicare queste emissioni.
Un piano nazionde determinera |I'ammontare annuae dedle quote che possono
essere assegnate e le modalita. Per il triennio cheiniziada 1° gennaio 2005 gli Stati
membri assegneranno il 95% delle quote a titolo gratuito (per i successivi
quinquenni dal 2008 il 90%) vaide per il periodo di assegnazione. Qudora il
gestore non restituira una quota di emissioni corrispondente alle emissioni rilasciate
incorrera in sanzioni anche pecuniarie °. Al momento la presente direttiva riguarda
le attivita energetiche (in particolare impianti di combustione con potenza superiore
a 20MW, exclus qudli per rifiuti pericolos e urbani; raffinerie di petrolio e
cokerie), le attivitadi produzione e trasformazione dei metalli ferrosi; I’industria del
prodotti minerari; dtri impianti indudtridi. 1l gas di cui questi impianti devono

ridurre e controllare le emissioni €il biossido di carbonio.

> Fonte: http://www.energia-online.com/dossi er/enamb/emtrading.htm [19]

® Fonte: Direttiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 13 ottobre 2003
che istituisce un sistema per |0 scambio di quote di emissioni dei gas a effetto serranella
Comunita e che modifica la direttiva 96/61/CE del Consiglio

[ 00 |


http://www.energia-online.com/dossier/enamb/emtrading.htm
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1.2.21 Certificati Verdi ei Titoli di Efficienza Energetica

La produzione d energia dettrica da fonti rinnovabili € oggetto di normeative
comunitarie e naziondi. Secondo il recente decreto MICA 11/11/1999 e |l
successvo decreto MAP 18/03/2002 vi e |’ obbligo per i produttori e gli importatori
d energia dettrica di immettere nella rete di trasmissione energia “verde’, cioe
prodotta da Impianti alimentati dafonti rinnovabili (Iafr). La quota deve essere pari
a 2% di quanto prodotto o importato dafonti convenzionali nell’ anno precedente. I
GRTN ha il compito di qudificare tali impianti lafr. La qudificazione degli
impianti € necessaria per riconoscere a produttore, una quota di Certificati Verdi
proporzionale dl’energia prodotta. Tai Certificati, mess sempre da GRTN,
rappresentano un sistema d’incentivazione della produzione d’ energia verde, basato
su un meccanismo di mercato competitivo. Ogni Certificato Verde certifica la
produzione di 100 MWh' (vedi scheda 1).
| certificati Recs (Renewable Energy Certificate System) attestano la produzione di
energia dettrica da fonti rinnovabili per una quantita minima pari a 1 MWh, sono
complementari a Certificati Verdi, rgppresentando unaforma di incentivazione per
gli impianti esclus dal decreto del novembre ' 99, favorendo la produzione da
fonte rinnovabile per gli impianti che dtrimenti non avrebbero le condizioni
economiche per continuare a produrre energia “verde’. 1l progetto Recs nasce in
ambito europeo, coinvolge 170 membri tra produttori, traders e societa di
certificazione di 19 paed, dlo scopo di favorire lo sviluppo, sulla base di una
certificazione standard, di un mercato volontario e internazionale di Green
Certificate®.

L’accordo di Kyoto prevede la riduzione delle quantita di fonti non rinnovabili

ovvero di combustibili bruciati, prediligendo I’ uso di fonti energetiche rinnovabili e



http://www.grtn.it/ita/fontirinnovabili/certificativerdi.asp
http://www.grtn.it/ita/fontirinnovabili/CertificatiRecs.asp
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riducendo i consumi totali, e aumentando |’ efficienza energetica (Sfruttare meglio
I’energia digponibile d fine di consumarne di meno, e quindi consumare meno
combudtibili). Le tipologie d'azione per la promozione del’efficienza e de
rigparmio negli us findi ddl’energia comprendono la riduzione dd consumo di
energia dettrica; le riduzione de consumi di gas, la riduzione della richiesta di
energiaprimaria. | decreti in emissione, previsti per il 2004, pongono degli obiettivi
annudi di risparmio fino a 1,6Mtep per il 2006, nel settore dettrico, e fino a
1,3Mtep nel 2006 per il settore gas. | didtributori hanno |’ obbligo di conseguire tali
obiettivi, in proporzione dla quota di energia dettrica 0 gas distribuita Per
conseguire tdi obiettivi pud operare direttamente o acquistare de “titoli di
efficienza energetica’ (TEE). | TEE sono titoli commerciabili anche detti certificati
bianchi, che creano un mercato con obbligo di un risparmio minimo. | decreti
prevedono che dcune aziende dette ESCO (Energy Saving Company) effettuino
degli interventi per ottenereil risparmio e’ efficienza energetica (dalla pubblicita di
meccanismi di risparmio dl’istdlazione di attrezzature di controllo) e ricevano
percio un numero di cetificati TEE, proporzionde d numero di tep risparmidti
(vedi schedal).
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Scheda 1. Confronto tra Certificati Verdi e Certificati Bianchi®.

Certificati verdi

Certificati bianchi

1. Quale settore e inter essato.

Produzione di €ettricita da fonti
rinnovabili.

Efficienza erisparmio negli usi finali
dell'energia.

2. Cosa e

Titolo commerciabile che attesta una
produzione di energia €l ettrica da fonte
rinnovabile.

Titolo commerciabile che attestaun
risparmio energetico.

3. Qualeelalogica del sistema
nel quale s inserisce.

Viene creato un mercato dell'elettricita
verde imponendo un obbligo di
produzione minima.ll certificato verde
e lo strumento che attesta il rispetto
dell'obbligo.

Viene creato un mercato dell'efficienzae
del risparmio imponendo un obbligo di
risparmio minimo. Il certificato bianco e lo
strumento che attesta il rispetto
dell'obbligo.

4. Chi hal'obbligo di cui al
punto 3

| grandi produttori e importatori di
elettricita da fonte non rinnovabile.

| distributori di energia elettricae gas.

5. Chi lorilascia.

Gestore dellarete (GRTN).

Gestore del mercato (GME), sullabase
delleindicazioni dell'Autorita.

6. Chi lo puo ottenere.

Chiunque produca elettricita da
rinnovabili con nuovi impianti.

Societa che effettuano interventi di
efficienza e risparmio.

7. Cosaci fa chi lo ottiene.

Lo vende ai soggetti di cui a punto 4.

Lo vende ai soggetti di cui a punto 4.

8. Quale funzione svolge.

Attraverso lavenditail soggetto che lo
ha ottenuto trae I'incentivo. 1l soggetto
chelo compra documentail rispetto
dell'obbligo.

Attraverso lavenditail soggetto chelo ha
ottenuto trae I'incentivo. Il soggetto chelo
compra documentauil rispetto dell'obbligo.

9. Perché e uno strumento
efficiente.

Perché stimolala competizione tra gli
operatori per lavenditadel certificato.

Perché stimolala competizione tra gli
operatori per lavenditadel certificato.

10. Chi "paga" I'incentivo.

In primaistanzai soggetti che hanno
I'obbligo, che possono recuperare sui
prezzi dell'elettricita.

In primaistanzai soggetti che hanno
I'obbligo, che possono recuperare sulle
tariffe d'uso dellereti di trasporto e
distribuzione di elettricita e gas.

11. Cosaci guadagnail sistema
eil consumatore.

Maggiore sicurezza sistema
energetico. Uso di fonti nazionali.
Crescita occupazionale. Riduzione
impatto ambientale.

Maggiore sicurezza sistema enrgetico. Uso
di fonti nazionali. Crescita occupazionale.
Riduzione impatto ambientale. Riduzione
spesa energetica.

12. Da quando parteil sistema.

Gia partito: 2002.

2004 (decreti in emissione).

13. Dove s commercia.

Contratti bilaterali ein unaborsa
specifica presso il gestore del mercato

Contratti bilaterali e in unaborsa specifica
presso il gestore del mercato el ettrico

elettrico (gia operdtiva). (operativita prevista 2004).
14. Qual'el'entita dell'obbligo [Nuovaproduzione di elettricitaverde |Risparmio energetico aparitadi servizio
di cui al punto 3. per circa3,3 TWh (se DDL energia  |reso di 0,2 Mtep nel 2004, crescentefino a

passacom'e fino a4,5 TWh entroiil
2007 e poi decideranno i Ministri
MAPeMATT).

2,9 Mtep nel 2008. Poi decideranno i
Ministri MAP e MATT.

15. Qual eil valore del mercato
attivato.

Circa 400 M€ (crescente fino a 500
M€ nel 2007, in baseaDDL).

Circa500 M€ il valore stimato dell'energia
risparmiata al 2008.

thttp://www.governo.it/Governolnforma/Dossier/fonti rinnovabili/Certificati verdi.pdf,
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1.3 LaValutazione Ambientale Strategica (VAS)

La direttiva 42/2001/CE dd 27 giugno 2001 sulla Vautazione Ambientae
Strategica (VAYS), € un atto molto importante per la sdvaguardia del’ ambiente,
compresa latutdladel determinanti ambientdi di sdlute. Infatti la direttiva stabilisce
che tutti i piani e programmi che verranno gpprontati e implementati nel Paes
Membri vengano preventivamente sottoposti dla Vautazione Ambientale
Strategica durante la fase preparatoria ed anteriormente dl’ adozione o dl’avvio
della procedura legidativa. Cio e previsto per i piani e programmi “eaborati per |
settori agricolo, forestale, della pesca, energetico, indudtriale, del trasporti, ddla
gestione da rifiuti e delle acque, dele tdecomunicazioni, turistico, ddla
pianificazione territoriale o della destinazione de suoli...” [at.3 par 2b]. La
vautazione deve “identificare, descrivere e valutare i possibili effetti ambientali
sgnificativi, tenendo conte degli obiettivi e ddl’ ambito territoriale dd piano o de
programma nonché alternative ragionevoli.” [punto 14 delle Considerazioni]®.
Ladirettiva € gia Stata recepitain divers Paes del’ Unione Europeg, in Italia dovra

essere recepita entro luglio 2004.

19 Direttiva 2001/42/CE del parlamento Europeo e del Consiglio del 27 Giugno 2001
concernente la valutazione degli effetti di determinati piani e programmi sull’ ambiente.
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1.4 L1 EA elepalitiche energeticheinternazionali*

L'Internationa Energy Agency (IEA), un’'agenzia autonoma legata dl’
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD), eil principale
forum per I'energiadi cui fanno parte 26 Paes membri’, che s sono impegnati nel
prendere misure congiunte per le emergenze nella fornitura di petrolio, hanno
acconsentito a condividere le informazioni in campo energetico, a
coordinare le loro politiche energetiche ed a cooperare nello sviluppo de
programmi raziondi di energia Il protocollo di Kyoto e dla base ddla risposta
internazionale per i cambiamenti climatici e I'lEA fornisce a Paes membri gl
input primari sui punti chiave ddle trattative, e sulle decisioni dela UNFCCC. |
Paes membri sono tenuti a redigere dei rapporti costanti sulle politiche e le azioni
perseguite nel campo ddl’ efficienza energetica, nonché ad attuare le decisoni
stabilite dall’ Agenzia per ciascun Paese e per ogni campo d’ applicazione.
| settori vautati dall’|[EA sono il settore Residenzide/Commercide, Industria,
Trasporti, Settore Pubblico. Con I’ eccezione dell’ ultimo che reppresenta le Strutture
pubbliche di governo, gli dtri settori hanno la stessa vaenza dal settori individuati
dalladirettiva VAS, e pertanto sono confrontabili. Di seguito saranno trattate alcune

delle misure adottate da alcuni Stati membri.

" Tutte le informazioni riguardanti le politiche di efficienza energetica sono tratte dai dati
presenti sul sito dell’ | EA: thttp://www.iea.org/pubs/news eit/eneeff/table.htm

* Australia, Austria, Belgio, Canada,Corea, Danimarca, Finlandia, Francia, Germania, Giappone,
Grecia, Irlanda, Italia, Lussemburgo, Paesi Bassi, Norvegia, Nuova Zelanda, Portogallo, Regno

Unito, Repubblica Ceca, Spagna, Stati Uniti, Svezia, Svizzera, Turchia, Ungheria.



http://www.iea.org/pubs/newslett/eneeff/table.htm
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1.4.1 Gli Stati Uniti

La politica energetica degli Stati Uniti, tramite I'US Department of Energy
(DOE), ha condotto a diverse strategie per lariduzione del gas serra (GHG) e de
fabbisogno energetico.

Nd settore resdenzide-commerciale le principdi azioni sono state: promozione

della ricerca e sviluppo di materidi da costruzione ed equipaggiamenti ad dta
efficienza energetica; assistenza economica, per le famiglie a basso reddito, per
I’investimento in drutture edilizie ad efficienza energetica; standard minimi di
efficienza energetica per le nuove cosruzioni e per atrezzature commercidi e

industridi e motori dettrici. Ndl settore industride le misure esstenti riguardano la

collaborazione con le industrie per 1o sviluppo di piani per il risparmio energetico e

process d efficienza. Nel_settore pubblico S € operato con ordini esecutivi

presdenziai per ridurre |I’uso di energia nelle costruzioni federdi e per il risparmio
energetico nelle agpparecchiature degli uffici. Nd settore trasporti le misure

riguardano supporto ale industrie, enti di ricerca, e Stati per 1o sviluppo e l'uso di
nuove tecnologie per veicoli che possono ridurre o eliminare lo domanda di petrolio

el’emissionedi inquinanti.

14.2 |l Canada

Nela politica energetica dd governo canadese gioca un ruolo importante
L’ Office of Energy Efficiency (OEE) comprensivo di una branca che partecipa con
leindustrie per laricercaelo sviluppo di nuove tecnologie energetiche.

Le misure di efficienza energetica sostenute dalla politica canadese nd settore

residenziale-commerciale hanno riguardato lo sviluppo di un codice energetico per

le costruzioni resdenzidi e commercidi che specifica gli standard minimi di

performance; |'diminazione da mercato di materide e apparecchiature che non
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raggiungono sandard minimi di  efficienza  energetica;  finanziamento e
I’'implementazione di miglioramenti in efficienza energetica per un ampia gamma
di prodotti e servizi; finanziamenti per i codtruttori che incorporano e utilizzano

tecnologie e pratiche ad efficienza energetica. Nd settore industride sono dti

idituiti servizi di supporto dle organizzazioni individudi che sabiliscono
programmi di efficienza energetica; lanciato il programmadi ricerca e sviluppo per
prodotti, process e sstemi indudtridi ad dta efficienza, |'incremento della quota di
eettricita derivante da fonti rinnovabili, la riduzione degli impatti ambientdi di

impianti di generazione per combustione. Per il settore tragporti il governo

canadese ha negoziato con le industrie automobilistiche e con gli Stati Uniti per
redizzare nuovi volontari target di miglioramento ddl’efficienza per i modéli
ddl’ano 2010, e introdurre sgnificativi miglioramenti a partire da 2004;
programmi per lo sviluppo di carburanti dternativi, Sstemi avanzat per
I’'immagazzinamento dell’ energia, sviluppo di tecnologie per il controllo delle

emissioni, infrastrutture di rifornimento (anche per veicoli ad idrogeno ed elettrici).

143 L’Audralia

Molti programmi per |'efficienza energetica audrdiana sono amminidtrati
ddl’ Austrdian Greenhouse Office (AGO). Come parte della Nationa Greenhouse
Strategy (NGYS), per il settore residenzide-commerciale, i governi locdi austrdiani

hanno introdotto, consultandos con le industrie manifatturiere, slandard minimi di
performance energetica per molti prodotti. |l governo federale e le indudtrie di
costruzioni hanno raggiunto un accordo per un drategia volta ad aumentare
I’efficienza energetica ddle costruzioni., eiminando le pratiche di spreco

energetico, e incorporando standard minimi di performance. Per il settore pubblico

il governo ha commissionato la riduzione ddl’intensita energetica utilizzata nelle
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operazioni dd Commonwedth. Nel settore industridle @ stato lanciato un

programma di “best practice’ per I'efficienza energetica (EEBP) che aiuta le
industrie a ridurre le loro emissoni riducendo i costi e incrementando la
produttivita. Sviluppato anche un sistema di Standard di Efficienza dei Generatori
(GES). L' Austraian Transport Council ha sviluppato una strategia di lungo termine
per la riduzione delle emissoni di GHG nd settore trasporti. Una certificazione

obbligatoriaper i consumi delle auto e in vigore dal 2001.

144 LaSvizzera

Il governo federde svizzero ha lanciato nel 2001 lo Swiss Energy Action Plan
che ha un budget annuale di 55 milioni di franchi svizzeri ( 1FS= 0,590 US$). In
gquesto piano il governo ha deciso de target di riduzione dd consumo di
combustibili fossli dd 10% e un limite di incremento del consumi di eettricita del
5% fino d 2010. Lalegge federde per lariduzione ddle emissoni di CO, rigpetto
a 1990 entro il 2010, prevede due fas: unafase di misure volontarie, e unafase di
introduzione della tassa sulla CO, imposta su combustibili solidi eliquidi. | proventi
ddlatassa sono poi rimborsati dl’ economia e dla popolazione. Le misure adottate

nel settore resdenzide-commerciadle prevedono |'adozione di schemi di

certificazione di efficienza energetica per dettrodomestici e materide eettronico;
sandard di efficienza energetica per eettrodomestici; nel settore costruzioni,
requisiti specifici delle tecnologie di rivestimento e allestimento degli edifici e per la
tecnologia domestica. Ndla Energy Law il governo federde ha sipulato un
obbligo di ripartizione dd costo dd riscadamento, per e nuove costruzioni, basata

sui consumi. Nd settore pubblico la Energho, un associazione di pubbliche

* || termine Commonwealth ed indica una comunita di stati formatasi progressivamente
con il declino dell'impero inglese. II Commonwealth e un'associazione di eccezionale
vastita. Capo del Commonwealth € il sovrano inglese; |la comunita é regolata dallo Statuto
di Westminster (1931) con il quale venivano riconosciuti stati indipendenti i membri del
Commonwealth. Appartengono al Commonwealth: Australia, Massachussets,
Pennisylvania, Virginia, Kentuchy, Malta, Canada, Nuova Zelanda, Irlanda del nord.
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igtituzioni con gross consumi, ha concordato la riduzione del 10% del consumo di
energia in 10 anni con I'aumento ddl’ efficienza energetica nel palazzi pubblici.

Nel settore indudtride tra le misure adottate vi € 1o sviluppo di accordi volontari tra

il Federd Office of Energy e i produttori e consumeatori di energia, applicabili
al’utilizzo di energia in veicoli, costruzioni e agpparecchiature dettriche. Per il

settore tragporti il governo ha supportato divers piani e programmi di efficienza

energetica ad es. amulazioni tecniche per promuovere uno sile di guida eco-

efficiente, iniziative di compartecipazione delle auto per lariduzione del traffico.

1.4.5 11 Regno Unito

Il governo del Regno Unito ha pubblicato nd 2000 I'UK Climate Change
Programme per ottemperare agli impegni della Convenzione di druttura sul
cambiamento climatico delle Nazioni unite e dell’ accordo di Kyoto.

Le misure esstenti 0 in fase di atuazione per il settore resdenziale-commerciae

riguardano standard legadi minimi di performance energetica (riscadamento e
isolamento termico, e nuovi standard di illuminazione) per le nuove costruzioni;
possibilita di adeguamento a nuovi standard per le vecchie costruzioni..Per il

settore pubblico, il governo ha deciso del target di riduzione del consumo di energia

nel propri edifici edi riduzione del consumi di energia primariain tutto il Nationa
Health Service entro il 2010. Un imposta sul Climathe Change e stata introdotta per
il settore non-domestico (industria, commercio, agricoltura, settore pubblico), g
goplica a gas, detricita, GPL, carbone, per incoraggiare dl'uso efficiente
dell’ energiae dlariduzione delle emissioni di GHG. | proventi di questa tassa sono
riciclati come tagli, in punti percentude, sulle tasse de contributi di previdenza
sociale del datori di lavoro, e supporto dle misure di efficienza energetica. Sempre

per il settore indudtride e stao lanciato un programma di promozione delle “best

practice’ per le tecnologie anbientdi, cheriduce i costi di industria e commercio e

fornisce informazioni sulle nuove tecnologie ambientdi. 1l governo ha sviluppato
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de target di 10.000 MW di capacita per gli impianti di cogenerazione, con misure

di promozione di questi impianti. Per il settore trasporti temi chiave del libro bianco

de governo sono: ridurre la dipendenza ddl'automobile, con  migliore
progettazione e promozione dd trasporto pubblico, ddle piste ciclabili e pedondi,
controllare o ridurre il traffico stradde. || governo usa il sstema di tassazione per
ridurre le emissioni di CO, dalle auto e incoraggiare |'acquisto di auto pit piccole e
piu efficienti: la “tassa mobil€’, che aumenta con I’ aumento dd tasso d'inflazione,
invita dla costruzione di vecoli piu efficienti, e gli automobilisti ad evitare

spostamenti non necessari e scegliere mezzi aternativi.

146 LaFrancia

Le politiche di efficienza energetica della Francia sono definite ddla Direzione
Generde per I'Energia e le Materie Prime. Un importante corpo di atuazione di
queste politiche, di programmazione, di assstenza tecnica e di ricerca e sviluppo e
I’Agenzia per I'ambiente e | efficienza energetica (ADEME). Nel 2000 e dtato
lanciato il Programme Nationd d Amdioration de |'Efficacité Energétique
(PNAEE). Nd settore residenziale-commerciale la Francia ha introdotto |’ obbligo

per I'isolamento termico ddle nuove costruzioni, con obiettivi generdi per la
peformance energetica degli edifici. Sussdi diretti o incentivi sulle tasse per
investimenti  sull’ effettuazione di miglioramenti a vecchi edifici. Nel settore
industriale, & obbligatoria la revisone per I efficienza degli apparecchi. E previsto
un supporto finanziario alle imprese che portano avanti studi di fattibilita e verifiche
e da fondi di investimento per le industrie per facilitare la gestione energetica
Continui investimenti sono previsti per Sstemi a risparmio energetico e impianti di
cogenerazione. Acquisto obbligatorio per la Utility nazionde del’ dettricita di
energia eettrica prodotta da impianti di cogenerazione. Nel settore tragporti sono

obbligatorie ispezioni di Scurezza sui veicoli in vendita o no. Istituiti anche buoni di
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pagamento per il ritiro ddle auto piu vecchie di 10 anni. || governo inoltre, sta

incoraggiando laricercaelo sviluppo di treni ad alta velocita.

1.4.7 Il Portogallo

|| governo portoghese ha preparato nel 2002, in seguito allaratifica del protocollo
di Kyoto e successvamente a precedenti piani di efficienza energetica, il Fiano
Nazionde Per il Cambiamento Climatico. Per la riduzione da gas sarra il
Portogdlo sta puntando sulle regolazioni di rendimento energetico nel settore
industriale e domestico, sugli accordi volontari con dcuni settori industridi, sullo
sviluppo de trasporto pubblico e su un sstema di tax-credit per le gpparecchiature

fotovoltaiche. Le misure esstenti nel settore residenziale-commerciale riguardano

regolamentazione delle caratteristiche di comportamento termico delle costruzioni,
regolamentazione del sstema energetico d'aria condizionata degli edifici per
redizzare rapporti di dta efficienza energetica. Sono previste certificazioni di
efficenza energetica che indirizzano produttori e consumatori  verso
gpparecchiature piul efficienti. Sono presenti misure obbligatorie per gli Sandard ei
test di efficienza da effettuare sulle caldaie a vapore. Nel settore pubblico il governo

portoghese ha designato un Action Plan per promuovere la creazione di entita locali
(municipdi) di energia e l'esecuzione di misure di politica energetica d livello

locde con i fondi dell’Energy Programme. Nd settore indudride  esiste un

regolamento di gestione del consumo energetico che stabilisce obiettivi di consumo
energetico da raggiungere, la verifica del consumi, la preparazione e éttivazione di
piani di razionalizzazione e risparmio energetico, le compagnie inoltre sono tenute a
controllare i risultati delle misure di risparmio e assicurare i risultati dei piani
proposti. Sono presenti due sstemi di incentivi per |'uso razionde dell’ energia, il
MAPE che fornisce sussidi dle aziende per investimenti su: efficienza energetica,
progetti di cogenerazione, diversficazione ddle fonti energetiche, ed energie

rinnovabili; e il SIME che fornisce sovvenzioni o predtiti a interesse zero in
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relazione d tipo di operazione e ad volume ddl’investimento. Le operazioni
possono includere anche investimenti ambientali, incoraggiando I’ uso di tecnologie

pulite e piani di raziondizzazione energetica. Per il settore trasporti € in esecuzione

un piano di gestione per le imprese di trasporto pubblico e privato che prevede
revisoni e piani per la raziondizzazione ddl’energia. Da 2000-01 sono in uso
trasporti pubblici a gas per le citta di Porto e Lisbona (vi abita il 20% della
popolazione). In tutta |’ area metropolitana di Lisbona € stato duplicato il sistemadi

metro esistente.
1.5L Italiaeil Piano Energetico Nazionale

Il Piano Energetico Nazionale risde d 1988 e include i provvedimenti per
I’ efficienza el risparmio energetico come obiettivi primari della politica energetica
italiana. La legge base per I’ efficienza energetica € la n° 10/1991 che introduce
regolamentazioni per I'uso efficiente delle risorse energetiche, in tutti i settori di
utilizzo finale, con riduzioni specifiche dei consumi, nel process di produzione,
soprattutto nel settori delle costruzioni e degli impianti di riscadamento. La legge
prevede sgravi fiscai e incentivi delle autorita locdi per I'adozione di soluzioni
tecnologiche piu efficienti. Dopo la ratifica della Convenzione sul Cambiamento
Climatico dd 1992, il Comitato Interministeride per la Pianificazione Economica
ha gpprovato nel 1994 il “Programma Nazionde per la limitazione delle emissioni
di anidride carbonicanel 2000 a valore del 1990” che prevedevai seguenti punti:
1. Incentivi finanziari a settore industriale e trasporti
2. Standard di efficienza nei settori trasporti, industria, e residenziale
3. Accordi volontari industrie-governo sull’ efficienza energetica
4. Programmi di riduzione della domanda energetica nel settore residenziale
5. Diffusone di informazione e espandone di prodotti certificati e delle

certificazioni nel settore trasporti e residenziale.
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In seguito agli accordi di Kyoto I’ Unione Europea deve ridurre le emissioni di gas

serradell’ 8% rispetto ai valori del 1990 entro il 2008-2010. L’ Italia che haratificato

il protocollo nel 2002, deve ridurre le proprie emissoni dd 6,5%. Lelineeguidae

d azione per contenere le emissoni sono incluse ndlla deliberazione CIPE 137/98 .

Il decreto legidativo del 2001 del ministro dell’ Ambiente, fornisce i programmi e

fondi da stanziare: per supportare azioni e programmi nazionali per lariduzione del

GHG, 25 milioni di euro, per i programmi internazionai di cooperazione sui

meccanismi di Kyoto, 17,5 milioni di euro. Mentre lo Stato itdiano e responsabile

degli obiettivi e delle linee guida della politica energetica, le Regioni determinano le

leggi specifiche e le regole per la redizzazione di questi obiettivi, cioeé sono

responsabili su:

» Progettazione adozione di programmi volti a promuovere I’ efficienza energetica
e le risorse energetiche rinnovabili;

» Codituire fondi per il risparmio energetico e controllare I efficienza energetica
degli impianti industriali;

> Assgere |e autorita locai responsabili per il controllo ddl risparmio energetico,
I’uso razionale dell’ energia, €tc;

» Concessione delle licenze per la produzione di idrocarburi on-shore.

Le misure di efficienza energetica presenti in Italia o in fase di attuazione nel settore

residenziale-commerciale S basano su codici di efficienza obbligatori per le nuove

cogtruzioni e il rinnovo de vecchi; standard minimi di efficienza per le rivestimenti
de nuovi edifici; revisoni energetiche sulla base di accordi volontari tra I'ENEA
(Ente Nazionde per le Nuove tecnologie, I’ Energia e I’ Ambiente) e il Ministro del
lavori pubblici; Regolamentazione dei limiti di consumo energetico in riferimento a
design, indalazione, funzionamento e manutenzione degli impianti di
riscaldamento. Per il settore indudride I’ Italia sostiene le  revisoni energetiche

nella piccola e media impresa; nomina obbligatoria di managers ddl’ energia per
tutte le aziende de settori industria, commercio, pubblico e trasporti, che

consumano pit di 10 milatep dl’anno (industria) o 1000tep dAl’ anno (dtri settori).
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Il governo itdiano ha sviluppato programmi volontari con la FIAT per la
produzione di veicoli a basso consumo. L’ENEL, il Minigro ddle Attivita
Produttive e qudlo ddl’ Ambiente hanno firmato un accordo per la gestione ddla
domanda energetica atraverso sarvizi di fornitura energetica, incremento
dell’efficienza negli us finai del’ eettricita, ottimizzazione del’illuminazione
pubblica, sviluppo e diffusione di attrezzature e tecnologie eettriche, accordi con |
fornitori per la produzione e I'uso di prodotti e attrezzature a basse emissioni di
GHG. Il decreto MAP dd 24 gorile 2001 definisce gli obiettivi quantitativi, le
modalita di progettazione ed effettuazione dei programmi, il monitoraggio e la
vautazione del programmi di rigparmio energetico. | costi  in cui incorrono |
distributori per I’ effettuazione del progetti possono essere coperti con parte del
ricavi annuali dellacarbon-tax e dalle tariffe pagate dagli utenti.

Un punto importante della riforma del mercato energetico in Itdia e la separazione
delle industrie di generazione, trasmissione, distribuzione e rifornimento, che hanno
avuto come risultato una riorganizzazione dell’ ENEL da cui sono scaturite diverse
societa (End Produzione, Erga, Terna, End Didtribuzione, End Trade, Endl.g etre
adtre societa vendute sul mercato (Euroen, Elettrogen e Interpower per un totale di
15.000MW di capecita degli impianti). Per il settore pubblico le legge 10/91

prevede che le comunita con piu di 50.000 abitanti stabiliscano degli programmi
energeticl locdi con enfas sulle risorse rinnovabili e la cogenerazione. Nd settore
trasporti sono presenti tasse sugli autoveicoli in base dla potenza d' dimentazione,
ridotte per veicoli a basso impatto ambientde. || governo sovvenzionale regioni el
comuni per un trasporto pubblico meno inquinante, e per la modernizzazione del
sarvizi e veicoli dd trasporto pubblico locae. Il governo halanciato un complesso
piano di investimenti per I'estensione della rete ferroviaria e per la costruzione di

linee ad dtavelocita.
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1.6 Esempi di Piani Energetici Regionali
Alcune regioni italiane, sulla sciadelle linee guida del piano energetico nazionae
hanno approntato i rispettivi piani energetici regionali, che delineano le azioni in via
di esecuzione o da intrgprendere per |’ ottemperanza delle direttive naziondi ed
europee. Sono esaminati qui, in linea generde, le misure previste da dcuni piani

regionali.
1.6.1 11 piano ener getico dell'Emilia Romagna

Questo PER pone tra gli obiettivi la vaorizzazione e lo sviluppo delle fonti
rinnovabili; il miglioramento delle prestazioni del sistema energetico; la sostituzione
0 |'adeguamento degli impianti energetici per asscurare le condizioni di
compdtibilita ambientde e dcurezza socide, asscurare la tutda di utenti e
consumatori; promuovere la compstitivita dd sstema energetico regionde
contribuire a perseguimento degli impegni naziondi per lariduzione del gas sarra;
promuovereil risparmio energetico eI’ uso razionale di energia. Per raggiungere tali
obiettivi il Piano s prevede l'incremento de parco termoedettrico, ddla
cogenerazione, ddla biomassa, ddl’idrodettrico, del’eolico e dd fotovoltaico (in
ordine d TWH decrescente); la modernizzazione degli impianti energetic,
I'dlestimento di un Sstema informativo regionae che comprenda la voce
energetica, la semplificazione e armonizzazione del procedimenti amministrativi.
Per quanto riguarda |’ utilizzo delle fonti rinnovabili il Piano prevede lo sfruttamento
di 30 bacini idonei per la locdizzazione di mini centrdi idrodettriche la
redizzazione di 11 impianti eolici; la redizzazione di interventi per I’ utilizzo de
liquami da allevamento per la produzione di biogas, per la valorizzazione energetica
de rifiuti urbani, indudtridi e del sottoprodotti agroindustridi; la vaorizzazione
delle risorse geotermiche con | utilizzo integrato della cogenerazione, e delle pompe
di cdore a fini dd teeriscddamento; incentivi dle amministrazioni comunai e

provinciali e le aziende di pubblica utilita per I"istallazione del solare termico, per la
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fornitura i acqua cada sanitaria; sostegno pubblico, fino d 75% dd costo, per
I'istdlazione di sstemi fotovoltaici; partecipazione dl’accordo Volontario
Nazionde per I'introduzione ndla rete di distribuzione carburanti di miscele
biodiesal-biogasolio, nel trasporto pubblico e ne sarvizi di pubblica utilita. Trai
programmi prioritari per il rigpamio e I'efficienza energetica vi sono la
riqualificazione energetica ddl patrimonio edilizio pubblico e dd sistema edilizio
urbano; larazionalizzazione energeticanellaP.A., riduzione delle perdite di metano

nelle reti di distribuzione, istallazione di componenti ad alta efficienza dlettrica™.

1.6.2 11 piano energetico del Lazio

Ne PE ddla regione Lazio € preponderante lo sviluppo di azioni né campo
ddl’uso razionale di energia e dd rigparmio energetico. Nd settore industride le
proposte riguardano la promozione di campagne informative, diagnos energetiche
e dudi di fattibilitd per I'individuazione di interventi specifici, la formazione e
diffusone di Energy Managers, I'incentivazione per la redizzazione di intervent
ad dlevato contenuto tecnologico, e di impianti di cogenerazione. Le potenzidita di
intervento nd settore civile comprendono I'isolamento termico degli edifici,
I’adozione di pompe di cdore, la sogtituzione delle cadaie obsolete, I’ adozione di
eettrodomestici e lampade ad dta efficienza, zonizzazione degli impianti di
riscddamento. Di fondamentale importanza sono ritenuti tra |’ dtro I'informazione
sulle opportunita di risparmio energetico negli edifici e la certificazione energetica
di quedti, I’ attuazione del DPR 412/93 sulla progettazione, istalazione, esercizio e
manutenzione degli impianti termici degli edifici. Nd settore trasporti S seguono
due linee di intervento: |a raziondizzazione ddll’ uso del mezzi di trasporto e delle
sedi sraddi per la fluidificazione del traffico, il controllo periodico de liveli di
efficienza de motori a combustone da veicoli pubblici e privati. Inoltre sono

previge iniziaive a carattere sperimentale o dimogdtrativo per la diffusione di nuove
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tecnologie per latrazione stradale (ibrida, elettrica autonoma o integrata da sistemi a
fonti rinnovabili, con propulsori a metano); I'immissione nel sistemadi nuovi mezzi
per potenziare I’ offerta, la protezione dele linee di tragporto pubblico con corse

protette e sistemi di asservimento della rete semaforicaal servizio pubblico®.

1.6.3 11 piano ener getico-ambientaledela Liguria

Gli obiettivi dd PER Liguria sono favorire |’ innovazione tecnologica e I’ utilizzo
delle migliori tecnologie ed aumentare I'efficienza energetica; dabilizzare le
emissioni cimateranti a liveli dd 1990. Le azioni proposte per il raggiungimento
dd primo obiettivo riguardano lo sviluppo nel settore industride della generazione
digribuita findizzata dl’autoproduzione (impianti < 300MW in aee
ecologicamente attrezzate), misure di riequilibrio modae (ripartizione modale de
percors, anche merci), sviluppo de trasporto dettrificato. 1l raggiungimento del
secondo obiettivo e previsto ad opera di un risparmio energetico del 10% nel settore
civile che riguarda un miglioramento dell’ efficienza energetica ddl’ involucro degli
edifici e dell’ efficienzadel sistemi di approvvigionamento di questi anche attraverso
I'uso di rinnovabili, ativazione de meccanismi di raziondizzazione ddl’uso di
energia (es. applicazione delle linee guida per gli ospeddi). Inoltre 4d
raggiungimento di tale obiettivo concorre lo sviluppo delle fonti rinnovabili per una
quota non inferiore al 7% del fabbisogno energetico effettuato mediante istallazione
d dmeno 150MW da biomassa forestde, di 40MW da solae termico e
fotovoltaico, impianti eolici, impianti che druttano RSU, biogas e resdu
alimentari, istallazione di impianti idroelettrici in condotte acquedottistiche e sistem

idraulici esistenti*.
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1.6.4 11 piano ener getico-ambientale della Calabria

Il PER Caédbria prevede interventi dedicati dlariduzione dei consumi findi per
ottenere un rigparmio complessivo nd 2010, tra il 10,7 e I'11 per cento. || Fiano
puntain particolar modo alle fonti energetiche rinnovabili, a partire da quellaidrica,
con ampie potenzidita di sviluppo del mini-hydro, piccoli impianti fino a 10 MW,
per una producibilita annua di circa 1220KWh, e I utilizzo di sstemi idrici ad uso
plurimo. E vautata anche la possbilita di Sfruttare I’energia eolica da quattro
sazioni con requisti di idoneita, per una potenza complessva non inferiore a
70MW. La vdutazione delle locdita idonee per I'igtadlazione di impianti solari
mostra Stuazioni di dta fattibilita da utilizzare per il riscadamento del’acqua e
degli ambienti. Sl ipotizza, prudenzialmente, di attivare 1.000 metri quadri |I’anno di
impianti solari termici. I Piano energetico prevede anche lo sviluppo dell’ uso
energetico della biomassa, con I'insediamento a 2010 di centrdi €eettriche
dimentate a biomassa per complessivi 50-70 MW ed una capacita produttiva di
300-500 milioni di KWh. Previste azioni anche per il recupero energetico degli
RSU. | fluss di rifiuti solidi urbani che rimangono dad sstema dedla raccolta
differenziata, circa 256 mila t/a, sarahno avviat a recupero energetico, negli
impianti di termovalorizzazione esistenti.Cio comportera la riduzione dei volumi da
mandare a discarica, ma soprattutto ridurra I’ utilizzo di combustibile fossle di 110
mila tep/a e le emissoni di CO, di 265 mila t/a Altre azioni previste dd Piano
riguardano lariduzione dei consumi findi di energia ndle ativita produttive, negli
us civili e ne tragporti. Sono previdi interventi per la mobilita urbana ed
extraurbana, sia sulladistribuzione degli spostamenti che sulle prestazioni dei mezzi
di tragporto, maggior utilizzo del trasporto pubblico ed efficacia logistica ddll’ uso
del mezzi di trasporto e delle sedi stradali, per ottenere lafluidificazione del traffico

Yontedhttp://www.regione.liquria.it/MenuSezione.asp?Parametri=4 10 9 490 $4 109 490
$Energia$4 10 9 490 -1$ppenerg.htm$
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eil controllo periodico dell’ efficienza dei motori a combustione dei veicoli pubblici
e privai. Interventi previsti anche nd trasporto merci con un programma di
trasferimento, di milioni di tonndllate, ddl trasporto stradale a qudlo ferroviario.
Altre azioni sono inerenti dla promozione di tecnologie migliorative o dternative
(veicoli dettrici  e/o ibridi, cdle a combudibile, biocarburanti, ecc.);
al’incentivazione ala sogtituzione de veicoli in circolazione con qudli di minor
consumo e minori emissoni; dla riduzione della domanda di mobilita e di
lunghezza del viaggi. In grande consderazione infine “un intervento sulla
riorganizzazione de trasporto ferroviario, ad esempio dtraverso un servizio

cadenzato di tipo suburbano e la creazione di un nuovo sistema di stazioni e fermate

lungo le direttrici ferroviarie” 15,
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CAPITOLO 2

Definizionede settori individuati dalla direttiva VAS
che comportano un significativo utilizzo di risorse
energetiche

Il consumo mondiade d’ energia s avvicina atuadmente a 10 miliardi di tep™,
di cui nei Paesi industrializzati il 35% rappresentato da energia elettrica®’.
Nel 2000 in Europa S € raggiunto un consumo di energia primaria di circa

1800Mtep, quindi di quasi 2,1tep procapite ™.

Figura 1 Consumo di energia finale ed energia elettrica per famigliain Europa.
Fonte:European Environment Agency, 2001
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Un cittadino italiano medio ha un consumo annuo di energialeggermente superiore
rispetto alla media europea.

In Italiail consumo di fonti energetiche nel 2000 e cresciuto ad un tasso dello 0,9%,
rispetto ad un aumento del PIL del 2,9%.

L’ aumento dello 0,9% delladomanda di fonti energetiche si traduce poi in un
aumento del 6,6% delladomanda di energia elettrica dell’ 1,5% dei prodotti
petroliferi per gli impieghi finali®.

| combustibili fossili costituiscono lafonte energetica piu utilizzataalivello
mondiale e comunitario e anche alivello nazionae (Tab. 2.1).

Tab. 2.1 Consumo interno lordo per fonte primaria
Energia primaria (Mtep)

Variaz.

1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 % 00/90

Carbone 158 125 11,3 11,7 121 121 128 -19
Gasnaturale 39,1 448 464 47,8 51,5 56,0 58,1 48,6
Prodotti petroliferi 92,5 95,7 94,3 94,9 94,9 928 91,3 -1,3
FER 84 10,2 11,2 11,2 11,3 12,6 12,0 53,6

I mportazioni 76 84 84 89 94 96 97 21,6
TOTALE 163,4171,6171,6174,5179,2183,1184,8 131
Fonte: Elaborazione ENEA su dati MICA,2001.

2.1 | settori d'utilizzo

Le fonti energetiche primarie e secondarie sono impiegate in ultim’ andidg, ndle
ativita antropiche, ripartite nei macrosettori: industria, trasporti, resdenzide e
terziario, agricoltura. Tdi macrosettori sono perdtro tra qudli individuati nella
direttiva 42/2001/CEE, come settori per | quai tutti i piani e programmi elaborati
saranno oggetto di valutazione ambientale strategica (VAS).

D4 bilancio energetico itdliano dd 2001(Allegato I1) risultache il consumo interno
lordo totale di combudtibili (rinnovabili e non, primarie e secondarie) € stato di
187,838 milioni di tep, I'1,4% in piu rispetto al’ anno precedente. Dal 1998 al 2001

9 ENEA, 2001, Rapporto Energia e Ambiente 2001[2]
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I consumi totai lordi sono aumentati di quas 8,7Mtep, il totde combudtibili,
utilizzati per usi finali, di piti di 6,1Mtep®.

| settori che hanno usufruito maggiormente delle scorte energetiche sono il settore
trasporti (42,4AMtep), il settore civile (41,2), I’ industria (39,8).

Il settore industria ha consumato in maggior misura metano per un ammontare di
20.333 milioni di m® ed energia dettrica per piti di 137.500 GWh. L’industria &
anche la principade consumatrice di carbone da vapore (1.650 Ktep), di coke di
petrolio (2.371 Ktep), e di oli ad ato e basso tenore di zolfo (524 e 3.040 Ktep).
Statistiche simili si hanno per il settore civile che € anche il maggior consumatore di
G.P.L. Questo settore € quello che usufruisce maggiormente di fonti rinnovabili
rispetto ad dtri, anche se per gopena 1,189Mtep, codtituiti esclusvamente da
biomasse.

|| settore trasporti e servizi invece € il maggior consumatore di prodotti petroliferi.

Il settore agricolo e gli us non energetici hanno usufruito prevaentemente di
prodotti petroliferi, in particolare il settore agricolo di gasolio mentre I'industria
petrolchimica di distillati leggeri (vedi Allegato 111)*.

L'energia  €eettrica

€ Tab. 2.1.1 Consumi di energia elettricain Italia per settore
consumata in prevdenza di utilizzazione

o o GWh 2000 2001 var. % 01/ 00
nelle ativita industridi, |Agricoltura 49066 51626 52
ol indust Industria 1481924 150.973.4 19
soprattutto  nell’industria manifatturieradi base® 72,6635 730041 05

. . . base manufatturieranon di base  62.532,0 63.387,9 14
menifatturiera i costruzioni 1.233,5 1.211,8 -1,8

Importante anche la quota energiaeacque  11.7634  13.696,5 13,7
Terziario 65.108,8 67.802,7 41

d dettricita utilizzata dd servizi vendibili®  49.8749 522212 4,7
L . servizi non vendibili  15.233,9  15.581,5 2,3

sttore terziario di POCO |pomestico 61111,7 615532 0,7

TOTALE 279.319,6 2854919 2,2
Fonte: GRTN, 2001

superiore a quella utilizzata

2 Siderurgia, Metalli non ferrosi, Chimica, Materiali da costruzione, Cartaria
% Trasporti, Comunicazioni, Commercio, Alberghi Ristoranti e Bar, Credito e
Assicurazioni, altri.


http://mica-dgfe.casaccia.enea.it/sistan/ben/index.htm
http://mica-dgfe.casaccia.enea.it/sistan/ben/index.htm
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nel settore domestico che perd non denota un forte aumento percentude a contrario

del primo.

Una quota di energia éettrica Tab. 2.1.2 Consumi di energia elettrica nel settore energia
eacqua

(circa 14 mila GWh) € [setiori Energia e Acqua (GWh) 2000 2001
. . . |Estrazione combustibili solidi 24,0 34,3
Impiegata nel settore energia |2 . Combustibil iquidi 1048 2449
e a:qua (ﬂtore ddle Cokgrle. 157,0 170,3
Raffinerie 4.296,5 5.502,0

industrie coinvolte |Officine del gas 2109 2377
, . ) _ |En.elettrica, vapore, acqua calda 1.460,4 1.578,0
nell’ estrazione-produzione di totale energia 6.343,6 7.767,2

. . Acquedotti 5.419,9 5.602,3
e']a‘gla € estrazione € Fonte: Rapporto ambientale ENEL-2002

distribuzione acqua), che ha avuto I'incremento percentuade maggiore negli anni
2000-2001*.

2.1.1L’indudtria

Il settore industride nazionde ha evidenziato dd 1995 un forte aumento
del’ utilizzo di energia eettrica, con un incremento tra il 1999 e il 2000 dd 5%.
L’aumento della intensita energetica registrato, non e stato corrispondente ad un
aumento della produttivita. Il 1999 ha segnato un aumento del consumo di gas, e
prodotti petroliferi. L’aumento maggiore riguarda il gas naturde (+3,3%). Il
consumo di combustibili fossili ha seguito invece un trend decrescente. |l settore

industride ha visto in quest’ anno un aumento del 2% della dipendenza energetica®

2 ENEL, 2000, Rapporto ambientale. [12]
% ENEA, 2001, “Rapporto Energia e Ambiente 2001[1b]
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2.1.21 trasporti

Il consumo di energia nd settore trasporti € aumentato del 22% tra il 1990 e il
2000. Questo settore € gato responsabile del 35% dei consumi totai di energia nd
2000, nei paesi UE®.

Figura 2 Consumo totale di energianel settoretrasporti nel Paesi UE.
Fonte: EEA, 2002
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|| settore trasporti nazionade ha visto nd decennio 1990-2000 un forte incremento
del traffico passeggeri € merci con un conseguente cospicuo aumento dei consumi
findi di energia (+29,7%). Nel 2000, d primo posto per consumi findi di questo
settore vi e il tragporto su strada col  94,9%, nel particolare il trasporto passeggeri
(65%); poi il trasporto aereo e gli impianti fiss (2,4%ciascuno) eil trasporto navale
(1,3%).%".

consumptl on/| ndex html [36]
" ENEA, 2001, Rapporto Energia e Ambiente 2001 [2]
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Figura 3 Consumi complessivi di carburante ed elettricita nei trasporti
Fonte: Annuario dei Dati Ambientali APAT,2002
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2.1.3Resdenzialeeterziario

Piu della meta dellarichiesta energetica del settore residenziale e terziario, € stata
soddisfatta, negli anni 1999-2000 dd gas naturale, e un quarto da energia elettrica, il
rimanente da derivati del petrolio e combustibili fossili.

Nel 1999 il 70,5% del consumi civili sono addebitabili d riscaldamento domestico,
dla produzione di acqua calda, ad us di cucina ed dettrici obbligati. Quas il 60%
della richiesta energetica € soddisfatta dal gas naturae e circa il 20% da prodotti
petroliferi. La rimanente percentude quas esclusvamente da energia dettrica. La
crescente richiesta di gas naurde e legata dla diffusone degli impianti di
riscal damento autonomi al posto di quelli centralizzati®®.

Il settore terziario ha avuto un incremento del consumi dd 6% dd 1999. La
maggior parte dd fabbisogno é sopperito da gas naturde (47%) ed energia eettrica
(41%).

8 ENEA, 2001, Rapporto Energia e Ambiente 2001 [2]
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2.1.4 Agricoltura e pesca

Nel settore agricolo 9 € registrato un continuo e lento decremento dei consumi
negli anni 1995-1999. | prodotti petroliferi sono la fonte energetica predominante
(soprattutto GPL), la benzina e I'olio combustibile perd hanno subito un calo
costante. L’ utilizzo di energia elettrica ha risentito soprattutto nel 1998 e 1999 di un

aumento cospicuo (12,8%).

2.2 L’industria energetica

L’industria energetica comprende le attivita di produzione e utilizzo delle fonti
energetiche primarie, nonché le attivita di riutilizzo de rifiuti con la trasformazione
in fonti energetiche per usi finali.

Le fonti primarie vengono trasformate in energia dettrica oppure purificae e
Separate in composti pit adatti ad un uso finde (es. benzineg). Queste bisognano
oltre che di unarete di trasporto anche di dispositivi di accumulo e deposito.

Ned 1999 sono dati importati e prodotti circa 158 Mtep di fonti fossli, di cui il
7,6% di carbone per pit della meta utilizzato per la produzione di energia el ettrica,

il 32,6% di gas naturde e piu ddl’59,7% di petrolio destinato ad us findi dopo
trasformazione in raffineriadi cui 10% per consumi interni, o legati a bunkeraggi®®e
trasporto del petrolio.

Il riutilizzo de rifiuti e delle biomasse ha compreso nd 1999, un utilizzo di
biomasse come fonte di calore per una quantita equivalente a poco piu di un decimo
della quantita di fonti fossili importate; I’ utilizzo di reflui indugtridi (es. catrame da
raffineria), di rifiuti urbani e biomasse di recupero per la produzione di eettricita

(20TWNh); il recupero di energia termica a vale degli impianti di generazione

2 ativitadi scavi e trivellazioni
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elettrica, riutilizzatain process industriali e riscaldamento, per stime che vanno da 6
a9Mtep. .

2.3 Leattivitaedli interventi aforte impatto

Le attivita /o interventi, che comportano impatto ambientae con potenzidi effetti
significativi (compreso lo sfruttamento delle risorse fossili) possono essereriferite ai
settori suscettibili di vautazione ambientale strategica. In accordo con la direttiva
Europea alcune hanno una particolare rilevanza e sono spesso soggette a politiche di
prevenzione e mitigazione:

Settoreindustriale

e Progettazione e utilizzo di impianti estrattivi per le risorse fossili.
e Progettazione e utilizzo di impianti termoel etrici.
e Progettazione e utilizzo di industrie siderurgiche, meccaniche e chimiche.

Settore trasporti

e Utilizzo prevalente di mezzi privati su strada per il trasporto passeggeri.
e Trasporto merci sugomma.
Settore civile
¢ Riscaldamento e condizionamento di edifici.
e Produzione di acqua calda sanitaria mediante boiler elettrici.

e Utilizzo di apparecchiature elettroniche e d'illuminazione a bassa efficienza.

Nel settore industriale |a progettazione e |’ utilizzo di impianti estrattivi per le risorse

fossli comporta, in primo luogo, o sfruttamento diretto delle risorse energetiche
primarie non rinnovabili con conseguente impoverimento ddlle stesse. In secondo
luogo la stessa trivellazione del pozzi ha dei consumi energetici non indifferenti.

L’impatto sul territorio e poi un punto fondamentale da vautare: la costruzione di

% ENEA, 2001, Rapporto Energia e Ambiente 2001 [2]
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un impianto estrattivo comporta I’ utilizzo di una porzione rilevante di suolo, la
necessaria esclusione di ogni atra possibile attivita dalo stesso, con riduzione della
superficie naturae; un ampliamento della rete di infrastrutture di trasporto —
distribuzione, conseguentemente aumento del traffico di mezzi pesanti, aumento
delle reti di distribuzione. La progettazione e I'utilizzo di impianti termoelettrici
comportera la produzione di gas inquinanti e ad effetto serrain misura superiore ad
eventuali dtri impianti di generazione dettrica (fonti rinnovabili in primis, impianti
agas a ciclo combinato) nonche lo sfruttamento di risorse non rinnovabili.

Infine la progettazione ed il funzionamento di industrie Siderurgiche, meccaniche e
chimiche, che sono tra le maggiori consumatrici di energia eettrica dd settore
industriale, comporta chiaramente un forte assorbimento di questa risorsa.

Nel settore tragporti la principade fonte di sfruttamento di combustibili fossili sono i

motori a combustione utilizzanti benzine e diesd. |l traffico stradde e la principae
fonte inquinante delle nostre citta oltre ad essere una grossafonte di sfruttamento di
fonti energetiche primarie.  Inoltre il trasporto merci su gomma rigpetto ad dtri
mezzi di trasporto (ferroviario, navale) comporta un elevato consumo di derivati del
petrolio, ed una congestione del traffico stradale.

Nel settore civile (domestico e terziario) la progettazione di edifici con criteri che

non seguono le “best practice’ per I’ efficienza e il rigparmio energetico comporta a
lungo termine gross sprechi energetici (gas, eettricita) per il riscddamento e
raffreddamento. Le nuove tecniche progettudi S basano sull’isolamento termico
degli stabili e su una ergonomia degli impianti di riscAdamento che aumenti
I'efficacia e I efficienzadi questi. Nel settore civile e pubblico una fonte di gross
consumi  energetici € I'illuminazione, privata e pubblica, e I'utilizzo di
gpparecchiature dettriche di tecnologia superata, nonché I’ utilizzo di boiler eettrici
per la produzione di acqua calda.

Nel settore agricoltura e pesca che € uno de settori a minore sfruttamento di fonti

energetiche, 9 pud consderare come punto critico la pianificazione d' utilizzo di

)
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macchine agricole o imbarcazioni di costruzione antecedente ai moderni standard di

efficienza.

2.4 Letipologiedi pianificazione-progettazione

a basso impatto

La nuova senghilita scaturita dagli studi di sostenibilita ambientde ha portato
dlo sviluppo di tecnologie piu avanzate da punto di visa dd rigpamio e
dell’ efficienza energetica, e di nuove moddita di progettazione di edifici, impianti
termici e non per ultimo a nuovi criteri di pianificazione energetica a livelo
territoride (regionale, nazionae).
| piani energetici di pit recente nascita seguono comunemente dei punti cardine:

= Politichedi risparmio ed efficienza energetica

= Politiche di sviluppo e implementazione di fonti energetiche rinnovabili
Tra le prime importanti sono le politiche di riduzione dei consumi energetici in
particolare nd settore trasporti, ma anche nd settore civile e indudtriae; inoltre le
politiche di efficienza energetiche che s basano sull’utilizzo di apparecchiature
tecnologicamente pit avanzate che comportano maggior efficienza con consumi
ridotti (e spesso minore emissione di inquinanti), I’ utilizzo di “best practice” per la
costruzione, allestimento e ristrutturazione di edifici.

Tra le politiche di sviluppo e incremento ddl’ utilizzo di fonti rinnovabili sono
particolarmente ragppresentate quelle riguardanti energia eolica e fotovoltaica, ma
anche I'incremento €/o la riqudificazione di impianti idrodlettrici e la rivautazione

di RSU e sottoprodotti agro-industriali per la produzione energetica.
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CAPITOLO 3

Lepressoni el’'impatto sull’ambiente

Le pressioni sull’ambiente rappresentano tutto cio che pud modificare e
dterare lo dato del’ambiente, la qudita e la Sruttura delle sue componenti,
abiotiche e biotiche.

S pala di inquinamento quando la quantita di eventudi prodotti immess
nell’ambiente, da attivita antropiche, supera la cgpacita di assmilazione degli

ecosistemi, oppure quando laloro natura & incompatibile con I’ ambiente naturale™.

3.11 potenziali impatti
3.1.1 Impatti sullerisorse

Unaddle questioni collegate d tema energetico € quella dello sfruttamento delle
risorse terrestri energetiche, principalmente delle fonti primarie non rinnovabili.
Le risorse di combudtibili fossili non sono infinite né s rinnovano in tempi storici,
percio ad un certo punto cominceranno a essere insufficienti.
Le stime ddla durata delle riserve attudi, a tass di consumo odierni, vautano di
circa 40 anni la durata del petrolio, 50 qudla del gas, 200 e 300 anni qudla
rispettivamente di carbone e lignite®.
Allo druttamento dedle risorse € collegato I'impatto sull’ambiente dovuto dle

infrastrutture utilizzate per I’ estrazione e trasporto dei materiali.

3 ANPA-Manuali e linee guida, 2002, 1| danno ambientale ex art.18 L.349/86 [17]

2]
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3.1.2 Pressioni eimpatti sull’ambiente

Lo sfruttamento delle risorse energetiche e ragione di tipi divers di pressioni

causa di impetti sul sstema ambiente che possono verificar)s a scda locae,

regionale e globale®™.

Criticitadi naturalocale/regionale

0]

0]

Alterazioni territoridi e paesaggidtiche indotte ddle grandi opere di
sfruttamento delle risorse idriche e il degrado paesaggistico de luoghi
destinati all’ estrazione di fonti fossili e alla produzione energetica;
Inquinamento delle matrici ambientali per I'emissone di prodotti chimici,
accartati nocivi, derivanti dd trasporto, ddla combustione (primari e
secondari) e dall’ utilizzo finale delle fonti energetiche;

Produzione di rifiuti solidi da impianti energetici e di scorie radioattive da
Impianti nucleari.

Formazione di precipitazioni acide;

Grandi sversamenti di idrocarburi daimpianti off-shore o danavi petroliere;
Incidenti rilevanti di contaminazione ddl’ amosfera (incendio del pozz in
Kuwait, ecc.);

Deforestazione estensiva (soprattutto nei paesi inviadi sviluppo).

Criticita di natura globale sono dovute ala possibile influenza su:

0]

0]

0]

Lariduzione della disponibilita di fonti energetiche (non rinnovabili);

La riduzione ddlo drato di ozono (per I'immissione di sostanze con potere
di riduzione);

| cambiamenti climatici per I'immissione in amosfera di quantitain

di gas serra, rispetto alle emissioni naturali**.

Quest’ ultimo problema e perd ancoraa centro di un dibattito aperto. Stadi fatto che

le concentrazioni atmosferiche del gas climateranti sono notevolmente aumentate

% Comitato Scientifico ANPA, 2002. Conoscenze scientifiche e priorita ambientali, vol. 11 [4
¥ ENEA, 1999, Conferenza Nazionale Energia e Ambiente [2]
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rispetto dl’epoca preindudride, e la temperatura media de bass drdi
del’ amosfera € aumentata, dala fine del XIX sec., di un valore medio globae di
0,6°C.
L’ Intergovernmenta Pannell on Climate Change (IPCC) indica tra i maggiori
problemi che si porranno a seguito dei cambiamenti climatici:
1. eventi meteorologici ed idrologici estremi;
2. spostamento verso latitudini diverse di tutti | Sstemi ecologici ed ambientdi
naturali;
3. ripercussioni del primi due punti: perdita di biodiversita, desertificazione,
ripercussioni economiche in vari settori (iniziative economiche, occupazione,

distribuzione delle ricchezze).

Figura 4 Legami fra cambiamento climatico e
ripercussioni sulle componenti ambientali. Fonte
IPCC®

Linkages between climate change and other environmental lssues

orans deplotion
m Biodiversiy
Air Climate
b Change

Desertification r A Forestry
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3.2 Fonti d'inquinamento atmosferico

Il settore energetico € uno delle maggiori sorgenti d emissioni d'inquinanti
atmosferici e di gas climalteranti, dal livello locale fino a livello mondiale.
Le principai emissoni d'inquinanti, maggiormente correlati con gli us energetici,
Sono:
- gas ad effetto serra anidride carbonica (CO, ), metano (CH,4), protossido di
azoto (N,O);
gruppi di gas ossdi di azoto (NO,), monossdo di carbonio (CO), Composti
Organici Volatili Non Metanici (COVNM), ossdi di zolfo (SO,); tracui NO, e
SO, ad effetto acidificante (piogge acide) ;
- inquinanti solidi: particolato (< 10 micron), e metalli pesanti (principa mente Cd,
Pb, Hg)®.
Il settore energetico e responsabile della gran parte delle emissioni nazionali
di COeCO2, e COVNM e particolato, e NOx (Tab. 3.2.1).

Tab. 3.2.1 Inventario nazionale delle emissioni in atmaosfera- CORINAIR 1997

Settori (classifica- SO, NO, |COVNM| CO CO, N,O CH,
ZioneSNAPY4) Mg | % | Mg| % |Mg| % | Mg | % | Tg| % | Gg| % | Gg | %

Combustione nel
settore produz. e
trasformaz. energia 695 229 293 174 6] 0,3 33 05 135 32,5 20 13,2 5 0,3
Combustionein
impianti non

industriali 34 11 65 39 31 14 372 52 63 152 7| 46 24 12
Combustionein
impianti industriali 198 6,5 192 114 9 04 497 69 90 21,74 6 4,0 71 04

Process senza

combustione 59 19 10| 0,6 10C| 44 298 4,1 24 58 23 152 9 05
Estraz. edistribuz.

combustibili

fossili/energia

geotermica g 00 0 00 131 58 0 000 2 05 2 1,3 282 141

% ENEA, 1999, Conferenza Nazionale Energiae Ambiente[2]
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Uso di solventi o altri
prodotti 0 0,0 0] 0,0 565 24,8 0 00 2 05 0 00 0 00

Trasporti stradali 29 10 901 534 1044 459 5157|715 106 255 7| 46 40 20

Altre sorgenti mobili 7l 02 207 123 176 7,71 49 69 16 39 5§ 3,3 3 0,2

Trattamento e
smaltimento rifiuti 13 04 161 09 27 12 310 4,3 1 02 1 0,7 685 34,3
Agricoltura, foreste,
cambiamenti uso

suolo e colture 0 00 1 00 2l 01 23 03 0 0,0 77 51,00 892 444
Altre sorgenti di

emissione ed

assor bimenti 2000| 65,9 1 0,0 18€¢ 82 260 04 -24 -58 5 33 50 25
TOTALE 3034] 100 1686 10Q| 2276 100 7211] 100 415 100; 151] 100, 2000 100
Fonte: ANPA,

Le emissioni in atmosferadi questi composti, ad eccezione delle fonti naturali, sono
in massma pate dovute dla utilizzo di combustibili fossli. | process di
combustione producono inoltre vari idrocarburi volétili e particolato, codtituito da
nerofumo (carbonio e sostanze catramose e organiche) generdmente arricchito da

metalli pesanti *'.

Le emissoni di COV non metanici (acetone, dcoal eilico o metilico, benzene,
toluene) e il particolato derivano, per oltre la meta, dai process di caricamento e
stoccaggio dd petrolio nelle raffinerie, da trasporto dd carbone e dd coke negli

impianti siderurgici, dall’ estrazione dei combustibili fossili e dall’ uso di solventi®.

3 Provini A., Galass S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata[5]
% ENEA, 2000, Rapporto Energia e Ambiente 2000 [1]
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Tab 3.2.2 Valori di Emissione di Composti organici volatili (escluso CH4) in I TALIA

nel 1990 *
Totale emissioni nazionali 2.650.344,50 Di cui non naturali 2.498.162,5

Settori del Macrosettore Estr azione,distribuzione combustibili fossili Emissoni | UMis [Combustibile
Distribuzione combustibili liquidi (escluso benzina) 68.928,10Mg
Distribuzione di benzina 44.139,10Mg
Reti di distribuzione del gas 21.332,90Mg
Estrazione 1x trattam. e caricam. combust. fossili liquidi 464,2Mg
Estrazione 1x trattam. e caricam. combust. fossili gassosi 156Mg

Totale emissioni 135.020,3C
Settori del Macrosettore Centr .Elettriche Pubbl.,Cogeneraz., Telerisc Emissioni UMis |Combustibile
Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 3.629,50Mg
Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 267,8Mg Gasolio
Teleriscaldamento 123,1Mg Gasolio
Teleriscaldamento 76Mg Gas naturale
Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 29Mg Gas naturale
Teleriscaldamento 9,1Mg
Teleriscaldamento 1,1Mg Olio comb.le
Teleriscaldamento 0,4Mg Carbone

Totale emissoni 4.136,00

Tab. 3.2.3 Valori di Emissionedi Metanoin ITALIA nel 1990 *

Totale emissioni nazionali 4.238.734,50 Di cui non naturali 4.008.357,0

Settori del Macrosettore Estrazione,distribuzione combustibili fossili Emissioni UMis | Combustibile
Reti di distribuzione del gas 307.088,70Mg
Estrazione 1x trattam. e caricam. combust. fossili gassosi 29.991,90Mg
Estrazione 1x trattamento e caricamento di comb. foss. gass. 10.378,30Mg
Totale emissioni 347.458,90
Settori del Macrosettore Centr .Elettriche Pubbl.,Cogeneraz., Telerisc Emissioni UMis |[Combustibile
Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 3.629,50Mg
Teleriscaldamento 224,1Mg Gas naturale
Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 53,5Mg Gasolio
Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 36,5Mg Gas naturale
Teleriscaldamento 16,8Mg Gasolio
Teleriscaldamento 9,1Mg
Teleriscaldamento 1,1Mg Olio comb.le
Teleriscaldamento 0,4Mg Carbone
Totale emissioni 3.971,60

Le emissioni di monossido di carbonio si devono, in gran parte, alle attivita umane

connesse con lamobilita, la produzione di elettricita eil riscaldamento domestico™.

*Fonte: APAT, Banca Dati delle emissioni atmosferiche con accesso guidato all'inventario

Corinair 1990 [24] .
% ENEA, 2000, Rapporto Energia e Ambiente 2000 [1]
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In Italia oltre il 90% ddla produzione e attribuibile dla combustione in motori a

scoppio. Contribuisce anche I’ industria petrolifera (processi di cracking)™.

Tab 3.2.4 Valori di Emissione di Monossidodi carbonioin ITALIA nel 1990*
Totale emissioni nazionali 8.916.166,40 Di cui non naturali 8.905.378,4
Settori del Macrosettore Centr.Elettriche Pubbl.,Cogeneraz., Telerisc Emissioni UMis | Combustibile
Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 21.342,30Mg
Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 1.147,10Mg Gasolio
Teleriscaldamento 547Mg Gas naturale
Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 496,2Mg Gas naturale
Teleriscaldamento 488,2Mg Gasolio
Teleriscaldamento 127,5Mg
Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 88,5Mg Rif.Sol. Urb.
Teleriscaldamento 12,3Mg Rif. Sol. Urb.
Teleriscaldamento 6Mg Olio comb.le
Teleriscal damento 3,2Mg Carbone
Totale emissioni 24.258,80
Attivitadel Settorelndustria petroliferadel Macrosettore Processi
Produttivi Emissioni UMis |Combustibile
Cracking catalitico aletto fluido (FCC) - caldaia CO 8.286,50Mg
Impianti di recupero zolfo 487,2Mg
Totale emissioni 8.773,70

La quantita di anidride carbonica immessa in atmosfera e direttamente

proporzionale dalla quantita di combustibile consumato. L’emissione di CO , € in
continua crescita. Secondo dati pubblicati da CORINAIR s € avuto nel nostro
paese un aumento sensibile (1990/1997) di CO, da trasporto agreo (+43%), dd
trasporto marittimo (+16%) e stradale (+13%). Le emissioni di CO, sono prevalenti

anche ndl settoreindustriale, insieme aquelle di CH, e N,O™.

O Provini A., Galass S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata, nuova edizione [4]

“L ENEA, 2000, Rapporto Energia e Ambiente 2000 [1]
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Tab. 3.25 Valori di Emissionedi Anidridecarbonicain I TALIA nel 1990 *
Totale emissioni nazionali 436.953.918,50 Di cui non naturali 425.132.684,7

Settori del Macrosettore Centr.Elettriche Pubbl.,Cogeneraz. Telerisc Emissoni | UMis | Combustibile
Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 107.698.513,3dM g
Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 794.072,40Mg Gasolio
Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 583.319,30Mg Gas naturale
Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 85.440,20Mg Rif. Sal. Urb.
Teleriscaldamento 304.471,00Mg Gas naturale
Teleriscaldamento 301.368,10Mg
Teleriscaldamento 103.953,30Mg Gasolio
Teleriscaldamento 30.035,80Mg Olio combust.
Teleriscaldamento 26.023,70Mg Carbone
Teleriscaldamento 12.442,70Mg Rif. Sol. Urb.
Totaleemissioni| 109.939.639,80

Lo zolfo (nel petrolio in quantita inferiore al’1%) durante la lavorazione del
greggio si concentranelle frazioni atobollenti (nell’ olio combustibile arrivaa 3%).
Ne carbone la percentude varia tra 0,5 e 2,5%. La combustione libera ossidi di
zolfo, le cui emissoni sono dipendenti quindi dala percentude di zolfo presente
(qualitadel combustibili). Le sorgenti pit importanti sono le centrali termoel ettriche
e secondariamente |'indudtria. In Itdiail 46% delle emissioni non naturdi dipende

dal macrosettore della produzione di energia eettrica®.

Tab. 3.2.6 Valori di Emissione di Ossidi di zolfoin ITALIA nel 1990 *

Totale emissioni nazionali 4.485.295,80 Di cui non naturali 1.678.008,8
Settori del Macrosettore Centr .Elettriche Pubbl.,Cogeneraz., Telerisc Emissioni UMis | Combustibile

Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 764.261,60Mg

Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 1.511,40Mg Gasolio

Teleriscaldamento 1.283,10Mg

Teleriscaldamento 387,9Mg Olio combust.

Teleriscaldamento 197,9Mg Gasolio

Teleriscaldamento 147,1Mg Carbone
Totaleemissioni  767.789,00

Gli ossidi di azoto (NO,) derivano per |o piu da processi di combustione, in sorgenti
fisse (centradi termoelettriche, riscadamento domestico) e sorgenti  mobili

“2 Provini A., Galass S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata, nuova edizione [4]
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(autoveicoli benzina e diesdl)®. In Itdia le fonti pitl importanti sono le emissioni

derivanti dai trasporti e dalle centrali termoelettriche .

Tab. 3.2.7 Valori di Emissione di Ossidi di azotoin ITALIA nel 1990*
Totale emissioni nazionali 2.046.615,70 Di cui non naturali 204.615,70
Settori del Macrosettore Centr .Elettriche Pubbl.,Cogeneraz., Telerisc Emissioni UMis | Combustibile
Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 394.612,90Mg
Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 6.432,60Mg Gasolio
Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 2.652,20Mg Gas naturale
Teleriscaldamento 2.070,00Mg Gas naturale
Teleriscaldamento 1.819,80Mg Gasolio
Teleriscaldamento 785,3Mg
Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 126,3Mg Rif. Sol. Urb.
Teleriscaldamento 63,4Mg Olio combust.
Teleriscaldamento 48,6Mg Carbone
Teleriscaldamento 18,4Mg Rif. Sol. Urb.
Totale emissioni 408.629,50

Tab 3.2.8 Emissioni in atmosfera

Anno 1996 1997 1998 1999 2000

In Italia il settore della

_ ~ |Emissioni specifiche nette della produzione termoel ettrica™ (/K Wh)
produzione  termoelettrica [so2/prod. Termo 38 35 35 29 25

i it i [NOX/prod. Termo 19 16 13 11 09
contribuisce alle emission in polveri/prod. Termo 0,28 0,16 0,14 011 0,1
amosfera per ogni KWh |CO2/prod. Termo 735 723 718 707 702

P . |Emissioni specifiche nette della prod. geotermoel ettrica (g/KWh)
prodoito come: indicato in H2Sprod. geo 61 61 6 61 64
tabella. CO2/prod. geo 472 439 453 435 430
Fonte: Rapporto ambientale ENEL-2000

“3 ENEA, 2000, Rapporto Energia e Ambiente 2000 [1]

“4 Quantita di sostanze emesse in atmosfera per ogni KWh netto di energia elettrica

prodotta.
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3.3 Altrefonti d’'impatto

Il settore energetico e fonte anche di dtre cause d'impatti su divers comparti
ambientdi, anche se I'impatto delle emissoni in amosfera di inquinanti €

predominante.

3.3.1 Impatti delle centrali termoelettriche

L’impaito ambientde dele centrdi dettriche e riconducibile anche ad dtre
eventuali fonti di potenzidi effetti ambientdi, quai la produzione di rifiuti solidi

(Tab. 3.3.1), lo scarico di reflui inquinanti e lo sfruttamento della risorsaidrica.

Tab. 3.3.1 Produzione dei rifiuti da produzione termoelettrica (Mt)
Tipologia rifiuto 1998 1999 2000 2001 2002
Speciali non pericolosi

Ceneri da carbone pesanti (prod. termo) 41,1 50,5 34,7 63,8 58,3
quantitativo conferito per recupero%?* 92 99 98 100 100
Ceneri da carbone leggere (prod. termo) 842,7839,4952,41.056,6 1.146,3
quantitativo conferito per recupero% 108 106 100 93 94|
Gessi da desolforazione(prod. termo) 275,6509,3562,2 470,2 579,8

quantitativo conferito per recupero% 87 99 102 91 94
Altri speciali non pericolosi* 230,9213,0223,8 230,5 271,9
guantitativo conferito per recupero% 48 75 60 75 55

Speciali pericolosi
Ceneri da olio combustibile (prod.termo) 55,2 40,5 27,6 145 14,9

guantitativo conferito per recupero% 27 40 15 14 13
Altri speciali pericolosi*’ 15,6 13,2 11,3 13,1 185
guantitativo conferito per recupero% 53 60 40 44 39

Fonte: Rapporto ambientale 2002- ENEL

> Indicalapercentuale di quantitativo conferito ad un operatore autorizzato al’ esercizio
delle operazioni di recupero.

6 Materiali tipici dell’ attivita elettrica (apparecchiature, sostegni, cavi,fanghi da
trattamento acque), dalla perforazione geotermica e materiali con caratteristiche generiche
o di eccezionalita.

4" Materiali tipici dell’ attivita elettrica (trasformatori e condensatori con PCB, batterie, oli
esauriti) o con caratteristiche generiche o di eccezionalita (morchie, amianto).
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| rifiuti pericolos sono recuperati in media per meno dd 34% e sono codtituiti
principdmente da ceneri d'olio combudtibile, oli esaudti, batterie, materidi
contenenti amianto, oli contenenti policlorobifenili (PCB). | rifiuti maggiormente
recuperabili sono le ceneri di carbone, utilizzabili come materide inerte nella
produzione di calcestruzzo e bitume ei gessi da desolforazione™.

Gli scarichi delle centrdi termodettriche presentano come effetto ambientae
principae I'innd zamento della temperatura ddlle acque, anche di divers gradi. Le
acque utilizzate per il raffreddamento possono inoltre provocare inquinamento del
corpo idrico recettore perché contengono additivi a base di fosfati e composti tossici
a base di cloro (soprattutto nelle centrdi dove € utilizzata |I'acqua maring, per
contenere lo sviluppo della fauna nelle condotte) *°. Per stabilizzare il pH vengono
immesse quantita di idrazina e ammoniaca mentre per trattare le acque reflue €
utilizzata la calce, ddle proprieta flocculanti e neutraizzanti™°, ciononostante nelle
acque reflue possono trovars eventudi dtri resdui derivanti da materidi di
consumo (acido solfidrico e ac. cloridrico utilizzati per i1 lavaggi dele
gpparecchiature, ipoclorito di sodio e solfato ferroso additivi a volte ddlle acque di
raffreddamento per evitare depositi, incrostazioni e corrosione).

Gli scarichi di acqua usata per il raffreddamento nelle cokerie e raffinerie sono
anche potenzidi inquinanti. Nelle raffinerie la composizione de reflui varia a
secondo del process adottati: generdmente il pH varia da 4,5 a 9,5 e 9 possono
trovare elevate concentrazioni di anmoniaca, solfuri, solfati, cloruri e idrocarburi®.
Le centrai eettriche sono a primi posti  per le quantita d acqua utilizzate. Dal
bilancio ambientae proposto dalla societa ENEL nd 2000, il prdievo d acqua per
uso indudtride druttatar nelle centrdi termoelettriche per reintegrare le quantita
perdute nel process produttivi degli impianti, ne sstemi di raffreddamento, |

lavaggi delle cddaie, I'dimentazione di impianti ausliari e il funzionamento de

“8 ENEL, 2002, Rapporto ambientale [31]

9 Provini A., Galass S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata[5]
% ENEL, 2000, Rapporto ambientale [13]

> Provini A., Galassi S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata [5]

5]
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desolforatori; e ndl'ativita geotermica per la preparazione dd fango di
perforazione, & stato di 30,7 milioni di m* di acque interne (di cui dafiume 10,8, da
pozzo 14,1, da acquedotto 5,8). Il prelievo di acque di mare e Sato intotde di 15,6
milioni di m’. Le acque reflue dalla produzione termoelettrica raggiungono quasi |
26 milioni di m>. 1l recupero di acquainterno ale centrai & stato di soli 3,6 milioni
di m*su un fabbisogno totale di quasi 50 milioni di m®. 1 fabbisogno specifico netto
di acqua ndla produzione termoelettrica e stato di 0,352 litri per KWh netto di
energia elettrica prodotta e dal 1996 a 2000 & aumentato del 23%>2.

Riparare a deficit qualitativi atraverso process di depurazione, di bonifica o di
ripristino dello sato naturde e colmare la mancanza di disponibilita quantitativa

sono operazioni molto costose e tecnicamente complesse.

3.3.2 Impatti delle centrali idrodettriche

Una problematica legata dle centrai idroelettriche riguarda direttamente le
risorse idriche utilizzate. In Itdia I'acqua € una delle fonti energetiche primarig,
contribuisce a circail 17% del fabbisogno energetico nazionde. L’uso dell’ energia
idroelettrica, benché classficata tra le energie rinnovabili, presenta comunque un
impatto determinante sui corpi idrici utilizzati.

Gli sbarramenti, la deviazione del cord d acqua ddl’dveo naturale possono avere
inoltre un impatto piu 0 meno rilevante sul territorio e le sue risorse (faunistiche e
vegetazionali)™. Le opere di sharramento producono effetti >*:

0 sullasedimentazione: deposito nel neo-bacino atificide di tutti | sedimenti

provenienti da tratto a monte de corso d'acqua Questi sono vitdi per
I’habitat e le biocenos lotiche ed ecotondi di questo; la privazione del

sedimenti nell’dveo naturde e la sequestrazione del sedimenti nd bacino

°2 ENEL, 2000, Rapporto ambientale 2000
>3 ENEA, 2000, Rapporto Energia e Ambiente 2000
> P. Muru, 1999. Gli sbarramenti idrogeologici
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atificide, causano una diminuzione ddla quantita di sedimenti dla foce.
Anche questo fenomeno contribuisce al’ erosione costiera;

o sull’andamento dei corsi d’acqua: alterazione sezione e profilo longitudinale;
erosione letto del fiume; erosione del bacino; modificazione del flusso;

o slla flora e la fauna variazione dd paesaggio, intaccamento
dell’ ecosistema, dellaflora e dellafauna (spec. Ittica);

o aulla qudita ddl’acqua dterazione della quaita dovuta dla dratificazione,
nel bacino, di liveli d'acqua con diversa dendgta con incremento delle
concentrazioni di nutrienti, decomposizione della materia organica ed
eutrofizzazione;

Vanno anche considerati una serie di impatti derivabili da benefici socio- economici
indotti quai incremento del turismo e attivita ricreative sui laghi artificiali, riassetto
delle drutture di comunicazione, sviluppo pesca portiva, partecipazione dla
limitazione degli incendi (il bacino funge da risarva d'acqua e ostacolo
all’incendio)™.

3.3.3 Impatti dd trasporto di prodotti petroliferi

L’ inquinamento da idrocarburi nd Mar Mediterraneo € dovuto in massma parte
adlerotte di navigazione, ai porti e agli impianti di esplorazione ed estrazione di gas
e greggio. |l catrame che galleggia fino a depostars sulle spiagge, ha vaori tra 0,6
e 130 g/m’ in acqua di mare e tra 0,2 e 4400 g/m’ sulle spiagge (dati del 1996).
Nonosgtante il Mediterraneo sa classficato come “area speciad€e’ ddla convenzione
MARPOL, che vieta scaichi volontari di olio e suoi prodotti durante la
navigazione, le stime di questi composti immess dolosamente sono dell’ ordine di
10° a 10° tonnellate metriche, trail 1972 eil 1993, in continuo aumento. Gli oil-spill
da petroliere sono per il 40% dovute a fattori incidentali (incidenti, guasti,

50
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deficienza strutturde, errori umani) per il restante 60% a fattori operativi (scarico

acque di zavorra, acque di sentina, lavaggio stive)™.

3.4 Lesostanze inquinanti

Le emissoni in amosfera sono una miscela di inquinanti che possono agire in
maniera sSnergica con effetti comuni o possono avere effetti singoli e differenziti.
Ogni inquinante ha comunque delle caratteristiche specifiche e de tempi di
permanenza in amosfera divers. Inoltre in atmosfera possono andare incontro a
reazioni chimiche o chimico-fische e traformars in composti differenti che

Impattano diversamente sulle componenti ambientali.

Tab. 3.4 Origine etempo di permanenza dei piu importanti gas presenti in atmosfera
Emissioni Tempo medio di
Gas Fonte antropogeniche sul permanenzain
totale (1076 t/a) atmosfera
Uso di combust. fossili; :
2o combustione biomasse. HERZO00 mes
Uso di combustibili .
CO, e e 5500/5500 100 anni
CH. Produzione comb. fo_$| li; risaie; 300-400/550 10 anni
alevamenti.
NOx Uso di combustibili fossili. 20-30/30-50 giorni
Combustione biomasse; .
NO fertilizzazione; deforestazione. e LAV
SO, Uso combustibili fossili; fonderie.  100-130/150-200  Dagiorni a settimane
Fonte: Provini, Galassi, Marchetti. Ecologia applicata, Citta Studi Ed.,1998 (adattato)

3.4.1 Osddi di carbonio

Monossido e diossido di carbonio (CO e CO,) sono i piu importanti prodotti
derivati ddl’uso dei combustibili fossili. 11 monossido € il contaminante emesso in

quantita maggiore ddla globdita delle sorgenti inquinanti, e prodotto dala

> ENEA, 1999, Conferenza Nazionale Energia e Ambiente [6]
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combustione incompleta (in deficit di ossgeno o ad eevate temperature). Anche se
la sorgente maggiore € il traffico automobilistico, non sono da trascurare gl
impianti fiss di combustione domestica e industride™. Tra gli effetti vi € la
diminuzione delle capacita di autodepurazione ddl’ambiente. Al contrario del
monossdo |’ anidride carbonica raramente causa problemi di inquinamento locale,
pill preoccupante & la situazione a livello globae®. Questo gas contribuisce per il
60% d riscaldamento dovuto all’ effetto serra.

3.4.2 Ossdi di zolfo

Il biossdo di zolfo o anidride solforosa (SO,) € daa usata come tracciante
ddl’inquinamento da impianti fiss di combustione perché la maggior parte ddlo
zolfo presente nei combustibili si ritrovanei fumi come SO,™.

Il biossido di zolfo e un gas tossico per lamaggior parte degli organismi animdi e
vegetdi® ed & uno de piu diffus e aggressvi inquinanti amosferic,
universalmente accertato come una delle maggiori cause di danni dl’uomo e
al’ambiente®. In amosfera va incontro ad una serie di trasformazioni risultanti
nella trasformazione a triossido di zolfo (SO3). Una parte di SO, pud anche essere
ridepositato come tae. Destino ultimo degli ossdi di zolfo e la rideposizione a
suolo, prevaentemente come acido solforico o solfati, per via umida o secca,
codtituiscono la sorgente piu sgnificativa d acidita delle deposizioni. L’acido
solforico puod restare aerodisperso sotto forma di goccioling, la cui grandezza e
quindi respirabilita dipende dd grado di umidita amodferica. Gli effetti locdi

possono riguardare diminuzione della visibilita e corrosione®™.

% Barbuti S., Bellelli E., Maria Fara G., Giammanco G., 2002. |giene, seconda edizione.[27]
> Provini A., Galassi S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata [5]

% Barbuti S., Belldlli E., MariaFara G., Giammanco G., 2002. Igiene, seconda edizione [27]
% Provini A., Galassi S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata, nuova edizione [5]
% ENEA, 2000, Rapporto Energia e Ambiente 2000 [1]

® Provini A., Galass S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata, nuova edizione [5]
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3.4.30s4di d'azoto

| composti dell’ azoto si trasformano spesso gli uni negli altri con process ossido-
riduttivi. 1 due composti piu importanti presenti in atmosfera sono il biossdo
d azoto (NO,) eil monossido d'azoto (NO), denominati complessivamente NO,.
Il protossdo d'azoto (N,O) spesso e presente in atmosfera in concentrazioni
superiori d biossido, e ha un tempo di permanenza in amosfera notevolmente
maggiore (Tab. 3.4). In amosfera gli ossidi d’ azoto subiscono una serie di reazioni
che portano dla formazione di acido nitroso e nitrico. Questi S depositano come
particellato secco o disciolti nelle deposizioni umide, aumentandone |’ acidita.
Gli SO, e NO, sono composti multi effetto, importanti cioe Sa su scaa locae
(qualita dell’ aria urbana) che a grande scala (piogge acide)®.

Effetti locali sono smog fotochimico e diminuzione della visibilita®.

Figura 5 Indicatori dell'influenza umana sull'atmosfera. Fonte |PCC*
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® Provini A., Galass S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata, nuova edizione [4]
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3.4.4 \drocarburi

| COVNM comprendono diverse tipologie d'idrocarburi: etilene, acetilene,
pentani ed esani, Idrocarburi Aromatici come benzene, toluene e xilene; Idrocarburi
Policidlici Aromatici  (IPA) policlorobenzodiossine, - policlorodibenzofurani®.
Alcuni (policlorinati) sono dtamente resgtenti ale degradazioni biologiche,
fotolitiche o chimiche. Sono inquinanti primari, cioé prodotti diretti di fenomeni
Inquinanti.
| paliclorobifenili (PCB) ei policloroterpenili (PCT) sono composti in cui compare
un numero vaiabile di atomi di cloro associati a gruppo bifenilico o terpenilico.
Hanno una devata sabilita chimica ed una devata liposolubilita, il che rende facile
I’entrata nella catena trofica e i fenomeni di amplificazione biologica. Questi
composti, contribuiscono dl’ assottigliamento dello strato di 0zono dratosferico e
hanno anche ruoli piti © meno importanti nelle deposizioni acide™. 11 loro impatto
aulla sdute e notevole essendo dato dimodtrato il loro effetto cancerogeno con
induzione di piutipi di tumori. Laloro azione cancerogena é preval entemente legata
alasede di penetrazione e contatto con coinvolgimento delle vie aeree e intestinali.
Tragli idrocarburi aromatici il benzolo (benzene) viene comunemente prodotto per
digtillazione dal carbon fossle e per raffinazione dd petrolio, utilizzato nella
produzione di composti chimici ed e presente in concentrazioni non trascurabili
nelle benzine come antidetonante, da quando sono sati aooliti i composti ddl
piombo. Nel prodotto commerciale si ritrovano in concentrazioni cospicue anche
xilolo (xilene) e toluolo (toluene). Si ritrovano concentrazioni di benzolo da1 a 100
ppb presso strade di grande traffico ed é stato ritrovato anche in acque superficiali e
profonde destinate dl’uso potabile (soprattutto in prossmita di discariche
industridi). Questo composto e rapidamente ed efficacemente assorbito dagli
organismi animali, trai prodotti dellatrasformazione metabolicail benzolo epossido

e il diretto responsabile ddl’attivita cancerogenica dd benzolo. L’ esposizione in

® Provini A., Galass S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata, nuova edizione [4]
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animdi da laboratorio ha dimostrato di aumentare I'incidenza di tumori solidi, oltre
ad un effetto leucemogeno.

Gli IPA sono un gruppo di composti molto ampio (naftdine, antracene,
benzo(@)pirene,  benzo(b)fluorantene, benzo(ad)antracene benzo(c)fenantrene,
metilcolantrene etc) le cui caratteristiche di tossicita e cancerogenicita variano in
maniera consgderevole. |l piu noto e sudiato € il benzo(a)pirene, per la sua
diffusione ubiquitaria e le sue attivita biologiche.

s formano per combustione in carenza di 0ssgeno o in generde per process
termici, daduetipi di materiali:

- combustibili fossili (carbone, petrolio), legna o atri materiali organici;

- derivati dd petrolio e dd carbone qudi oli minerdi, catrame, pece, bitume,
carburanti, carbon black.

S ritrova anche nel prodotti di combustione degli dimenti naturai e nel fumo di
Sgaretta Ha una devata stabilita chimica, € ritrovato cogtantemente ndl’aria
urbana (ng/mc) e saltuariamente anche nell’ acqua destinata a consumo umano..

L’ assorbimento degli 1PA puo avvenire per inalazione di polveri, aerosol o vapori,
(le paticdle ultrafini presenti in ambiente urbano indéate fino a livello aveolare
sono i vettori degli IPA ndll’ organismo asseme ad dtri inquinanti tossici presenti
in atmosfera), per ingestione di alimenti contaminati o attraverso la cute.

La presenza degli IPA negli dimenti pud essere dovuta anche a contaminazione
ambientale (inquinamento idrico diretto da scarichi contenenti 1PA che s “legano”
al solidi sospesi totali 0 atmosferico daricadute a suolo).

Gli studi hanno evidenziato che la cancerogenicita degli IPA avviene dtraverso |l
legame la molecola di IPA s lega al’dica dd DNA, modificandone la struttura
tridimensonae. Ha un potere oncogeno dimostrato su diverse specie di roditori,
con formazione di tumori “da contatto”, ddlo stomaco, della cute ed effetti

teratogeni6y.

% ENEA, 2000, Rapporto Energia e Ambiente 2000 [1]
®" Barbuti S., Belldlli E., MariaFaraG., Giammanco G., 2002. Igiene, seconda edizione [27]
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3.4.5 Particolato e metalli pesanti

Il 28% dd particolato e degli aerosol presenti in amosfera deriva da attivita
antropiche. Le particdle fini derivano per [o pit da process chimici, in particolare
reazioni di combustione, e presentano caratteristiche di acidita Le paticele piu
grossolane  derivano  meggiormente da  fenomeni  naturai. Negli  aerosol
predominano generalmente le particelle piu piccole.

La concentrazione degli aerosol decresce con I’ dtezza da suolo ed e proporzionae
dla dendta di sorgenti. Il particolato presente in amosfera interviene nel process
chimici che vi s svolgono, in quaita di catdizzatore. La suatosscita per I’'uomo e
anche legata dla presenza di particolari componenti trasportati, quai metali
pesanti, gas tossici (NO,, SO,) e idrocarburi®. 1l particolato & indicato con PM
(dall’inglese particulate matter), in particolare il PM10 e il PM2,5 g riferiscono a
paticele con diametro inferiore rispettivamente a 10 e 2,5 micrometri. Tali
particelle per le carateristiche granulometriche sono responsabili degli effetti sulla
saute particolarmente per le patologie respiratorie, il loro diametro aerodinamico,
soprattutto per il PM 2,5, permette |a penetrazione nelle vie agree inferiori dando

luogo ad un processo di infiammazione della mucosa bronchiale.

3.4.5.1 Piombo, Cadmio, Mercurio

Il piombo & un metdlo presente in quantita non trascurabili sulla crosta terrestre,
specidmente i dove sono presenti cave di minerdi (ad es: Gdena PhS).
Contaminazioni ambientai sono presenti in locdita con attivita di raffinazione e
lavorazione. Una sorgente importante e diffusa sono stati, fino a tutto il ventesmo

secolo, | composti organici dd piombo utilizzati come antidetonanti nelle benzine;

® Provini A., Galass S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata, nuova edizione [5]
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dopo lacombustione il metdlo s ritrovain forma inorganica (ossidi, dogenuri) nel
gasdi scarico.

Il cadmio ha larghi impieghi industridi, soprattutto per trattamenti anticorrosivi e
nella lavorazione ddle materie plastiche e nelle vernici. | terreni agricoli 1o
trattengono in quantita rilevante, e dcuni vegetai, come il tabacco, sonno in grado
di concentrarlo.

Il mercurio viene utilizzato in molti process chimici specidmente come
catdizzatore nella produzione di materie plastiche, ma anche nella produzione di

lampade fluorescenti, pile a secco, interruttori.

3.4.6 Lo smog fotochimico

Lo smog convenzionde s forma soprattutto dl’aba, specie in inverno, ed e
costituito prevaentemente da anidride solforosa, composti parzidmente combusti e
particolato carbonioso. Lo “smog fotochimico”, come quello convenzionde, € una
manifestazione a livello locale (ambiente urbano e suburbano) del’ inquinamento
amosferico. Il termine g riferisce ad un miscuglio di inquinanti  (ossidi di azoto,
0zono, ossido di carbonio, aldeidi, idrocarburi) che si forma nella bassa atmosferain
seguito al’ azione del raggi solari sulle emissioni delle attivita antropiche. Lo smog
fotochimico ha la massma intensita nelle ore intorno a mezzogiorno e nel periodo
estivo, poiché la luce solare fornisce I'energia di ativazione per molte reazioni
chimiche coinvolte. Gli effetti riguardano irritazione agli occhi, disturbi all’ apparato
respiratorio, danni agli dberi e dle coltivazioni. Tali effetti sono dovuti
principamente ala presenza dell’ozono che s forma in seguito a reazioni tra
I’ ossigeno e atomi radicali di ossigeno (O* derivate dallarottura di una molecola di
O, ad opera delle radiazioni luminose). Il radicale ossigeno € molto regttivo, Spesso
forma radicdi ossdrilici (OH*) con molecole di acqua presenti in atmosfera.
L’andamento di formazione ddlo smog fotochimica segue I'andamento della

concentrazione atmosferica di NO, Questo composto s dissocia ad opera della
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radiazione intensa e forma radicdi ossigeno. In condizioni di assenza di dtri
process la ricombinazione ddl’ NO con I'O; presente dovrebbe riportare una
dtuazione di equilibrio. La presenza pero, in ambiente urbano, di devate
concentrazioni di idrocarburi (COV) daluogo areazioni che competono col ciclo di
formazione/consumo di 0zono per cui durante lagiornatas arrivaalivelli elevati di
questo ossidante (durante la notte perdtro i liveli 9 riducono d minimo). La
reazione degli idrocarburi € maggiore con il radicae ossigeno con formazione di
radicdi perossdo (RO.*) i qudi tramite opportune reazioni, portano dla rapida
scomparsa ddl’ NO con aumento ddl’ O; formazione di perossiacetilnitrato (PAN),

adeidi, etc _lacui miscela & detta appunto “smog fotochimico”®.

Figura6 Reazioni in atmosfera che portano alla formazione dei composti

presenti nello smog fotochimico.
(elaborato da Provini, Galassi, Marchetti, 1998. Ecologia Applicata)
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® Provini A., Galass S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata, nuova edizione.[5]
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3.5 11 monitoraggio

Per o studio dellaqualita delle matrici ambientali (aria, acqua, suolo) e dellaloro
dterazione e necessario procedere ad una fase di monitoraggio delle condizioni
ambientali per ottenere una vautazione dello stato ddl’ ambiente e una stima delle
emissioni di inquinanti.

La misura dei liveli di concentrazione s effettua secondo due moddita non
abbastanza integrate fraloro:
o patendo ddle emissoni, e quindi vautando i contributi al’inquinamento che
vanno dalle sorgenti puntuali al censimento delle emissioni stesse;
o misurando |'esposizione, intesa quas sempre in sensO aggregato e non
individuale, attraverso strumenti appropriati per rilevare I'inquinamento™.
Le rilevazioni degli strumenti forniscono una raccolta di dati disaggregati (per
ativita, unita territoride, unita di tempo, combusdtibile utilizzato) Spesso
accompagnate da dati sulla localizzazione degli impianti, |a descrizione dei process
produttivi e delle materie prime che generano emissioni, le misure di controllo e
abbattimento esistenti. Le rilevazioni per il monitoraggio si basano di frequente sul
conteggio di eccedenze a di sopradi unasoglialimite. Queste soglie sono fissate su
vaori riferiti ad conseguenze provate sulla sdute e su vaori riguardanti effetti
stimabili verso altri aspetti ambientali. Spesso le norme sono fissate in base alegami
dose-effetto testati in laboratorio e non nd mondo rede, dove I'incertezza €
superiore. Tra I'dtro d momento le soglie riguardano quas sempre un solo

inquinante lavolta, senza considerarne le interazioni .

" Cocchi D., 2002. Introduzione al tema del controllo ambientale [14]
" DeLaurentisR., Liburdi R., Lavalutazione dell’inguinamento atmosferico del sistema
energetico. [11]
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35.1Gli inventari di emissoni

Gli inventari delle emissioni sono indicatori di pressone ambientae, consentono
di calcolare stime attendibili delle quantita totali, dellaloro ripartizione sul territorio,
per settore economico, e dell’ evoluzione temporde, di un certo numero S sostanze
inquinanti Tai stime possono tavolta risentire di una vautazione differente a
seconda del fine ultimo per cui si fanno™.
Per le emissoni atmosferiche vi sono due metodologie di stima: la top-down e la
bottomup. La stima di emissioni a partire dd Bilancio Energetico Nazionale €/o
Regionae segue I’ gpproccio top-down: ne risulta una buona stima ddll’ ammontare
dele emissoni tanto piu quanto queste dipendono dala quantita di combustibile
utilizzato, e ddle caratteristiche di questo (per CO,, SO,). La metodica seguita da
CORINAIR (COordination-INformation-AlIR) e del tipo bottomrup: i dati sono
raccolti alivello puntuale in relazione agli impianti e alle fonti di emissione presenti
aul territorio e stimando le restanti emissioni in modo diffuso con campionamenti
gpazidi e tempordi (con un carico di costi, tempo e organizzazione) e utilizzando
indicatori di attivita di produzione o consumo moltiplicati per fattori d’ emissone.
Le emissioni sono percio ripartite per settore, classficati secondo la nomenclatura
SNAP. Sdected Nomenclatures for Air Pollution. Ddle stime CORINAIR S
evidenzia come, mentre le emissoni di SO,, NO, e CO,, sono dovute per piu de
90% dla combustione in attivita economiche energetiche, per le emissioni di CO
tale vaore scende d 75% e per i Composti Organici Volatili eil Particolato Sottile
Totde scende sotto il 50%. Piu ddla meta di queste sono dovute ad attivita
produttive ma non di combustione. Queste informazioni possono essere Wtili nella

valutazione di scenari ed eventuali piani di sviluppo energetico regionali”.

2 De Laurentis R., Liburdi R., La valutazione dell’ inquinamento atmosferico del sistema
energetico. [11]
" De Laurentis R., Liburdi R., Lavalutazione dell’ inquinamento atmosferico del sistema
energetico. [11]
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3.5.2 Affidabilita ddle ssime ed incertezze

L’ affidabilita delle stime spesso risulta tutt’ dtro che omogenea. Essa e maggiore
per acuni inquinanti (ad es. biossido di zolfo, noti i tenori di zolfo dei combustibili),
minore per dtri (COV, NO,, , microinquinanti). Inoltre quando le emissioni sono
simate con metodo top-down , vengono inevitabilmente trascurate o non vautate
dcune specificita locdi. Cio pud condizionare le stime naziondi. In generde,
I’ affidabilita delle informazioni € minore passando da dati piu aggregati a qudli
meno aggregati (dedurre emissioni a scaa locale da dati di scada nazionae pud
portare a distorsioni notevoli)™.

La difficolta nella vadutazione ddle emissoni (cacolate come prodotto fra un
livdlo di attivita e un fattore di emissone), consste nd non condderare, le
tecnologie che vengono impiegate, con livelli di dettaglio adeguati, non € altrettanto
vero per le restanti e numerose fonti di emissioni di dimensioni piu ridotte, per cui
$pesso 9 deve ricorrere a stime quantitative indirette, informazioni su variabili

surrogate e valutazioni di esperti”.

Altri problema che possono presentars nelle rilevazioni e ndle successve
elaborazioni dei dati™:
v L'utilizzo statigtico di stime effettuate sulle misurazioni con I’ aggregazione
di dati provenienti da scde diverse (mondiae, regionae, locde) a cui le
rilevazioni del dati, e la preparazione di modelli, sono effettuati;
v’ Larilevazione dei dati pud essere non continua per mancate rilevazioni dagli
strumenti, 0 per una riparazione non tempestiva degli stess (es. centraine

per |I"inquinamento atmosferico) o perché temporaneamente inattivati a causa

" ANPA-Serie Stato dell’ Ambiente, 1999, Primo Rapporto ANPA sugli indicatori di
pressione e di stato dell’ ambiente atmosferico. [15]

> Cocchi D., 2002. Introduzione a temadel controllo ambientale. [14]

¢ Cocchi D., 2002. Introduzione a temadel controllo ambientale. [14]
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delle condizioni ambientali (strumenti per la rilevazione ddl’ inquinamento
delle acque);

v' | dati possono portare un errore di misura dovuto a difetti nello strumento di
rilevazione o ndla sua taratura, la maggior parte delle misurazioni avviene
con srumentazioni automatiche su cui € auspicabile una sorveglianza

efficiente .

3.5.3 Lemisuredi impatto

Contemporaneamente ale misurazioni sull’inquinamento, sono effettuate anche
misurazioni sulle conseguenze di questo. Possono essere misure dirette ddll’ effetto
degli inquinanti o misure indirette (0 “di impatto”) come ad esempio tass di
morbilita €0 mortdita. Le misurazioni redizzate e adoperate nelle va utazioni
frequentemente sono aquanto grossolane rispetto alo scopo primario del controllo
dell’ambiente. Le valutazioni findi s ottengono in base a moddli costruiti per
misure aggregate di esposizione e vautazioni aggregate su mortaita e ricoveri. Le
misurazioni §pesso sono obbligatorie per legge, e sono rilevate in certe condizioni
non rappresentative ( in prossmita di fonti emittenti), quindi sONO0 §PESO
sovrastimate e quando vengono correlate a mortdita e morbilita, tendono a fornire
sottostime deglli effetti ddll’inquinamento sullasalute. A td fine, sarebbe opportuno
partire, anziché dai valori sintetici di esposizione, dallo studio integrato che vadalle

fonti inquinanti agli effetti sull’ambiente o sullasalute”.
354 Gli indicatori
Per dntetizzare le informazioni ottenute dalle indagini ambientai, S utilizzano

degli indici o indicatori ambientai. L’incertezza nella vautazione degli indicatori
ambientdi, quindi sul loro grado di affidabilita, consste nel fatto che possono
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risentire Sa ddla variabilita dd campione che dell’ errore di misura. Ad esempio,
nelle stime prodotte da censmenti delle fonti di emissoneil problemariguardasa
I’integrazione di bas di dati eterogenee quanto il fatto che le atudi pubblicazioni

non sono accompagnate da misure del grado di incertezza’®.

3.5.5 Il biomonitoraggio

Attuamente s sono sviluppate nuove tecniche di biomonitoraggio, ovvero un
monitoraggio delle condizioni ambientdi utilizzando organismi sengbili, animai o
vegetali. Nello studio dellaqualitadell’ aria ad esempio si utilizzano i licheni, poiché
paticolamente senshili agli dress ambientali, soprattutto  inquinamento,
eutrofizzazione e cambiamenti climatici. | principai vantaggi di questo tipo di
monitoraggio riguardano:

% la posshilita di ottenere, a basso costo e con una eevata densita di punti di
campionamento, una stima degli effetti biologici, indotti su organismi sensibili,
dell’interazione di piu sostanze nocive;

 I'individuazione rapida di aree con potenzide o rede superamento de vaori
soglia per determinati inquinanti primari;

 lavdutazione del’ efficacia di misure adottate per la limitazione delle emissioni
di inquinanti su lunghi periodi;

% lalocdizzazione di aree potenzidmente a rischio per la conseguente ubicazione
delle centraline automatiche di rilevamento;

+ la vdidazione di moddli di trasporto a lunga distanza e deposizione di
Inquinanti adiverse scaleterritoriali.

Accanto a benefici vi sono anche alcuni svantaggi come:

e difficolta di gpplicazione in zone in cui sono infrequenti subgtrati di crescita

idonei;

" Cocchi D., 2002. Introduzione a temadel controllo ambientale. [14]
8 Cocchi D., 2002. Introduzione a temadel controllo ambientale. [14]
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o difficolta di stabilire relazioni univoche tra effetti biologici e concentrazioni
amosferiche di specifici inquinanti deti gli effetti sSnergici che piu sostanze
tossiche hanno sulle alcune componenti ecosistemiche;

e dradtica diminuzione ddla senghilita di acune tecniche con vaori estremi di
concentrazione di acuni inquinanti;

e incapacita di rilevare fenomeni acuti di tosscita perché le reazioni fisologiche
degli organismi necessitano di tempo per essere apprezzabili;

e imposshilita di redizzare un'unica scada di interpretazione dei dati sugli
inquinanti a livello nazionde data la variabilita delle condizioni climatiche e

geomorfologiche caratterizzanti .

" ANPA-Manuali e linee guida, 2002, I.B.L. Indice di Biodiversita Lichenica. [22]
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CAPITOLO4

Gli effetti sull’ambiente

4.1 Costi socio-economici, sanitari, ambientali

L’immissione in atmosfera di inquinanti e dla base di molteplici danni dla
sdute, agli ecosstemi, ma anche dle infradrutture ed dle ativita socio-
economiche. La tabdla seguente riporta le categorie d'impatto e le esterndita

correlate agli effetti potenzidi dainquinanti generamente immess in amosfera da

settore energetico®.

Tab. 4.1 External Cost Of Energy and Trasport

particolato daidrocarburi (diesel)

Categoria d'impatto| Sostanza emessa Effetti
PMy™: SO NO; O5 Riduzione dell'aspettativa di vita
Salute Umana Benzene; Benzopyrene; 1,3 butadiene .
Mortalita particol ato da motori diesel Ufuie
Rischi accidentali Rischio di fatalita sui luoghi di lavoro
Salute Umana PMq; SO,; O3 Aumento ricoveri per problemi respiratori
Morbilita PMy; O; Restrizione dei giorni di attivita
PM,,; O, CO Cardiopatie congestive
Benzene; Benzopyrene; 1,3 butadiene Rischi i .
ischi di tumori

Aumento ricoveri per malattie
cerebro-vascolari
Casi di bronchiti croniche

PMio Casi di tosse cronicanei bambini
Riacutizzazione in asmatici
Difficoltarespiratorie
O; Attacchi di asma; Stato di male asmatico
Rumore Infarto del miocardio

8 European Commission, 2003, External Costs [16]

8 Particelle con diametro inferiore a 10 micron, include particelle secondarie (aerosol di
nitrati e solfati)
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Angina pectoris
| pertensione
Disturbi del sonno
Rischi accidentali Rischio di lesioni per il traffico e sui luoghi di
lavoro
Invecchiamento dell'acciaio galvanizzato, del
Materiali/ SO,; Deposizioni acide calcare, dell'arenaria, dellavernice, zinco e
Infrastrutture atri materiali da costruzioni
Particolato delle combustioni I nsudiciamento edifici

SO, NO, Cambiamento di rendita per frumento, orzo,
' segale, avena, patata, barbabietola di zucchero

Cambiamento di rendita per frumento, orzo,

Colture O3 segale, avena, patata, riso, tabacco, semi di
girasole
Deposizioni acide Aumento dell'esigenza di concimazioni
Effetti globali sumortaita, morbilit,
. . . agricoltura, richiesta energetica, impatti
~lzzlEmeniy ¢ Jetels (0102 Gk WO, ), economici dovuti a cambio di temperaturae
al'innalzamento del livello dei mari
Ben e RuMore Perditadi tranquillita dovuta ad esposizione a
esse rumore
N . , Acidificazione ed eutrofizzazione (costi per la|
: , Deposizioni acide, deposizione di I e
Ecosistemi . . riduzione delle aree dovei carichi critici sono
composti azotati X
oltrepassati)
Fonte: European Commission, Directorate Generale for Research, 2003. Adattato

4.1.1 Effetti sulla salute

| potenzidi effetti sulla salute associabili dl’ esposizione di inquinanti prodotti
nelle diverse fasa dd cicdo ddl’'energia (edtrazione, generazione dettrica,
distribuzione) presentano tempi di latenza di breve-medio e lungo periodo.”.
Gli effetti, in particolare dovuti dl’inquinamento atmosferico che riguardano la
sdute umana sono ossarvabili anche in diverse specie animdi, soprattutto |
mammiferi, poiché molti sono i meccanismi metabolici, fisologici e quindi
tossicologici simili aquelli della specie umana.
L e esperienze epidemiologiche e tosscologiche relative dlo studio ddl’ esposizione

acuta o cronica a compodi tossc rilascia in amosfera hanno evidenziato

8 Third Intergovernmental Preparatory Meeting,2003. Energy, sustainable development
and health.[29]
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potenziai effetti su apparato respiratorio e cardiovascolare, Sstema nervoso

tessuto epiteliale e mucose, brevemente riassunti di sequito ®:

= Bronchite cronica, tosse cronica ne bambini, irritazione vie respiratorie,
riacutizzazione asmatica, aumento ospeddizzazioni patologie respiratorie,
aumento ospeddizzazioni episodi  cerebro-vascolari, angina pectoris (PM g,
PM;5, SO, NO,, O3)

= Immunodepressione, anemia, patologie Ssema nervoso, disfunzion
riproduttive (Pb)

= Infarto de miocardio, angina pectoris, insufficienza cardiaca, riduzione della
percezione vidva, riduzione ddla vigilanza, riduzione del peso dla nascita
(madri non fumatrici) (CO), cefalea, nausea, insufficienza respiratoria (COy)

= Danni  dstema immunitario, disfunzioni tiroidee, morbo di  Parkinson,
neuropatie, danno epatico, diabete, disfunzioni riproduttive, maattie cardiache,
tumori (fegato, cute, polmone, rende, prostata, mammella, pancress, cervdlo,
linfoma non-Hodgkin) (PCB, PCT), Carcinogenicita (tumori, da contatto cute,
somaco), teratogenicita (IPA), anemia, paologie  ematologiche,
immunodepressone, Anemia, patologie ematologiche, immunodepressione
(Benzene, 1,3-butadiene)

= Disturbi de sonno, ipertensione, angina pectoris, ipoacusia (rumore).

Tdi effetti oltre ad incidere in primo luogo sul benessere psicofisico presentano

anche un costo di sanita pubblica per la loro cura, diagnos e prevenzione (es.

aumento casl di asma, bronchiti, tumori), e del singolo cittadino stesso (farmaci).

In termini monetari S stima che I’ effetto sul benessere di tutte le esterndita dovute

dla sola generazione dettrica in 15 paes ddl’Unione Europea, nd 1998, e

equivalente al’ 1% del PIL europeo™.

% Barbuti S, Bellelli E., Maria Fara G., Giammanco G., 2002. Igiene, seconda edizione [27];

European Commission, Directorate Generale for Research, 2003; http://www.hcs
sc.gc.calenglish/iyh/environment/index.html (Health Canada)

8 Third Intergovernmental Preparatory Meeting,2003. Energy, sustainable development
and health[29]
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Un'dtraclasse di effetti sono relativi dla poverta energetica (soprattutto in paes in
via di sviluppo): la mancanza di una disponibilitd continua nel rifornimento
energetico € causa di problemi dla sdute. Le famiglie sono portate al’ utilizzo di
legno o dtri combustibili solidi, per il riscddamento e la cottura e cio crea
inquinamento ddl’ aria domestica. Usando andis incrociate tra i decess infantili e
I'uso di combustibili solidi nelle famiglie, ' OMS® ha stimato che nd 2000, in
Europa 21.000 casi di morte erano associati all’ uso di tali combustibili.

Effetti sulla sdlute e sul benessere sono dovuti anche a cambiamenti climatici e
dl’'innalzamento dd livelo ddle acque marine. Ne mondo 150.000 decess dd
2000 sono imputabili a cambiamento dd clima. In Europa s € osservato come, Sa
gli eventi climatici estremi, quanto le ondate di caore possono avere effetti sulla
sdute. Inoltre i cambiamenti climatici possono modificare la distribuzione spazide
e temporae della distribuzione delle mdattie infettive, o direttamente o mediante

cambiamenti nell’ areale dei vettori-ospiti di tali malattie®.

Non e infrequente che diverse fasi del processo di produzione e consumo energetico
producano contaminazione ddlle acque destinate d prelievo per uso pubblico, con
potenzidi effetti sulla sdlute, ma anche la contaminazione di acque naturdli, e della
sessa vegetazione e ddle colture, che influiscono sulla sdute della fauna con
possibilitadi bioaccumulo di composti tossici, come idrocarburi e metalli pesanti. Il
bioaccumulo puo verificarsi cosi anche in bestiame di allevamento e fauna selvatica
degtinata dl’ attivita venatoria, interessando indirettamente anche I’ uomo attraverso
|a catena alimentare.

Lacomplessitadei composti chimici e dei meccanismi metabolici implicati nel loro
bioaccumulo e smaltimento, rende molto complessa la determinazione anditicaela

vautazione dd comportamento ecotossicologico®. L'effetto tossco di questi

% Organizzazione Mondiale della Sanita

¥ Third Intergovernmental Preparatory Meeting,2003. Energy, sustainable devel opment
and health[29]

8 Provini, Galassi, Marchetti, 1998. Ecologia Applicata.nuova edizione [5]
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compogti, che S depositano spesso nd tessuto adiposo e 0Sseo, € pesso legato
anche a funzioni vitadi per la sopravwivenza dd singolo ma anche per la
sopravvivenza ddle popolazioni di diverse specie animdi. | PCB, ad esempio,
diminuiscono la capacita riproduttiva delle specie®®; questo per specie vulnerabili o
a rischio di edinzione pud compromettere irreversbilmente il processo di
decremento numerico della specie e portarla alla sua scomparsa.

Il bioaccumulo di tai sostanze puo inoltre presentare un effetto di disregolazione
ormonde, prevaentemente negli organismi piu sensbili (bambini), dando luogo a

patologie e disturbi dell’ accrescimento.

4.1.2 Effetti sui materiali d'infrastruttur e e beni culturali

Gli effetti da composti inquinanti sul materiai con cui sono codtruiti edifici,
infragtrutture e monumenti, sono dovuti, in pate, dl’anerimento dovuto dle
polveri, ma principalmente agli effetti corrosivi di composti (es. SO,), presenti nelle
deposizioni acide, che vanno ad intaccare la composizione dd materide con
aumento de costi di manutenzione €0 sodtituzione, a volte provocando un
completo disfacimento nelle opere d'ate. Le precipitazioni acide svolgono
un’azione di tipo corrosivo associata ad una di tipo meccanico di dilavamento del
materide reso friabile e solubile dagli acidi. Inoltre, qualora un aumento dela
temperatura favorisca |’ evgporazione, | contaminanti vengono a contatto ddle
superfici ad una concentrazione molto piu alta.

Vai effetti, con diminuzione della resa quanti-quditativa ed economica, sono

attribuibili all’ effetto delle piogge acide sulle colture e sugli ecosistemi.

® Provini, Galassi, Marchetti, 1998. Ecologia Applicata.nuova edizione [5]
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4.2 Effetti diretti dello sfruttamento di risor se ener getiche

Lo Sfruttamento delle risorse energetiche (rinnovabili o non) implica un utilizzo
notevole dd territorio (non solo dd suolo ma delle diverse matrici ambientai
presenti), diverso a seconda della fonte Sfruttata, e permanente o comunque di
durata ed estensone notevole, che rende spesso deturpato il paesaggio e degradato
|”ambiente naturale.

Lo sfruttamento del carbone comporta |’ occupazione del territorio per le miniere ed
I depodti delle scorig, rischio di cedimenti del terreno, degrado degli habitat e
sfruttamento delle aree naturdi per le miniere a cielo gperto. Le acque vengono
inquinate con I'diminazione di rifiuti liquidi e per la ricaduta delle polveri. |l
trasporto del carbone € causa di disturbo edtetico (impianti di stoccaggio de
materiale e delle scorie) ma anche acustico dovuto a traffico di mezzi pesanti per il
trasporto.

L'impianto di pozzi petroliferi comporta anch’esso una notevole superficie
occupata, i terreni vengono utilizzati per le istallazioni ma anche per il trasporto del
greggio. Il territorio risulta percio degradato, pesso inquinato darilasci accidentdli,
il paesaggio fortemente abbruttito dal’ effetto estetico degli impianti e ddle
condutture. Quaora s tratti di pozzi marini (off-shore) I’ effetto estetico € minore
per la copertura visva dell’acqua, ma vi € uguamente il degrado del fondde
interessato, effetti tossici del riversamento accidentdle di idrocarburi in acqua (par.
5.3.2), disturbo allafauna marina causato dalle attivita di trivellazione e estrazione.

L’ estrazione del gas ha effetti amili sullo Sfruttamento del suoli, per I'istalazione
degli impianti di estrazione. Piu contenuti sono gli effetti di perdite accidentali.

Tutti gli impianti di estrazione di combugtibili fossili, hanno effetti notevoli sulla
viabilita per I’ utilizzo mezzi pesanti per il trasporto, con influenza sul traffico locale
ma soprattutto sull’utilizzo dd teritorio, per I'implementazione ddle vie di

comunicazione terresire (strade); sulla compattazione degli strati superficidi del
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suolo per il passaggio ripetuto di mezzi pesanti; sull’ aumento ddl traffico marittimo
con conseguenze sull’ambiente marino (versamenti accidentdi, oil-spill, disastri
ambientali).

La produzione di energia dettrica con impianti termici (combudtibili fossili)
comporta un’ occupazione notevole di superficie per la costruzione ddl’impianto, e
oltre a danni causai dal’inquinamento atmosferico, vi sono effetti estetico di
disturbo per le torri di raffreddamento e maggiormente per le linee dettriche, che
oltre dl’ingombro dello spazio aereo (che puo essere rilevante per |’ occasionde
disurbo dla fauna ornitica), hanno possbili effetti (cancerogeni, in particolare
sembra sano piu probabili nei bambini) sulla sdute per la produzione di campi
elettromagnetici®. L’ingente prelievo dele risorse idriche, per il raffreddamento,
comporta un loro inevitabile danno qualitativo.

Lo druttamento di combudtibili nucleari, per la produzione eettrica presenta
potenzidi rischi correlati al’ utilizzo dei composti radioattivi: produzione di scorie

e stoccaggio, la dismissione e smantellamento degli impianti.

Lo sfruttamento di risorse energetiche rinnovabili, ha notevoli vantaggi per la
notevole riduzione dd rischio d'inquinamento delle matrici ambientdi, e per la
certezza della durata teoricamente infinita tali fonti (ad eccezione dellarisorsaidrica
terrestre). Gli impianti di sfruttamento comportano comunque degli effetti sul
territorio. Gli impianti idrodettrici hanno effetti di disturbo sul ciclo idrogeologico,
con variazioni di questo e con effetti erosvi sul terreno. La costruzione delle dighe
causa cambiamenti irrevershili nell’ assetto morfologico dd territorio anche con
inondazione permanente di questo. La trasformazione dell’ecosstema nel’ area
interessata dalla diga, comporta effetti di disturbo notevoli per la flora e la fauna,
comportanti necessariamente |’ dlontanamento delle specie senghili, e disturbo o

esclusione delle specieittiche migratici.

% Dichiarazione del comitato Internazionale di Valutazione per I’ Indagine sui Rischi
Sanitari dell’ esposizione ai campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici (CEM) [30]
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L’ utilizzo dell’ energia geotermica € la causa piu rilevante, trale fonti rinnovabili, di
inquinamento atmosferico, e ddle risorse idriche, utilizzate per il trivelamento (in
quantitarilevanti).

Lo sfruttamento di biomassa produce inquinamento atmosferico soprattutto dovuto
ad paticolato e dl'anidride carbonica prodotti dal’incenerimento, dtri effetti
riguardano la modifica ddl’ecosstema in seguito dla coltivazione intensva ed
estensiva, di specie arboree utilizzate come combustibile.

L’ utilizzo ddlla luce solare per la produzione dettrica comporta, infine, I utilizzo di
una porzione estesa di suolo per I'igtdlazione dei panndli solari, che viene percio
eclusa ddlla radiazione, fonte vitde per la vegetazione, che viene percio esclusada
tai aree. Inoltre la degradazione delle cdle fotovoltaiche € causa di produzione di

inquinanti altamente tossici.®

4.3 Effetti delle pressioni sui suoli e sulla vegetazione

L’inquinamento indiretto dei suoli € provoceato da contaminanti derivati dagli
goporti amodsferici e ddle acque di irrigazione, quest’ultimo €& dovuto
principa mente ala contaminazione di queste dovuta dl’immissione di reflui civili,
industriali 0 zootecnici. Gli gpporti atmosferici sono in prevalenza dovuti dle
deposizioni umide, che contengono disciolti gli inquinanti presenti in amosfera. |
principali effetti della contaminazione dei suoli sono evidenti nella vegetazione. Tra
I fattori contaminanti vi sono le precipitazioni acide, (solo a pH inferiori a 4), dli
inquinanti gassos soprattutto di origine fotochimica, come I’ ozono, i radicdi liberi,
il perossnitrato (HO.NO,), il nitrato di perossacetile (CH;COsNO,); seguono
anidride solforosa e ossdi di azoto | danni subiti dale piante possono essere

suddivisi come indicato in Figura 2™

% ENEA, 1999, Conferenza Nazionale Energia e Ambiente, “ Prospettive di integrazione
del sistemi economici, energetici ed ambientali nel bacino del Mediterraneo.” [6]
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Figura7 Danni subiti dalle piantein seguito ad inquinamento
(elaborato da Provini, Galassi, Marchetti, 1998. Ecologia Applicata)

| danni acuti sono provoceti dal’ esposizione a concentrazioni eevate di sostanze
fitotossiche, anche per periodi di tempo limitati. Le foglie sono gli organi piu col piti
perché sede degli scambi gassos, | danni piu vistos e diffus sono necros di aree
pit 0 meno estese delle foglie, con tondita cromatiche differenti in relazione a
binomio specie/inquinante.

| danni cronici § manifestano per I’ azione prolungata anche se non continuativa a
concentrazioni modeste di inquinanti, I’ effetto piu evidente e la cloros dei tessuti
fogliari, anche con necrosi marginali. L’ esposizione per lunghi periodi delle piante a
concentrazioni anche modeste di inquinanti, pud comportare riduzione nelo
sviluppo, dterazione delle funzioni riproduttive e senescenza precoce, legate ad
aterazioni metaboliche, che riguardano funzioni fondamentai come la fotosintes e

il trasporto e latraslocazione dei prodotti di questa™.

% Provini A., Galassi S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata, nuova edizione[5]
% Provini A., Galassi S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata, nuova edizione[5]
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4.3.1 Effetti delle piogge acide

Figura 8. Danni ambientali da inquinamento atmosferico.
Fonte:European Environment Agency, 2001
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Le piogge apportano un input di acidita tanto piu forte quanto piu acide ed
intense sono le precipitazioni. Gli effetti delle precipitazioni acide sul chimismo e la
biologia dei suoli sono divers a secondo dd tipo di suolo consderato. Su terren
calcarei possono anche avere un’influenza positiva poiché apportano acidi solforico
e nitrico,utilizzati in questi suoli come nutrienti, e abbassano il contenuto in calcare
che, in quantita eccessve, provoca fenomeni di cloros nelle colture. In terreni non
cdcard, le piogge acide hanno effetti negativi, piu nel suoli naturdi (prateria,
bosco), che nei suoli agrari in cui i danni sono mitigati dagli interventi normalmente
eseguiti dall’uomo. Conseguenze dirette ddl’ acidificazione sono la carenza di
elementi nutritivi nd suolo dovuta, in primo luogo, a dilavamento del cationi dd
suolo perché sostituiti dagli idrogenioni apportati con la pioggia; in secondo luogo il
legame insolubile, in ambiente acido, del fosforo con aluminio e ferro, rende questo
nutriente indisponibile per I'assmilazione. L’acidita crea le condizioni per

I"istaurarsi di fenomeni di fitotossicita da metalli pesanti che in ambiente acido sono

Z
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facilmente assmilabili dale piante. Manifestazioni ne sono I'inibizione parziae o
totale dell’ attivita biologica delle piante.
Da non sottovautare sono gli effetti che I'inquinamento e le deposizioni acide
hanno nel confronti della microflora del suolo™, la cui natura e intensita dipendono
dalla durata dell’ esposizione, dalla composizione chimica e pH delle deposizioni,
dalle caratteristiche del suolo e ddl’habitat dei microrganismi lungo il profilo di
questo. Gli effetti possono essere ricondotti atali manifestazioni:
1. riduzione ddl’attivita di una o pit popolazioni non associata a diminuzione
del numero di microrganismi;
2. riduzione ddl'ativita di una o piu popolazioni accompagnata da
diminuzione del numero di microrganismi;
3. modificazione dd rapporto tra le diverse specie microbiche: dopo tempi
lunghi solo gli organismi che riescono ad adattarsi sopravvivono e diventano
dominanti;

4. dlterazioni della struttura e dellamorfologia delle cellule®.

4.3.2 L’ effetto sui boschi

Negli anni Settantasi € cominciato a osservare fenomeni generali di deperimento
de boschi temperati. Tde fenomeno comprende sntomi come perdita e
ingialimento del fogliame, riduzione della crescitain diametro e in atezza dei fusti,
produzione di rami di forma e lunghezza anomale, eccessiva produzione di gemme
avventizie, aterazione dellafrequenza di fruttificazione.

La causa dd deperimento € data ricercata ndl’inquinamento amosferico e
nell’impatto di sostanze come gli ossidanti fotochimici (0zono), anche se non tuitti i

sintomi hanno un chiaro rapporto causale.

% Comprende diverse specie di batteri (ammonificanti, cellulosolitici, amilolitici, etc.)
Funghi microscopici, Attinomiceti e atri microrganismi implicati nella degradazione della
sostanza organica, nel corretto funzionamento delle attivita biologica nel suolo e nel
mantenimento degli equilibri biochimici e ecologici del suolo.
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Gli inquinanti atmosferici possono provocare effetti diretti su process fisologic,
danni morfo-istologici alle superfici fogliari, effetti indiretti dovuti all’ acidificazione
de suolo. Inadltre I'inquinamento potrebbe indurre stati di stress che acuiscono
|"azione di fattori secondari come estremi climatici, micosi, viros, attacchi di insetti.
Una condizione di stress pud sfociare in fenomeni di moria dd bosco (gia
verificatisi in aree centro-europee). Inoltre non e da escludere che anche livelli bassi
e cronici di inquinamento possano indurre process selettivi, con modificazioni della
sruttura genica delle popolazioni arboree; fenomeni di erosone della variabilita

genica con una diminuzione del grado di adattabilita delle popolazioni forestali.”

4.3.3 Vegetazione efauna

Le conseguenze del declino arboreo S riversano anche sulle comunita animali
che nei boschi vivono, trovano rifugio e cibo'™®. Danni temporane 0 permanenti
dle vegetazione naturde comportano conseguenze nelle popolazioni di erbivori.
Tdi popolazioni possono risentire ddla scarsta di risorse nutritive, o di risorse non
qualitativamente gpprezzabili, il che inficianon solo lasalute e quindi laresistenzaa
malatie e pressoni (ad.es. stress termici, predazione), ma soprattutto la capacita
riproduttiva ddl’individuo e quindi ddla popolazione. Questa € compromessa
anche, e in modo grave, ddl’assunzione di contaminanti organici (es.: piombo,
POP%) atraverso il cibo, e questo problema s ripercuote in misura maggiore nei
vari livelli trofici, per bioaccumulo. Le concentrazioni maggiori di sostanze tossiche
s riscontrano negli individui dei livelli trofici superiori, in cui vi sono specie chiave
per I’omeostasi demografica delle comunitd”. In generale, il disturbo provocato alla
fauna da dtivita di edrazione-produzione, e da lavori preparatori (es.

shancamento, cogtruzioni di infrastrutture), € causa di dlontanamento di questa,

% Provini A., Galass S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata, nuova edizione.[5]
® Provini A., Galassi S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata, nuova edizione [5]
% Persistent Organic Polluttants

¥ Provini A., Galass S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata, nuova edizione [5]
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canbiamenti nela migrazione, ndle attivita abitudinari (foraggiamento, cova,
rifugio), soprattutto per specie poco opportunistiche, timide, vulnerabili. Lo
sfruttamento di aree boschive per la produzione di legname da combustibile come
pure la codruzione di infrastrutture che comportano una riduzione o una
frammentazione di aree naturdi puo portare la fauna presente a migrare, verso dtre
aree, 0 puo comportare un disturbo notevole soprattutto nei periodi riproduttivi, con
diminuzione delle covate (uccdlli) o ddle cucciolate (mammiferi) e in conseguenza
un decremento numerico delle popolazioni che pud diventare irrevershile per

specie minacciate™.

4.4 Effetti delle pressioni ndll’ambiente acquatico

Tra gli effetti nocivi che possono risentirs in ambiente acquatico in seguito dle
pressioni svolte da fonti inquinanti devono consderars quelli fisci determinati da
scarichi di acque ad dta temperatura e ad devato contenuto di materidi in

sospensione.
4.4.1 Effetti dellatemperatura

Le acque naturdi di zone temperate hanno temperatura variabili tra 0 e 30°C.
Quando ¢ 9 spoda verso gli estremi di questo ambito gli organismi acquatici
subiscono adattamenti fisologici ad elevato costo energetico. Le possibilita di
sopravvivenza in condizioni termiche non ottimali possono ridurs in maniera
notevole. Ad elevate temperature, poi, I’ accelerazione de metabolismo determina
§pess0 il raggiungimento precoce della maturita sessude e della deposizione, senza
che I'organismo abbia accumulato riserve energetiche sufficienti al’impegno

riproduttivo. Le larve (ad es. negli Insetti) possono schiudere anticipatamente, in

% Considerazioni basate su Environmental Impact Checklist, fonte:



http://www.unece.org/env/eia/documents/eachecklist/consolidatedchecklist.pdf
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periodi non adatti alla crescita e al’ accoppiamento. Cio Si ripercuote in varia misura
sulla struttura demografica delle popolazioni interessate.

Gli effetti delle variazioni eccessive di temperatura possono essere digtinti in diretti
eindiretti.

Effetti diretti: sono risentiti dagli organismi a livello del metabolismo, in particolar
misura negli eterotermi dov’é fortemente dipendente da questa A temperature
elevate gli organismi muoiono per inattivazione degli enzimi e denaturazione di
strutture cellulari vitali.

Effetti indiretti: sono indotti su componenti ambientdi che influenzano aloro volta
la sopravvivenza del viventi. | gas disciolti diffondono piu velocemente dal’ acqua
dl’amosfera determinando cosi un ambiente acquatico a minore contenuto di
ossigeno. Gli organismi, a loro volta hanno una maggiore richiesta di ossigeno per
via dell’ aumentato metabolismo, e cio comporta in totale una disponibilita ancora
minore di questo gas. L’ effetto di un ambiente lotico deossigenato sulle comunita di
Pesci € tde da provocare profonde dterazioni della struttura delle ittiocenos, ddla
sostituzione di specie indicatrici ad dta senshilita con specie resgenti dla
scomparsa di qualsas specielln acque stagnanti ( 0 acque riscaldate in condotta)
I’innalzamento della temperatura puo provocare, per contro, una supersaturazione
con effetti dannos sugli organismi acquatici superiori (embolia per i Pesci). Gli
effetti dell’innalzamento di temperatura sono schematicamente evidenziati in

Figura.
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Figura 9 Effetti sugli organismi acquatici degli shalzi termici elevati
(elaborato da Provini, Galassi, Marchetti, 1998. Ecologia Applicata)
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Gli effetti nocivi prodotti dai solidi sospes e da materidi sedimentabili sono
dovuti I'interferimento con la fotosintes e la crescita di Alghe e piante acquatiche
(Macrofite), dterazione delle strutture e funzioni degli organi deputati agli scambi
organismo-ambiente, aumento del’incidenza di mdattie e modificazione de

comportamento (riproduttivo, migratorio) degli animali®.

4.4.2 Effetto degli inquinanti organici

Il petrolio e i composti derivati, versati pill 0 meno accidentamente, nelle acque
causano gravi danni di contaminazione, con una sofferenza generica ddla fauna e
ddla flora acquatiche, in paticolare marine'®.Gli oli minerdi possono essere
condderati inquinanti ad azione tossca (componenti solubili) e meccanica,
“coprente’, per le componenti insolubili e quindi galleggianti. Sono la conseguenza
di scarichi indugtridi, incidenti dovuti a petroliere, rotture di oleodotti, di Sstemi di

edtrazione.Gli effetti di tipo fisco sono riconducibili al’impermeabilizzazione delle

® Provini A., Galass S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata, nuova edizione [5]
100 ENEA, 1999, Conferenza Nazionale Energiae Ambiente [6]
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srutture respiratorie di vari organismi con conseguente morte per soffocamento.
L’ effetto della deposizione su Uccdli e Mammiferi acquatici € la riduzione della
capacita isolante di penne e pelo, aumento della dispersione di calore, aumento del
metabolismo per incrementare la temperatura corporea, e in cas gravi, morte per
ipotermia Molte specie vulnerabili sono tra gli uccdli che pagano maggiormente
I’ inquinamento da petrolio nelle aree di nidificazione e foraggiamento dell’ avifauna
marina™.

Ladeposizione di oli sulla superficie gppesantisce le Macrofite presenti nellafascia
intertidde che vengono facilmente strgppate dd moto ondoso. La componente
microbica puo, in presenza di idrocarburi, andare incontro a profondi mutamenti, s
puo avere infati una totae semplificazione della comunita microbica, a vantaggio
del microrganismi capaci di utilizzare tai composti come substrato trofico, con
scomparsa ddle restanti componenti. Tde semplificazione auta solo in parte i
process autodepurativi che vengono limitati dalla mancanza ddle funzioni
biologiche esercitate da altri componenti della fauna microbica.

Per cio che riguarda I’ aspetto tossico degli inquinanti organici le Stuazioni piu a
rischio, per la vita acquatica e gli dtri usg, 9 verificano in prossmita dd punto di
immissone. Il benzene (utilizzato prevdentemente nelle benzine) ed dtri
idrocarburi aromatici come toluene e xilene, oltre ad essere presenti in amosfera
sono dati rilevati frequentemente nel cord d’'acqua e ndlle falde in cui vengono
convogliati dopo percolamento nel suolo ddle deposizioni. 1l benzene ha una
accertata azione cancerogena, tutti hanno comunque divers livdli di tossicita acuta

e cronica per |e specie acquatiche'®.

191 Flavin Christopher, Bright Chris Platt McGinn Anne et al ,2003. State of the World '03
[33]
%2 Provini A., Galass S., Marchetti R., 1998. Ecologia Applicata, nuova edizione [5]
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4511 riscaldamento terrestreei cambiamenti climatici

L'anidride carbonica rilasciata nell'atmosfera dai process di combustione del
combudtibili fossili e il gas serra che in maggior misura contraddistingue "la base
antropogenica del cambiamento del clima' e il riscddamento della superficie de
pianeta L' IPCC'® prevede che il contributo della CO, d riscaldamento aumentera,
ddl'attude 50% a circa il 75% entro il 2010. Altri importanti gas sarra, emess
principdmente dale attivita agricole e indudtridi, comprendono il metano, il
protossido di azoto, |'esafluoruro di zolfo, gli idrofluorocarburi e i perfluorocarburi.
Mentre tre quarti delle emissioni antropogeniche di CO,, degli ultimi 20 anni, sono
dovuti a combustibili fossili, la restante parte 9 deve dla deforestazione e ad dtri

cambiamenti di sfruttamento del suolo.

Figura 10. Cambiamenti climatici e processi concorrenti nel ciclo del carbonio. Fonte: IPCC
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Esstono prove de fatto che i cambiamenti del clima su scda regionale hanno gia
interessato una vasta gamma di Sstemi fisci e biologici. Questi cambiamenti
includono la diminuzione de ghiaccia, lo scioglimento dd permafrost, la
formazione tardiva o anticipata di ghiaccio sui fiumi e sui laghi, I'dlungamento

delle sagioni di crescita dle latitudini medie e dte, il cambiamento dela

193 | ntergovernmental Panel on Climate Change
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distribuzione geograficadi piante e animdi el declino di molte loro popolazioni, e
infine la precocita di eventi come la fioritura degli dberi, la comparsa di insetti ela
deposizione delle uova da parte degli uccdli (tdi cambiamenti possono in vario
modo incidere sulla sopravvivenza ddle specie direttamente o indirettamente
coinvolte). Gli scienziati riconoscono che parecchi sstemi naturdi rischiano di
essere compromess in modo irreversibile, in particolare i ghiaccial, le barriere e gl
aolli cordlini, le foreste a mangrovie, le foreste boredi e le foreste tropicdi, gli
ecossemi polari e dpini, le pianure umide e gli dtri habitat a prateria |
cambiamenti climatici aumenteranno il rischio di estinzione delle specie vulnerahili,
in generde la perdita di biodiverdta, con danni proporziondi dla rapidita e
al'entita di tali cambiamenti.

Sono in corso indagini sulla fragilita del Sstemi piu vicini al'uomo, e soprattutto
I'acqua, I'agricoltura, le foreste, le zone codtiere, i Sstemi marini, gli insediament
umani, I'energia, I'industria, le assicurazioni e gli altri servizi di tipo finanziario, non
in ultimo la stessa salute umana. Sono previsti infatti:

* riduzione delle produzioni agricole in molte regioni tropicdi e per I'aumento della
temperatura;

« diminuzione delle disponibilita d acqua per le popolazioni di molte regioni gia
parzialmente inaridite, soprattutto nell'area subtropicale;

» aumento dele persone esposte a mdéttie trasmesse da vettori e dal'acqua
(malaria, colera), e aumento della mortalita da stress termico;

* diffuso aumento del rischio di dluvioni per decine di milioni di persone, Sa per
l'aumento delle precipitazioni che per l'inndzamento del livdlo dd mare.
| mutamenti delle escursioni climatiche: siccita, alluvioni, ondate di caldo, valanghe
e trombe d'aria potrebbero avere esiti rilevanti, poiché ne é previsto I’ aumento siain
frequenza cheinintensita.

| rischi determinati su larga scala dagl’impatti irreversibili non sono ancora i
quantificati in modo affidabile. Esempi ne sono un significativo ralentamento del

Sstema di circolazione oceanica, che trasporta acqua cadda verso la regione
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settentrionde dell'Atlantico; le rilevanti diminuzioni dei ghiacci della Groenlandiae
dell'Antartide occidentale; un accderato riscaldamento dovuto dle emissioni di
carbonio dagli ecosistemi terrestri; rilascio di carbonio dalle regioni in cui € presente
il permafrost; rilascio di metano dagli idrati dei sedimenti costieri. Se quedti
cambiamenti dovessero verificard, il loro impatto sarebbe esteso e prolungato.
L’ effetto de rdlentamento della circolazione oceanica € di ridurre il riscaldamento
di dcune pati ddl'Europa. La perdita ddlo drato di ghiaccio del'Antartide
occidentae e ddla Groenlandia provocherebbe I'innalzamento del livello globde
del mare, di circa 3 metri nel prossimi mille anni, e cio comporterebbe la scomparsa
di molte isole e l'inondazione di vaste zone costiere. Emissioni aggiuntive di
carbonio e metano amplificherebbero ulteriormente il processo di riscaldamento.
L'adattamento ai cambiamenti climatici, ha cui § da sempre piu atenzione costa
denaro e i paes piu vulnerabili sono proprio qudli con piu scarse risorse
economiche e minore capacita di adattamento. L'1PCC ha concluso senza possibilita
di appdlo quanto segue "s prevede che I'impatto dei cambiamenti climatici, in
termini di perdite di vite umane e di effetti sugli investimenti e sull'economia, sara
maggiore nei paesi inviadi sviluppo'. Indagini condotte su scala regionae mettono
in luce lavulnerabilitadi tutto il pianeta (secondo uno studio del National Research
Council nemmeno gli Stati Uniti verranno risparmiati da impatti significativi), mai
piu colpiti saranno coloro che meno hanno contribuito a problema.

L'entita del cambiamento climatico dipendera dal'aumento delle concentrazioni di
CO2, ealoro volta queste dipenderanno dalle attivita che si basano sui combustibili
fossli. Per dabilizzare la concentrazione del gas serra atorno d vaore di 450
ppmv'®, ad esempio, & necessario che le emissioni annudi diminuiscano
sensibilmente entro i prossimi decenni, per poter arrivare aun miliardo di tonnellate

entro il 2100 e poter raggiungere un limite inferiore a 1 miliardo di tonnelate. Cio

19% parti per milione (in volume)
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implica un taglio delle emissioni globali di carbonio di circail 70-80%, un obiettivo

assai maggiore delle riduzioni di Kyoto attualmente in discussione'®.

Figura 1l Adattamenti dovuti al cambiamento climatico. Fonte: IPCC'®
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Conclusioni

Lo sfruttamento delle risorse energetiche della terra parte dalle grandi opere di
trivellamento a piccoli gesti quotidiani, come accendere la luce, avviareil motore
ddlapropriaauto o scaddareil cibo. Tae Sruttamento, diventato con gli anni una
necessita ed un tema centrale e prioritario delle politiche ambientale .

In primis|lo sfruttamento delle risorse fossili comporta una perdita irreversibile
di queste, e poiché non sono infinite o “riciclabili” tali risorse finiranno ndl’ arco di
un tempo definito in conflitto coni principi cardini dello “sviluppo sostenibile”. Un
primo obiettivo € qudlo di una corretta gestione di tdi risorse, la necessita di
maturare tecnologie che possano consentire I'utilizzo di risorse rinnovakili,
soprattutto la fonte eolica e solare, perché meno inquinanti in assoluto, ma anche
dellarisorsaidrica e delle biomasse.. La riduzione delle fonti di combustione, e il
miglioramento delle tecnologie per la riduzione e I'assorbimento delle sostanze
presenti nel fumi, SONO uUN passo importante per contenere le emissoni ed i loro
effetti ambientali e sanitari diretti ed indiretti.

Un contributo & anche atteso nel destinare particolare attenzione anche
all’ educazione ambientale di comportamenti e stili di vita.

Altri tipi di impatti sull’ambiente pero derivano ddlo sfruttamento e ddl’ utilizzo
ddle risorse energetiche, in paticolare i combustibili fossli. La produzione di
energiatermo- e idrodettrica é causadi danno per molti ambienti acquatici interni,
mentre il trasporto di idrocarburi in mare inquina e dtera |I'ambiente marino.
L’ estrazione ddle risorse, € fonte di danni ingenti al’ assetto geomorfologico e
paesaggistico, cosi come la costruzione di oleodotti o infrastrutture di sostegno dle
attivita.

Di seguito sono riassunte le attivita che comportano gli effetti piu rilevanti sulle

varie componenti del sistema ambiente nella seguente tabella.
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Principali impatti in base all'attivita e alla componente ambientale

Impatti sulle matrici ambientali

I mpatti su altre componenti

Fonti di pressioni

Atmosfera
Idrosfera

Suolo

Geosfera

Risorse
fossili

Materiali

FloraeFauna

Paesaggio

Saluteebenessre

Clima

Estrazione petrolio

*

*

Estrazione gas
naturale

Estrazione carbone

Trasporto petrolio

Trasporto gas
naturale

Trasporto carbone

Uso dei derivati del
greggio per'i
trasporti

*

Produzione
termoel ettrica

*

Produzione
idroel ettrica

Consumo di energia
elettrica

I,* I,* *

Consumo di gas per
riscaldamento

Uso di biomasse per
la produzione di
calore/
elettricita

Sviluppo e utilizzo
di infrastrutture per
prod./gest. e usi fin.

energia

*

2|
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Legenda:
* . Presenza di impatto
I Impatti indiretti derivanti da dterazioni delle matrici (dove gli impatti sono Sa indiretti che

diretti € omesso).

La Vautazione Ambientde Strategica di Piani e Programmi direttamente ed
indirettamente corrdlati dla produzione e consumo di energia dovra quindi
condderare gli elementi rappresentati nel presente lavoro anche d fine di una
consistente valutazione di costo/beneficio delle decisioni programmatiche di merito.

Roma, li 10 Gennaio 2004

Dr.ssa Tuscano Jessica
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ALLEGATO |

Definizione di fonti ener getichein termini di attivita,
sfruttamento dellerisorse, impatti, possbili effetti
sgnificativi.

Le fonti primarie da cui € posshile ricavare energia (élettrica, termica,
chimica) si possono suddividerein fonti rinnovabili e non rinnovabili. Quest’ ultime
sono date prevadentemente usate in passato. Per fonte secondaria § intende
comunemente |’ energia el ettrica, in quanto prodotta necessariamente mediante fonti
primarie.

La quantita d’ energia, ricavabile da tutte le fonti primarie, € vautata negli studi di
bilancio energetico attraverso un unita di misura convenzionde: il tep (tonnellate
equivaenti di petrolio). Un tep equivde a 107 Kcd ovvero a 41,86 GJ, inoltre e
equivaente a 11.700KWh. | suoi multipli: il Mtep (milioni di tep) eil Gtep (=1000
Mtep) sono molto utilizzati nei bilanci energetici di grandi dimensioni.

Nel bilancio energetico vengono presi in considerazione;

- Il consumo interno lordo d’ energia dato dalla somma del quantitativi di energia
provenienti da fonti primarie prodotte, da fonti primarie e secondarie importate e
ddla variazione ddle scorte di queste fonti presso produttori e importatori,
diminuita delle esportazioni di queste™”.

- Il consumo finale di energia che é dato da consumo interno lordo diminuito del

consumo del settore energetico, cheinclude le relative variazioni delle scorte'.

02
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|.1 Lefonti primarienon rinnovabili

Per fonti energetiche non rinnovabili s'intendono i combustibili fossili e |’ energia
nucleare. Del primi fanno parte: carbone e dtri combustibili solidi, gas naturae,
prodotti petroliferi: olio, gasolio, didtillati leggeri, coke di petrolio e gas residui di
raffineria
Leriserve di combustibili fossili (quantitadi combustibili presenti in giacimenti noti
ed edrabili a costi convenienti) sono comprese, in generde, ddle risorse di
combustibili terrestri in cui si annoverano anche: le quantita di combustibili note ma
edraibili a costi troppo devati, quele vautate in zone studiate ma non note in
dettaglio e quelle ipotizzate su base probabilisticain zone non ancora studiate.

Fin'ora i ritrovamenti di nuUovi Tap A Produzione mondiale di combustibili fossili
giacimenti, e la rivalutazione di (MtP)

Fonte 1980 1985 1990 1995

quelli  esgtenti, che permettono Carbone 1809 2026 2193 2182
I'estrazione e il recupero (a cos Petrolio 3155 2865 3230 3335
Gas naturale 1243 1434 1704 1761

accettabili) della maggior parte del TOTALE 6207 6325 7127 7278

Fonte: EC-DGXVII-Energy in Europe,1997-Annual Energy Review

combudtibile, sono dati  superiori
dle quantita edratte ndlo stesso periodo. | deti riguardanti la produzione
(estrazione) mondiae di combustibili fossli (Tab. A) mostrano un aumento trail
1980 el 1995: dd 20,6% quelladd carbone, del 5,7% dd petrolio, del 41,7% del
gas naturale'®.

|l petrolio

La domanda mondiale di petrolio haraggiunto nel 20001 75,4 milioni di barili a

giorno con un ritmo di espansione dell’ 8%.

198 ENEA, 1999, Conferenza Nazionale Energiae Ambiente[3]
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Nel 2000 il petrolio harappresentato il 42,4% dei consumi finali mondiali d’ energia
(il 39,4% in Europa).

In Itdia il petrolio raggiunge il 48,4% del consumi findi d energia. Nd corso del
2000, le riserve naziondi disponibili sono diminuite rispetto a 1999 dd 4,4%,
raggiungendo i 113 milioni di tonndlate. Del 4,55 milioni di tonndllate estratte sul
territorio nazionde, il 68% proviene da pozzi in terraferma, il resto da pozzi off-
shore. Ad una diminuzione della produzione interna € seguito un aumento delle
importazioni (83,7 milioni di tonnellate di greggio, ned 2000). Una scarsa
disponibilita di dtre fonti fanno si che il grado d’ autosufficienza, del nostro Paese,
sa solo dd 18%. La dipendenza dale importazioni in Itdia e pari d 95% del
prodotti petroliferi consumati, in confronto al valore medio europeo del 72%.

Ne 2000 g e regidrato il vaore piu dto de prezzi dd petrolio, dopo I’ aumento

storico del 1979, con una quotazione annua mediadi 28 $/barile (7,3-7,6 $/t).

Née bilancio nazionde il sddo ddle due voci petrolio e gas dd 2000 e stato di 36,2
mila miliardi di lire, raddoppiato, rispetto I'anno precedente, in cui la voce
“petrolio” erastimatain 18,7 milamiliardi di lire'®.

L’ innovazione tecnologica e decisva nelle operazioni esplorative ed edtrattive per
vaorizzare il potenziale fisco delle risorse. Le modificazioni di maggior interesse
aul versante tecnologico hanno determinato, con nuove specidita di prospettiva
geofisica, process di peforazione ed estrazione ad dta intensta tecnologica,
I"accesso produttivo ad accumuli d'idrocarburi prima non valorizzabili per ragioni

economiche o a causa di limiti strutturali delle formazioni geologiche™.

109 ENEA, 2001, Rapporto Energia e Ambiente 2001 [2]
10 ENEA, 2001, Rapporto Energia e Ambiente 2001 [2]
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Il gasnaturale

Le riserve mondidi accertate di gas naturde sono 158.305 miliardi di m’.
L’ Europa contribuisce con 64.120 miliardi di m®. In Itdia anmontano a 208
miliardi di m”.

Il gas naturde rappresenta il 154% de consumi mondidi findi d'energia. In
Europa questo valore sale ad 23,3%, in Italiaa 29,4%. L’ andamento della domanda
di gasin tutta Europa e crescente .

La produzione nazionde di gas ha coperto nd 2000 il 23,6% de consumi interni
(70,4 miliardi di m® nel 2000). Il settore d’ utenza che ha maggiormente contribuito
al’aumento di domanda e stato quello della produzione termoel ettrica.

Il 73% ddl’ offerta complessiva, aumentata rispetto a precedenti anni anche per la
diminuzione ddla produzione nazionde, proviene da importazioni. |l prezzo de
gas, d netto delle imposte, in Itdia s aggira sulle 120/130 lire d m® (fine 2000-
inizio 2001), ma d lordo delle imposte ha un prezzo medio di circa 1160-1200
lire/m*™*. A livello nazionale I up-stream (estrazione, trasporto, e distribuzione) del
gas naturale contribuisce, al complesso delle attivita energetiche, per quasi il 20% in

termini di produzione, valore aggiunto, occupazione™?.

La produzione d'energia eettrica s avvade di nuovi impianti a gas, a ciclo
combinato, che hanno numeros vantaggi rispetto a tradiziondi impianti a ciclo
convenzionde a vapore, che possono essere codruiti con un rigparmio di tempi e

costi del 50% e sono caratterizzati da efficienze piu elevate.

" ENEA, 2001, Rapporto Energia e Ambiente 2001 [2]
"2ENEA, 2001, Rapporto Energia e Ambiente 2001 [2]
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Il carbone

Il carbone rappresenta il 9,4 % dea consumi mondidi d'energia, il 7,3% in
Europaeil 3,4%in Italia™.
L’unica risorsa itdiana € nd bacino dd Sulcis Inglesente (Sardegna sud-
occidentde). L’attude area di interesse minerario-edtrattivo ricopre una parte
limitata del bacino (29K, contiene piti di 57 milioni di tonnellate di carbone
mercantile (lariservae di 128 milioni di tonnellate) con potere caorifico maggiore
di 5000 kcal/kg ed elevato contenuto di polveri e zolfo.ll territorio e stato dichiarato
ned DPCM 30.1.90 “aea ad devato rischio di crid ambientde’ per I'devata
concentrazione d’ impianti industridi ed energetici, ed € stato approvato un piano di
disinquinamento e risanamento (DPCM 23.4.93 attuato con DPR 28.1.94).*
Per soddisfare il fabbisogno energetico del Paese, nel 2000, si e consumato carbone
per 14,6 milioni di tep, in prevalenza destinato ala produzione d energia dettrica
(38,6%) e aquelladi coke.
La produzione nazionale del 2000 (0,4Mtep), e solo I’ 1% del fabbisogno nazionale:
I"Italiaimporta via mare il 99% del totale fabbisogno di carbone.
Il costo medio del carbone importato nel dicembre 2000 (106.844 lire/tonnellata) €
aumentato di oltre 16euro/tonndlata con un incremento di quas il 42% rispetto
dl’ano precedente. Il carbone Sulcis, € riconosciuto ad un prezzo pressoche

doppio.

14 ENEA, 2000, Rapporto Energia e Ambiente 2000 [1]
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Impatto dei prezzi sui costi di generazione di energia elettrica

- 1l carbone presenta un costo notevolmente inferiore, e pit stabile ndl tempo,

rispetto @la produzione Tab. B Costo variabile per impianti funzionanti a

con gli altri impianti . carbone, ad olio combustibile e a metano (lire/KWh)
. o Periodo Carbone Olic Metang
- In impianti  nuovi, il |Gennaio-Febbraio 1999 3334 3928 4311

Gennaio-Febbraio 2000 36,35 65,28 70,04
Gennaio-Febbraio 2001 4213 106,78 122,77
Cabone S ar]nu” acon un Leente: Autorita per I'energia dlettricaeil gas, Assocarboni

margine competitivo del

agoravio di costi dd 10% rispetto agli impianti a gas a ciclo combinato,
dovuto principdmente a costi di impianto che incidono per il 45% sui cost

totali di generazione rispetto al 20% degli impianti agas™.

Per aumentare |la compatibilita ambientale e |’ efficienza delle variefasi del ciclo del

carbone sono state avviate da tempo numerose iniziative di ricerca sulle cosddette

“tecnologie pulite de carbone’, che riguardano soprattutto la combustione e che

vengono brevemente riassunte di seguito:

Polverizzazione dd carbone (PF): la tecnica piu diffusa, efficienza superiore a
99%%, non c'é riverso di combudtibile in amosfera, ulteriore sviluppo ne
bruciatori a basse emissioni di NO,.

Tecnologia ultrasupercritica (USC): evoluzione ddla tradizionde PF,
affermatasi nei paesi scandinavi dove esiste unalegge di controllo della CO..
Gasdficazione dd cabone (IGCC): dternativa d ddema dtude di
combugtione, rendimento da 50% ma con recupero ddlo zolfo in forma
commerciade, e ceneri convertite in scorie vetrificate inerti da punto di vista
ambientale.

Combustione a letto fluido (FBC): le efficienze atese sono dd 42-45%, le
prestazioni ambientali sono promettenti: consentono di ridurre gli NO,, per le

basse temperature di combustione.

115 ENEA, 2001, Rapporto Energia e Ambiente 2001 [2]
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e Cicli combinati a combustione esterna (EFCC): impianti in cui un ciclo
combinato convenzionde pud essere dimentato da fumi provenienti ddla
combustione esternadi biomasse, rifiuti e carbone. Si prospettano rendimenti del
45-50%, mail loro stadio di maturazione & situato non prima del 2010™°.

Lafontenucleare

L’ utilizzo energetico da fonti nucleari, prevaentemente Uranio, contribuisce per
il 6% circa d contributo energetico mondide. In particolare ha contribuito, nel
2001, d 17% dela produzione eettrica mondiae™’. Ne paes OCSE, I'energia
nucleare rappresenta quas un quarto della fornitura (supply) di dettricita. Nel 2002
In questi paesi sl sono registrati 362 impianti nucleari esistenti di cui 162 in Europa.
La produzione netta di dettricita @ stata di 2.167,1 TWh'® il 23,8% della supply
elettricatotale. L’ Europa ha contribuito con ben 921,9 TWh,™.

|.2 Lefonti primarierinnovabili

Le fonti energetiche rinnovabili (FER), a differenza dai combustibili fossli e
nucleari destinati ad esaurirg in un tempo finito, possono consderars virtuamente

inesauribili.

116 ENEA, 2000, Rapporto Energia e Ambiente 2000 [1]

17 ENEA, 2001, Rapporto Energia e Ambiente 2001 [2]

* | trenta Paesi OCSE (Organizzazione di cooperazione e sviluppo economico) sono: Australia,
Austria, Belgio, Canada, Corea, Danimarca, Finlandia, Francia, Germania, Grecia, Ungheria,
Islanda Irlanda, Italia, Giappone, Lussemburgo, Messico, Norvegia, Nuova Zelanda, Paesi Bassi,
Polonia, Portogallo, Regno Unito, Repubblica Slovacca, Repubblica Ceca, Spagna, Stati Uniti,
Svizzera, Svezia, Turchia

118 1 TWh= 1000 milioni di KWh

@


http://library.iea.org/renew/eng/TableViewer/Wdsview/dispviewp.asp?ReportId=1

Sudio ricognitivo sugli effetti ambientali delle attivita antropiche nel settore energetica

120.

Si possono considerare tali~":

L’energia solare che investe la Terra: le radiazione € utilizzabile per la
produzione di acqua calda sanitaria e la generazione di energia elettrica.
L’energiaidraulica: I’ energia potenzide e cinetica ddl’ acqua sono sfruttabili
per produzione elettrica.

L’energia eolica: I’ energia cinetica del vento € utilizzabile nelle turbine per la
produzione di energia elettrica.

L’energia di onde, correnti e maree: |'energia meccanica di queste e
utilizzabile per laproduzione di elettricita.

L’energia geotermica. presente in dcuni sstemi profondi nella crosta
terrestre usudmente sotto forma d’ acqua cada o vapore, € Sruttabile per la
produzione di elettricita o direttamente come fonte di calore (vapore).

L’ energiaricavabile da combustibili rinnovabili e rifiuti:

Biomassa solida e prodotti animali: usate direttamente come combustibile o
convertite in dtre forme prima della combustione. Include legno, rest
vegetdi, rifiuti e materide animae, dtra biomassa solida, “sulphite lyes’
(solfito acalino o “black liquor”), eil carbone prodotto da biomassa solida.
Gas eliquidi provenienti da biomasse: i biogas sono derivati principdmente
da fermentazione anaerobica di biomassa e rifiuti, bruciati producono caore
e/o energia

Rifiuti Solidi Urbani : sono combusti direttamente per produrre calore €0
energia, comprende rifiuti domestici, commercidi, di servizi pubblic e
ospedalieri.

Rifiuti industridi’: prodotti solidi e liquidi, possono essere combusti

direttamente, in impianti speciali, per produrre calore €/o energia.

1201 EA Energy Statistic, 2003, Renewable in Global Energy Supply [10]
" Parte di questi, (i rifiuti non biodegradabili) non sono considerati come fonte rinnovabile.
121 |EA Energy Statistic, 2003, Renewable in Global Energy Supply [9]
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Il 13,8% ddla offerta di energia primaria mondiae, del 2000, € attribuibile a fonti
rinnovabili di cui I'11% a combustibili rinnovabili (biomassa) e rifiuti, il 2,3% dla
fonteidricaelo 0,5% alle altre fonti (per o piu energia geotermica).

Queste fonti energetiche rinnovabili hanno regigtrato alivello mondiade, nel passati
trent’ anni, un aumento annuale del 2% (combustibili rinnovabili e fonte idrica) e del
4% le cosiddette rinnovabili “nuove’ (geotermica, solare, eolica, onde)™.

| combudtibili rinnovabili e i rifiuti sono utilizzati in maggior misura in Asa
(32,3%), in Africa (23,0%) ein Cina (19,6%), i Paes OCSE li consumano solo per
il 16,5%. Larisorsaidrica, invece, é fortemente sfruttata (50%) da questi Paesi, ein
secondo luogo dai Pees ddl’ America Latina (21%). Le “nuove’ fonti rinnovabili
sono dfruttate quas esclusvamente da Paes OCSE (69,8%) e ddl’Asa per |l
24,5%'%,

Il settore che, a livello mondide, utilizza maggiormente (58%) le FER e qudlo
resdenzide, commercide e pubblico, la generazione di energia eettrica le utilizza
per il 21%, I'industria e dtri settori occupano la rimanente percentude. Nella
produzione di energia dettrica mondiae, sempre nel 2000, sono state utilizzate per
il 19% le risorse rinnovabili di cui perd il 17% & produzione idrodettrica *®. (vedi
anche Allegato I1)*?

La capacita netta generante ddlle fonti energetiche rinnovabili per il totde paes
OCSE e gtata nd 2001 di 475.113 MW (milioni di Watt) di cui 419.113 MW da
fonte idrica®*(vedi anche alegato I1).

In Itaia le FER hanno avuto un aumento de contributo d bilancio energetico del
32% dd 1990 a 2000 e I’ energia prodotta da FER non tradiziondi, nello stesso

periodo & aumentata del 72%™.

122 |EA Energy Statistic, 2003, Renewable in Global Energy Supply [10]

124 | EA Energy Statistic, 2003, Renewable in Global Energy Supply [9]
125 ENEA, 2001, Rapporto Energia e Ambiente 2001 [1b]
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Tab. C Energia primaria equivalente prodotta da fonti energetiche rinnovabili in
Italia (Ktep)

1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000*
|droelettrica® 6.958 8312 9248 9152 9.067 9979 9.8164
Legna e assmilati 6.378 6461 6438 6454 6487/ 469  4.696
Geotermia 909 969 1041 1072 1140 1182 1.248
RSU 191 124 134 172 267 382 520
Biogas 9 19 59 95 142 167 200
Eolica C 2 7 26 51 89 98
Biocombustibili 0 65 45 0 80 80 80
Solare 6 10 10 10 13 13 15
Totale 14452 15.962 16.983 16.982 17.247 16587 16.673
Fonte_: El abqrazipne ENEA su dati di origine diversa
* Déti provvisori
" s0lo energia elettrica da apporti naturali (escluso energia per i pompaggi)

La risorsa idrodettrica  rgppresenta Sicuramente la piu importante delle risorse
energetiche nazionali. Il potenziae idroelettrico del nostro Paese perd é gia sfruttato
per piu del 70%. 11 contributo percentuale alla produzione di elettricita, i € attestato
attualmente al 20%'°.

Opportune tecnologie consentono di convertire le fonti rinnovabili in energia
secondaria (termica, dettrica). Purtroppo il costo di queste tecnologie, (in
paticolare di quella fotovoltaica), in termini di costruzione degli impianti, di
€Sercizio e manutenzione, € ancora piuttosto elevato e poco competitivo rispetto alle
tecnologie che non utilizzano le FER. In teoria questi costi potrebbero essere ridotti
qualorasi verificasse una opportuna combinazione di miglioramenti tecnologici e di
ottimizzazione dei cicli di produzione. Recenti stime sembrano evidenziare che :

o queste tecnologie mostrano una riduzione de codti di  produzione

al’aumentare dellapotenzaistallata;
o mentre tecnologie come la mini-idraulica sono gia usuamente utilizzate,

atre come lafotovoltaica sono ancoraastadi di sviluppoiniziale;

126 |EA Energy Statistic, 2003, Renewable in Global Energy Supply [10]
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o tutte le tecnologie, ad eccezione della fotovoltaica, seguono un trend che
vede per ogni raddoppio ddla capacita cumulata una diminuzione del 20%
dei costi'”’.

Gli impianti fotovoltaici sono attuamente quelli con i piu dti costi di costruzione:
da notizie pubblicate nd gto ufficide dell’ENEL, S € gopreso che una societa
tedesca ha previsto un investimento di 380 milioni di euro per larealizzazione di un
Impianto fotovoltaico in Spagna (624 collettori di energia solare e 200.000 specchi)
che occupera una superficie di 1,1 milioni di metri quadrati. La costruzione delle
due sezioni dell’impianto necessitera della manodopera di 1.200 addetti: I’ entratain

funzione dell’impianto e prevista per il 2006 e creera 100 posti di lavoro.

Gli scenari futuri

Stime ddl’lEA (Internationd Energy Agency) riportano che se 9 perseguisse
nelle atudi politiche governative, e senza nuove innovazioni tecnologiche, la
percentude mondide di energia ricavata da fonti rinnovabili declinera da 13,8%
del 2000 a 12,5% nel 2030. Questo sarebbe dovuto:

+ dla rapida crescita de consumi di combustibili non rinnovabili da parte del
paes inviadi sviluppo che abbandoneranno la tradizionale biomassa;

+¢ riduzione della crescita dell’ energiaidroel ettrica;

¢+ unacrescitadell’ utilizzo delle nuove rinnovabili che perd partono da una base
percentual e troppo bassa per avere una parte rilevante nello scenario energetico.

In un secondo ipotetico scenario, se le palitiche ambientdi, adesso in fase di

congderazione da Paes OCSE, dovessero prevaere, S potrebbe ottenere una

crescitadi circail 4% annuo delle rinnovabili ad eccezione ddla fonte idrica, trail

2000 e il 2030, rispetto d 2,7% dello scenario precedente. Ci sarebbero cioé quas

166Mtep di energia primaria rinnovabile, il 40% in piu rispetto dle stime per lo

12 ENEA, 2001, Rapporto Energia e Ambiente 2001 [2]
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scenario precedente. La percentuale di energia da fonti rinnovabili, inclusa la fonte
idrica, crescerebbe dal 14,7% del 2000 al 25,4% del 2030,

Benefici conness allo sviluppo dellefonti rinnovabili

| benefici ricavabili da un appropriato sviluppo e utilizzo ddle fonti energetiche
rinnovabili possono essere riassunti come Segue:

— Bendfici energetici: le FER a breve e medio termine possono contribuire ad
aumentare la diversficazione ddl’ offerta energetica, a lungo termine saranno
necessarie per la sostituzione delle energie fossili;

—> Benefici economici e sociali: lo sviluppo delle risorse rinnovabili coincide con lo
sviluppo ddl’industria, produzione, diffusone, e manutenzione di queste
tecnologie, con incremento dell’ occupazione;

— Benefici ambientali: I’ utilizzo delle FER & una delle soluzioni che consentono la

riduzione delle emissioni di gas ad effetto serrae dtri inquinanti'®.

|. 3L energiadettrica

L’energia eettrica, prodotta mediante le fonti energetiche primarie non
rinnovabili e in parte mediante le rinnovabili, € la fonte secondaria d’ energia piu
versatile e utilizzata.

Lafrazione della domanda mondiale d’ energia coperta da el ettricita € aumentata del
36% trail 1980 eil 1995, e fortemente correlata al grado di benessere e sviluppo di
un Paese™.

A livello mondide € predominante la produzione termica ddll’ energia dettrica. nel
2000 su una produzione lorda™" totde di 15.318,8 TWh, il 64,87% sono dovuti a
impianti termici (Tab. D).

128 |EA, 2002, Renewables In Global Energy Supply, An IEA Fact Sheet.

2 ENEA, 1999, Conferenza Nazionale Energia e Ambiente
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Tab. D Bilanci Energia Elettrica anno 2000 (TWh)

Mondo Europa Italia

Produzione lorda 15.318,80 46609  276,7
Produzione netta 14,508,2 43798 2542
Richiesta finale 14.508,2 4372,2 2985
Consumo totale 13.102,3 39478 2793
Popolazione (milioni di ab.) 6.053,0 867,0 57,8
Intensita energetica ppa (Ktep/$ PIL

1995) 0,26 0,24 0,14
Consumo procapite (TWh/ab) 2.397,0 5043,0 5168,0
Fonte: Enel, 2000 modificato

L’Europa ha contribuito, nel
) Tab. E Bilancio dell'energia elettricain Italia (TWh)
2000, pe il 304% dla

Flussi 2000 2001 Variaz.%
produzione lorda  totae |Produzione termicalorda 220.454,9 2199789  -05
_ _ . |Produzioneidricalorda 50.899,6 539257 59
mondide, il 5590% € |produzione geotermicalorda 47052 45066  -4.2
. . Produzione fotovoltaicalorda 6,3 48 -23
roveniente da produzione : ) ’ ’
P P Produzione eolicalorda 563,1 11786 109,3

termica e solo il 18,64% da |Totale produzionelorda 276.629,1 278.9945  0.09
Energia per servizi ausiliari 13.364,4 13.029,3 -2,3

fonti rinnovebili. Nonostante Totale produzione netta 263.292,7 265.965,2 1

rappresenti solo il 14,3% della D_&etinataai pom_pag_gil?’z_ 91295 95110 4.2
Ricevutadafornitori esteri 44.831,0 48.926,6 9,1

popolazione  mondiale, il |Cedutaaclienti esteri -4840 5943 -135
. . |Richiestatotale 298.510,2 304.831,5 2,3

CONSUMO Procapite eUropeo € |onq mi totali 279.319,6 2854919 2,2
pid del doppio di quelo |\ndustria 148.192,4 150.9734 19
Terziario 65.108,8 67.802,7 4,1

mondiae (5.043 KWHhab) (il |usi domestici 611117 615532 0,7
Agricoltura 4906,6 5.162,6 5,2

vaore piu dto g riscontra |~

perd ndl’ America dd Nord che col 5,1% dela popolazione mondide ha un
consumo procapite di 14.249 K\Wh/ab)™.

130 ENEA, 1999, Conferenza Nazionale Energiae Ambiente [2]

131 1a somma delle quantita d energia elettrica prodotte, misurate ai morsetti dei generatori
elettrici

132 ' energia elettrica destinata ai pompaggi & la quotaimpiegata per il sollevamento di acqua, a
mezzo pompe, allo scopo di essere utilizzata successivamente per la produzione di altraenergia
elettrica

133 Gestore Rete di Trasmissione Nazionale
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L’ Italia ha avuto un consumo totale lordo™™

di energia, nel 2001, pari a 188 milioni
di tep, di questa il 36,1% € impiegato nelle centrai eettriche. 1l consumo interno
lordo di energia eettrica stimato nel 2001, e cresciuto dd 2% rigpetto dl’anno
precedente. In crescita sono la produzione d'dettricita mediante acune fonti
rinnovabili: eolica (+109,3%) e idrica (+5,9%)(Tab. D).

Nel 2000, nella produzione termodettrica, piu di 97 mila GWh provenivano da
metano, quas 86 milaGWh dai prodotti petroliferi, 26 miladal carbone eal’incirca
10 miladaaltre fonti. Nel 2001 la produzione termoel ettrica con prodotti petroliferi
ha evidenziato un cdo dd 13%, il gas naurde ddl’1,7%. La produzione con
carbone & aumentata del 17%. Gli altri combustibili (orimulsion™, gas d'alto forno,
gasresidui di raffinazione, gas di cokeria ecc.) hanno coperto la restante produzione
con un aumento globale del 62%.

La produzione di energia eettrica avveniva in passato (ancora adesso in acuni
impianti) nei vecchi impianti con tecnologie a vapore a condensazione, e con quelle
a turbogas. Gli impianti piu recenti utilizzano le nuove tecnologie a ciclo
combinato. Con i vecchi impianti | efficienza energetica raggiungeva il 39%. |l
lento rinnovo degli impianti e I utilizzo delle nuove tecnologie hanno permesso di
innazare il tasso di efficienza. Lo sviluppo delle turbine a gas, applicate in ciclo
combinato con impianti a vapore a recupero a permesso di innadzare |’ efficienza d
55%, e in futuro forse fino d 60%. Attuamente questi impianti sono i piu

economici da costruire™’.

L a produzione da fonti rinnovabili

In Itdlia la produzione lorda degli impianti da fonti rinnovakili, nel 2001 e stata

simata ndl’ordine dei 55 mila GWh con una prevalenza quas assoluta ddla

135 || consumo interno lordo di energia elettrica & uguale alla produzione lorda di energia
elettrica, pit il saldo scambi con I’ estero
136 Emulsione di bitume in acqua proveniente dal bacino dell’ Orinoco (Venezuela)
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produzione idrica (quas 47 mila GWh), peratro in aumento. Nel confronto con gl
anni precedenti S denota I’ incremento d' utilizzo di biomasse erifiuti negli impianti
acogenerazione, dove il calore residuo che di norma viene disperso, € recuperato in
una forma sfruttabile da utilizzatori civili o industridi, cosi |’ energia totde fornita
(elettricita piu cadore) € maggiore a parita di combustibile consumeato, rigpetto a un
Impianto senza cogenerazione. In aumento anche la produzione eolica In
diminuzione la produzione fotovoltaica i cui impianti hanno eevati prezzi di
costruzione. (Tab. E).

Tab. E Produzione lorda degli impianti da fonti rinnovabili in Italia.

GWh 1998 1999 2000 2001
Idrica 412136 453580 44.2049 46.810,3
Eolica 231,7 402,5 563,1 1.178,6
Fotovoltaica 5,6 6,3 6,3 4.8
Geotermica 42137 44027 47052 4.506,6
Biomasse erifiuti 12288 18223 19062 25873
solo prod.di en.elettrica 770,6 995,4 9335  1.060,1
solidi 317,8 454,2 4094 465,0
biogas 452,8 541,2 524,1 595,0
cogenerazione 458,2 826,9 972,8  1.527,3
solidi 417,0 785,4 930,7 14378
biogas 41,2 41,5 42,0 89,4
TOTALE 46.8934 519918 51.3857 55.087,6

Fonte: GRTN

Lo sfruttamento di fonti rinnovabili € sicuramente auspicabile per la produzione di
energiacon “risparmio” delle risorse terrestri e ridotto impatto ambientale.

Un esempio ne sono le emissioni di CO, evitate grazie dla produzione di energia
elettrica mediante fonti rinnovabili, anziché con combudtibili fossili. Le emissoni
evitate sono stimate moltiplicando la quantita di energia dettrica prodotta mediante
FER pe un fattore d’emissone (la quantita di gas che sarebbe emessa da
produzione termoel ettrica per quantita di energia elettrica prodotta). Le emissioni di
CO; evitate possono esemplificare i benefici ambientai conseguenti dl’ utilizzo di
un mix di fonti energetiche (Tab. F).

Cl
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Tab. F Emissioni di CO; evitate (migliaia di t) 1996 1997 1998 1999 2000
per produzione geotermoelettrica (al netto delle proprie) 927 1.043 1.050 1.124 1.200
per produzione idroel ettrica da apporti naturali 21.916 20.806 20.468 22.150 21.218
per produzione da fonte eolica e solare 6 11 15 18 17
Totale 22.849 21.860 21.533 23.292 22.435

Fonte: Rapporto ambientale ENEL-2000

Il 24 novembre 2003 e dtata inaugurata nel Regno Unito la prima centrae eolica
off-shore, ancorata ad otto chilometri dala costa nord dd Galles, che ha una
capacita produttiva di 60MW, dopo otto mes per la redizzazione dd progetto,
questa centrale portera energia pulita a 50.000 case e compensera il rilascio in
atmosfera di 160.000 tonnellate di anidride carbonica™.

A

HIGH

L0

M atural gas
technologies

Lo HIGH

Greenhouse gas impacts

Air pollution impactz [PM10] and other impacts

Figural: Comparazione dei costi ambientali (damage costs) per KWh per tecnologie di
produzione elettrica da carbone, gas, nucleare e edlica, attraverso la stima dei relativi

Impatti. Fonte: riproposto da European Commission, 2003, External Costs. Research result on socio-environmental
damages due to electricity and transport.
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Allegato 11 (a)

Net Generating Capacity of Renewable and Waste Products (MW)

YEAR 1997 1998 1999 2000
COUNTRY PRODUCT 2001
Total Capacity (MW) | 444,153.00] 446,394.00] 456,549.00] 465,299.00] 475,113.00
Hydro 409,371.00f 409,903.00] 413,520.00] 416,887.00] 419,166.00
Geothermal 5,098.00 5,255.00 5,432.00 5,448.00 5,443.00
Solar Photovoltaics . . 560.00 764.00 1,034.00
OECD Total Sol:_:\r Thermal 350.00 375.00 425.00 397.00 397.00
Tide/Wave 260.00 260.00 260.00 260.00 260.00
Wind 6,230.00 8,006.00f 11,405.00] 15,471.00] 21,630.00
Municipal Waste 5,790.00 6,505.00 6,696.00
Solid Biomass 13,641.00] 13,066.00] 13,874.00
Gas from Biomass . . 1,616.00 2,547.00 2,770.00
Total Capacity (MW) | 186,164.00] 188,628.00] 194,980.00] 202,439.00] 208,862.00
Hydro 173,446.00] 173,522.00] 175,697.00] 178,630.00] 179,969.00
Geothermal 637.00 717.00 785.00 794.00 807.00
Solar Photovoltaics 99.00 120.00 147.00 205.00 307.00
OECD Europe Solgr Thermal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tide/Wave 240.00 240.00 240.00 240.00 240.00
Wind 4,614.00 6,223.00 8,943.00f 12,853.00f 17,193.00
Municipal Wage 1,985.00 2,156.00 2,361.00 2,556.00 2,566.00
Solid Biomass 3,635.00 3,894.00 4,490.00 4,622.00 5,191.00
Gas from Biomass 622.00 712.00 965.00 1,178.00 1,396.00
Total Capacity (MW) | 427,918.00f 430,033.00f 440,064.00] 448,639.00] 457,874.00
Hydro 393,968.00f 394,653.00f 398,273.00| 401,586.00 403,325.00
Geothermal 4,268.00 4,365.00 4,510.00 4,421.00 4,403.00
Solar Photovoltaics . . 547.00 751.00 1,020.00
|EA Total Solar Thermal 350.00 375.00 425.00 397.00 397.00
Tide/Wave 260.00 260.00 260.00 260.00 260.00
Wind 6,228.00 8,001.00f 11,399.00] 15,464.00] 21,608.00
Municipal Waste 5,790.00 6,505.00 6,696.00
Solid Biomass 13,361.00] 12,774.00] 13,582.00
Gasfrom Biomass . . 1,601.00 2,530.00 2,749.00
Total Capacity (MW) | 180,715.00f 182,934.00f 189,182.00 196,584.00] 202,414.00
Hydro 168,077.00] 167,975.00] 170,083.00f 172,963.00| 173,764.00
Geothermal 557.00 577.00 613.00 622.00 605.00
Solar Photovoltaics 99.00 120.00 147.00 205.00 307.00
Solar Thermal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
|EA Europe -
Tide/Wave 240.00 240.00 240.00 240.00 240.00
Wind 4,614.00 6,221.00 8,940.00] 12,849.00f 17,174.00
Municipal Waste 1,985.00 2,156.00 2,361.00 2,556.00 2,566.00
Solid Biomass 3,635.00 3,894.00 4,490.00 4,622.00 5,191.00
Gas from Biomass 622.00 707.00 958.00 1,169.00 1,383.00
European Union | Total Capacity (MW) | 128,202.00f 130,445.00] 135,663.00] 141,302.00] 146,580.00
Hydro 115,979.00] 115,962.00] 117,162.00f 118,288.00 118,543.00
Geothermal 539.00 559.00 595.00 604.00 587.00
Solar Photovoltaics 84.00 103.00 128.00 184.00 284.00

m
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Solar Thermal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TideWave 22000]  24000]  24000]  240.00] __ 240.00
Wind 4608.00]  6.20500]  8909.00] 1281300 17.136.00
Municipal Waste 176000] 188800  2077.00]  2270.00|  2.280.00
Solid Biomass 363500]  389400] 4387.00] 4514.00] 508300
Gas from Biomass 61300]  697.00] 94500 115600  1.370.00
Total Capacity (MW) | 20.886.00] 21,232.00] 2194400 22,183.00] 22,6100
Hydro 10046.00] 2005800 20444.00] 20,346.00] 2043400
Geothermal 52000]  547.00]  58500]  50000]  573.00
Solar Photovoltaics 17.00 18.00 18.00 19.00 20.00
aly Solar Thermal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TideWave 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wind 12000]  164.00]  22000] 36300  664.00
Municipal Waste 80.00]  167.00] 16800  219.00] 22200
Solid Biomass 9000 15400 _ 180.00] _ 180.00] _ 180.00
Gasfrom Biomass 95.00 124.00 141.00 179.00 198.00
Allegato | (b)
Energy Supply, GDP, and Population
YEAR 1997 1998 1999 2000 2001 2002
COUNTRY FLOW Estimate
TPES(Total Primary Ener gy 5001.02] 511720 521380 531633] 533281| 5321.00
Supply) (Mtoe)
Re“ewab'&‘(;h)are InTPES 598 6.02 6.03 5.87 5.70 561
Gross Dom;ﬁ“ﬁg;’d”d (1951 o539638|  2590260| 26.762.25| 27.70228]  27.880.92| 28,240.34
ECDT :
OECD Total TPES/GDP 0.20 0.20 0.19 0.19 0.19 0.19
Population (millions) 1101.26]  110849] 111588] 112251  113852| 114357
Total E"?CTI{/'VC#)V Output 8851.04] 907013 9,28577| 9597.30|  9,49049| 9657.71
Renewables Sharein Total
ety outout (9 17.21 16.47 1608] 1569 1501] 1464
TPES (Total Primary Energy 173460] 175513 175249 1767.74] 180151| 1,780.06
Supply) (Mtoe)
Re“e‘"’ab'e;(%ar ein TPES 6.2 6.43 652 668 668| 654
Gross Domestic Product (1995
oECD R 992567] 1021394 1048048| 10846.97| 10.987.81| 11,002.84
Europe TPES/GDP 017 017 017 0.16 0.16 0.16
Population (millions) 514.74 516.61 518.64] 521.90 52454  525.41
Total E'e(‘}t(/'vcr']t)y Output 206054 303626 300136] 319450] 3257.72| 327638
Renewables Sharein Total
ot icity Outoat (06 1813 18.46 1842  19.02 1889  17.73
IEA Total | TPES(Total Primary Energy 482560  485176| 494989| 505495 5067.80 505938
Supply) (Mtoe)
Rmmab'ﬁ(%are in TPES 5,87 501 5.90 573 555 548
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Gross Domﬁ“ﬁzg’d”d (19951 op00018| 2547397 26.204.72| 2713425]  27.311.31] 27.662.40
TPES/GDP 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.18
Population (millions) 963.02 968.48] 97397 980.80 995.10] 99842
Total E"?CTI(,'VC#)V Output 8,504.84 871612| 891887 9211.74] 9,097.26| 925980
Renewables Sharein Total
ety outat (00 17.40 16.64 1615 1576 1510 1476
TPES(Total Primary Energy 161078] 163764 163849 165698 168886 1,679.23
Supply) (Mtoe)
Re”e""ab'w((%ar ein TPES 6.40 651 658 6.73 6.70 6.54
Gross Domestic Product (1995 975276| 1003277 10202.62| 10651.83]  10,790.06| 10.892.20
|EA Europe bil. US$)
TPES/GDP 017 0.16 0.16 0.16 0.16 0.15
Population (millions) 470.44 472.27 474.32| 47157 480.24]  481.13
Total E'e(‘}‘(/'\lc#)y Output 278949  286404| 291674 301331] 307411] 300362
Renewables Sharein Total
ety outoat (90 18.82 1911 1904] 1068 1950] 1824
TPES (Total Primary Energy 142001| 144682 145049 1461.01] 149504| 148344
Supply) (Mtoe)
Re”ewab'&(;h)ar einTPES 537 5.46 5.49 5,68 577 5,55
Gross Domestic Product (1995 8079.36]  9239.92| 949842| 982470]  9,968.73| 10,058.40
Europ. bil. US$)
Union TPESIGDP 016 0.16 015 015 0.15 015
Population (millions) 37461 37538 37637 3779 37944 379.72
Total E'%‘W;‘gy Output 2ma2| 247338 250749 257473] 264891 265668
Renewables Sharein Total
ety outat (00 13.97 14.26 1416] 1485 1546] 1371
TPES(Total Primary Energy 162.77 16740]  17051] 17170 172.00|  169.10
Supply) (Mtoe)
Re”e""ab'w((ih)ar ein TPES 548 5,60 596 539 574 557
Gross Dom;ﬁ“ﬁg;;’d”d (1995 113168| 115198 117033 120389 122527 1.229.80
Italy TPES/GDP 0.14 0.15 015 0.14 0.14 0.14
Population (millions) 57.51 57.59 57.65 57.76 57.93 57.99
Total E'e(‘}‘(/'vcr']t)y Output 246,56 25365  25026|  269.95 27189  276.05
Renewables Sharein Total
P Outout (06 18.81 18.41 1902 1892 2013  17.74

Fonte: IEA-OCSE

i)

ibrary.iea.org/renew/eng/TableViewer/Wdsview/dispvi

ewp.aspReportld=3 (All.l a)

http://

brary.iea.org/renew/eng/TableViewer/\Wdsview/dispv

ewp.asp?Reportld=1 (All.l b)



http://library.iea.org/renew/eng/TableViewer/Wdsview/dispviewp.asp?ReportId=3
http://library.iea.org/renew/eng/TableViewer/Wdsview/dispviewp.asp?ReportId=1

Allegato I11 (a)
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BILANCIO ENERGETICO

I TALIANO

Anno 2001 (cifre espresse in quantita)
FONTI PRIMARIE
BILANCIO Carbon | Carbone da| Carbone Lignite | Sottopro- Gas Petrolio Semi- Energia Energia Eolico + Rifiuti Biomasse | TOTALE FONTI
fossile vapore atri usi dotti (a) naturale | greggio lavorati | idraulica | geotermica | Fotovoltaico PRIMARIE
Cokerie (e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Unita' di misura kt kt kt kt Mmc kt kt GWh GWh GWh kt kt
1. PRODUZIONI (b) 139 1.574 15.242 4.097 2.613 46.810 4.507 1.183 1.231 5.664 83.060
2. IMPORTAZIONI 6.758 12.650 110 11 54.775] 82.829 8.412 1.985 167.530
3. Esportazioni 62 604 5 671
4. VARIAZIONE SCORTE 334 -105 3 -984 -376 150 -978
5. CONSUMO INTERNO LORDO 6.424 12.894 107 11 1.574 70.939 87.302 10.271 46.810 4.507 1.183 1.231 7.644 250.897
6.Trasformazioni (All.1) 6.357 11.219 3 1.574 21.869 97.573 46.810 4.507 1.183 1.231 1.737 194.063
7. Consumi e Perdite (All.2) 67 21 544 632
8.Consumi Finali (All.3) 1.654] 107 8 48.526 5.907 56.202
a) Agricoltura 149 559 708
b) Industria 1.654 104 8 20.333 897 22.996
c) Servizi 449 449
d) Usi domestici ecivili 3 26.382 4.451 30.836
Totale (atb+ct+d) 1.654 107 8 47.313 5.907 54.989
€) Usi non energetici 1.213 1.213
TOTALE CONSUMI
ENERGETICI (7+8) 67 1.675 107 8 49.070 5.907 56.834
9.Consumi finali
non energetici
10. Bunkeraggi
12. TOTALE IMPIEGHI 6.424 12.894 107 I 1574 70939 97573 46.810 4507 1183 1231 7.644 250.897
(a) - Sono compresi i bassi prodotti, il calore di recupero, il gas da acciaierie ad 0ssigeno

el'espansione di gas compresso all'equivalente termico di 2200 kcal/kWh, impiegati per la produzione di energia elettrica.

(b) - Per i prodotti petroliferi sono incluse le restituzioni daindustria petrolchimica, alcune riclassificazioni di rese elarigenerazione degli olii usati. Per il settore idroelettrico la produzione € a netto degli apporti da pompaggio.


http://mica-dgfe.casaccia.enea.it/sistan/ben/2001/indice.htm

Allegato I (b)

BILANCIO ENERGETICO

I TALIANO

Segue: 2001 (cifreespressein quantita’)
BILANCIO FONTI SECONDARIE
Energia | Carbone | Cokeda| Gasdi Gasdi | Prodotti daj Gasdi | G.P.L.| Gas(f) Distillati | Benzine | Carbo- Petrolio | Gasolio | O.C.ATZ o.C. Coke | Prodotti | TOTALE
elettrica(e)| dilegna | cokeria | cokeria | altofor. | carb. non | officina residui di leggeri turbo B.T.Z. di petrolif. FONTI
ener. raffin. petrolio non SECOND.
ener.(d)
15 16 17 18 20 21 19 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Unita di misura GWh kt kt Mmc Mmc kt Mmc kt kt kt kt kt kt kt kt kt
1. PRODUZIONI c) 271.879 82 4.829 739 8.597 217 2745 2.703 2729 20.845 3.747 250 37.765| (g) 10.740 7.677 1.713 5.993 96.907
2. IMPORTAZIONI 48.927 41 597 1.843 2115 615 52 286 748 (h) 4.173 5.076 1.875 450 17.233
3. Esportazioni 549 81 5 525 1.069 4.379 502 136 9.981 3411 105 54 2.082 22.244
4. VARIAZIONE SCORTE 81 72 59 22 -127 -99 -518 253 -853 -43 4 -1.230
E'OCRODNOSUMO INTERNO 320.257 123 5.264 739 8.597 212 3.991 2.703 3.716 17.059 3.424 499 29.050 11.249| 13501 3577 4.357 93.126|
6. Trasformazioni (All.1) 1.105 659| (c) 7.878 344 19 446 8.159 8.411 281
7. Consumi e Perdite (All.2) 42.607 53 58 318 49 1.891 280 14 5 55 235 879 1.167 925 13
8. Consumi Finai (All.3) 277.650 123 4.106 22 401 212 3.942 468 3417 17.045 3.419 444 27.647 524 3.490 2371 145
a) Agricoltura 5.163 67 42 2477
b) Industria 137.529 30 4.002 22 401 461 44 372 18 10 435 524 3.040 2371 145
c) Servizi 36.035 1.392 16.490 3.401 18.921
d) Usi domestici e civili 98.923 93 104 1.960 52 4.341 350
Totale (atb+c+d) 277.650 123 4.106 22 401 3.880 44 16.904 3.419 62 26.174 524 3.390 2371 145
€) Usi non energetici 212 62 424 3417 141 382 1.473 100 4.141
TOTALE CONSUMI
ENERGETICI (7+8) 320.257 123 4.159 80 719 212 3.991 2.359 3.697 17.059 3.424 499 27.882 1.403 4.657 3.296 158
9.Consumi finali
non energetici 4.141
10. Bunkeraggi 722 1.687 433 58
320.257 123 5.264 739 8.597 212 3.991 2.703 3.716 17.059 3.424 499 29.050 11.249] 13.501 3577 4.357

12. TOTALE IMPIEGHI

(c) - Il volume effettivo di gas d'altoforno andato in trasformazione & di 8780 Mmc ap.c.i. di 809 kcal/mc.

(d) - Vedi allegato 4

(e) Al netto degli apporti da pompaggio

(f) Sono compresi i gasresidui di processi chimici
(g) comprende la produzione di semilavorati pesanti destinati alla produzione di TAR
(h) comprende |'importazione di Orimulsion, pari a 2.315.000 tonnellare, valutataal P.C.I. dell'O.C.

NOTA 2: | consumi propri del settore elettrico sono compresi nella voce "Consumi e perdite di trasporto e distribuzione" (V. all.to 2 punto 3).




Allegato IV

BILANCIO DI

SINTESI

DELL'ENERGIA IN ITALIA
(milioni di tonnellate equivalenti di petrolio)

ANNO 2001 ANNO 2000 Variazione percentuale
Disponibilita’
e Solidi Gas Petrolio | Rinnovabili Energia Totale Solidi Gas Petrolio | Rinnovabili Energia Totale Solidi Gas Petrolio | Rinnovabili | Energia
naturale @ elettrica naturale elettrica naturale elettrica
Impieghi Totale
1. Produzione 0,482 12,575 4,097 13,274 30,428 0,341 13,722 4,585 12,389 0 31,037| 41,3%) -8,4%| -10,6%) 7,1% -2,0%
2. Importazione 13,536 45,189 108,125 0,527 10,764| 178,141| 13,203| 47,394] 109,886 0,517 9,863| 180,863 2,5%) -4,7% -1,6%) 1,9%) 9,1%| -1,5%
3. Esportazione 0,060 0,051 22,517 0,001 0,121 22,750 0,090 0,041 21,360 0,002 0,106 21,599 -33,3%| 24,4% 5,4% -50,0% 14,2%| 5,3%
4. Variaz. scorte 0,239 -0,812 -1,446 0,000 -2,019 0,572 2,710 1,815 0,000 0,000 5,097
5. Consumo interno 13,719 58525 91,151 13,800 10,643 187,838 12882| 58365| 91,296 12,904 9,757 185204] 6,5% 03%| -0.2% 6,9% 9,1%| 1,4%
lordo (1+2-3-4)
6. Consumi e perdite -1,002 -0,449 -6,430 -0,070 -42,828| -50,779] -1,423] -0,663 -5,808 -0,066 -43,088| -51,048] -29,6%| -32,3%|  10,7%) 6,1% -0,6%
del settore energ.
7. Trasformazioni -8508| -18,042| -17,360 -12,153 56,063 0,000] -7,232| -18,826] -19,426| -11,316 56,800 0,000] 17,6% -4,2%|  -10,6%) 7,4% -1,3%
in energia elettr.
8. Totale impieghi 4,209 40,034 67,361 1,577 23,878 137,059 4,227 38,876 66,061 1,522 23,469 134,155 -0,4% 3,0% 2,0%)] 3,6%) 17%| 2,2%
finali (5+6+7)
- industria 3,976 16,775 6,974 0,247 11,828 39,800 3,999| 16,747 6,783 0,228 11,726 39,483| -0,6%) 0,2% 2,8%) 8,3%) 0,9%| 0,8%
- trasporti - 0,370 41,330 0,737 42,437 - 0,329 40,446 0,000 0,732 41,507, 12,5% 2,2%) 0,7%| 2,29%
- Civile 0,075 21,765 7,333 1,189 10,870 41,232 0,065 20,698 7,188 1,160 10,589 39,700| 15,4%) 5,2% 2,0%) 2,5% 2,7%| 3,9%
- Agricoltura 0,123 2,644 0,140 0,444 3,351 0,118 2,552 0,134 0,422 3,226 4,2% 3,6%) 52%| 3,9%
- usi non energetici 0,157 1,001 6,230 0,000 - 7,388 0,163 0,984 6,353 0,000 - 7,500| -3,7% 1,7%|  -1,9% -1,5%
- bunkeraggi - - 2,850 - 2,850 - - 2,739 0,000 - 2,739 4,1%) 4,1%
(a) Al netto degli apporti da pompaggio.
Fonte: Ministero delle Attivita Produttive, iftp:/fmica-dofe. casacci a enéa it/g sayben/2001/indi ce. ftrd

A


http://mica-dgfe.casaccia.enea.it/sistan/ben/2001/indice.htm

