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Prefazione

La diffusione di una crescente sensibilita ambilent@& imposto un cambiamento profondo nel
rapporto fra crescita economica e tutela dell’amige Particolari sforzi sono stati fatti per
implementare strumenti, sia in campo tecnico siaampo normativo, che siano di supporto alle
politiche di sostenibilita, con lo scopo di indazare il sistema industriale verso un modello di
sviluppo che sia in grado di coniugare il progressonomico con un utilizzo piu contenuto delle

risorse, limitando allo stesso tempo la produzidnequinanti.

In questo ambito sono stati numerosi gli interveatilivello europeo, le direttive VIA
(Valutazione Impatto Ambientale) e IPPC (Integratedllution Prevention and Control), i
Regolamenti EMAS (Environmental Management and Auficheme) ed Ecolabel, e la
Raccomandazione 2001/331/CE che stabilisce i crit@nimi per le ispezioni ambientali,

successivamente adottati nei singoli paesi.

In tale contesto si inseriscono due linee di lavpaytate avanti negli ultimi anni prima
dallANPA, poi dal’APAT ora ISPRA in collaborazi@encon le ARPA:

da un lato lo sviluppo di una “Metodologia di asaldei cicli produttivi” che consenta,
superando il sistema cosiddetto di “comando e oblatre in un rapporto di dialogo attivo con le
imprese, di analizzare dal punto di vista ambienti@ performance dei processi produttivi,

individuando le criticita e le aree suscettibilindiglioramento tecnologico;

dall’'altro lo studio di un sistema di contabilittnhientale, prima in ambito pubblico poi anche
per I'impresa, che consenta di analizzare le slggsde alla salvaguardia del’ambiente in relazione

ai risultati ottenuti.

Nell’ambito della contabilita ambientale di imprdaasintesi fra queste due attivita ha prodotto
uno strumento, il sistema CAMBIA, in grado di ragbere e di elaborare i dati relativi ai bilanci
fisici e alle grandezze economiche di interesseiamdle, rendendo possibile il controllo delle
performance in relazione alle spese che le impaéfsentano in questo contesto e il confronto fra

imprese dello stesso comparto produttivo.

Nel sistema industriale mondiale il comparto dgltaduzione di energia elettrica svolge un
ruolo strategico, sia dal punto di vista dello sppo delle imprese e della produzione della
ricchezza, sia negli equilibri geopolitici. Le deeloperate dai singoli paesi in relazione alle

modalita di produzione e al reperimento delle ssodeterminano ampie ricadute nel settore



ambientale, in particolare per quei paesi comalidtche, avendo aderito al protocollo di Kyoto,

devono tenere conto anche dei vincoli imposti suitaduzione di gas serra.

L’analisi complessiva dell'impatto ambientale dehparto € di particolare interesse per I'ltalia
dove la produzione di energia elettrica, legatapiavalenza alle fonti di energia fossile e di
conseguenza caratterizzata da una forte dipendiaibestero, presenta diversi profili di criticita,

sia dal punto di vista del consumo delle risorsedal punto di vista di produzione di inquinanti.

Il presente lavoro € una applicazione del sisterAMBIA al comparto della produzione di
energia elettrica. L’applicazione di questo strutoeal settore specifico ha lo scopo di analizzare e
confrontare le performance ambientali di alcune afitel di produzione e allo stesso tempo di
effettuare un test sul sistema con I'obiettivo dgliorarne le funzionalita apportando modifiche

dove risulti opportuno.

Dr. Giorgio De Benedetti
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0.1 Introduzione e metodologia

L’attivita umana, procedendo nel suo sviluppo, dasato danni ambientali che sempre
piu chiaramente esercitano ripercussioni sul noptameta. Queste negativita possono
essere registrate da esborsi monetari sostenutigestinare funzioni ambientali, oppure
per corrispondere un risarcimento in seguito a dambientali irreparabili. Tuttavia
esistono altri fenomeni, registrabili analiticanmeenthe causano degrado ambientale in
termini di inquinamento, esaurimento delle risomsen rinnovabili o cambiamenti

climatici. Queste tipologie di fenomeni non trovarszontro nella contabilita ordinaria.

La maggiore consapevolezza comune delle problehstanbientali, riallacciandosi
alla discussione sul modello di sviluppo econom&oculturale da promuovere, ha

introdotto numerose forme di rendicontazione algwe alla contabilita ordinaria.

Le prime ricerche in questo senso sono state greslis per lo sviluppo di metodologie
in ambito pubblico, al fine di integrare il PIL camformazioni ambientali. Si tende cosi ad
elaborare un modello economico-ambientale che pemsdére come base informativa per

le scelte degli attori politici.

Anche in ambito aziendale € necessaria una badatidsignificativa per valutare le

negativita ambientali che le imprese esternalizzardanno della comunita.

Inoltre, disporre di un sistema informativo ambg&at che integra dati fisici ed
economici consente anche un’analisi interna debefopmances dei cicli produttivi
dell'impresa. Questo € un prerequisito per la gestiefficiente ed efficace delle risorse,

che conduce a miglioramenti di redditivita per ikama stessa.

Un ulteriore vantaggio di tali sistemi contabiliche essi sono basati sulle stesse
rilevazioni richieste dalla normativa ambientale tema di Autorizzazione Integrata
Ambientale, dichiarazione EMAS, certificato ECOLABE altre certificazioni.

A livello nazionale, il sistema delle Agenzie APARPA ha effettuato un lavoro
comparativo delle diverse metodologie di contabiiimbientali di impresa, giungendo ad
elaborare un modello, chiamato “CAMBIA - ContaldilitAMBientale d’'Impresa
Analitica”, che riprende ed integra I'approccio ldelFondazione Eni Enrico Mattei
(FEEM). Questo modello € un database di MS Accéss risponde alla necessita di
raccogliere, elaborare e comunicare informaziomtalli ambientali, predisponendo

anche I'analisi dei cicli produttivi aziendali.
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Scopo di questo lavoro & quindi approfondire ladigtudella contabilita ambientale
come strumento di analisi dei cicli produttivi rs$tema termoelettrico italiano. In questo
senso sono stati effettuati dei test inserenddiiasabientali delle dichiarazioni EMAS di
due centrali termoelettriche nel modello CAMBIA,rpsonsolidarne la metodologia ed

eventualmente per correggerne eventuali errorraljammazione.



0.2 Abstract

In questo lavoro si esamina innanzitutto lo scenariergetico, evidenziando punti di
forza e criticita della produzione elettrica nelmdo ed in Italia. Di seguito si descrive
brevemente la storia del sistema elettrico italiamom particolare attenzione ai rendimenti
energetici che esso garantisce, nonché alle sis#bgita di sviluppo. Evidenziando i trend
di crescita nel tempo dei valori di produzione ensomo, si ottengono infatti utili

informazioni per prefigurare scenari futuri.

Segue l'analisi sulla contabilita pubblica e di negm, specificandone ambito, finalita e
strumenti. Successivamente si descrivono gli idicaambientali che, inseriti in un

sistema integrato, descrivono le performances dalen

Con riferimento alle finalita di questo tipo di déisg si passano in rassegna anche gli
adempimenti legislativi ambientali, che richiedote disponibilita di rilevazioni ed

indicatori elaborati secondo i principi descritalld metodologia contabile ambientale.

Una breve rassegna delle tecnologie di combustienelelle spese ambientali

completano il quadro generale del settore terminielettaliano.

L'ultima parte del lavoro insiste sul modello CAMBI utilizzato per analizzare e
comparare le performances ambientali delle centatioelettriche di Sermide (Edipower)
e La Casella (Enel). Questo case-study ha fornitmerosi spunti per migliorare la

struttura del modello in termini flessibilita diili#zo.



0.3 Abstract in inglese

This work first examines the global energy scenahmhlighting strengths and
weaknesses of electrical generation in the worldl ianltaly. The study briefly describes
the history of the Italian electricity system, payiparticular attention to energy efficiency
and its growing trend. Highlighting the growing somption trend over time provides
useful information to foreshadow future scenarios.

The second chapter analyzes the public and bustme@#®nmental accounting, specifying
goals, purposes and means. A brief descriptionnefrenmental indicators is reported.
Those indicators describe the business performantesiplemented in an integrated
accounting system.

Surveys and indicators must also fit legislativguieements, which are in line with the

environmental accounting methodology.

A brief overview of combustion technologies and iemwmental expenditures
completes the general framework of the Italianriwalectric system.
The last part of the study is about the CAMBIA eouwmental accounting model used to
analyze and compare the environmental performahtemltalian thermal power plants:
Sermide (Edipower) and La Casella (Enel). This casely has provided several

suggestions to improve the structure of the madetims of flexibility of use.



1.1 Contesto energetico mondiale ed italiano

L’attivita antropica, al livello attuale di svilupp necessita di una quantita di energia

enorme ed in continua crescita.

Per ottenere l'energia che serve, & possibile nécer a fonti rinnovabili, che
scaturiscono dall’energia fornita da eventi naiudle continueranno per un tempo
considerevole, se rapportato alla relativamenteebstoria umana. E’ infatti il sole che
fornisce I'energia potenziale allacqua che evapdeali oceani, che poi pud essere
raccolta con le centrali idroelettriche. La diveesaita dell'irraggiamento solare causa
anche gli spostamenti di flussi d'aria che, bilanco le differenze di temperatura
dell’'atmosfera, attivano la produzione di energudica. Il calore endogeno della terra
fornisce invece energia agli impianti geotermicili @ffetti gravitazionali della luna

originano inoltre le maree, da cui € possibilearstrenergia.

Viceversa, le fonti fossili (petrolio, gas, carbpsesono formate sulla terra in seguito a
particolari condizioni geologiche, perdurate migliadi anni, e non sono pertanto
rinnovabili ad opera delluomo. Questo tipo di fentiene usata come combustibile per

produzione termoelettrica, trasporti, usi civiliiedustriali.

Il nostro pianeta & pertanto caratterizzato daaerea quantita di risorse energetiche,
estraibili con tecnologie molto eterogenee, inserit un sistema economico complesso,
con chiare ricadute ambientali. L’analisi degli #gigu globali evidenzia la necessita di
fornire un mix energetico coerente con le diversesgioni, in un’ottica di sostenibilita

dello sviluppo a lungo termine.

Il grafico della figura 1.1 mostra la strutturaldgbroduzione di energia elettrica divisa

per continente. | dati percentuali su cui si bagaafico sono riportati nella tabella 1.2.



100%

90%
80%
70%
60%
O Nucleare
50% B Geotermica
M Termica
40% [J Fotovoltaica
M Eolica
0
30% B (drica
20%
0%
10%
0% 13%
0%

MONDO EUROPA AMERICA AFRICA ASIA Italia

Figura 1.1 — Grafico di confronto internazionale ke percentuali di produzione lorda di energetteta
secondo fonte energetica.. Notare la scarsa prodeziinnovabile e l'elevata dipendenza dall'energia

termica, derivante quasi interamente da combuistifsisili (2006) - Fonte: elaborazione su dati Bern

| ldrca | Eolica | Fotovoltaica = Termica | Geotermica | Nucleare
'EUROPA | 14461 | 1441 | 0,046 | 0,146 | 21,442
UE25 | 9868 259 | 0082 0173 | 29,701
Austria | 58360 | 2785 | 0,017 | 0,003 | 0
 Belgio . 235 | o477 | 0001 | 0 | 54877
 Cipro . 10,000 0 o
| Danimarca 0,004 0 0
| Estonia_ | o | 0 o
| Finlandia 0,002 0 26,764
 Francia 0,002 0 78,364
Germania 0,315 0 26,350
 Grecia | 0,002 0 0
Irlanda | 0 0 0
Italia | 0,001 | 1,760 0
'RESTO = ' '
' D'EUROPA 19,935 0,002 0,114 11,374
"AMERICA 22467 | 0,010 0,401 15,509
AFRICA . 16336 0,091 0 1,827
12,954 0,000 0,328 9.409
13,532 0.003 1,008 0

Tabella 1.2 - Tabella di confronto internazionale tra le percafitdi produzione lorda di energia
elettrica secondo fonte energetica. Da notare &sacproduzione rinnovabile e I'elevata dipendenza
dall'energia termica, ad esclusione di Francia égiBeche sopperiscono con il nucleare. (2006) -téon

elaborazione su dati Terna



Da notare la predominanza del termico in quasotuttimondo, ad eccezione della
Francia, caratterizzata da una intensa produziatianucleare e dei paesi piu piccoli, che

riescono ad avere percentuali significative di gigerinnovabili.

L’idroelettrico sfiora il 90% circa della produzienmondiale derivante da fonti
rinnovabili. Geotermia, solare, vento, biomass#igtirinsieme contribuiscono per quasi il

2% della produzione totale di energia elettrica
Nel nostro paese I'83% della produzione elettridaarigine fossile.

Da notare che il settore idroelettrico e geoterrmal 2006, hanno soddisfatto
rispettivamente il 70% e il 10% della produzionetteica italiana da fonti rinnovabili e
non presentano ulteriori prospettive di aumentsidde nel breve periodo.

In ltalia® il settore idroelettrico soddisfa circa il 13% dfglbbisogno elettrico
nazionald, corrispondente a circa il 5% dei consumi di ei@epgimaria, ma non presenta
margini di ulteriore sviluppo in quanto quasi tutitderritorio con caratteristiche adatte é
stato sfruttato.

Nel 2006, il 2% della produzione totale lorda dergia elettrica é stato assicurato da
biomasse e rifiuti, mentre il contributo di eolieosolare (le cosiddette “nuove” fonti
rinnovabili) ha coperto poco meno dell’un per ce(@on una quota specifica del solare
inferiore allo 0,1 %).

Il fotovoltaico sta crescendo sensibilmente a cadmsiarecenti incentivi statali del
nuovo Conto Energia. | 30 MW di potenza installd¢éh 2006, sono saliti in due anni ad
oltre 100 MW grazie agli oltre 20 milioni di eura ohcentivi erogati dal Gestore dei
Servizi Elettrici.

Il sistema energetico italiano riflette quindi klesse debolezze strutturali riscontrabili a
livello globale. Esso e fortemente dipendente d#dieti fossili. 1l contributo delle

rinnovabili (idroelettrico escluso) e purtroppo giaale.

Le principali fonti di produzione elettrica sonouemerate nella seguente tabella.

“World Energy Outlook 2006dell’Agenzia Internazionale del’Energia (AIE)
Fonte: GSE — Statistiche 2006
Fonte: Terna — Statistiche di produzione 2006
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RISORSE

IMPIEGH! 1996 1997 1998 1909 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Produzione lorda 244.424 251.462 259.786 265.657 276.629 278.995 284.401 293.865 303.321 303.672
idroslettrica 47.072 46.552 47.365 51777 50.900 53.926 47.262 44277 43908 42,927
termoeletirica 193.551 200881 207.970 209068 220.455 219.379 321.089 242734 245125 253073
geotermoelettrica 3.762 3.905 4214 4403 4705 4.507 4.662 5.3 5437 5325
solica e fotovoltaica 39 124 237 409 569 1183 1408 1463 1851 2347
eolica . . . . . . 1.404 1.458 1.847 2.343
fotovaltaica - - 4 3 4 4
Consumi dei servizi ausiliari 12.058 12,174 213.011 12.920 13.336 13.029 13.619 13.682 13.299 13.064
Produzione netta 232,366 239.288 246,943 252.737 263.293 265,965 270.783 280.183 200.023 290.608
idroelettrica 46.488 45083 46.775 51154 50.229 53.252 46.620 43.650 43234 42.357
termoeletirica 182.308 189.511 195.973 197.048 208.079 207.275 218.371 230.038 233764 240.887
gentermoeletirica 3533 3.672 3.958 4128 4418 4.256 4385 5.036 5127 5.022
zolica e fotovoltaica 39 122 237 408 569 1.182 1407 1462 12848 2342
eolica . - . . . . 1.402 1437 1.844 2.338
fofovaitaica - - 4 3 4 4
Ricevuta da fornitori esteri 38.149 39.827 41,633 42.538 44.831 43,927 51.519 51.486 46.426 50.264
Ceduta a clienti esteri -T60 -895 -901 -528 -484 -549 822 -518 -9 -1.110
Destinata ai pompaggi 6.882 6.728 8.358 8.903 9,130 9.511 10.654 10.492 10.300 9,319
ENERGIA RICHIESTA
SULLA RETE ITALIANA
PER IL CONSUMO 262.873 271.392 279.317 235,844 298.510 304,832 310.726 320.658 326,357 330.443
Perdite direte 16.919 17.718 18.508 18.560 19.191 19.340 19.766 20.870 20.868 20.626
in percentuale della richiesta 84 65 6,8 85 84 83 64 85 84 8,2
CONSUMI 245,954 253.674 260.809 267.284 279,320 285.492 290.960 299.739 304,490 308.817
Agricoltura 4.107 4.354 4.487 4.682 4.907 5.163 4.890 5.162 5.185 5.364
Industria 129.128 133.916 137.700 139.698 148,192 150.973 151.314 152,721 153.155 153.727
di base 64.836 66.519 £7.689 68.114 72.663 73.004 71.655 71.852 71528 71727
non di basa 64292 57.397 FooN 52463 62532 63.383 54153 84783 64 893 65.003
Terziario 54.722 56.919 59.347 62.187 65.109 67.803 71.798 76.890 79.557 83.793
Usi domestici 57.997 58.485 59.275 60.717 61.112 61.553 62,958 65.016 66.592 66.933

Fonte: Fino al 1398 Enel, Dati statistic! sul'energla eletirica [n italia , vari anni
Dal 1993 Gestore della rete di rasmissicne nazionale (Grin), Dati statistici sull'energia eleftrica in falia, vari anni
Dal 1° Novembre 2005 Tema, Dafi statfstici suifenergia elettrica in ftalia

Tabella 1.3 — Bilancio dell'energia elettrica, at@06-2005 (GWh) — ISTAT -Statistiche ambientalp20

Il seguente grafico confronta invece la produzitorea totale e la produzione lorda
rinnovabile in Italia dal 1994 al 2006 (GWh)

48.378

I
1894 1995 1998 1997 1998

1999 2000 2001

2002 2003 2004 2005 SR
Produzione rinnovabile

Grafico 1.4 — Rapporto tra produzione lorda totala produzione lorda rinnovabile in Italia dal 294
2006 (GWh). Da notare il livello costante di prouuee rinnovabile rispetto ai crescenti consumi gagci,
soddisfatti da fonti fossili. - Fonte: GSE - Statke 2006
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Il livello di produzione di energia elettrica rinvetbile € rimasto quindi pressoché
inalterato, mentre le fonti fossili sono passaté #5% del 1995 all'83% del 2005
sopperendo di fatto al continuo incremento di camsenergetici di cui il nostro paese,

insieme a tutto il resto del mondo, sta rendenpiagiagonista.

Le fonti di energia di origine fossile si trovanglla Terra in quantita limitata, si sono
formate nell’arco di milioni di anni in presenza jpiarticolari condizioni geologiche e

pertanto non sono rigenerabili artificialmente.

Dal momento che il progressivo esaurimento deflervie fossili tende ad innalzare i
costi per l'estrazione, si ritiene che tali risonsen si esauriranno fisicamente, bensi
I'estrazione diverra economicamente sempre meneetoente, fino a risultare del tutto

antieconomica.

Da notare la graduale differenziazione posta ia a#gli ultimi anni dalle aziende di
produzione elettrica, che si traduce in un incremeatel consumo di gas per ridurre la
dipendenza esclusiva dal petrolio, fattore prodattiaratterizzato da instabilita e costante
incremento di prezzo. Il petrolio ed il gas poss@ssere utiimente impiegati anche per
scopi diversi dalla produzione di energia elettrioacaldamento, produzione materiali

plastici etc.). Il carbone, da questo punto diajist molto meno versatile.

Per quanto riguarda la produzione di energia eataia fonti fossili, I'utilizzo di gas

naturale in ciclo combinato (CCGT) consente vantdgdiversa natura:

1) Efficienza energetica del 54%, contro il 40% delid¢radizionali.
2) Sensibile riduzione di emissioni nocive (@O, particolato, etc.)
3) Minori costi fissi e variabili

Esistono poi altre considerazioni geopolitiche ekiglenziano le negativita della forte
pressione economico-politica che il mondo interer@ga sui paesi produttori di petrolio,
che sono pochi e maggiormente concentrati in Mé&liente (oltre il 60% delle riserve

certe globaliy

La disponibilita di gas, al contrario, € piu uniftgmente distribuita: 40% in Medio
Oriente e volumi produttivi significativi anche Russia, Stati Uniti, Algeria, Canada,

Mare del Nord, Indonesia e Nigeria.

Fonte: ISTAT — Statistiche Ambientali 2007
5 Fonte:BP Statistical Review of World Energy - June 2007
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Tutte le ragioni precedentemente illustrate devessere considerate nelle scelte di
politica energetica, al fine di scegliere un mixuiigrato di risorse energetiche che sia

compatibile con le complesse esigenze industrialndPaese.

1.2 L'efficienza di trasformazione del sistema elet  trico italiano

L’energia termica € una forma d’energia meno ptagia

Infatti, soltanto parte dell'energia termica contannel combustibile di una centrale
termoelettrica puo essere trasformata in eleidQuest’ultima e invece una forma di

energia piu pregiata, in quanto puo essere utthzaaitrasformata quasi integralmente.
Preliminarmente occorre pero chiarire che quesiprpta ha un prezzo molto alto.

Infatti, a causa di vincoli fisici, una parte deflergia termica non puo venire
trasformata dalle centrali, ma viene restituitéaaibiente esterno sotto forma di calore a
temperatura piu bassa. Per questo motivo, nehsistdettrico italiano, per disporre di una
unita di energia elettrica bisogna che nelle cénteamoelettriche se ne consumino

allincirca due, con relative emissioni di gagaer

In un contesto mondiale come il nostro, caratt@t@zia consumi crescenti e risorse
scarse, diventa quindi fondamentale ridurre ednitiiare i propri consumi, rendere piu
efficiente il sistema produttivo e quindi proge#tann sistema energetico che sappia
limitare le contraddizioni globali in cui il nostrpaese & pienamente inserito. In questa
ottica riveste un ruolo cruciale la necessita cimcare nuove metodologie e tecnologie per

I'analisi delle performances produttive.

Gli impianti termoelettrici, in base al modo di gfarmazione del calore in energia

elettrica, si possono classificare in:
* impianti con turbine a vapore,
* impianti con turbine a gas in ciclo semplice,

* impianti a ciclo combinato.
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Le caratteristiche tecnico-economiche essenzialigpgcelta del tipo di impianto sono:
* la potenza da installare,

« il rendimento dell’impianto (rapporto tra energgamica utilizzata ed energia elettrica

prodotta),
* la produzione annua prevista,
* il costo dell'investimento,
* le spese di esercizio e di manutenzione,
* la flessibilita d'impiego dell’impianto,

« il combustibile da utilizzare.

Il costo unitario d'impianto (anno 2005), riferito2 unita convenzionali a vapore da
320 MW cadauna, € di circa 900+950 €/kW per leauad olio combustibile e gas naturale
e di circa 1200+1300 €/kW per le unita a carbone.

L’analogo costo di un impianto costituito da duedmido a ciclo combinato da 380

MW cadauno funzionanti a gas naturale é di cirda&eW.

La flessibilita di impiego di un impianto € detemaia dalla sua rapidita di avviamento
e dalla possibilita di compiere ampie e veloci &aioni di carico. Il tempo di avviamento é
I'intervallo di tempo che intercorre tra I'accemseodegli impianti da freddo e il momento
in cui gli alternatori della centrale si sincroramm con la frequenza di rete, per poter

immettervi I'energia prodotta.

| tempi di avviamento da freddo per i gruppi tertetteici a vapore da 320 MW sono

dell'ordine di 68 ore, mentre scendono a circadtgbdopo una fermata di 8 ore.

| tempi di avviamento di una turbina a gas da 250/ idono di circa 30 minuti da

fermo a parallelo e di circa 20 minuti da parallalmassimo carico.

| tempi richiesti dai cicli combinati da 380 MW pexggiungere il massimo carico sono
di circa 6 ore da freddo e 3 ore da caldo e sonalizmnati in primo luogo dalle

temperature del circuito del vapore.
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| combustibili fossili, normalmente impiegati neghpianti termoelettrici, sono I'olio
combustibile, il gasolio, il gas naturale ed il lwame. | generatori di vapore possono
bruciare tutti questi tipi di combustibili. Per tarbine a gas si utilizza invece quasi

esclusivamente il gas naturale.

Le centrali termoelettriche a vapore

Una centrale termoelettrica tradizionale € un imfmaall'interno del quale I'energia
termica generata dalla combustione di una massaombustibile viene trasformata in
energia meccanica. La centrale trasforma I'enemggdiante un processo durante il quale
'acqua passa dalla fase liquida alla fase di vepQuesta energia, attraverso l'alternatore,

viene contestualmente trasformata in energia elattr

Il ciclo produttivo delle centrali comprende inndnozo una serie di trattamenti per le

acque in ingresso nella centrale.

Questi processi di demineralizzazione avvengon@asgthe particolari, con funzione di
precipitazione di sostanze solide mediante prodditinici. In questa maniera l'acqua si
purifica delle scorie solide e delle sostanze irapiene inoltre abbattuta la durezza
temporanea, derivante dalla presenza di bicarbahatalcio e magnesio, tramite soda. La
durezza permanente € invece eliminata con l'audiliesine anioniche, cationiche e a letto

misto. Il processo appena descritto permette timsmto dell'acqua nel ciclo di alimento.

Per migliorare il rendimento di una centrale terfatisca € necessario aumentare la
differenza di temperatura tra l'acqua in ingresdoire uscita. Bisogna quindi scegliere
elevate temperature e pressioni in caldaia ed avasee temperature di condensazione,

legate alla temperatura ambiente.

L’acqua viene estratta dal pozzo caldo del conderesae, dopo aver attraversato
l'impianto di trattamento, incrementa la propriangeeratura nei riscaldatori di bassa ed
alta pressione.

Il vapore viene quindi inviato in una turbina chetorizza I'alternatore, che trasforma
I'energia meccanica in energia elettrica, in quesiso corrente alternata. Un trasformatore

innalza la tensione della corrente prima di immktteella rete per limitare le perdite di
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energia a causa della dissipazione termica. Laceaserra nuovamente abbassata prima

dell'utilizzo.

Il vapore, dopo avere ceduto il suo contenuto erteng alla turbina, viene scaricato

dalla stessa e raccolto sotto vuoto nel conderesgtoonto per un nuovo ciclo.

La condensazione del vapore richiede grandi quadtiacqua di raffreddamento (circa
230.000 n¥h per una centrale da 2000 MW), che puo essefevata da un fiume o da un
lago nelle vicinanze della centrale, oppure degeresriciclata. Il riciclaggio viene operato
nelle torri di raffreddamento, che disperdono astliosfera il calore di evaporazione.
Questo sistema di refrigerazione richiede I'appalitona quantita di acqua relativamente
ridotta, per reintegrare quella persa per evapon&ziLe centrali alimentate a gasolio o a

gas funzionano in modo analogo.

Nelle centrali termoelettriche moderne, alle tuebim vapore o a gas sono collegati
direttamente i rotori dei generatori elettrici,ganere alternatori sincroni, che trasformano

in energia elettrica I'energia meccanica prodadteedurbine.

Centrali a ciclo combinato

Recentemente sta avendo molto successo un nuavalitigentrale termoelettrica con

turbina a gas, detta a ciclo combinato (CCGT,idglese Combined Cycle Gas Turbine).

In questo tipo di centrale, la trasformazione de#rgia termica in energia meccanica,
necessaria ad azionare un generatore elettriceeraa/in due tempi: il calore contenuto nei
gas di scarico di una turbina a gas accoppiata generatore elettrico viene utilizzato per
riscaldare l'acqua di una caldaia, che cosi producapore necessario ad azionare una

turbina a vapore accoppiata a un secondo generatore
Le fasi produttive sono esemplificabili come segue:

La combustionelaria entra nel compressore e viene spinta vensa camera di
combustione dove, una volta aggiunto il combusjbiliene innescato il processo di

combustione.

16



Il primo ciclo: il gas prodotto durante la combustione entra rtellaina a gas e mette
in rotazione le pale. La turbina é collegata adyeneratore elettrico, da cui partono i cavi
che trasportano I'energia elettrica prodotta: &nzionamento di queste due macchine,
collegate tra loro che consente di trasformareefgia meccanica (prodotta dalla rotazione

delle pale) in energia elettrica.

La generazione di vapore:fumi ad elevata temperatura prodotti dalla costiome
entrano in un generatore di vapore a recupero, dedeno calore all’acqua che scorre
all'interno di appositi tubi. | fumi si raffreddaned escono dal camino mentre I'acqua

riscaldata si trasforma in vapore ed entra in unarta a vapore.

Il secondo ciclo:come la turbina a gas, anche quella a vapore legabh ad un
generatore ed e cosi possibile una nuova produziommergia elettrica. Dalla seconda
turbina esce, oltre all’energia elettrica, anchevapore chiamato “esausto”, incanalato in
un condensatore: qui il vapore si trasforma nuovdenén acqua che viene rimessa in

ciclo.

L'elevato rendimento di queste centrali, anche y@ta produttive piu piccole, le

rendono particolarmente flessibili.

Questi vantaggi, uniti ai bassi costi di instakka® e gestione, sono il motivo
principale del recente boom di questa tecnologamite costruzione di nuove centrali o

riconversione di centrali tradizionali.

Le tabelle seguenti mostrano la composizione tegichd della produzione lorda di

energia termoelettrica in Italia ed i consumi sfyeianedi di ciascuna tecnologia.
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Produzione
netta

Altri
combustibili
Solidi Gas naturale Gas derivati Petroliferi solidi gassosi Totale
GWh
A) impianti con sola
produzione di energia
elettrica
a combustione interna (CI) - 2429 223 2804 41,2 11311 1.717.8
a turbine a gas (TG) - 507.4 - 1374 - 434 686.3
a vapore a condensazione (C) 437247 35867 20274 216999 2.588,8 - 7363856
a ciclo combinato (CC) - 65.228,2 - 04 21,7 - 65.250,3
ripotenziata (RP) - 13.458.4 - 4.740,0 - - 18.198,4
Totale A 43.7247 83.033,6 2.049,7 26.858,2 2.652,7 1.174,5 159.493.4
B) impianti con produzione
combinata di energia
elettrica e calore
a combustione interna (CIC) - 19629 1640 76,4 2156 1416 25605
a turbine a gas (TGC) - 4.780,6 - 5353 14 0,8 53181
a ciclo combinato (CCC) - 65.250,5 3.8009 1.696,9 11.305,3 06 82.054,2
E'Cvsg‘}”" a contropressions 482,7 16217 00 1.012,1 1.251,5 147 43828
avapaoare a condensazione con 1
spillamento (CSC) - 14295 2368 36514 1.926,7 839 7.328.3
Totale B 482,7 75.045,2 4.201,7 6.972,1 14.700,5 2417 101.643,8
Totale Impianti (A+B) 44,2074 158.078,8 6.251,4 33.830,3 17.353,2 1.416,2 261.137,2
Consumi
specifici medi
Altri
combustibili
Solidi  Gas naturale Gas derivati Petraliferi solidi gassosi Totale
GWh keal | kWh
A) impianti con sola
produzione di energia
elettrica
5 23499 2133 2.383 6.947 2495 2565
a combustione interna (CI)
2944 - 3.749 - 3.159 3.118
a turbine a gas (TG)
. 2.299 2300 2.350 2323 3.993 - 2.367
a vapore a condensazione (C)
1585 - 6.597 3.765 - 1.586
a ciclo combinato (CC)
2.064 - 2.366 - - 2.143
ripotenziato (RP)
2,299 1.704 2347 2338 4.037 2519 2,027
Totale A
N . 1477 2.104 1.897 1.739 2314 1.598
B) impianti con produzione
combinata di energia
elettrica e calore g - 1.486 - 1.584 1.200 2792 1.496
a combustione interna (CIC) - 1584 2038 1580 1715 3067 1623
a turbine a gas (TGC) 1387 1488 0 1419 2174 239 1660
a ciclo combinato (CCC) 2061 3429 2112 2978 3599 2390
f’cﬁg‘}“ a contropressione 1.387 1.582 2119 1842 1.920 2.769 1,673
a vapare a condensazione con 2.289 1.646 2194 2236 2.244 2.562 1.889

spillamento (CSC)

Tabella 1.5 - Composizione tecnologica della prashe lorda di energia termoelettrica in Italia e
consumi specifici medi di ciascuna tecnologia -demone 2006 - Fonte: Terna
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Da notare le notevoli differenze di performancee de tecnologie, a parita di

combustibile, riescono ad assicurare.

La seguente tabella invece evidenzia i consumilassospecifici di combustibile per

produzione termoelettrica.

Produzione di Consumi di combustibili
energia elettrica Globali Specifi{:i medi riferiti alla
produzions
lorda netta in unita migliaia di lorda natta
GWh GWh metriche tep keal/kWh keallkWh
5 |
Solidi 43.606,3 396443 16.253 migliaia dit 10.159 2.330 2.563
Gas naturale 149.2585.6 144.625.0 30.544 milioni di mc 25.284 1.694 1.748
Gas derivati 58369 56226 12.104 milioni di mc 1.276 2.185 2.269
Petroliferi 35.846.3 33.1453 7.941 migliaia dit 7.881 2.199 2378
Altri combustibili (solidi) 16.123,7 1655422 15.460 migliaia dit 3.426 2.125 2205
Aiftri combustibili {gassosi) 12846 1.229.4 978 milioni di mc 314 2.444 2554
Totale 251.956,3  239.808,8 48.339 1.919 2.016
Vapore endogeno 53245 50218
Altre fonti di energia 1.116.8 10784
TOTALE 258.397,6  245.908,9
Produzione di Consumi di combustibili
energia elettrica Globali Speciﬂ;i medi riferiti alla
produzione
lorda netta in unita migliaia di lorda netta
GWh GWh metriche tep kecal/kWh keallkWh
o6 |
Solidi 44207 4 40.196,1 16.587 migliaia dit 10.121 2.289 2518
Gas naturale 158.078,8 153.570,9 31.381 miloni dimec 26.023 1.646 1.695
Gas derivati 6.2561.4 6.018.4 13.131 milioni di me 1.372 2.194 2279
Petroliferi 33.8303 31.2976 7.629 migliaia dit 7.564 2236 2417
Altri combustibili (solidi) 17.353,2 16.734,7 16.253 migliaia dit 3.893 2244 2327
Altri combustibili (gassosi) 14162 1.358,8 1.321 milioni di mc 363 2562 2670
Totale 261.137,2 2491764 49.336 1.889 1.980
Vapore endogeno 55274 52077
Altre fonti di energia 1.027.7 993,1
TOTALE 267.6923 2553713

Tabella 1.6 - Consumi assoluti e specifici di costhhnile per produzione termoelettrica, anni 2005&0
— Notare il crescente consumo di gas naturale te=dierna

Da notare l'elevata e crescente quantita di gasralat che viene utilizzata per la

produzione elettrica italiana.
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Il 38% dell'energia viene prodotta in Italia da iamgi con produzione combinata di
calore. Tale tipologia di produzione presupponeptasenza, nell'area circostante la
centrale, di utenze allacciate al flusso di vaporescita. Progetti di questo tipo non sono
di facile implementazione sul territorio, implicancontatti e sinergie tra aziende
industriali, soggetti pubblici e privati, e comurquichiedono investimenti che vanno
progettati in sintonia con una strategia energeéo#oriale di lungo periodo.

Il rendimento medio del sistema termoelettrico oaale nel periodo 2000-2006 e
illustrato dalla seguente tabella, che ne evidem&gli ultimi anni un lieve graduale
miglioramento. Tale tendenza tuttavia, secondoigi@vi Terna, non riuscira a migliorare
oltre il 46% (corrispondente a 1869 kcal per kWhdatto). Il rendimento degli impianti
del gruppo EdiPower e passato da 2303 kcal/lkWho(&@92) a 1936 kcal/kWh (anno
2006).

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
consumo specifico (kcal/kWh) 2.206 2.1869 2.162 2.116 2125 2.016 1.980
rendimento medio (%) 39,0% 39,6% 39,8% 40,6% 40,5% 42,7% 434%

Tabella 1.7 — Rendimento medio del parco terma@ethazionale, anni 2000-2006 — Fonte: Terna

1.3 Storia del sistema elettrico italiano.

Nel 1962 la Legge 1643 determino la nazionalizzazidel settore elettrico, affidando
allENEL la titolarita delle varie fasi costituenta filiera elettrica (produzione -
distribuzione - vendita), lasciando uno spazio alieende municipalizzate gia operanti a
quei tempi.

La Legge 10/91 ha rappresentato il primo passooviardiberalizzazione del settore,
rendendo libera l'attivita di produzione dell'enarglettrica purché derivante da fonti
rinnovabili o assimilate. L'energia cosi generatdepa essere usata per autoconsumo,
ceduta ad aziende dello stesso gruppo di appadanerduta ad aziende di uno stesso
consorzio, previa autorizzazione del Ministero 'tredustria, o ceduta allENEL.

Il riassetto del sistema elettrico italiano e la diberalizzazione €& stato avviato dal

Decreto “Bersani” (Decreto Legislativo 16 Marzo 298° 79)
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Le maggiori novita introdotte sono state:

- La riconversione dellEnel, attuata tramite laa swasformazione in S.p.A. e la
creazione di una Holding con societa separate @ldivgestionale per le attivita di

produzione, distribuzione e vendita ai clienti fina

- La fine del monopolio legale di Enel, seqguitd'datorizzazione per nuovi soggetti a

entrare nei mercati della produzione, distribuzienendita dell’energia elettrica.

- Creazione, sul lato della domanda, della figuwia'dienti idonei”, ossia clienti finali
o consorzi di clienti autorizzati ad acquistare rgige elettrica sul mercato libero.
Inizialmente erano previste soglie minime di pradoe molto alte, che sono state

gradualmente abbassate e poi eliminate.

L'attivita di trasmissione dell'ex Gruppo Enel siemtifica con la societa Terna

(partecipata al 100% dal Ministero dell'economdele Finanze).

Con il Decreto Legislativo 79/99, quindi si sonosf@in Italia le basi per I'effettiva
liberalizzazione del mercato interno dell'enerdietteca ed e stata definita I'entrata nel

mercato di nuovi operatori e di altri interlocutarome ad esempio:

1. AEEG (Autorita per I'Energia Elettrica ed il Gastituita con la legge 14 novembre
1995, n. 484, acquisisce funzioni di regolazione e di contraflei settori dell'energia
elettrica e del gas, fissa i prezzi e le condizetteé a garantire I'imparzialita e la neutralita
del servizio di trasmissione e dispacciamento e quiorizzare la costituzione di contratti
bilaterali, in deroga al mercato elettrico, sulsé di criteri oggettivi, trasparenti e non

discriminatori;

2. GRTN (Gestore della rete di Trasmissione Naz&)nache esercita attivita di
trasmissione e dispacciamento dell'energia elatteicche, con proprie delibere, fissa le
regole del dispacciamento. Ora tale ruolo speltasaicieta TERNA, originariamente parte
del gruppo ENEL, il GRTN si chiama oggi GSE (Gest8ervizi Elettrici) e si occupa di
promozione ed incentivazione di energie alternaliv8SE e capogruppo delle due societa
controllate AU (Acquirente Unico) e GME (Gestoré Blercato Elettrico).

® |l Decreto Legislativo 79/99 ha attribuito le fuoai di determinazione di prezzi e condizioni veionento
del metano. Tali funzioni erano precedentemenida#f al Ministro dell'industria, del commercio e
dell'artigianato in base all'art.5 comma 2, lettbdadel decreto del Presidente della Repubblicapzie
1994, n. 373
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3. GME (Gestore del mercato elettrico) che assungestione delle offerte di vendita
e acquisto dell'energia elettrica e di tutti i $grgonnessi;

4. AU (Acquirente Unico) che deve garantire, peclienti vincolati, la fornitura

dell'energia elettrica, la gestione dei relatiwniratti e la tariffa unica a livello nazionale.

Le transazioni economiche tra produttori e AcqueemJnico o tra produttori,
rivenditori, grossisti e clienti idonei, di normavangono tramite un sistema di offerte-
richieste controllate dal Gestore del Mercato Etzit dando cosi origine alla "borsa

elettrica".

A fronte del lungo processo di liberalizzazione dwdrcato elettrico, oggi gran parte
della produzione € affidata a pochi gruppi indaditriia cui capacita lorda é riportata in

MW nella seguente tabella.

Anno Termoel. Idroel. Rinn.
2003 27.808 14.092 1.076
Enel 2004 27.956 14.318 931

2005 28.020 14.363 991
2006 26.160 14379 1.019

2003 7.129 739 30
Edipower 2004 7.820 740 0
2005 7.870 740

2006 7.737 740

2003 4.483 1.036 197
Gruppo Edison 2004 4.677 1.167 245
2005 5.702 1.120 264

2006 6.533 1120 281

2003 4.803 1.003 11
Endesa ltalia 2004 5.384 1015 ©

2005 5.465 0 1.017
2006 5.612 1.017 24
2003 2.792 0 25
Gruppo ENI 2004 4.312 0 21
2005 5.121 0 18
2006 5.466 0 18
2003 2.898 50 22
Tirreno Power 2004 2.844 73 0
2005 2.428 63 0
2006 2.433 64 0

Tabella 1.8 — Capacita produttiva lorda dei priniiproduttori elettrici italiani, anni 2003-2006-ente:
Autorita per I'Energia Elettrica ed il GasWw.autorita.energia.it/dati/eem48.h#110/2008)
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Da notare come I'ENEL sta gradualmente cedendedaame della proprie centrali ad
altre aziende, in linea con la privatizzazioneberalizzazione posta in atto negli ultimi

dieci anni.

2.1 La contabilitd ambientale

L'evoluzione della consapevolezza ambientale, uaitaesigenza di fornire dati
integrati per analisi ambientali a piu livelli, leantribuito allo sviluppo della contabilita

ambientale.

Essa da un lato si contrappone, dall'altro intégr@ontabilita ordinaria, che si basa su
criteri dettati da standard internazionali.

La contrapposizione dei due tipi di contabilitawralato si estrinseca nella difficolta di
definire univocamente quantita, indicatori e fumziambientali. Viceversa, e evidente la
parzialita della rappresentazione della contabifiaaizionale, che pretende di misurare il

benessere di un insieme di persone indipendentendaiitambiente in cui essi vivono.

A seconda dell'ambito di applicazione, la cont&ébilambientale viene divisa in

pubblica o di impresa. La contabilita ambientalblgica si concretizza principalmente in:

1) monitoraggio del territorio per raccogliere imfazioni ambientali fisiche
rappresentative dello stato delllambiente, degppiamti, delle pressioni e dei fattori di

pressione;

2) analisi statistico-contabile sulla base dei daticolti per riuscire a comprendere le
conseguenze ambientali di una serie di variabibnemiche-contabili (importazioni,

produzioni etc.);

3) correzione dei sistemi di contabilita nazionatgaverso l'introduzione di misure di

svalutazione del patrimonio naturale conseguentdeglado ambientale.

Tale ultima possibilita, che fa riferimento al adetto "Pil verde”, introdurrebbe una
modifica sostanziale degli indicatori di performamacroeconomica. Tale modifica non é
ancora condivisa in ambito internazionale quindiaeconsiderarsi in fase sperimentale, e
non puo essere ufficialmente implementata. Attuabeéa contabilita ambientale e percio

relegata alla funzione di rendicontazione parallela
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In questa ottica & necessario integrare gli indicaéconomici con strumenti di
gestione che tengano in considerazione moltepdicabili, non solo di natura quantitativa.
Risultano percio piu diffusi i sistemi che fannferimento all'elaborazione di "conti

satellite".

Questa tipologia di conti & in grado di registraia i flussi fisici relativi ai diversi tipi
di inquinamenti emessi, sia i dati monetari relatile spese sostenute per la protezione e

gestione dell'ambiente.

A tal proposito I' Istituto di statistica europedBROSTAT, ha sviluppato il conto
SERIEE @ystéme Européen de Rassemblement de [Inform&mmomique sur
I'Environnement conto satellite della spesa per la protezionkéadeiente).

Il conto EPEA (il conto satellite della spesa @eptotezione ambientale) rappresenta il
modulo piu sviluppato del SERIEE. Esso consenteotlegare le spese ambientali alle

informazioni fornite dai conti economici tradizidna

In questo lavoro si & approfondito lo studio delbetabilita ambientale d'impresa non
solo come strumento di informazione, ma anche ceomporto per l'analisi dei cicli

produttivi e come base informativa per la richieditaertificazione ambientale.

2.2 La contabilita ambientale d'impresa

La funzione della contabilita ambientale dimpresguella di rilevare e rappresentare,
mediante un sistema di conti fisici e monetarmpatto ambientale che le operazioni

aziendali determinano.
Questa funzione ha scopi sia interni che estefazanda.

Nell'ambito delle politiche interne di impresa,tiliazo della contabilita ambientale
fornisce una base di informazioni di cui tenere tooper la riorganizzazione ed
ottimizzazione del processo produttivo. In ogni neomo il sistema puo elaborare indici
sintetici di performance, al fine di verificare fiadtivo raggiungimento di determinati
obiettivi ambientali aziendali e di legge. In peslare, per quanto riguarda questi ultimi, si
puo ricordare l'esigenza di non oltrepassare itlimoglia per le sostanze inquinanti
presenti negli output dell’azienda (gONO,, emissioni sonore, composizione chimica

degli scarichi idrici etc.)
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Contemporaneamente questa base informativa rispmh@sigenze "esterne", relative
alla volonta dell'impresa di comunicare il quadrempleto e dettagliato dell'impatto
aziendale sull'ambiente ai suoi stakeholders:

- l'atteggiamento della societa nei confronti deliestioni ambientali
- le prestazioni dell'impresa in tale settore

- informazioni sullimpatto dei rischi e degli oneambientali sulla posizione
finanziaria della societa

- un'immagine "verde" dell'impresa, che la ponganad con la maggiore attenzione
che la collettivita tutta sta manifestando in gedgstnatiche.

La contabilita ambientale d'impresa non stravoltyadizionali sistemi di registrazione,
ma ne utilizza la stessa impostazione, sebbeneilewanti differenze (inerenti I'oggetto
della contabilita ed il metodo contabile).

Lo strumento che viene maggiormente utilizzato peddisfare tali esigenze é |l

bilancio ambientale d'impresa.

Quest'ultimo viene definito dalla Fondazione Enridattei come "uno strumento
contabile in grado di offrire un quadro organicdle@terrelazioni dirette tra I'impresa e
I'ambiente naturale attraverso I'opportuna rapptegeone dei dati quantitativi e qualitativi
relativi all'impatto ambientale delle attivita prdtive, e dello sforzo economico e

finanziario sostenuto dall'impresa per la protezidaell'ambiente".

Il bilancio ambientale si differenzia dal tradizade bilancio d'esercizio principalmente
per le seguenti caratteristiche:

- il bilancio ambientale cerca di rappresentare ecooc@amente i consumi di

risorse naturali e le emissioni nellambiente ditaoze derivanti dalle produzioni.

- e un documento che viene redatto su base volontariacolato quindi dagli
obblighi di elaborazione, valutazione e pubblicaeiprevisti dalla legge.
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Per la contabilita ambientale di impresa non essigora uno standard normativo di
redazione ufficialmente standardizzato, ci sonceaevpubblicazioni scientifiche che ne
dettano i principi di redazione (FEEM - Fondazi&l Enrico Mattei; IOW - Institut fur
Okologische Wirtschaftsforschung; SPACE Secuaityl Protection Against Crime and
Emergencies — Universita Bocconi; CEFIC - Coundilkuropean Chemical Industry;
PERI - Public Environmental Reporting Initiative).

| modelli di contabilita ambientale, tutt'altro chemogenei operativamente,

condividono alcuni concetti base:
e ['analisi ambientale delle prestazioni e degli itipiésici dell'impresa,
e la valutazione delle spese di gestione ambientale,

e [|'elaborazione di indicatori.

Il modello FEEM

Con il modello della Fondazione Eni Enrico Matteipsedispone la stesura di un
insieme di quadri contabili, da cui si ricavano ommhazioni utili sia all'interno
dell'organizzazione per l'attuazione della politieanbientale, che per i rapporti con

I'esterno.

La Fondazione ha fatto riferimento alle indicazidornite dal rapporto SERIEE
(1994) per il conto delle spese, e al Rapporto Wsovio del 1993 dell'Ufficio Statistico
delle Nazioni Unite per la “Contabilita Ambientad Economica Integrata”, per i conti di

tipo fisico.
Le caratteristiche fondamentali del modello sono:

e la rilevazione dettagliata dei dati di tipo fisiceglativi ad input e output del

processo produttivo;

e la rilevazione dei dati di tipo monetario relatiglle “spese di protezione

ambientale™;

e la realizzazione di collegamenti organici tra “cbitita fisica” e “contabilita

monetaria”;
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e [l'applicabilita ad imprese di diverso tipo;

e la verificabilita da parte di responsabili inteali'azienda e di soggetti esterni (es.

societa di auditing ambientale);

e la conformita alle esigenze di rilevazione dell’'SIT, per predisporre la redazione

dei conti ambientali nazionali.

Il seguente schema illustra la struttura del Bilangdmbientale secondo il modello
FEEM:

Comsum
5 i
PRJOI Dﬂ uzm Igl}]l:'. Emissiome | PATRIMONIO
xfiati NATURALE
v v v
UNITA™ DIRILEVAZIONE E
REDAZIONE DEL BILANCIO
AMBIENTALE
¥ v
QUADEO CONTABILE QUADRO CONTABILE
RISORSE EMISSIONI
(eorh fisieil feonh fisie1)
¥
QUADRO CONTABILE
SPESE AMBIENTALI
Fhassi fisici {contl mometari) Fhassi informativi

Figura 2.1 — La struttura del Bilancio Ambientakraendo il modello FEEM - Fonte: Bartolomeo M.,
Malaman R., Pavan M., Sammarco G., Il bilancio Aenithle d'impresa, Il Sole 24 G. Ore Pirola, Milano,
1997, p.54

Il modello & caratterizzato da tre tipi di contstati:

e il conto delle risorse (conti fisici dei consumitenrmedi), che evidenzia i flussi

fisici dei beni utilizzati nello sviluppo dei prags produlttivi {nput);
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e il conto degli inquinanti (conti fisici di emissignreflui, rifiuti), che rileva in
termini quantitativi e qualitativi gli inquinantiedivanti dall’attivita produttiva dell'impresa

(output);

e il conto dellespese ambientali(conti monetari delle spese ambientali), che alev
le spese sostenute dallimpresa per la realizzazidn interventi atti a prevenire,
controllare, ridurre od eliminare gli effetti neyatprodotti sul’ambiente dalle proprie

attivita produttive e per salvaguardare il patrimoomaturale.

| tre conti sono poi aggregati in un quadro unibe permette di evidenziare i vari
aspetti delle relazioni tra impresa e ambiente, €happunto il bilancio ambientale

completo.

La FEEM non ha fornito chiare indicazioni sulla odlogia, bensi ne ha posto le
basi, rimanendo legato ai risultati presenti neinu@i di contabilita ambientale dei

principali uffici internazionali di statistica.

Il modello dello IOW

Tra il 1987 ed il 1988 I'Istituto tedesco IOW, imllaborazione con l'associazione
imprenditoriale Umwelt — future, ha sviluppato umogrio modello di contabilita

ambientale d'impresa, su incarico della RegionedRano-Westfalia.

I modello & diventato un punto di riferimento ngaesi di lingua tedesca, con
numerose ed importanti applicazioni (AEG Hausgerratquisita dall’Electrolux nel 1994;
la societa tessile Kunert, che ha pubblicato peangrn Germania nel 1991 un proprio
bilancio ambientale completo; la Siemens; la Volkgen; I'Allianz Versicherung; la

Sanyo; la Novartis).
Il modello € composto da quattro moduli:

e il bilancio input—output, in cui I'impresa o lo stabilimento in analisi,séudiato
come se fosse una “scatola neralaCk boy, caratterizzata da flussi in ingresso (input) e

da una serie di flussi di elementi in uscita (otjpu

e | bilanci di processonell’ambito dei quali e fatta prima una suddivisodei

processi produttivi, in base a criteri spazialemporali. Ogni singolo processo viene poi
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analizzato attraverso l'impostazione di matrici utiputput dei flussi materiali ed
energetici;

~

e i bilanci di prodotto in cui e effettuata I'analisi del ciclo di vita idprodotti

principali, realizzati nello stabilimento/impredafé Cycle Analysis - LCA);

e I'analisi di sostanzarappresentata dall'impostazione di un registrolidagpetti
ambientali piu significativi non analizzati nei mdidprecedenti ( necessita di bonifiche dei

siti, utilizzo del terreno, ecc.).

I modello € molto complesso, parte dall'analisgldémpatti ambientali “generali”
dellimpresa, successivamente descrive i singolccaeismi delle attivita dell’impresa
(processi, prodotti e sostanze). Tale complessigdudsce dalla legislazione ambientale
che, in particolare nei paesi piu avanzati € sempreorientata verso una considerazione

estesa delle responsabilita ambientali d'impreste(eled producer responsibility).

Questa concezione responsabilizza l'azienda nom sagjli effetti dei processi di

produzione, ma anche su quelli legati al cicloith dei prodotti.

Il modello € estremamente completo e razionaldawis presenta alcune difficolta

applicative, soprattutto per imprese di modestesdisioni.

L’estensione dell’analisi all'intero ciclo di vitdei prodotti puo risultare problematica,
in particolar modo nella prima fase di coinvolgirteerelle imprese, le quali sarebbero

chiamate all'analisi di dati al di fuori del proprambito di controllo diretto.

2.3 Gli indicatori ambientali.

Gli indicatori ambientali sono strumenti in grade sintetizzare un fenomeno
complesso o di rendere visibile un andamentofdtimento europeo é quello fornito nella
lista di indicatori stabilita dalla UE, basata sabdello PSR (“Towards Enviromental
Pressure Indicators for the UE” — “TEPI” pubblicatala Eurostat). Tuttavia esistono altri
modelli, compatibili con questo approccio, che it maggiormente in risalto le

connessioni tra questi indicatori.
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La scelta opportuna di modello di indicatori &€ je@ran delicato prerequisito della

corretta rappresentazione della realta.

In ambito europebgli indicatori sono raggruppati in dieci temi ambiali sensibili
(Inquinamento atmosferico, mutamenti climatici, g di biodiversita, inquinamento
marino e costale, assottigliamento strato ozongjttamento risorse, dispersione di
sostanze tossiche, inquinamento urbano, rifidpree e inquinamento dell'acqua) in sei
settori di azione antropica (energia, agricolturasporti, industria, turismo, gestione
rifiut).

Gli indicatori sono quindi registrazioni o valutaai di fenomeni di diversa natura, ma
per essere utilizzabili devono rispettare dei reitjudi affidabilita e comparabilita nel

tempo e nello spazio. In particolare devono essere:

e rilevanti e rappresentativi rispetto al tema inlena
e basati su conoscenze scientifiche disponibili syliali vi € consenso tra gli esperti.

e (quantificabili. | dati devono essere calcolabilpeiutamente, ben documentati,

affidabili ed aggiornati regolarmente.
e capaci di evidenziare i trend nel tempo.

e sensibili ai cambiamenti nell'ambiente e nellevattiiumane collegate.

Sulla base di queste caratteristiche (rilevanzeyratezza, comparabilita nel tempo e
comparabilita nello spazio) 'APAT assegna un pggite nella redazione degli indicatori,

per definire la qualita dell'informazione.

Da notare che tali requisiti logici sono espligitaiei regolamenti per aderire
volontariamente al sistema comunitario di ecogastie audit (EMAS), di cui si parlera

piu avanti.

Eurostat - Towards Environmental Pressure Indit@89
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Modello PSR (Pressione-Stato-Risposta)

Proposto in ambito nazionale dal OECD (Organizaaziper la Cooperazione e lo

Sviluppo Economico). E’ composto da:

- Indicatori di pressione: misurano la pressione cits¢a dalle attivita umane

sulllambiente. Sono espressi in termini di emisistodi consumo di risorse.

- Indicatori di stato: fanno riferimento alla qualitgll’ambiente in tutte le sue
componenti e evidenziano situazioni di fatto inpraciso momento temporale.
Quando misurano la reattivita o il livello di esfzisne ad alterazioni o fattori di
degrado del sistema ambientale e insediativo somuheadetti indicatori di

gualita/degrado/esposizione.

- Indicatori di risposta: sono necessari per preeeaimitigare gli impatti negativi
dell'attivita umana. Riassumono sforzi, capacita efficienza delle azioni
intraprese per il risanamento ambientale, per fsevazione delle risorse e per

il conseguimento degli obiettivi assunti.
Modello DPSIR (Determinanti/Pressioni/Stati/Impatti/Risposte)

- DPSIR: e un’estensione del modello PSR (Pressita®-Risposta), schema
sviluppato in ambito EEA (European Environment Ag@n che integra con relazioni
causali anche Determinanti (processi antropici chesano le pressioni) e Impatti sul
sistema antropico (rilevati dall’'alterarsi delloatst della natura). Questo modello e

applicato anche dall'APAT per la costruzione dsiesha conoscitivo ambientéle

8 APAT - Annuario dei dati ambientali 2005-2006

31



Categori

Cause generatrici  (eferminanti m Risposte )  Risposte
. o ¥ _

primarie

= agricoltura = = R
; : S o
«industria e
= trasporti GES e

*eCC.

eleqi

% + piani
* prescrizioni
*ece.

-Impattii'

/ Impatto
o = sulla salute

( Pressioni /:\‘

Pressioni \
= gmissioni atmosferiche .

+ produzione rifiuti € Siabb O «sugli ecosistemi
« scarichi industriali in l® *ecc.

corpi idrici Stato e fendenze
* 8CC. = qqualita dell’aria

+ (Jualith delle acque
«qualita dei suoli

* hiodiversita

* BCC.

Figura 2.2 - Fonte: APAT — Estratto dell'annuara dati ambientali 2005-2006

Gli indicatori piu usati nei bilanci ambientali son

- Environmental Absolute Indicators (Eai): indicat@mbientali assoluti, che
misurano l'effettivo uso dell'ambiente da partd'idgiresa. Essi riguardano dati fisici su

prelievi, emissioni, scarichi, volumi dei rifiutilevelli acustici.

- Environmental Performance Indicators (Epi): indicat di performance
ambientale, che confrontano il livello di inquinam raggiunto in rapporto alla propria
mole di produzione. Tali indicatori, secondo l'agpgmio della norma ISO 14031, si

dividono in gestionali e operativi

- MPI: indicatori di gestione ambientale, che servanosalutare l'impegno e
ladeguatezza della struttura organizzativa suulted ambientali (es: investimenti
ambientali per anno, costi operativi per anno, tblieambientali raggiunti, rispetto

normative)

- OPI: indicatori di prestazione operativa, con duasalizzano le performances
ambientali del processo produttivo (es: materi@issioni, rifiuti, impianti, servizi di

supporto)

Esistono inoltre altri tipi di indicatori di contdith nazionale che presentano ancora

problemi di standardizzazione, o di implementazidagarte di soggetti privati:
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- Potential Effect Indicators (Pei): indicatori difetfo potenziale, che hanno
l'obiettivo di valutare l'effetto che potrebbe avdittivta di impresa sull'ambiente (es.
Global warming potential, Ozone depletion potentiRobocp: photo chemical ozone

potential etc.).

- Environmental Effect Indicators (Eei): indicatorield monitoraggio delle
grandezze chimico-fisiche o biologiche dell'ambeemisterno all'impresa (aria, acqua,

suolo).

2.4 Analisi delle performance ambientali

L’impresa, nella propria attivita di produzioneldini o servizi, modifica 'ambiente sia
guantitativamente che qualitativamente. Questo ftos riconduce a tre fasi del processo
produttivo:

e nella predisposizione del processo produttiguando si approvvigiona delle
risorse fisiche necessarie alla produzione, l'aldeattinge dal capitale naturale. Cio puo
avvenire estraendo le materie prime dal loro s#tturale o acquistando prodotti immessi

sul mercato da altre aziende;

e durante il processo produttiy@muando immette nell’ambiente diverse tipologie di
prodotti inquinanti (emissioni atmosferiche, scaiiddrici, rifiuti solidi, rumore ed

elettromagnetismo), deprezzando qualitativamerdaqgitale naturale;

e dopo l'immissione sul mercato del servizio o debdotto finitg il quale pud

trovarsi al centro di ulteriori danni ambientalilegati al suo utilizzo.

Successivamente, il degrado ambientale genera decwmomici e di benessere
avvertiti sia dall'azienda che dai consumatori,cleé reazioni sono proporzionali alla

sensibilita al degrado ambientale ed all'intensda cui si manifesta il danno.

Il crescente degrado ambientale di origine antepfm alcuni casi gia ormai
irreversibile), unito alla maggiore sensibilita aegta problematica comune, induce

maggiori flussi di informazione e cultura ambieatal
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Questa situazione ha portato la collettivita a iedbre alle aziende l'adozione di
standard ambientali piu elevati, spingendo conteampEamente le istituzioni pubbliche a:

e varare norme piu restrittive nello sfruttamento pigrimonio naturale.

e incentivare e promuovere una gestione piu integtatie politiche ambientali, con
'ausilio di diversi strumenti economici e non @asambientali, tariffe, strumenti

preventivi e dichiarazioni a base volontaria)
e stimolare progetti di risanamento e riequilibriggil@mbienti degradati.

Le nuove politiche ambientali, la legislazione pastrittiva e la maggiore sensibilita
dei consumatori influenzano le scelte strategicleiedimprese, imponendo loro, in

maniera piu 0 meno diretta, nuovi vincoli ma ansbeve opportunita.

| vincoli, in particolare quelli di natura normadiysi estrinsecano innanzitutto in costi
aggiuntivi per I'impresa: le cosiddette spese amtiie Queste corrispondono ai costi

necessari all'adeguamento dei propri processi pgdu

A questi costi interni si possono poi aggiungertei @osti esterni, che gravano su

soggetti esterni all'azienda, nonostante sianoatadia quest'ultima.

Nel caso in cui la legislazione identifica il reggabile del danno ambientale, puo
chiamarlo a risponderne risarcendo o ripristinandsito danneggiato. Per scongiurare
quest’ultima ipotesi, I'impresa pud adottare deitésure di copertura, ad esempio
sottoscrivendo opportune assicurazioni per gaerdllo stesso tempo finanziatori e

collettivita.

Questa strategia e definita di “internalizzaziomeesternalita negative”, in un'ottica
microeconomica di massimizzazione del profitto, af@n reca alcun vantaggio per
'ambiente. Essa € meramente correlata alla nateraischi finanziari legati allimpatto

ambientale dellattivita dellimpresa.

A fronte di tali pressioni ambientali, le impresespono decidere di gestirle con

approcci diversi:

e atteggiament@assivq limitandosi esclusivamente ad adeguarsi alle eamposte
e alla prevenzione di incidenti considerando |gjieggonomiche del profitto incompatibili

con la tutela ambientale;
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e atteggiamentoeattivo, reagendo mediante I'impiego di tecnologie di &ithanto

a valle dei processefd of pipg

e atteggiamento preventivo, introducendo tecnologie in grado di garantire

prestazioni in linea con le future richieste digeg di mercato;

e atteggiamentdnnovativo, in cui 'ambiente & considerato come un'impoedata
strategica, non soltanto in termini di marketingg oome strumento fondamentale ai fini

della competitivita. La variabile ambientale e pinamente internalizzata.

L'impresa innovativa tende ad analizzare le vdiiabnbientali per tramutarle da

vincoli in opportunita, orientando i propri struntiea le proprie strategie in due direzioni:

e minimizzazione dei costi ambientali e riduzione dsthio finanziario connesso al

rischio di incidenti ambientali;

e impostazione di strategie aziendali volte a consechenefici di mercato, facendo

leva proprio sulla mutata domanda di prodotti “puli

Si tratta quindi di coniugare efficienza ambiental® efficienza economica. In un
primo momento I'azienda deve individuare, raccaglie organizzare i dati di base per

cercare di focalizzare il suo rapporto con I'amkgen

Successivamente deve integrare nella logica aZeratieguati strumenti di gestione

ambientale per la valutazione di investimenti éqrarances.

Infine l'impresa deve trovare adeguati metodi dmomicazione per evidenziare
efficacemente le proprie scelte ambientali agliket@lders e quindi raccoglierne i

vantaggi competitivi.

Al fine di ottenere un riscontro economico e riangrnelle spese ambientali sostenute,
bisogna quindi esplicitare le politiche ambientadiottate e i risultati conseguiti, chiarire

gli sforzi compiuti per adeguarsi alle nuove regaebientali,
In questa ottica la contabilita ambientale costitaial contempo lo strumento per:

e fronteggiare le pressioni dei soggetti interni esdiemi all'impresa che, a vario
titolo, sono interessati a conoscere e/o ad inflaem il comportamento dell'impresa nei

confronti delle variabili ambientali
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e trasformare i vincoli imposto da una severa nomaatimbientale in un vantaggio

competitivo, non solo per I'impresa ma per l'inteisiema economico.

Sotto quest'ultimo aspetto, la capacita dell'imprels trasformare i vincoli ambientali

in opportunita di sviluppo dipende anche da unagtiba di fattori:
e la modalita di definizione della strategia ambiémta
e la capacita innovativa dell'impresa,

e lesistenza di un mercato sensibili ai prodottiidotto impatto ambientale (“eco-

compatibili”),
e le capacita di gestione del fattore ambientalénédiino dell'impresa.

Per I'impresa, la contabilita ambientale € lo steato di verifica di tali capacita, che
permette il raggiungimento, la quantificazione eliiusione delle proprie performance

ambientali.

Essa econdicio sine qua noper I'ottimizzazione economico-ambientale dell’'irapa

e si estrinseca nella ricerca di tutti i migliorariembientali possibili:

e ottimizzazione dei cicli produttivi in ottica dizenale uso di risorse e di materie

prime;

e ottimizzazione del prodotto o del servizio erogaemdendo il suo utilizzo meno

dannoso per I'ambiente;
e creazione di un'immagine ecologica per I'impresa;

e richiesta di contributi che richiedano una verifipeeliminare della conformita

dell'impresa alle norme ambientali;

e pud anche essere uno strumento per riunificarenirunico documento tutte le
innumerevoli dichiarazioni che ogni impresa effattin ottemperanza alle prescrizioni
normative ambientali, oppure per le certificaziomhe sceglie di richiedere

volontariamente.
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2.5 BAT — Best available techniques

Gli indicatori costruiti secondo i criteri esposintegrati in un sistema di gestione
ambientale, consentono anche di paragonare lerpafes aziendali nello spazio e nel
tempo. Ma cosa conviene usare come termine di paeager poter giudicare le

performances aziendali?

A tal fine vengono redatte, in armonia con la tivat europea IPPC (Integrated
Pollution Prevention Contrd) le cosiddette BAT - Best available technidieEsse sono
definite come "la piu efficiente e avanzata fasewiuppo di attivita e relativi metodi di
esercizio indicanti lidoneita pratica di determieaecniche a costituire, in linea di
massima, la base dei valori limite di emissionesntd evitare oppure, ove cio si riveli
impossibile, a ridurre in modo generale le emiss®r'impatto sull'ambiente nel suo

complesso”.
A tale scopo occorre tenere presente le segueinizieni:

 “tecniche”, si intende sia le tecniche impiegata le modalitd di progettazione,

costruzione, manutenzione, esercizio e chiusutanggianto;

* “migliori”, qualifica le tecniche piu efficaci peottenere un elevato livello di

protezione dell'ambiente nel suo complesso;

» “disponibili”, qualifica le tecniche sviluppateusuna scala che ne consenta
I'applicazione in condizioni economicamente e temmiente valide nell'ambito del
pertinente comparto industriale, prendendo in aw®rszione i costi e i vantaggi,
indipendentemente dal fatto che siano o0 meno aiplic prodotte nello Stato membro di

cui si tratta, purché il gestore possa avervi aaxascondizioni ragionevoli

Le BAT sono raccolte in documenti aggiornati e #i@qer settore (BREF — BAT
Reference Document) e contengono indicazioni waiili interpretare, parametrizzare e

modellare i propri risultati aziendali con il riferento europeo di eccellenza.

o Direttiva europea 96/61/CE su “Prevenzione ezimhe integrate dell'inquinamento” inerente la

riduzione dellinquinamento dai vari punti di em@®e nell'intera Unione Europea, recepita in Itata il
D.Lgs. 372/99
10 Migliori Tecniche Disponibili - MTD
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2.6 Certificazioni ed autorizzazioni ambientali

Disporre di adeguate conoscenze per raccogliereelatorare dati ambientali

significativi € un importante punto di partenza peter ottenere certificazioni ambientali.

Identificare adeguati indicatori ambientali si dstra indispensabile per controllare |l
miglioramento delle prestazioni ambientali dellangzzazione, come richiesto dalla
norma UNI EN_ISO 140Q1dal Regolamento (Ce) N. 761/2001 (EMA&sdal 1980/2000
(Ecolabe)

La Direttiva europea 96/61/CE su “Prevenzione e uziohe integrate
dellinquinamento” predispone  I'AIA - Autorizzazie Ambientale Integrata, che
comporta l'adozione di un approccio integrato per prevenzione e la riduzione
dell'inquinamento. Esso € riferito sia a proceddreautorizzazione per gli impianti
industriali, sia al controllo delle emissioni naflibiente, considerato nel suo insieme e non
suddiviso in tre parti autonome (acqua, aria e ®uoAnche a tal fine € necessaria

I'implementazione di un sistema di rilevazione anhale flessibile ed affidabile.

Emas/Ecolabel

Al fine di sensibilizzare operatori ed utenti destema produttivo europeo alle
tematiche ambientali, sono stati introdotti mecsamidi certificazione volontaria, EMAS

ed Ecolabel, che hanno scopi diversi:

Si tenta di far prendere coscienza agli imprenditbe la qualita dell'azienda non si
misura solo in base alla competitivita del prodattalel servizio erogato. Le aziende
devono invece orientare il proprio interesse sgiate all'ottimizzazione ed all'eco-

compatibilita di tutti i processi e tecnologie atancorrono alla produzione.

D'altra parte le direttive comunitarie puntano ianetare l'interesse del pubblico con

efficaci strumenti di formazione ed informazionekaemtale. Il fine ultimo & sviluppare la
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consapevolezza dell'importanza del ruolo che l& paciali possono svolgere per favorire

uno sviluppo piu sostenibile.

A tal fine la certificazione EMAS responsabilizzaettamente gli attori del sistema
produttivo e introduce un canale informativo ambaéncon i propri stakeholders, pubbilici

e privati.

Il certificato Ecolabel invece introduce elementiwisibilita per le organizzazioni
ambientalmente "virtuose", permettendo cosi di @gggre una ulteriore leva strategica al

proprio posizionamento competitivo.

Da questo punto di vista il logo EMAS e il marchixolabel sono strumenti di
comunicazione ambientale che contraddistinguon@mlironmental leaders del mercato

europeo.

| requisiti degli indicatori da usare in questacghna sono stabiliti dalla normativa

europed-

“I dati grezzi generati da un sistema di gestiongiantale saranno usati in varie
maniere per mostrare le prestazioni ambientalindbnganizzazione. A tal fine essa potra
utilizzare i pertinenti indicatori di prestazionmaientali esistenti garantendo che quelli

scelti:
a) forniscano una valutazione accurata delle prestadell’organizzazione,
b) siano comprensibili e privi di ambiguita,

c) consentano un confronto da un anno all’altro fie della valutazione

dell’andamento delle prestazioni ambientali defjamizzazione,

d) consentano confronti con risultati di riferimera livello settoriale, nazionale o

regionale, come opportuno,

e) consentano eventualmente confronti con requisitnativi.”

1 Nuovo Regolamento (Ce) N. 761/2001 del ParlamEntopeo e del Consiglio del 19 marzo 2001
sull’adesione volontaria delle organizzazioni asistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS),
allegato IlIl, punto 3.3. “Criteri per relazionandle prestazioni ambientali”
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Anche per l'implementazione di questi criteri e essario disporre di un adeguato

sistema informativo ambientale.

ISO 14001 e ISO 14031

Le norme UN? sui Sistemi di gestione ambientale richiedonoltasumolto concreti
in merito ad aspetti chiave della gestione ambienta

e Politica ambientale - I'alta dirigenza deve assacsirche sia conforme alla relativa
legislazione, adeguata alla realta aziendale, tdsaniglioramento continuo e alla

prevenzione dell'inquinamento;

e Aspetti ambientali - I'organizzazione deve stabilied attivare procedure per
I'individuazione degli aspetti ambientali delle prie attivita. Deve inoltre prenderli in

considerazione nello stabilire i propri obiettimnbientali.

e Obiettivi e traguardi - l'organizzazione deve slabie mantenere obiettivi e
traguardi documentati, coerenti con la politica @antale e la prevenzione

dell'inquinamento.

e Programmi di gestione ambientale - che devono oemntée I'indicazione su

responsabilita, tempi e mezzi per il raggiungimetegli obiettivi e dei traguardi;

e Sorveglianza e misurazioni - l'organizzazione deseiluppare procedure

documentate di sorveglianza e misurazione di femomiievanti per I'ambiente.

Questa normativa implica una regolare registrazidele performances ambientali,
controlli operativi appropriati e conformi agli @fiivi dell’organizzazione. Essa definisce
il processo di valutazione delle prestazioni competesso e strumento gestionale interno
e dinamico, che utilizza gli indicatori per racdegt informazioni e confrontare le

prestazioni ambientali passate e presenti congrpooiteri di valutazione”.

Quest'ultimo € articolato in fasi successive chepmendono:

12 Gruppo di lavoro ISO/TC 207 per la “Gestione @&@ntale” - norme UNI EN ISO 14001del 1996 e
UNI EN ISO 14031 del 2000
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e selezione, sviluppo e scelta degli indicatori dilut@zione delle prestazioni

ambientali
e misurazione degli indicatori, attraverso un’atévii raccolta di dati;

e analisi e conversione dei dati in informazioni nggentative delle prestazioni

conseguite;
e valutazione delle informazioni in relazione ai enitdi valutazione adottati;
e reporting e comunicazione delle informazioni ela@bemelle fasi precedenti;

e revisione e miglioramento del processo.

L'output di questo insieme di processi deve esseeatato a:
e migliorare qualita, affidabilita e disponibilita idgati;

e migliorare capacita di analisi e valutazione dei deccolti;
e sviluppare, identificare e affinare gli indicatpii efficaci;

e ricomprendere queste informazioni nei processisi@cali aziendali.

Ovviamente, per poter evidenziare conformita aggl ed ai regolamenti ambientali
applicabili e gestire questo insieme coordinatmftirmazioni, bisogna saperle misurare e

registrare correttamente.

Al fine di poter valutare queste performances, larmmativa predispone una
“Valutazione della prestazione ambientale® (EPE nviEbnmental performance
evaluation), che viene definita come il processmdcolta, analisi e riesame periodico dei
dati ambientali ed il miglioramento di tale proagss

La Valutazione della prestazione ambientale e umemento di gestione interno,
concepito per determinare se la prestazione anabéenti un’organizzazione rispetta i

criteri stabiliti dalla direzione dell’organizzazie stessa.
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AlA

La direttiva IPPC, oltre a formalizzare l'interesa@opeo di riduzione di emissioni
nocive e definire natura e criteri di redazioneledAT, predispone anche I'AIA —

Autorizzazione Integrata Ambientale.

L'Autorizzazione Integrata Ambientale € il provuedinto che autorizza I'esercizio di
un impianto imponendo misure tali da evitare oppudurre le emissioni nell’aria,
nellacqua e nel suolo. L'AlA sostituisce ogni altautorizzazione, visto, nulla osta o
parere in materia ambientale previsti dalle disposi di legge e dalle relative norme di

attuazioné&.

L’autorizzazione va richiesta solo per i seguestiai di attivita industriale, in virtu
del loro particolare contributo allemissione dssmze nocive nell'ambierife energia,
produzione e trasformazione di metalli, industrignemaria, gestione dei rifiuti, altre

attivita (cartiere, allevamenti, macelli, industakémentari, concerie...).

2.7 Analisi delle spese ambientali nel settore term  oelettrico

L’Istat raccoglie annualmente i dati inerenti givestimenti ambientali in Italia. Tali
informazioni comprendono la rilevazione annualdedptincipali tipologie di spesa che le

imprese sostengono per la protezione dellambiente.

Secondo i criteri Istat sono “spese per la protezidel’ambiente” le spese per attivita
e azioni di prevenzione e riduzione dei fenomeninduinamento e degrado ambientale
nonché di ripristino della qualita dell’ambiente, paescindere dalla ragione che le
determina (provvedimento normativo, convenzione eate locale, decisione aziendale
ecc.). Sono incluse le spese — correnti e di innesito — per attivita e azioni che abbiano
come scopo principale uno o piu dei seguenti dbietaccolta, trattamento, prevenzione,
riduzione, eliminazione e monitoraggio dell'inqum@nto, nonché di ogni altra forma di
degrado dell’ambiente; sono invece escluse le spestenute per limitare 'utilizzazione

di risorse naturali, come anche le spese per f@ttiohe, pur esercitando un impatto

13 Tranne le disposizioni relative al controllo gericoli di incidenti rilevanti connessi con

determinate sostanze pericolose.
14 Elencate nell'allegato | del D.Lgs 59/2005
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favorevole sulllambiente, sono effettuate per pguge altri scopi principali, quali igiene e

sicurezza dell’ambiente di lavoro.

Spese totali per la protezione dell'ambiente sostenute dalle imp  rese - Anni 1997 -2006 (valori in
milioni di euro a prezzi correnti)
Anno 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Spesa
totale 10.330 14.241 16.086 17.969 26.003 23.696 18.813 20.770 24.594 25.512
Tabella 2.3 — Spese totali delle imprese per |'antlei (2008) - Fonte: ISTAT

Alla luce di questa indagine statistica, in Italia, maggior parte degli investimenti
sono per tecnologie end-of-pipe, cioé di fine ciclQueste tecnologie puntano
all'abbattimento dell'inquinamento dopo che esseé $irmato nel processo produttivo.
Esempi di questo tipo di investimenti possono @ssensiderati i filtri per il trattamento
dei reflui gassosi; reti di raccolta e convogliameetiei reflui; impianti e attrezzature per lo
stoccaggio ed il trasporto dei rifiuti, il trattame e/o il recupero dei rifiuti (incluso il
compostaggio), lo smaltimento finale (ad esempiméénceneritori); reti di drenaggio per
evitare o trattare versamenti accidentali di rifimtaterie prime e reflui liquidi che possono
contaminare il suolo e/o le falde; strumenti ewgyilo di strumenti per l'identificazione e
'analisi delle fonti di inquinamento, della dispeme degli inquinanti nel’ambiente e
degli effetti sugli uomini e sulle specie animalregetali.

Gli investimenti end-of-pipe quindi non contribus® a ridurre la quantita di
inquinanti prodotti, come avviene invece in seguid investimenti “integrati” nella

struttura produttiva.
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Investimenti delle imprese dell'industria in senso stretto (eccetto divisione 37) (*) per la

protezione dell'ambiente per tipologia . Anni 2003- 2005 (composizioni percentuali )

ANNO Investimenti end-of-pipe Investimenti integrati  Totale
2003 74,4 25,6 100
2004 76,0 24,0 100
2005 57,9 42,1 100
Investimenti delle imprese dell'industria in senso stretto ( eccetto divisione 37 ) (*) per la

protezione dell'ambiente per settore ambientale. A nni 2003-2005 ( composizioni percentuali)

SETTORE AMBIENTALE 2003 2004 2005
Protezione dell’aria e del clima 30,5 38,0 36,6
Gestione delle acque reflue 31,8 24,5 17,3
Gestione dei rifiuti 14,1 15,6 11,5
Altro® 23,6 21,9 34,6
Totale 100,0 100,0 100,0

“ Tale voce comprende i seguenti settori ambientali: protezione e risanamento del suolo, delle acque del sottosuolo e delle
acque di superficie; abbattimento del rumore e delle vibrazioni; protezione della biodiversita e del paesaggio; protezione

dalle radiazioni; ricerca e sviluppo per la protezione dell'ambiente; altre attivita di protezione dell’lambiente

Tabella 2.4 - Spese delle imprese per I'ambier@@8p- Fonte: ISTAT

Sulla base di quanto sopra I'impegno finanziariwoatato da Enel in Italia nel 2005
per la protezione ambientale risulta pari a:

* 100 milioni di euro per gli investimenti;
* 344 milioni di euro per le spese correnti.

La quasi totalita di questi importi si riferiscel’ativita elettrica; Gli investimenti
ambientali su impianti esistenti (73% del totalefh riferiti per il 43% alla distribuzione

di energia elettrica e per il 57% alla produzione.
Tra questi ultimi vi sono investimenti per:

sistemi di cristallizzazione dei reflui liquidi dprocesso di desolforazione dei fumi;
fornitura e messa in opera dei sistemi di abbatttmelelle emissioni; recupero dei siti

contaminati nelle aree definite di “interesse naale” dalla Legge 426/98; installazione o
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miglioramento di sistemi di disoleazione delle Vesai raccolta dei drenaggi (nelle
centrali idroelettriche); adozione di sistemi dsonorizzazione; sostituzione di sgrigliatori

e paratoie; bonifica di materiali contenenti amiant

Gli investimenti ambientali su impianti nuovi (27%el totale) risultano quasi

interamente a carico della distribuzione di eneefgdtrica (83%).

Nel caso della distribuzione di energia elettrich mvestimenti riguardano
essenzialmente la realizzazione di linee elettri(duestitutive o nuove) ambientalmente

compatibili.

Le spese ambientali correnti del 2005 fanno ca@sigesclusivamente alla produzione
di energia elettrica.

Per il 76% (263 milioni di euro) esse sono dovutexéracosti combustibili, cioé,
sostanzialmente, alla maggiore spesa sostenutdlimpppiego, obbligato da prescrizioni
ambientali, di combustibili a ridotto tenore di foin luogo di quelli utilizzabili in assenza

dei vincoli ambientali che rendono necessariccibiso a questa misura gestionale.

Le rimanenti spese correnti sono quelle per adtidit protezione dellambiente svolte
in proprio o per servizi di protezione dell’ambiergcquistati all’esterno: funzionamento e
manutenzione delle apparecchiature e dei sisteamtafunzioni ambientali, smaltimento
dei rifiuti, adozione e funzionamento di SistemiGkstione Ambientale, personale Enel e

delle imprese coinvolte in queste attivita, fornoeia ambientale, ecc.

Le imposte classificate “a base imponibile ambikrifaoggetto di registrazione
separata in base ai nuovi criteri Istat, hanno amafo nel 2005 esborsi per 22,5 milioni
di euro (“tassa” sulle emissioni di $@© NCO, contributi sul KWh geotermoelettrico, quota

della “carbon tax” afferente a imposta di consumiccarbone).

Altri 31 milioni di euro ricadono comunque su Erelfronte dell’'altra quota della
“carbon tax”, connessa con la rideterminazione edediccise sulla generalita dei

combustibili.

L’Enel conteggia tra le proprie spese ambientatih@n mancati ricavi connessi con la
riduzione di produzione di taluni impianti idroegleti in conseguenza della richiesta di
rilascio di una parte della portata d’acqua nelkal sotteso al fine di preservarne gli

ecosistemi (Deflusso Minimo Vitale); si e trattabe] 2005, di ben 52 milioni di euro.
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Le spese ambientali di EdiPower, rispetto a quelleEnel, sono di differente
composizione a causa della grande diversita dgHioizzazione aziendale: EdiPower e
un’azienda che si occupa esclusivamente di gesaffi@ente e riconversione di central
elettriche, lasciando ad altri soggetti del grugpgalison Trading S.p.A., Aem Trading
S.r.l., Atel Energia S.r.l. e IRIDE Mercato S.p.Ar)schi connessi all'approvvigionamento
dei combustibili usati e alla commercializzaziorgl'dnergia prodotta. Questo tipo di
contratto e definito Tolling Agreement, una formssienilabile a quella dell'appalto di

lavorazione di merce per conto di terzi, definttller”.

In pratica EdiPower non acquista direttamente mhioostibile che brucia negli impianti
che gestisce quindi, ad esempio, non possono raffariproprio bilancio poste come gli
extracosti combustibile, che invece pesano moltdlaneomposizione delle spese
ambientali Enel. Le spese ambientali EdiPower edsdfd nel 2006, sono state
rispettivamente pari a 18,1 e 35,7 milioni di Euro.
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3.1 Il modello CAMBIA (Contabilita AMBientale di Im  presa Analitica)

Questo modello di database e stato sviluppatmeldi creare strumenti di gestione che

siano in linea con le esigenze di contabilizzazideiedati ambientali, di cui si & scritto nei

precedenti paragrafi.

Descriviamo ora lo schema concettuale del modetie,é un database programmato in

Access, con maschere di inserimento, tabelle wtaki e reportistica integrata. Ne

illustreremo principalmente il percorso logico gete, rimandando al manuale per un

approccio esemplificativo e maggiormente dettagliat

ISPRA Modello CAMBIA

I-:hnswhiu:!pw In Protezione Guida
o LB " AMSientdle of impresa Andiiicg

MENU GENERALE

SELEZIONA LIMPRESA [ |

SELEZIONA ANND 2008 =

ANAGRAFICO INSERIMENTO DATI BILANCI RIEPILOGHI

Datilmpresa Lista Prodatt ‘ Conta dells risarse

Quadi Canti Intput Riiepiloghi Annusli ‘

Riepiloghi Pluriennali

Referent ‘ Cicli produttivi ‘ Conto Output ‘ Quadri Conti Dutput

P Quadro Spese
$ Spess ‘ Ambientali

HORMATIVA

“alori di Legge
Campi Elettromagnetici

Waloni di legge
dell i
elle sargenti sonore ESCI

Versions 1.0 Gen. 2007 Sofware: Giorgio De Banedstt - Seiore Analisi dei cich produivi, Crissian i Siefano - Sefiors Comunicazione SINAnSt/EIOnet
COPYRIGHT - Quasto prodofio & i propriets dsTAPAT, & proteto dalla legislazions nazionale =d intsmazionsie, & deve sssers assimilato 50 un §pico prodofio delingsgno (quali B & registrazion] musicall. Peranto il suo

uizzo, parzidie o folde & condizionalo dalla ciazione della fonke & dalfinvio del mtericle prodofio @ quesis Agenzia. LAPAT non si assume alcuna responsabilts per eventuali danni che polrebbero derivare, in qualungue modo,
dalfusiizzo del prodotio

Figura 3.1 — Maschera principale del modello CAMBIA

Il modello & suddiviso in cinque sezioni, le prirre permettono inserimento e

modifica dati, le ultime due sono di output (elaxone indicatori e reporting):
1) Anagrafico
2) Normativa
3) Inserimento Dati
4) Bilanci

5) Riepiloghi
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Sezione Anagrafica

Figura 3.2 - Percorso logico di utilizzo del modedi contabilita ambientale CAMBIA

Dati impresa

I modello CAMBIA € stato progettato per registra&reomparare dati ambientali di piu
imprese. A tal fine, dalla finestra “Dati Impresad, possibile inserire, ricercare e
modificare i dati anagrafici delle aziende oggeti@nalisi, definendo date di riferimento
di eventuali cambiamenti.

Referenti

Il modello prevede l'inserimento di informazioniative al soggetto responsabile del
corretto inserimento dei dati nel modello (nelléeeade € generalmente un alto dirigente,

Responsabile del Sistema di Gestione Ambientale).

Lista Prodotti

L’elenco dei prodotti che sono realizzati e indisgabile per il successivo inserimento
dei dati relativi ai processi produttivi presengilimpresa. Le informazioni richieste sono
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nome, descrizione sintetica delle caratteristighewwentualmente una nota piu estesa ed un

codice interno di riconoscimento del prodotto.

Cicli Produttivi

Il sistema consente di definire per ogni impresansieme di processi di lavorazione,

definiti appunto cicli produttivi.

A ciascuno di essi € associata la produzione diingolo prodotto. Una volta definito
il ciclo, deve essere dichiarato il prodotto adoeassociato, specificando quantita ed
eventualmente valore della produzione, con attemezialla omogeneita delle unita di

misura..

L'inserimento dei dati di produzione consente tiaare indicatori di performance per
ogni singolo elemento di input e output presenét modello (risorse consumate,
emissioni, rifiuti etc). Gli indicatori specifici asanno quindi automaticamente

parametrizzati al dato di produzione annua in thseporting.

Tale impostazione consente di:

e paragonare il rendimento di processi industrialiedsi (che producono lo stesso
prodotto)

e analizzare un particolare ciclo produttivo, evidando I'evoluzione nel tempo dei

consumi di materie prime, o le emissioni diffuség spese ambientali sostenute.

Fornitori

Il modello prevede I'inserimento del Fornitore per:

e acquisto di materie prime

e acquisto di servizi, ad esempio per lo smaltimelgtorifiuti

E quindi indispensabile creare una sezione anagrafestinata ad accogliere i dati
anagrafici dei vari fornitori, specificandone laeetuale appartenenza al medesimo gruppo

industriale.
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Sezione “normativa”

Il modello prevede la registrazione delle misureipeonitoraggio dell’inquinamento

elettromagnetico ed acustico.

Le singole misure vengono confrontate automaticaeneon i limiti espressi dalla

normativa in vigore per stabilire eventuali supegathdei limiti di legge.

Dalla sezione “normativa” € possibile inserire egjiarnare i valori limite previsti
dalla legislazione attuale in merito ai “Valorildegge Campi Elettromagnetici” e “Valori

di legge delle sorgenti sonore”.

Sezione Inserimento Dati

Per contabilizzare gli aspetti ambientali € neagssaserire tre tipologie diverse di

informazioni:
e risorse consumate dall'impresa
e inquinanti prodotti (aria, acqua, rifiuti, rumore elettromagnetismo)
e spese ambientali sostenute dallimpresa.

Il sistema di tabelle relazionali del modello camtee di identificare tali dati,
distinguendo i dati fisici (strutturati su tre Ilifeda quelli economici (strutturati su due

livelli).

Ad ogni nuovo inserimento viene quindi associatt@uaticamente un codice interno
al sistema che lo collega univocamente ai divevsili in cui si & scelto di catalogare il
dato.

Le risorse sono distinte in due grandi tipologiegelte acquisite direttamente dal
patrimonio naturale e quelle derivanti dal sistemdustriale. Le classificazioni delle

risorse sono strutturate in base al codice ATECO.

by

Ad esempio, la categoria “Energia Elettrica” e assata allomonimo conto
identificato dal codice “B.I1.9” (tra le risorse aagstate dal sistema industriale). Questa

categoria comprende le due sottocategorie “Energiettrica da fonti rinnovabili”,
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(codice “B.1.9.1") e “Energia elettrica da fonti norinnovabili”, (codice “B.1.9.2”). Ogni
sottocategoria si divide ulteriormente con sottdcah secondo livello; ad esempio il
sottoconto “B.1.9.1" (“Energia elettrica da fonti innovabili”) comprende cinque
sottoconti:“B.1.9.1.1"(“Da geotermia”);"B.1.9.1.2" (“Da Eolico”);"B.1.9.1.3" (“Da
Solare”); “B.1.9.1.4” (“Idroelettrica”);“B.1.9.1.5” (“Da altre fonti”).

Gli inquinanti sono suddivisi in cinque tipologieabnto:

Rifiuti, Emissioni in atmosfera, Inquinamento derpi idrici, Inquinamento acustico e

Inquinamento elettromagnetico.

Gli inquinanti o i rifiuti sono distinti in un ineme coordinato di sottoconti, che li

identifica univocamente.
| conti relativi ai rifiuti sono strutturati sulldase del codice CER.

La struttura dei conti spese (su due livelli) semwece la classificazione CEPA. Ogni
conto e corredato di una nota esplicativa che fudge supporto intuitivo per la

riclassificazione delle singole voci di spesa amtaike.

L'inserimento dei dati viene effettuato selezionardd volta in volta I'anno, il ciclo

produttivo e il conto.

Ogni tipo di conto ha una maschera d'inserimentiocdarente con le informazioni che

tale conto sara destinato ad accogliere.

Ogni maschera consente la scelta dell’anno, di pioduttivo e del conto.

Sezione “bilanci”

La sezione Bilanci elabora e raccoglie i risultatienuti, suddividendoli in tre

sottosezioni:

» quadri Conti Input che riassume dati ed indicatori relativi alleorge naturali od

industriali impiegate come input in ciascun ciclogtuttivo;

* quadri Conti Output che riporta i dati annuali sugli inquinanti preiaa ciascun

ciclo produttivo e dell'intera impresa;

 quadro Spese Ambientali
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| quadri sono dei report che forniscono un consoninnuale dettagliato dei dati

inseriti e calcolano, per i bilanci fisici, gli irhtori di performance.

~

Ogni indicatore € calcolato rapportando la quanttarisorsa consumata (o di

inquinante prodotto) con la quantita di prodottaliezato nel ciclo produttivo.

Gli indicatori consentono di confrontare i datiateli a un ciclo produttivo nei diversi
anni oppure di effettuare benchmarking gestionalée@ologico con aziende con

medesime caratteristiche produttive.

Quadri conti input:

Nella sezione quadri Conti Input delle Risorsenédtidirettamente dal patrimonio
naturale sono riportate in dettaglio la quantitanditerie prime utilizzate ed il paese da cui

tale materia prima é stata prelevata.

Si forniscono altresi informazioni circa il valodelle materie prime del Quadro e si
evidenzia la quantita di materia prima utilizza& piascuna unita di prodotto finito di un

ciclo produttivo (“Quantita per unita di prodotto”)

La seconda parte di questi rendiconti sono ineraifdi risorse prodotte dal sistema

industriale e acquisite anche a titolo gratuitd’idapresa per realizzare i prodotti finiti.

Il Quadro Contabile riporta la quantita totale imiihta, evidenziandone l'eventuale
provenienza estera od esterna al gruppo industdaiazienda in esame. Queste
informazioni danno utili indicazioni a verificarea Icapacita dell'impresa di gestire

autonomamente i propri cicli produttivi.

Anche qui viene calcolato l'indicatore di perforrnarche evidenzia la quantita di
materia prima utilizzata per ciascuna unita di ptta finito di un ciclo produttivo

(“Quantita per unita di prodotto”).

Quadri Conti Output
La sezione e suddivisa in cinque quadri;

1. Rifiuti
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2. Inquinamento atmosferico

3. Corpi idrici

4. Inquinamento acustico

5. Inquinamento elettromagnetico

Per i primi tre report viene calcolato anche l'cadore “Quantita per unita di prodotto”,

ottenuto parametrizzando le emissioni con I'amnrerdaprodotto finito.

Nelle ultime due vengono invece evidenziati i sapgenti dei limiti di legge delle
emissioni ed immissioni sonore ed elettromagneti€heeste rilevazioni sono espresse in

termini assoluti e percentuali.
RIFIUTI

Questo quadro evidenzia le quantita totali prodotee localita di smaltimento
(Italia/Estero), la tipologia di smaltimento ed eiteale appartenenza della societa che
effettua lo smaltimento al medesimo gruppo indakdridell'azienda in esame. Per ogni
ciclo produttivo é elaborato I'indicatore “Quantfar unita di prodotto”.

INQUINAMENTO ATMOSFERICO

Riporta dettagliatamente la quantita totale prajottlistinguendo tra emissioni
convogliate (piu facilmente misurabili e quindi ngagmente gestibili) ed emissioni

diffuse (di rilevazione e gestione piu complessa).

Per ogni ciclo produttivo e riportato I'indicatdif®uantita per unita di prodotto”.

CORPI IDRICI

Riporta per ogni inquinante la quantita prodotta agni ciclo produttivo,
suddividendola per tipo di destinazione dello smafacqua dolce, mare, suolo) e per tipo

di depurazione (interna o esterna al gruppo dgifesa).

In linea con la prassi di rilevazione di questalgia di inquinanti, & possibile inserire
i dati anche in termini di concentrazione, espréssag/l, non solo in quantita assoluta.
Per ogni ciclo produttivo sara quindi riportatatlicatore “Quantita per unita di prodotto”,

se l'inserimento & avvenuto in quantita assolute.
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INQUINAMENTO ACUSTICO

In questo report si evidenziano i superamenti asiselpercentuali dei limiti di legge
delle emissioni ed immissioni sonore. A tal finefase di inserimento dati, bisogna anche
indicare classe di destinazione dell'area in cpigsente I'impresa, presenza di un Piano di
Risanamento Acustico ed eventuali interventi ptevisd attuati su tale tipo di
inquinamento. Le rilevazioni e gli eventuali supeemti sono suddivisi in “diurni”,

“notturni” e “totali.

INQUINAMENTO ELETTROMAGNETICO

In questa sezione vengono riportate le misure @weramenti dei limiti di legge dei
campi elettromagnetici. A tal fine, per ogni misudgvono essere indicati “Sorgente” e

“Soggetti irradiati”.

Quadro Spese Ambientali

Riporta i riepiloghi dei dati economico ambientd&l modello, suddivisi per Spese
Correnti (“interne” che comprendono le voci “Costel lavoro”, “Consumi intermedi” e
“Spese Correnti” ed “esterne”, cioe le “attivitagacstate all’esterno” dell'impresa) e Spese

in conto capitale, con i diversi tipi di aggregazidi tali voci.

Per ottenere i report del Quadro spese ambiensalgha scegliere I'anno, il codice del
conto e il ciclo produttivo delle spese che sides visualizzare.

Il report contiene tre sezioni.

Nella prima sezione per ogni SOTTOCONTO sul qualasstate imputate spese sono

presenti tre tipologie di quadri:

* un quadro riassuntivo delle spese relative aatlitnpresa, imputate sul singolo

sottoconto, per ogni singolo ciclo produttivo;
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 un quadro relativo alle spese imputate sul sotit

* |la lista degli inquinanti sul cui abbattimenteednvestito, imputate sul sottoconto;

Nella seconda sezione, per ogni CONTO sui cui sottt siano state imputate spese,

un quadro riassuntivo delle spese ambientali.

Nella terza sezione, per ogni CICLO PRODUTTIVO igpilogo totale delle spese.

Sezione “riepiloghi”

Una sintesi dei risultati ottenuti mediate |'elabnione dei dati € raccolto nella sezione
Riepiloghi,

suddivisa in due sottosezioni:
* riepiloghi annuali;
* riepiloghi pluriennali.

| riepiloghi, visualizzati dal sistema informatisotto forma di report, forniscono una
sintesi dei dati inseriti, comprensiva per i bilafisici degli indicatori di performance

precedentemente illustrati.
Sia i riepiloghi annuali, sia i riepiloghi pluriealh comprendono nove voci:
e due relative alle Risorse, (Risorse naturali e stidaili);

e cinque relative agli output: (Rifiuti, Emissioni, ofpi Idrici, Rumore e

Elettromagnetico);

e due relative alle spese: (Spese e Spese per imgejna

Tutti i riepiloghi sono strutturati aggregando tida partire dal ciclo produttivo, per il
quale e riportato anche il prodotto che il ciclalizza. | riepiloghi pluriennali riportano le

serie storiche dei dati per il periodo selezionato.
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| dati inerenti a Risorse naturali, risorse indiadtrrifiuti, emissioni e scarichi idrici
sono aggregati a livello del primo sottoconto, eieuindi visualizzati i dati raggruppando

categorie di input o output omogenei.

RISORSE NATURALI E RISORSE INDUSTRIALI

Vengono riportate la quantitd consumata, il valore euro e [lindicatore di

performance, ossia il consumo per unita di prodotto
RIFIUTI

Per ogni ciclo viene riportata la quantita totaledotta, la percentuale per ogni tipo di
smaltimento e I'indicatore di performance, quantitéifiuto per unita di prodotto.

EMISSIONI

Per ogni ciclo produttivo viene riportata la qutntiotale emessa, le percentuali di
emissioni convogliate e diffuse e l'indicatore érformance, quantita emessa per unita di

prodotto.
SCARICHI IDRICI

Oltre alla quantita totale, sono riportate le quargcaricate direttamente in acqua e nel

suolo, la quantita che passa attraverso un deparatiindicatore di performance.
RUMORE

Per ogni ciclo produttivo sono riportate le misulenumero e la percentuale di

superamenti dei livelli fissati dalla normativa.
CAMPI ELETTROMAGNETICI

| dati sono aggregati in due categorie: alta ed&sxjuenza. Per ogni categoria sono
riportate le misure e i superamenti, sia a livellampresa, sia a livello di singolo ciclo

produttivo.
SPESE

Vengono riportate le spese in conto corrente eonta capitale per ogni singolo

sottoconto e i totali per ogni conto.
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SPESE PER INQUINANTE

Sono riportate le spese affrontate dallimpresagi#yattere ogni singolo inquinante,
rifiuto, emissione o0 sostanza scaricata per vigagcalcolate sulla base delle percentuali

indicate in fase di immissione dei dati relativeapese.

3.2 | test sul modello

Il lavoro che e stato fatto sul modello e statanderimento dei dati di alcune centrali
termoelettriche italiane, di proprieta Enel ed Bavpr, innanzitutto al fine di verificarne

funzionalita, affidabilita e praticita di utilizzo.

Tale lavoro ha implicato anche alcuni spunti dillgypo di nuove funzionalita e
correzione di piccole imprecisioni di programmaapil tutto cercando un sostanziale

equilibrio tra le due ottiche complementari defituitivita e della flessibilita di utilizzo.

La base di dati su cui si e lavorato sono statbdeiarazioni EMAS, che riportano con
dovizia di particolari quasi tutte le informaziambientali rilevanti su dati fisici. Gli unici

dati fisici piu difficoltosi da reperire sono quefierenti l'inquinamento elettromagnetico.

Al contrario gran parte delle dichiarazioni hanntormazioni economiche di rilevanza
ambientale poco dettagliate: tali informazioni m@weno criteri di contabilizzazione non
necessariamente compatibili con i metodi contatsddizionali, le cui voci di spesa
confluiscono nei bilanci consolidati delle grandieande che gestiscono gli impianti. Nei
bilanci aziendali consolidati non si pone l'accesto vari centri di costo o di reddito
aziendali, come potrebbero essere le singole deniraui il gruppo fa parte, bensi si
aggregano le voci di costo omogenee di tutte leawadiendali. Cid avviene per poter avere

un quadro complessivo, nel rispetto della unitargitgestione aziendale.

Le centrali

Sono state analizzati i dati ambientali di due @Entermoelettriche: la centrale
EdiPower diSermide (MN) e la centrale ENEL Edoardo Amaldilda Casella(PC).
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La centrale diSermide ha una potenza complessiva di 1780 MWe. La prachgze
affidata a due sezioni termoelettriche tradizior(dklla potenza elettrica di 320 MWe
ciascuna) e da due ulteriori sezioni (da 380 e MB@e) riconvertite a ciclo combinato ed
entrate in pieno servizio nel 2005. La Centraleestith da 173 dipendenti e si avvale di

ditte esterne per le attivita di pulizia e manutene ordinaria e straordinaria.

Il combustibile utilizzato nei CCGT e esclusivaneeiit Gas Naturale. La variazione
del consumo negli anni e collegata esclusivamdigevariazioni di energia prodotta e dal

rendimento delle sezioni termoelettriche.

Nel 2006 €& stato consumato Olio Combustibile Der€CD) sulle sezioni
termoelettriche tradizionali, a causa dell’emergegas del 2005.

Una piccola quantita di gasolio viene consumata lpecaldaie ausiliarie ed altre

apparecchiature di emergenza in funzione dellelbirattivita dei gruppi.

La centrale diLa Casella & entrata in funzione nei primi anni 70, nell’eds di

impianto termoelettrico tradizionale con caldaienahtate ad olio combustibile.

L’impianto, progettato per il funzionamento di tipontinuativo, ha contribuito fino al
termine del 1997 alla copertura della base detihiesta di energia da parte della rete
nazionale, con un rendimento medio del 39%; suoc@sente ha svolto prevalentemente
un ruolo di riserva per soddisfare la richiestaediergia nei periodi di punta, con

rendimenti naturalmente inferiori.

Successivamente si € deciso di riconvertire larakntper la combustione di gas
naturale in ciclo combinato. Questo processo eitextm a dicembre 2003, quando tutte e
quattro le unita trasformate sono entrate in eserotommerciale, tornando al pieno

regime produttivo.

L'impianto di La Casella nel nuovo assetto dispalaina potenza efficiente lorda
complessiva di circa 1.524 MW, suddivisa su quatinga di produzione uguali di circa
381 MW ciascuna ed impiega come combustibile pgoréauzione di energia elettrica

esclusivamente gas naturale.

Le attivita di conduzione, manutenzione e contralicutte le apparecchiature sono

svolte dal personale dell'impianto, che si compdn&l5 persone (al dicembre 2004).
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Le spese correnti della centrale di La Casella stwdtate pari a 255.000 euro per
investimenti di natura ambientale e di 794.000 gu@ospese correnti, al netto dei ricavi.

L'analisi

Il periodo esaminato ¢ il triennio 2004-2006, dieaihquale la centrale di Sermide ha
avviato le nuove sezioni a ciclo combinato disattdo le unita convenzionali, ad

eccezione di due mesi nel 2006.

Nel 2006 infatti, a seguito del’emergenza gasjimistero delle Attivita Produttive ha
autorizzato con DL 26 gennaio 2006 n. 19, il funaimento delle sezioni termoelettriche
convenzionali, stabilendo dei limiti di emissioniél glevati del normale (incremento del
325% dei limiti di legge per SG del 175% per gli Ng).*°

Questa particolarita consente di evidenziare ledihza di performance ambientale tra
I'anno 2005, in cui hanno funzionato soltanto lei@ei a gas a ciclo combinato, e gli anni
2004 e 2006, durante i quali il livello di emisdion atmosfera e stato negativamente

influenzato dall’utilizzo delle sezioni convenzidina

Nel triennio in analisi, la centrale Enel di La €#& ha invece operato soltanto tramite
cicli combinati, immettendo in atmosfera una quantii NO;, CO e CQ proporzionale
alla sua produzione annuale di energia elettrica,ecin costante diminuzione a partire dal
2004.

Tramite questo modello € quindi possibile:

- paragonare le performances ambientali di unaatesita produttiva in tempi diversi,
analizzando quindi I'influsso della tecnologia a@dta sul rendimento del ciclo produttivo.
La seguente tabella evidenzia i consumi di acquaettigerazione della centrale di
Sermide nel triennio 2004-2006:

15 | imiti di legge:
SO,= 400 mg/Nmc (1700 durante I'emergenza gas);
NO,= 200 mg/Nmc (550 durante I'emergenza gas).

Rif.leg.: D. MICA 08/08/2000 ; DM 12/07/1990 All;30M 21/12/1995 ; D. MICA 08/08/2000 ; DGR
V1/1341 12/10/99
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SINTESI - RISORSE

Ciclo produzione eletfrica

PN3 ACQuAa
Risorsa

P.N.31 ACQUE SOTTERRANEE

2006

P32 ACQUE SUPERFICIALL IN PREVALENZA DCLEI

Innedi 22 settembre 2008

2004

2005

2006

Prodotte  eletiricita

Quaniita

71.000m3

545.700.000,000m3

T00.695.000,000m3

T06.471.000,000m3

Yalore Indicarore

0,012 UNWh di prodetto

119,502 m3MWWh di prodotto

113,052 m3MWh di prodotio

117,315 m3IMWh di prodotio

Pagina 1di 1

Tabella 3.3 — Esempio di report del modello CAMBI&intesi Pluriennale Risorse Naturali della

centrale di Sermide.

Notare il rendimento piu elevato nell’anno 2005¢in la centrale ha prodotto energia

esclusivamente tramite ciclo combinato.

- paragonare le performances ambientali di unizdyttive diverse nel medesimo

periodo, analizzando le differenze di rendimenpaata di tecnologia.

La seguente tabella evidenzia i risultati otterddil’elaborazione degli indicatori di

performance (quantitd immessa in atmosfera/eneefgétrica prodotta) del modello

CAMBIA, per quanto riguarda alcuni inquinanti natfno 2005.

La Casella Sermide
NO (kg/MWh) 0,138 0,108
CO (kg/MWh) 0,003 0,001
CO; (t/MWh) 0,373 0,371

Tabella 3.4 — Sintesi comparativa di emissione imayti in atmosfera delle centrale di Sermide e La

Casella nell’anno 2005.
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3.3 I miglioramenti

by

Lo scopo di questo studio & stato di eseguire ési sul modello CAMBIA per
saggiarne l'applicabilita in un settore produttispecifico come quello termoelettrico,
recuperando dati ufficiali forniti dai gestori deltentrali. L’'orientamento di fondo che ha

guidato il lavoro e stato costantemente rivoltoaiseguimento di molteplici obbiettivi:

- scelta adeguata di dati grezzi da immettere nel etfmd con particolare

riferimento alle unita di misura piu adatte pestmpo prefissato

- rilevare le problematiche del modello ed intervafesu di esse in maniera da
non pregiudicare l'elaborazione in caso di utilizao settori diversi dal
termoelettrico, in quanto questo ambito & solo deidtanti a cui e rivolto questo

strumento di analisi

Il risultato di questo lavoro ha prodotto numeras®rezioni di varia entita sul
database informatico. Si tratta generalmente detispecondari, legati all'interfaccia
grafica, alle maschere di inserimento, alla scédthe unita di misura ed alla modalita di

navigazione tra i vari menu del modello.

La modifica piu profonda ha riguardato I'inserimerdei rifiuti, che ha riallineato
I'elenco dei codici alla pili recente normativa eea®, prevedendo una distinzione tra
pericolosi e non pericolosi in fase di reportingngossibilita di calcolare subtotali per
ciascuna tipologia di rifiuti. Ora linserimento tda& estremamente veloce, in quanto

guidato dal codice CER, dettagliato e rigoroso ml@unto di vista di obblighi di legge.

In allegato sono disponibili screenshots del Quadugput Rifiuti della centrale di La
Casella, nelllanno 2006.

Anche il reporting € stato migliorato eliminandociale anomalie minori di
visualizzazione e di elaborazione indicatori spegif parametrizzati sull’entita di

produzione finale.

Segue il Quadro Output delle Emissioni della céatdaSermide nell’anno 2005:

16 Usando lo schema di trasposizione dai codici CE®idagli allegati del Decreto legislativo 5 febir
1997, n. 22, ai codici dell'elenco dei rifiuti dii@lla Decisione 2000/532/CE come modificata dalle
decisioni 2001/118/CE, 2001/119/CE e 2001/573/CE
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Quadro contabile delle emissioni ( Oufpur} - Sezione Inguinamenio Aftmosferico

Anneg 2005

Conte  Sottoconfod SettoconreB  Quantica prodetta  wne.  Emvissioni Convogliare  Emissiont Diffuse

AT.3 AT12 AT.1.24 e ot {13 BEOD

SOSTAMZE INQUINAKTI PER STASILIRE | VALCRI LIMITE DI EMESSHONE PER LA AUTORIZZAZICHE AMBIENTALE INTEGRATA ED IMPORTANTI PERIL
Deserizigne: PROTOCOLLC 3 KYOT3 E DI MONTREAL

TISSI0I DI AZOTC £ ALTRI COMPOSTI DELLAZOTO [(NOX)

OS5Il O AZCTO E ALTRI COMPOSTE DELLUAZOTO (NOX IndiYaranzial)

+ Cicla Produtiive Quansii % sl tosale Indicatore: quantita per unita di prodettc

| Precuzions etvica Balr 1 1490 0,138 kg/MWh di prodotta

Conie  Sonocomtad SorioconreB  Quaniira prodetta  wnr.  Emission: Convogliare  Ewmissiont Diffuse

AT ATA3 AT.13.1 1€ ] o e

SOETANZE INGUINANTI PER STASILIRE 1 WALORI LIMITE DI EMSSS50NE PER LA AUTORIZZAZICHE AMBIENTALE INTEGRATA ED IMPORTANTI PERIL
Deserizione; PROTOCOLLD O K0T E DI MONTREAL

OSEI0 DI CARSOMIC (COX}

MONOESIDD D) CAREONIC {C0)

+ Cicla Produttive Quansiii %o sul forale Indicatore: quantita per unita di prodottc
. Proguzions etics 161 100 0,003 kgiMWh di prodotts

Conte  Sorocomtad SorracomveB  Quamire predona wm. Emission: Convogliare Emission: Diffiese

AT AT13 AT.1.3.2 2331810 t o 2331300

SOESTANZE INQUINANTI FER STASILIRE | VALORI LIMITE DI EMISSIONE PER LA AUTORIZZAZIONE AMBIENTALE INTEGRATA S0 IMPCGRTANT! PERIL
Deserizione: PROTOCOLLC O KYOTO E DI MONTREAL

DSEI0N DI CARSONIC (COX]

BEDSSI0O DI CARBOMIC (C02)

. Ciclo Praduttive Qusnsia % sulrorale  Indicatore: quantita per unita di prodottc
: Prasuzione eistrica 233150 ¢ 10 8,373 YMWh di prodotte :

Figura 3.5 — Esempio di report del modello CAMBRuadro Output Emissioni Sermide, anno 2005

In allegato e disponibile anche il Quadro delled®s Industriali della centrale di La

Casella nell’anno 2006.
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4.0 Conclusioni

Il lavoro di ricerca sugli equilibri energetici clsensentono la vita nel nostro paese e

stato utile a definire 'ambito di ricerca e lermipali questioni sollevate dal settore.

Tali questioni hanno permesso di stabilire quatiaita erano da tenere sotto controllo

durante i test sul modello di contabilita ambiemt@AMBIA.

Le modifiche minori di visualizzazione e inserimeiati hanno permesso di utilizzare
proficuamente questo strumento di analisi, coniquddre attenzione a non ricorrere a
soluzioni ad hoc per il settore termoelettrico, diedi rimanere in un’ottica di totale

flessibilita di utilizzo.

La possibilita di confronto tra piu unita produ#tinello stesso periodo e tra due periodi
diversi della medesima unita produttiva e la funeigrincipale che il modello offre. In
questa ottica il modello ha sicuramente dimostrdioessere adeguato al compito.
L’elaborazione di coefficienti per ciascun insermteeha fornito degli indicatori ambientali

specifici, parametrizzati alla produzione annuale:

- aldila del lieve scarto di efficienza delle perf@amees ambientali nellanno 2005
delle due centrali prese ad esempio, la conclusibeeanteressa e che il modello
ha consentito di confrontare questi diversi indicatC’e totale sintonia tra
indicatori calcolati dal modello CAMBIA e gli indatori riportati insieme ai dati
delle dichiarazioni EMAS prese in esame. C’'é imokempre coerenza tra dati

inseriti e visualizzazione delle numerose tipolatdjieeport.

- € possibile inoltre evidenziare immediatamente tart® di rendimento
energetico e di emissioni rilevabile nella stessatrale in seguito all’adozione
di tecnologie produttive diverse in anni diverse tentrali a ciclo combinato
sono caratterizzate da rendimenti piu elevati @liinferiori di emissioni nocive
rispetto alle centrali a ciclo tradizionale. Taldfatenza e immediatamente
evidenziata dai rapporti pluriennali della centrdleSermide, caratterizzata da
performances migliori negli anni in cui ha prodotenergia elettrica

esclusivamente tramite ciclo combinato.

Queste considerazioni sul ciclo combinato dovrebloewiamente essere integrate con

le informazioni sul sistema energetico del primpitdo. Modelli ambientali come questo
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sono utili per avere una prima informazione amiilentguali-quantitativa. Tuttavia é
opportuno considerare che la scelta del mix produtti un paese necessita di variabili e
considerazioni complesse, che non possono scatunieamente da considerazioni
evidenziabili tramite il modello.

Esistono forse ancora prospettive di sviluppo detieflo, prevalentemente per quanto
riguarda la visualizzazione comparativa di repartuditd produttive diverse. Alcuni
interventi andrebbero comunque ricercati con wtergase-studies su settori diversi dal

termoelettrico, tuttavia I'impianto tecnico-logigenerale e funzionante e rigoroso.
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Decreto legislativo 4 Agosto 1999, N.351 “Attuazodella Direttiva 96/62/CE in
materia di valutazione e gestione della qualitéiateéd ambiente”.

Decreto legislativo 18 Febbraio 2005, N.59 “Attwame della Direttiva 96/61/CE
relativa alla prevenzione e riduzione integraté¢’idguinamento”.

Decreto Legislativo 16 marzo 1999, n. 79 "Attuaeiatella direttiva 96/92/CE recante
norme comuni per il mercato interno dell'energettata”

Decreto Legislativo 11 Maggio 1999, N. 152 “Dispsni sulla tutela delle acque

dall'inquinamento e recepimento della direttiva291/CEE concernente il trattamento
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delle acque reflue urbane e della direttiva 91/6E# relativa alla protezione delle
acque dall'inquinamento provocato dai nitrati progati da fonti agricole”.

- Legge 5 Gennaio 1994, N.36 “Disposizioni in mateliasorse idriche”.

- Legge 18 Maggio 1989, N. 183 “Norme per il riags@itganizzativo e funzionale della
difesa del suolo”.

- Decreto Ministeriale 25 Ottobre 1999, N. 471 “Regoénto recante criteri, procedure
e modalita per la messa in sicurezza, la bonifigh rgristino ambientale dei siti
inquinati, ai sensi dell'articolo 17 del decretgistativo 5 febbraio 1997, n. 22, e
successive modificazioni e integrazioni”.

- Decreto Presidente Consiglio Ministri 14/11/1997et€rminazione dei valori limiti

delle sorgenti sonore”.

SITI INTERNET

http://www.apat.it
http://www.sinanet.apat.it
http://www.autorita.energia.it/dati/feem48.htm (5/132008)
http://www.arpapuglia.it
http://lwww.eni.it
http://lwww.feem.it
http://www.uni.com
http://lwww.istat.it
http://lwwwe.istat.it/conti/ambientali/
http://www.minambiente.it
http://www.europa.eu.int
http://lwww.clear-life.it
http://www.ambientediritto.it
http://www.sincert.it
http://lwww.arpa.emr.it
http://lwww.arpa.veneto.it
http://www.oecd.org

http://www.arpat.toscana.it
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http://autoritaambientale.regione.puglia.it
http://www.regione.puglia.it
http://www.ambiente.it

http://lwww.cridea.it
http://www.ambientesicurezza.ilsole24ore.com
http://lwww.rete.toscana.it
http://eippcb.jrc.es/pages/FActivities.htm
http://lwww.enel.it/

http://www.edipower.it/ambiente/dich_ambientali.asp
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6.0 Allegati

6.1 Screenshots dal Modello CAMBIA - Quadro OutRiftuti della centrale di La Casella, anno 2006

Quﬁdm contabile delle emissioni ( Output) - Sezione Rifiuti

Anne 2008
Conte  Sentocenred SettoconteB  Ouantite prodona  wm. Esrere Italin  Gruppe Esrerno DMscorica Tncemerimento Riciclaggio
RL1D Fi.10:1 RE1EC1.21 B30T t 520,32 830,32 £30,32

Descrizione: RIFIUTI PRODCTTI DA PROCESS! TERMIC

RIFIUTI PRODOTTI DA CENTRALN TERMICHE ED ALTRI IMPIANTI TERMICE [TRANME 19)

FANGH! PRODOTT DAL TRATTAMENTS IN LDOOD DEGL| EFFLUENTI. DIVERSI D& QUELL! DI CLE ALLA WOCE 10 01 20

¥ . - . L s - . - - 3
] Cicte Produiive Onantivg ] Indicatore: guantita per ! Tipe Smaltimente Gruppe Quantitg smaltita !
: unita di prodotte i - O . :
E Produzions eieinca 30,32 1 100% 0,125 HKg/MWh di E E Rizictaggiz £33z E
' pradotto 1 '
T T e A 4

Conte  Sonocenmrod SetioconteB  Quantita proderta wm. Estere Iralia  Gruppe Esrerne Discarica Incemerimenis Riciclaggio

AL Rita.2 RL122.3 182 3 1849 139 8.3

Descrizrone; - OL ESAURITI E RESIDUI DI COMBUSTISILI LIGUIDI {TRANNE OLI COMMESTIBILI ED OLI DI CUI A RLS, RL12ZE RIS

SCARTI Dl OLIC MOTCRE, OLID PER INGRANAGS] E OU LUBRIFICANTI

SCARTE DI CLIC MINERALE PER MOTORI, MGRANAGE E LUBRIFICAZIONE, WON CLORURATI

‘ Cicle Produitive Onantics % Indicatore: guanfitd per Tipo Smaltimente  Gruppe Quantite sealta
: unird di prodotro r e
: Produzione sielica 193t 100% 0,004 Kg/MWh di s s O o
i pradotto i ;

Iunedi I3 oabre 2008 Pagina I i §



Anna 2006

Conre  Scitecented SercconteB  Quontitg prodetta  wne.  Esere  Italia  Gruppe Esterne Discarica Tncemeriments Riciclaggio

RT3 RL13T RL137.A1 rie ot T 7,18 s |
Deserizions: 0L ESAURITIE RESIDUN DI COMBUSTISILI LIGUIDI (TRANKE OLI COMMESTIBILI ED CLIDI CUFA RLE, RLI2E RL1S)
RIFIUTI Cf CARBURANTI LIGLIDI

CLI0 COMBUSTIBILE £ CARBURANTE DIESEL

Cicie Produirve Ouansi a Indicatere: quantitn per Tipo Smeltfments  Gruppe Puamtirg smaltta
unita di prodotto s n 1

Froduziens eiztica IAEL 100% 0,007 Kg/MWh di Eeeamta | EhE o
prodotto :

Conre  Scttocented SeteconteB  Quantitg proderra wm.  Esrere Dtalia  Gruppo  Esrerne Discarica Incenerimenie Riciclaggio
RLT4 FlL146 RL145.3 o5es ot 642 D544 0,644

Dieserizigna: SOLVENTI ORGAMICEH, REFRIGERANT] E PROPELLENTI i SCARTO [TRANME RLT £ RLE)

STLVENTI ORGANICI, REFRISERANTI £ PROPELLENT! DI SCHRIMAAERCEOL D1 SCARTO

ALTRLEOLVENTI E MISCELE D{ SOLVENTE

Cicle Produitive Ouaniiic % Indicarare: quanfit per Tipo Smalniments  Gruppe Puamiira smalnra
: unita di prodotta i :
! Produzions eielinca 084 t 100% 0,000 Kg/MWh di . Ririciaggis O Le4a
. prodotto i :

luneds 13 ovabre 2005 Pagina 2 di §



Anng 200a

Conte  Somroconted SowocomoB Ouantita proderra wm. Estero’ Italia  Gruppo  Esrerne Disearica Incemerimento Riciclaggio

Qi Rl15A RL1E12 1.0E k 1.08 1.08
Descriziona: RUIFINTI D IBALLAGGIC, ASSCOREENTI, STRACGL MATERIALI FILTRANTI E INDUMENTI PROTETTIV (NON SPECIFICATI ALTRIMENT!)
IMBALLAGG! (COMPRES! | RIFEUT! URBANI DL IMBALLAGGID OGEETTC O RACCOLTA DIFFEREMZIATA)

IMBALLAGG] IN PLASTICA

Cicle Produtitve Guan i % Indicatore: quantiti per + o+ Tipo Smaltiments Gruppe Quantied smala
unifa di prodotto T o

Proguzions sistiriea 108t 120% 0,000  Kg/WWh di  « Ricioiaggie O tog .
prodotto i .
A SN DR . = 55 0 15 4L B L £ i £ i L i L B S LB S L e L e 4
Conte  Sowocenred SortocomoB  QOuantita prodera  wm.  Estere Itelia  Gruppo  Esterne Discarica Incemerimente Riciclaggio
RLIS SRER RL1S.1.3 3606 b 35,15 35,15 36186

Deserizions; SUIFIUTI DN IMBALLAGGIC, ASSCOREENTI, STRACC], MATERIAL FILTRAKTI E INDUMENTI PROTETTIV (MON SPECIFICATI ALTRIMENT!)

IMBALLAGE! (COMPRES] | RIFIUTI URBANI DL IMBALLAGGID OEEETTO Of RACCOLTA DIFFEREMZIATA)

IMBALLAGE] IN LEGNC

Cicle Produntiva Ouantte % Indicatere: quannit per Tipo Smaltiments  Gruppe Quaniita smalira
! unitd di prodotto T ey B
: Produzionz =isliica 36,16t 100% 0,007 Kg/MWh di . Rickiaggh O ®iE
: prodotio S .
Tuneds 13 outabre 2005 Poging 2 di §



Anne 2006

Conte  Sontocemted SeroconreB  Quamtitd prodorie nwam. Estevre Italia Gruppe Esterne Discarica Incenevimenre Riciclaggio '

ALIE Al.151 RI1E.LE 2496 24595 2455 24,96
Deseriziona: RIFIUT! DI IMBALLAGGIC, ASSCREENTI, STRACCY, MATERLALT FILTRAKTI E INDUMENTI PROTETTIVI {NON SPECIFICATI ALTRIMENTI)
IMBALLAGE [COMPRES! | RIFIJTI URBAN] DL IMBALLAGGID OGEGETTC O RACCOLTA DIFFEREMZIATA)

IMBALLAGE! [N MATEREALT MIST!

Clclo Produmive Onantiii % Tndicatore: guantita per \  Tipo Smaltiments  Gruppe Cuantite smaltita

i nnita di prodotto o . :

: Froduzions eigliica 2496 ¢ 100% 0,005 Kg/MWh di s Elscaee) | 256, -

i prodotta i ;
Conte  Sottocemted SenoconreB  Quantitd prodorma  wm. Estere Ttalia  Gruppe Esterne Discarica Incenerimenre Riciclaggic '
RES Al.15.2 RI.15:2.3 E5E 568 5,68 568

Degeriziona: RIFIUTI DN IMBALLAGGIC, ASSORBENT!, STRACCH, MATERLAL! FILTRAKTI E INDUMENTI PROTETTIVI (KON SPECIFICATI ALTRIMENTI)

AZSOREENTI, MATERIAL| FILTRANTI, STRACCI E INDUMENT! PROTETTIVI

AZSORBENTI, MATERIALI FILTRANTI {INCLLIZ! FILTRIDELL'CLIC KON SPECIFICATE ALTRIMENTI), STRACCI E INDUMENT! PROTETTIVL CONTAMINATI T4 20

Cicls Produnive Cuandig k] Indicatore: g;rmmit,fz per Tipo Smaltimente. Gruppo Ouantira smaliira
i nnitd di prodotto . :
! Produzions eleliica 558 1 100% 0,001 Kg/MWh di Discarica | 5es o
i prodotto ]
lunedi 13 ortobre 2508 Paging 4 di §



Anne 200

Conre Sottoconted SottocontoB  Quantita proderra wm.  Estere Italia  Gruppe  Esrerne Discarica Incemerimente Riciclaggio

RL1S RL15.2 RIL.152.3 w7 ot 207 7 207

Dieseriziope: RIFIUTI DN IMBALLAGGIC. ASSOREENTI, STRACC] MATERMALI FILTRANT! E INDUMENTI PROTETTIV (NON SPECIFICAT ALTRIMENT1)

AZSORBENTI, MATERIALI FILTRANTI, STRACC] E INDUMENTI PROTETTIVI

ASSOREENTI, MATERIALI FILTRANTI, STRACS E INDUMENTI PROTETTIVI, DRVERS DA QUELLI D CUl ALLAVOTE 15 02 02

Cicle Produirfve Ouansi % Indicatore: quantita per Tipo Smaltimente  Gruppe Cuantia sualtna
unifa di prodotto o :
Frocuziorss @ielinca 07t 100% 0,004  Kg/MWh di - -ENECatg | A B

Conte  Sottoconted SottocomioB  Quantite proderra  wm, Estere Italia  Gruppe Esterne Discarica Incemerimente Riciclaggio

RL1E RL1E6.2 RL1E2.13 B36 ot 0% 035 0,38
Deserrzione: RIFUTI NON SPECIFICAT! ALTRIMENTI MELL'ELENCD
SCARTI PROVERIENT! DA ARPARECCHIATURE ELETTRICHE ED ELETTRONICHE

APPARECCHIATURE FLORILUSC. CONTENENTI COMPOKENTI PERICOLOS! (POSSOND RIENTRARE FRA [ DOMPONENTI PERICCLOS! DI APPARECCHIATUF

Cicle Produitive Ouaniic % Indicatore: quantiti per Tipo Smelnimenrs Gruppo Cuanire smalara
E untta di prodofta O
: Produzions eelnica 0,36 100% 0,000 Kg/MWh di Flzizaggl O a3
: prodotto i
Iunedi 13 atobre 205 Paging 5 di §



Anns 2006

Conte  Sowoconted SotccomtoB  Quantird prodera  wm.  Estere Dielia  Gruppo Esrerne Discartca Tnecemerinienio Riciclaggio

RL1E Ri.16.2 RL182.14 o0y ] o7 0,7 o7

Deserizions; RUIFILTI MON SPECIFICATI ALTRIMENT! MELL'ELENCD

SCARTI PROVENIENT DA ARPARECCHIATURE ELETTRICHE ED ELETTRONICHE

APPARECCHIATURE FUORLUSC, DIVERSE DA QUELLE DI CULALLEWCCI DA 6 02 0 & 1502 12

Cizle Produntive Ouantite £ Indicatore: quantita per Iipo Simalitmente  Gruppo Quaniire smalara
; unifi di prodotte BE :
! Produzione elebrca 07t 100% 0,000 Kg/MWh di ¢ Rickiagghe O o
. prodotio 3% 1
L--'-:\--—'-:\---'—:\-__'_L__'_L__'_L__'_:\.__'_L__'_L_.'_L__'_L_-'_L__'_L__'_L__'_L__'__JI: -------------------------------------------- dl
Contg Sotroconted SotrocomioB  Quantita proderra  wm., Esterc’ Italia  Gruppo Esrerne Discarica Tncemerimento Riciclaggio
RL16 R1166 RIA6.61 1,44 E 144 1,44 144
Descrizione: FUFILTI NON SPECIFICATI ALTRIMENTI MELL'ELENCD
BATTERIE ED ACCUMULATCRI
BATTERIE AL FIDKE0
Cicle Praduiiivg Crantia % Indicatore: q;mmﬂ'ﬁ per Iipo Smeltiments Gruppe Duantira smaltira
i nnifa di prodotto i .
; Produzlonz elztiiea 144t 100% 0,000 Kg/MWh di i Ricidaggio O T
. prodotto [ 1
D e e -
Iunedi I3 ouabre 2005 Pagina 647 §
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Anna 2806

Conto Sonocoutad SoroconsoB  Ouansig prodena wm. Estere Iralia Gruppo  Esterno Discavica Tncenerimento Riciclaggio

RIIT RiA7.2 RIL172.2 st e 05 LE

Descrizione: RIFIUTI DELLE OPERAZICN D COSTRUZICHE E DEMOLIZIONE (COMPRESC IL TERREND PROVEMEENTE DA SITH COMTAMINATI

LEGMD, VETRO E PLASTICA

VETRD
Cicle Produitive Ouaniite % Indicatore: quantita per o Tipo Smaltimenta Gruppe Ouanrire smalara
; unita i prodotio R w5
! Pracuzions sislica 05t 100% 0,000 Kg/MWh di Rllciagghy O s
: pradotia e .
A ——————E——— e 1o D B b e Bt B b i bt bl
Conte Senocentad SowtoconaB  Quanitic prodema wm. Esteve Iralia  Gruppe Esierno Discarica Tncemerinrenio Riciclaggie
RIIF RL17.4 RIL1T4.5 5324 t 53.24 53,24 5324

Descrizione; RIFIUT: DELLE OFERAZICN! 01 COSTRUZICHE E DEMOLIZIONE (COMPRESD IL TERREND PROVEMIENTE DA SITH COMTAMINATI

METALLI INCLUSE LE LORO LEGHE)

FERRDO E ACCIAIC

Cicle Produimis Oransig % Indicatere: qumrﬁ;& per o Tipo Smaltinente. Gruppe Oueniive smalona
; wnda di prodaotta sy 5
i Produzions elstiica 53,24 ¢ 100% 0011 Kg/MWh di Rilsagghe | EEEC
; prodotto

Iwnedi 13 avobye 2008 Paginag 7 i §
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Anma 200G

Conte  Sottocentad SettocomieB  Ouantiia prodona wm. Eswwero Iralia Gruppo  Esterne Discarica Incemerimenio Riciclaggio

A Ri.19.9 RiA22.1 BT Ot 6,7 &7 E7

Deserizione: RIFILUTIPRODOTT! DA IMPLANT] 0 TRATTAMENTO DE! RIFIUTIL, IMPEANT! DI TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE FUORI SITO, MONCHE DALLA
BOTASILIZZAZIONE DELLACOUA E DALLA SUA PREPARAZIONE PER USC INDUSTRIALE

RIFIUTI PRODOTT DALLA POTABILZZAZIONE DELL'ACCUA O DALLA SUA PREPARAZIONE PER UZ0 INDUSTRIALE

RIFIUTI S0LICI PROTOTTE DAl PROCESS! O FILTRAZKINE E VAGLIC PRIMARI

Ciclo Produnive Ouantiti % Indicarore: q;mmﬁfg per Tipo Smaltimenre  Gruppe Ouantied smalora
. nnifa di prodotto 5 — :
: Procuzione sieliica BTt 100% 0001 Kg/MWh di ;oo DEE | ol
: prodotto i i
e S B S S A e s e S SRR S e L e e e e e e L e e %

Conre Sottocenmicd SerrecomteB  Quantite pradora ww. Estere Italia Gruppe  Esterne Discarica Incemerimento Raciclaggio

mEan Ri.20A L2021 9,247 t LEd7 DEd7 0,547

Desenizione: RIFILUTIURSAMNE RIFIUT! DOMESTICI E ASSIMILABILI PRODOTTI DA ATTIVITA COMMERCIALI E INDUSTRLALI MORNCHE DALLE ISTITUZIONT) INCLUSH | RIFFUTI
DELLA RACCOLTA DIFFERENZIATA

FRAZICH! QGCEETTO D RACCOLTA DIFFEREMNZIATA (TRANNE 5 01)

TUBIFLUIRESCENTE ED ALTRLRIFITI CONTENENTI MERCURIOD

Cicle Produnive Ouantiti % Indicarare: quamfm per : + Tipo Smaltiments Gruppe Ouanried smalora
. nnifa di prodotto £
: Produzicnz eetiiea D547 ¢t 100% 0,000 Kg/MWh di :  Rleloiaggla O 0.547
: prodotto 7
Iuredl 13 osebre 2505 Paping 8 di &
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Anne 2006
Conte  Sonacontad SotroconteB  Quewiitd prodetta  wm. Estevo Italia Gruppe Esierno Discarica Incemerimento PRiciclaggio
RME20 Ri.20.1 RI20.1.27 0AE t 0,18 0,38 0,1&

Deserizione: RIFIUT] URSAN RIFETI DOMESTICE E ASSIMILABILI PRODOTTI DA ATTIVITA COMMERCIAL! E INDUSTRIALI NOMCHE DALLE ISTITUZION) INCLUSE | RIFIUTI
DELLA RACCOLTA DIFFERENZIATA

FRAZICMI DEEETTO D RACCOLTA DIFFERENZIATA [TRANMNE 13 01)

WERNICL INCHICETREADESIVIE RE

£ CONTEMENT! SOETANIZE PERICCOLOSE

Cicle Produnive Onanriig % Indicatore: q:mmﬂ'& per Tipo Smaltiments  Gruppo Orantivd smalara
unitd di prodofto .

Praduzions letidea o6 ¢ 100% 0,000 Kg/MWh di o O LECI
prodotio i ]

liredy 13 outolbre 2608 Pagina 8di §



6.2 Screenshots dal Modello CAMBIA - Quadro Risdrsgustriali input La Casella, anno 2006

Q:md}‘a contabile delle Risorse (Input) -Acgufsfﬁ*

Anng 2006
Conte  Sottocenied SstteconieB Ouannrd Torale wm. Estere Ialla  Gruppe Esterne Valore Totale
B.L10 B Bl 1E14 112308 m3 11203 a

Descrizione: ACOUA CALORE E VARCRI

ACTUA
POTASILE
Crele produtnve Ouantira Tatale Ouanrira per unita d proders
Produziore eletirica 11208 m DC02 maWE 8l prodotio
Conte  Sowocenrad Sewtccontel Ouannrg Totale wm.  Esrere Iralia Gruppe Esrerne Valore Totale
BLS Bi. 92 Blg2t TIFTI0  RAWR 108700 1]

Descrizione: EMERGIAELETTRICA
EMERIGEA ELETTRICA D FONTI NON RINHCAASILI

DA COMBUSTISILL FOSSILI

Crele pradurive Ouantiva Tomale Ouanta per unita di prodeito
Prduziane eielinica 105700 K& D22 WANRUNTAN Ol prodoto
dameniea § ovolre 2008 Pagma { di 2



Anng 2008

Conre Sorocomiod Setcconsel Cuwangra Torale ww. Esere Iralla  Gruppe Esterne Valore Terale

3.4 B &1 Bl 214 38 t 38 o
Descrizione: PRODOTTI CERIVANTI DAL PETROLIC E DAGLIALTRI COMBUSTIBIL FOSSILI E MUCLEAR
PRODOTT| GEL CCEE, DEL PETRGCLIC, DEL GAS MATURALE E DSl COMBUSTIBE] NUCLEARI
GASOLD
Cicle produtivo Quansira Totale Cuanars per unita di prodoite
Produziane eetirica 33 k 0,007 kg'hWWh ol procotio
Conte  Seontocontod SewoeconreB Cuannrd Tetale wom. Esrere  Iralla Gruppo Esterno Valore Totnle
B.1.4 BL4 Bl 417 EQ3000 Tep 303000 a
Deicrizione- PRODOTTI SERFUANTI DAL PETROLIC S DAGLIALTRI COMELSTIBIL! FOSSIL E HUCLEAR
PRODOTTI CGEL COKE, DEL PETRCLIC, DEL GAS NATURALE E DEI COMBUSTIBE] NUCLEARI
METAMND
Cacle produtitve Ouanitta Totele Ouanea per unnta di prodetio
Pmduzione eetirica Facoen Tep 0,163 Tep/MiWn d prodotio
damenica 3 ougbre 2008 Pagma It 2
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