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«Perché pur gli uomini hanno essi fatto questo
mondo di nazioni (che fu il primo principio
incontrastato di questa Scienza, dappoiché
disperammo di ritruovarla da' filosofi e da'
filologi); ma egli € questo mondo, senza dubbio,
uscito da una mente spesso diversa ed alle volte
tutta contraria sempre superiore ad essi fini
particolari ch'essi uomini si avevan proposti; i
quali fini ristretti, fatti mezzi per servire a fipiu
ampi, gli ha sempre adoperati per conservare
I'umana generazione in questa tepa.

Giovanni Battista Vico, Scienza nuova (1744).

«Contrapporre alla conoscenza distinta e
compiuta, o alla conoscenza che sta cercando ed
esigendo il proprio compimento, questo sapere
unico che cioé nell'Assoluto tutto & uguale, -
oppure gabellare un suo Assoluto per la notte
nella quale, come si suol dire, tutte le vaccheoson
nere, tutto cido é lingenuita di una conoscenza
fatua»

Georg Wilhelm Friedrich Hegel, Fenomenologia
dello spirito (1807).
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RIASSUNTO / ABSTRACT

Nel rapporto sono esaminate le dinamiche tempdralicuni indicatori energetici e economici del fae
in relazione alle emissioni di gas a effetto se@4.indicatori nazionali sono confrontati con duelei
principali Paesi europei. E’ stato analizzato dloudei fattori che determinano 'andamento deti@ssioni
di gas serra, quali crescita economica, composszibel mix di fonti fossili e rinnovabili, efficieazdi
trasformazione e fattori di emissione dei combiigtik’ stata inoltre condotta I'analisi di scemarper
stimare le emissioni ipotetiche senza la contrazidel prodotto interno lordo dovuta alla crisi emwoica
che ha colpito 'economia nazionale dal 2008.

Gli indicatori nazionali mostrano una elevata é#fiza energetica e economica con elevata efficidhza
trasformazione dell’energia e intensita energetiade piu basse nei principali paesi europei. teirsita di
carbonio europea & mediamente inferiore a quelteonale per la presenza di una non trascurabiléaqdio
energia di origine nucleare in Europa. Tuttaviaténsita di carbonio del mix fossile hazionale&lé piu
basse in Europa in seguito alla minore quota diaa e maggiore quota di gas naturale rispettoaatqu
osservato per la media dei Paesi europei.

La drastica contrazione del PIL e 'aumento dellmtg di consumi di energia da fonti rinnovabili dal
2007 hanno determinato una sensibile riduzionee dathissioni di gas serra. La contrazione dellevititti
produttive ha avuto un ruolo chiave nella riduziatetle emissioni dopo il 2007. L'analisi dello sa€on
rende evidente che senza la contrazione del Pdistrata dal 2008, I'effetto dei fattori che ridumole
emissioni di gas serra non sarebbe stato suffici@ptortare le emissioni sotto i livelli del 1990.

*k%k

In the report national trends of some energy amh@wic indicators have been analyzed in relation to
greenhouse gas emissions. National indicatorscanpared with those of the major European countfibs.
role of factors that determine greenhouse gas emnissends has been analyzed, such as economidtgrow
fossil and renewable fuels composition, transfoiomatefficiency, and fossil fuel emission factors. A
scenario analysis has been carried out in ordestimate hypothetical emissions without the cotitvacof
gross domestic product due to the economic chsitttas hit the national economy since 2008.

National indicators show higher transformation @fincy and lower intensity compared to major
European countries. The European carbon intersitgwer than the national average for the presehee
non-negligible share of nuclear energy in Europeweler, the Italian fossil fuels carbon intensgyawer
than most European countries due to lower shamalf and higher share of natural gas comparedatio th
observed for the average of the European countries.

Sharp declining of GDP and increasing of renewablergy consumption share since 2007 resulted in a
significant reduction of greenhouse gas emissiBraduction activities drop has played key rolegducing
emissions after 2007. The scenario analysis shbatswtithout GDP contraction, recorded since 2008, t
effect of factors that reduce greenhouse gas emissvould not have been enough to bring emissiettswb
1990 levels.



INTRODUZIONE

Le emissioni atmosferiche di gas a effetto serrandPaese dipendono da molteplici fattori ricontlilici
alle attivita produttive dei vari settori economiblel periodo 2008-2012 le emissioni nazionali dgioe
energetica rappresentano mediamente 1'82,8% dellesseni totali, mentre le emissioni da processi
industriali e da processi dell'agricoltura rapgmsno rispettivamente il 6,3% e il 7,1%. Gli absoenti
dowvuti alle attivita forestali nel periodo 2008-20dmmontano a 34 Mt Gg¥anno.

Il sistema energetico alla base delle attivitd pttiee rappresenta pertanto il dominio di indagine
principale al fine di caratterizzare i fattori detgnanti sottesi alle emissioni atmosferiche. Latgurelativa
delle diverse fonti energetiche, cosi come l'effida energetica, in termini di trasformazione dedlerse
primarie e di produzione di ricchezza economicpprasentano fattori rilevanti per analizzare gti@menti
delle emissioni atmosferiche. Tuttavia & altrettavero che le stesse attivita produttive, deterteiraloro
volta da una domanda di prodotti e servizi, rapgmeno un fattore determinante delle emissioni
atmosferiche e una riduzione di tali attivita comipdnevitabilmente una riduzione delle emissiongds
serra. Se i primi fattori possono essere consideéearminanti intrinseci del sistema energetieoddmanda
di beni e servizi pud essere considerata un fattm@nomico di natura estrinseca, sebbene il sistema
energetico e quello economico siano estremamemgeconnessi e difficilmente trattabili come sistemi
separati. La crisi economica che ha colpito legipali economie mondiali e in nostro Paese dal 22008
ha reso ancora piu complicato il compito di diseeeni diversi fattori che sottendono le emissiongals
serra.

In un sistema altamente interconnesso l'individoagi dei nessi causali di un determinato fenomeno,
come le emissioni atmosferiche di gas serra, eemratspinoso, tuttavia € possibile valutare il rudéd
diversi fattori determinanti secondo un modello amituale che stabilisce relazioni coerenti traviedsi
fattori e il fenomeno studiato. La molteplicitafditori coinvolti nella dinamica delle emissioni gls serra
rende quindi necessario un approccio analiticoedamdiscernere il ruolo dei vari fattori deternmitha

Nel presente lavoro € stata condotta una analig demamiche temporali di diversi indicatori enetigi,
ambientali e economici idonei a caratterizzaréstiesna produttivo hazionale in termini macroscapictal
proposito sono state considerati i consumi enarigdé emissioni di gas serra e il valore aggiude
principali settori produttivi (industria, serviziagricoltura). Inoltre é stata effettuata una corapane degli
indicatori nazionali con alcuni tra i principali € europei. Tale comparazione appare particolaangiie
anche in relazione alla definizione degli obiettiliiriduzione delle emissioni al 2030 in discussiarel
contesto europeo per i Paesi membri.

Al fine di valutare il ruolo dei fattori sottesilalvariazione delle emissioni di gas serra & sipfdicata
'analisi della decomposizione che consente diiatedla variazione di un parametro in un intervallo
temporale in relazione alla variazione dei sudbfadeterminanti. Le relazioni tra i fattori dat@nanti e le
emissioni atmosferiche sono state valutate anctevatso I'analisi della regressione.

Inoltre I'analisi della decomposizione e la regiass lineare multipla sono state utilizzate per analisi
degli scenari al fine di valutare le emissioni gitathe che si sarebbero avute in assenza delleag@rie del
prodotto interno lordo dovuta alla crisi economica.



1 CONSUMI DI ENERGIA E EMISSIONI DI GAS A EFFETTO SER RA

| dati del bilancio energetico nazionale esaminatipresente rapporto sono di fonte Eurdstaentre i
dati delle emissioni di gas ad effetto serra sontonte UNFCCE cosi come comunicati per I'ltalia da
ISPRA secondo il mandato stabilito dal Decretodiagivo 51/2008.

1.1 Combustibili fossili e fonti rinnovabili

Il consumo interno lordo naziondlenostra un andamento crescente fino al 2005 quesmgigiunge il
valore massimo di 187,5 Mtep, successivamentessirea una riduzione dei consumi accelerata dafgltef
della crisi economica. Dal 1990 al 2013 il consunierno lordo € cresciuto del 4,2%.

Tabella 1.1 —Consumo interno lordo nazionale per fonte energefitep).

Fonte 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
Solidi 14.630,2 12.277,4 12.550,4 16.460,6 14.170,4 15.913,8 16.301,5 13.993,9
Prodotti petroliferi 90.069,0 93.519,4 89.539,7 83.963,1 69.557,6 67.266,4 59.941,3 57.494,6
Gas naturale 39.195,744.868,4 57.944,6 70.651,2 68.056,7 63.814,1 61.355,6 57.386,7
Energia rinnovabile 6.472,4 7.719,2 10.112,8 11.497,3 18.138,4 19.968,6 23.873,9 26.370,6
Energia elettrica 2.979,8 3.218,1 3.813,2 4.226,6 3.797,1 3.932,2 3.706,2 3.623,2
Rifiuti (non rinnovabili) 164,3 162,1 258,5 672,8 1.041,1 1.1351 1.132,3 1.138,0
Totale 153.511,4161.764,6 174.219,2 187.471,6 174.761,3 172.030,2 166.310,8 160.007,0

I combustibili di origine fossile rappresentanopiiincipale vettore del sistema energetico nazionale
Storicamente la percentuale di combustibili foggipetto al consumo interno lordo é stata supe@®©0%.

Dal 1990 al 2013 si osserva un costante declinia demponente fossile: dal 93,8% del 1990 al 81,3%
del 2013. Il declino del contributo di energia ftesal consumo interno lordo e diventato particolante
ripido dal 2007. In Figura 1.1 e possibile indivéde tre distinti andamenti nel periodo considerato.
pendenza della retta che interpola la serie tengaliinuisce considerevolmente a partire dal 2@08,0
in cui sono cominciati a farsi sentire gli effetélla crisi economica.

! http://ec.europa.eu/eurostat/data/database
2 http://unfcce.int/national_reports/annex_i_ghg_imeeies/national_inventories_submissions/items/&ai68

3 Gross Inland Energy consumption in Eurostat
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Figura 1.1 —Andamento della quota di energia da fonti fossili sonsumo
interno lordo. Sono riportate le rette e le equazitineari per i periodi
1990-1994, 1995-2006 e 2007-2013.

Il dettaglio dei diversi vettori energetici mostthe la composizione del mix combustibile nazioreale
notevolmente cambiata dagli anni '90. | prodottirpkferi hanno rappresentato la componente prevale
con il 58,7% del consumo interno lordo nel 1990.quata di prodotti petroliferi € costantemente dinitia
fino al 35,9% nel 2013. Nello stesso periodo sieposs un corrispettivo incremento della quota di gas
naturale, dal 25,5% nel 1990 al 35,9% nel 2013.quata di combustibili solidi mostra un andamento
oscillante intorno ad un valore medio di 8,1%. Natimi anni si osserva un lieve incremento dejleota di
tale fonte energetica.

La quota di energia da fonti rinnovabili ha un andato complementare a quanto precedentemente
osservato per le fonti fossili. Dal 1990 al 200bsserva un costante incremento della quota dgenea
fonti rinnovabili, dal 4,2% al 6,5%. Successivangesi osserva una crescita considerevole della cgiota
energia rinnovabile fino al 16,5% del consumo imbeliordo nel 2013.
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Figura 1.2 — Quota relativa di vettori energetici nel consumaseimmo lordo
nazionale dal 1990 al 2013.




Il consumo interno lordo di energia da fonti rinabili nel periodo considerato e cresciuto di unofat
4,1 passando da 6,4 Mtep nel 1990 a 26,4 Mtep @&B.2Si sottolinea che facendo riferimento alla
metodologia Eurostat le fonti rinnovabili idroetath, eolica e fotovoltaica sono valutate con itolo
contributo alla produzione elettrica e non al l6valore di sostituzione” della produzione termoglea
come invece si fa con la metodologia usata nelnBita Energetico Nazionale redatto annualmente dal
Ministero dello Sviluppo Economico.

Tabella 1.2 -Consumo interno lordo per fonte di energia rinnolaiktep).

Fonte 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
Idroelettrica 2.719,3 3.248,7 3.8004 3.101,2 4.395,2 3.940,1 3.600,6 4.537,7
Eolica 0,2 0,8 48,4 201,5 784,7 847,5 1.152,8 1.280,9
Solare termico 4,8 7,0 10,9 27,3 134,1 140,4 155,3 168,2
Solare fotovoltaico 0,3 1,1 1,5 2,7 163,9 928,3 1.621,8 1.856,3
Biomasse e rifiuti 776,7 1.2943 19930 3.373,4 7.884,7 9.097,3 12.386,1 13.511,2
Geotermica 2971,1 3.167,4 42585 47912 4.7758 5.0151 4957,3 5.016,2
Totale 6.472,4 7.719,2 10.112,8 11.497,3 18.138,4 19.968,6 23.873,9 26.370,6

Nota: in merito al consumo di biomasse i dati dagli 2012 e 2013 contengono i risultati della éeéndagine ISTAT sui consumi
di legna nelle abitazioni, molto piu alte rispedée stime precedenti. La serie storica dei consaggiornati per gli anni precedenti
non & ancora disponibile in Eurostat.

Le sorgenti di energia rinnovabile prevalenti setade storicamente quella geotermica e idroelattrice
dal 1990 al 2000 coprivano mediamente 1'84,1% d&lsamo interno lordo di energia rinnovabile. La
restante quota del consumo era soddisfatta daiargm@veniente da biomasse e rifiuti. A partire 2600
guest'ultima fonte mostra un tasso di crescita iclemsvole, arrivando a coprire nel 2013 il 51,2%ade
guota di consumo interno lordo di energia rinnolalilegli ultimi anni anche I'energia solare fotttaica e
I'energia eolica assumono valori significativi sigme rappresentano il 11,9% del consumo intenuw|di
energia rinnovabile.
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Figura 1.3 — Quota relativa di energia rinnovabile per fonte m@nsumo
interno lordo nazionale dal 1990 al 2013.
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1.2 Energia primaria e finale

L'energia primaria rappresenta il consumo interm@d al netto dei consumi non energetici. | consumi
non energetici del periodo 1990-2013 rappresentaadiamente il 5,4% del consumo interno lordo. La
quota di consumi non energetici mostra un andamentiminuzione passando dal 6,7% del 1990 al 4,0%
del 2013.

L'energia disponibile per i consumi finali, al reettlelle trasformazioni e delle perdite, costituisce
mediamente il 75,7% dell’energia primaria. Il comsudi energia primaria e finale raggiunge il pices
2005 per poi declinare successivamente. La ridezade consumi subisce una ulteriore accelerazione i
seguito alla crisi economica a partire dal 2008 0 al 2005 si osserva un incremento del 24,89 d
consumi di energia primaria e finale. Dopo il 20D8eclino fino al 2013 é stato del 14,1% e del84,
rispettivamente. Complessivamente nell'intero plwidal 1990 al 2013 si ha un incremento dei congslimi
energia primaria e finale pari al 7,3% e 10,2%peisvamente.

Tabella 1.3 —Consumo di energia primaria per fonte (ktep).

Fonte 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
Solidi 14.630,2 12.122,7 12.383,9 16.297,1 14.040,2 15.751,0 16.160,9 13.864,4
Prodotti petroliferi 81.398,9 84.901,9 82.254,3 76.511,8 60.693,7 58.668,8 52.572,4 51.734,3
Gas naturale 37.518,143.907,5 56.967,5 69.658,6 67.490,8 63.387,4 60.984,8 56.937,1
Energia rinnovabile 6.472,4 7.719,2 10.112,8 11.497,3 18.138,4 19.968,6 23.873,9 26.370,6
Energia elettrica 2.979,8 3.218,1 3.813,2 4.226,6 3.797,1 3.932,2 3.706,2 3.623,2
Rifiuti (non rinnovabili) 164,3 162,1 258,5 672,8 1.041,1 1.1351 1.132,3 1.138,0
Totale 143.163,8152.031,7 165.790,3 178.864,1 165.201,2 162.843,2 158.430,4 153.667,7

Tabella 1.4 -Consumi finali di energia per fonte (ktep).

Fonte 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
Solidi 4.153,3 3.933,1 3.586,4 39799 29102 34129 3.39,8 2.3609
Prodotti petroliferi 54.220,7 54.060,3 57.838,5 59.004,6 48.733,5 48.308,5 45.234,0 43.756,8
Gas naturale 29.813,534.651,7 38.022,0 40.609,5 38.499,4 35.534,5 35.656,2 35.387,5
Calore derivato 0,0 0,0 0,0 3.082,3 3.332,0 3.1955 3.432,7 3.702,0
Energia rinnovabile 929,8 1.362,0 1.739,6 19349 53469 5481,0 8.587,7 8.4964
Energia elettrica 18.454,620.487,7 23.471,6 25.871,0 25.736,3 25.952,5 25.515,2 24.711,8
Rifiuti (non rinnovabili) 139,1 83,0 62,1 62,1 2227 248,8 280,7 280,9
Totale 107.710,9114.577,8 124.720,2 134.544,3 124.781,0 122.133,7 122.103,3 118.696,2

Il consumo finale di energia per i diversi settorostra andamenti differenti rivelando una struttura
piuttosto eterogenea dei settori produttivi e uiffegnte sensibilita alle condizioni che deternmoai
consumi di energia, quali la crisi economica chectl@ito essenzialmente i settori produttivi. Traettori
con i maggiori consumi finali 'industria e i trampi mostrano nel 2013 una riduzione dei consuapeito al
2007 del 29,1% e 15,4% rispettivamente. Nello stgzsriodo i settori dell'agricoltura e della pesca
mostrano riduzioni dei consumi finali pari al 9,7037,8% rispettivamente. In controtendenza il setto
residenziale mostra un incremento dei consumi ifidal 27,7% dal 2007 al 2013, con oscillazioni
indistinguibili dalle variazioni mostrate dal setaurante l'intero periodo osservato.
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Tabella 1.5— Consumi finali di energia per settore (ktep).

Settore 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
Industria 35.766,3 36.020,1 39.737,7 39.858,4 31.301,5 30.167,6 29.392,2 26.994,8
Trasporti 34.223,8 38.574,0 42.519,4 448358 41.733,7 41.821,6 39.449,4 38.702,5
Residenziale 26.059,6 26.322,2 27.590,2 31.313,1 31.667,1 31.321,5 34.348,5 34.230,6
Servizi 8.173,9 9.816,7 11.542,2 15.053,3 16.978,7 15.751,4 15.930,5 15.846,5
Agricoltura 2.908,1 3.021,6 2.905,1 3.008,9 2.716,4 2.702,7 2.625,3 2.602,2
Pesca 200,4 230,0 259,3 312,6 223,9 221,6 198,3 182,8
Altro 378,7 593,1 166,4 162,3 159,8 147,4 159,2 136,7
Totale 107.710,9 114.577,8 124.720,2 134.544,3 124.781,0 122.133,7 122.103,3 118.696,2

Nel seguente grafico e riportato I'andamento demsconi finali rispetto al 1990 dei settori che
rappresentano mediamente il 97,2% dei consumiifial 1990 al 2013. Nell'arco dell'intero periodo
considerato I'industria mostra un declino del 24,%#&ntre appare in decisa controtendenza l'incrémen
del 93,9% del settore dei servizi. L’'andamento @®isumi finali nel settore residenziale apparetpsid
variabile in relazione alle differenti condizioriimatiche che influenzano gli stessi consumi. Netigdo
considerato si osserva per il settore residengialimcremento dei consumi del 31,4%, mentre pexsiporti
incremento é del 13,1%.
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Figura 1.4 —Variazione annuale dei consumi finali di energia pettore
(1990=100).

Dagli anni '90 la struttura dei settori in relazégoai consumi finali € notevolmente cambiata, ceervizi
che rappresentano una quota sempre piu rilevantdsumi finali principalmente a scapito dell’irsdtia.
La quota relativa di consumi di energia finale 'dedustria si contrae nel periodo esaminato daZ3del
1990 al 22,7% del 2013, mentre il settore dei gemcrementa i consumi dal 7,6% al 13,4% nelleste
periodo. La quota media dei consumi di agricolei@esca € del 2,6% e mostra un costante decliriy@bal
del 1990 al 2,3% del 2013. La quota media dei cmnslel settore residenziale negli ultimi anni agpar
considerevole crescita anche considerando chesuoaindi tale settore non sembrano avere risengtia d
contrazione dovuta alla crisi economica.
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Figura 1.5 —Quota dei consumi finali di energia per i diversttsri.

1.3 Emissioni di gas serra

| dati delle emissioni di gas a effetto serra p@0IL3 sono stime provvisorie come comunicate @RRIS
al’Agenzia Europea del’Ambiente (EEA, 2014a).dtidemissivi per gli anni precedenti al 2013 sotadi s
comunicati da IPSRA a UNFCCC nel 2014 (ISPRA, 208l) assorbimenti di origine forestale non sono
oggetto del presente studio ma saranno inclusi nbgttivi dei Paesi europei al 2030, anche s@tatnon
state stabilite le metodologie di calcolo.

Le emissioni atmosferiche di gas a effetto serrsstraoo un andamento crescente fino al 2004,
successivamente si osserva un declino che in seggiit effetti della crisi economica ha subito wihigriore
accelerazione. Nel 2009 si osserva un declino quéatimente ripido delle emissioni rispetto all’anno
precedente (-9,3%).
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Le stime preliminari per il 2013 mostrano che ldssmoni nazionali di C&,hanno subito una riduzione
del 15,6% rispetto a quanto registrato nel 19961&4,1% rispetto al 2004. La diminuzione delle siini,
sebbene di differente entita, ha riguardato tugéttori. Parallelamente al’landamento dei consemairgetici

e possibile osservare come le emissioni assodlatattivita industriali (industrie energetiche, mifatturiere

e processi industriali) abbiano subito un declimotipolarmente ripido dal 2004. In particolare éttere
dell'industria manifatturiera mostra una contraeatel 41,7% dal 2004 e del 43,2% dal 1990. Le aomss
atmosferiche del settore dei trasporti mostranoamssante crescita con inversione di tendenzassglartire
dal 2007. Nel periodo 1990-2013 le emissioni desporti sono aumentate del 0,7%. Il settore civile
(residenziale e servizi), diversamente dagli aléttori, mostra un incremento significativo deltaigsioni

dal 1990 (+10,6%).
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Figura 1.6 —Emissioni di gas ad effetto serra per settoreett@re agricoltura e pesca é riportato
come agricoltura e le emissioni sono distinte dmbastione (energia) e da processo.

Le industrie energetiche, insieme alle emissioggitive, rappresentano il settore con la quota siras
di maggiore entita (27,8% nel 2013), seguite ddbee dei trasporti (24%) e dal settore residerzealdei
servizi (17,5%). | settori menzionati, insieme alelustrie manifatturiere e all’agricoltura (emissi da
combustione), rappresentano le emissioni di originergetica che nel 2013 costituiscono 1I'82,3%edell
emissioni di gas ad effetto serra nazionali. Latgudi emissioni da combustione € aumentata dal 1990
guando rappresentava 1'80,5% delle emissioni totali

Tabella 1.6— Emissioni di gas ad effetto serra per settore dazione percentuale delle emissioni nel periodo
1990-2013.

; « A%
Settori 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 1990-2013
Industrie energetiche 137,2140,5 152,6 160,6 133,2 131,2 126,3 1145 -16,5%
Emissioni fuggitive 10,8 10,2 9,0 7,8 7,5 7,4 7,2 73 -32,1%
Industria manifatturiera 86,9 86,6 83,8 80,2 614 61,2 54,9 49,4 -43,2%
Trasporti 104,2 115,6 123,3 128,7 119,12 1179 106,4 104,9 0,7%
Residenziali e servizi 69,4 68,7 72,1 852 857 779 775 76,8 10,6%
Agricoltura e pesca (energia) 9,2 96 89 9,3 8,1 7.9 7,5 75 -18,4%
Processi industriali 384 359 36,1 423 31,3 31,0 28,2 274 -28,6%
Uso di solventi 25 22 23 2,1 1,7 1,6 15 15 -37,4%
Agricoltura (processi) 40,8 40,6 40,2 374 343 344 354 331 -18,9%
Rifiuti 19,7 20,4 229 205 17,7 16,7 16,2 154 -21,5%
Totale 519,1 530,3 551,2 574,3 499,8 487,5 461,2 438,0 -156%

* Stime preliminari
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Dai seguenti grafici emerge chiaramente come lattata dei settori sia cambiata in termini di
distribuzione relativa delle emissioni. A fronte dha quota relativa delle emissioni dalle industrie
energetiche piuttosto costante e evidente un ineméordel contributo delle emissioni dal settorédeswziale
e dei servizi e dal settore dei trasporti, bilatecida una notevole contrazione del contributo defléssioni
dall'industria manifatturiera. | restanti settoginissioni fuggitive e da processo, rappresentardiamente
il 19,8% delle emissioni e mostrano complessivamemia riduzione del contributo relativo delle enmoisis
con una inversione di tendenza dal 2010. La qued&iva delle emissioni dal settore dell’agricodt@r pesca
(agricoltura nei grafici) mostra una variabilitaipposto contenuta.

Rifiuti Uso di solventi Rifiuti
1990 Usodi Agricoltura 3,8% 2000 0,4% Agricoltura 4,2%
solventi /9% 7.3%
0.5% Processi
Processi ! industriali

industriali
7,4%

Agricoltura
(energia)

1,8%
’ Emissioni

Fuggitive
2,1%

Rifiuti
3,5%

Uso di solventi
2010 %5

Processi
industriali
6,3%

Agricoltura
6,9%

Agricoltura
(energia)
1,6%

6,5%

Agricoltura
(energia)
1,6%

Emissioni
Fuggitive
1,6%

2013* Usodi solventi Agricoltura Rifiuti
0,4% 7,6% 3,5%

Processi
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6,3%
Agricoltura
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Fuggitive
1,5%
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Figura 1.7 - Distribuzione relativa delle emissioni di gas aeéff serra per settore.

Le emissioni di gas serra procapite passano da®R.qa 7,2 t CQ.q per abitante dal 1990 al 2013 con
una riduzione del 20,9%. Il picco di emissioni @pite € stato raggiunto nel 2003 con poco piu di db
CO,¢q per abitante, successivamente si & osservatopigiordeclino dell'indicatore, dovuto al concomitant
incremento della popolazione residente e alla rahe delle emissioni atmosferiche. Prima del 2083 |
emissioni procapite aumentano del 9,5% rispettd98l0, dal 2003 fino al 2013 le emissioni procapite
diminuiscono del 27,8%.
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Figura 1.8— Andamento delle emissioni procapite di gas a effedtra.

L'inversione di tendenza delle emissioni atmosfegimazionali € evidente gia dal 2005, prima del
periodo in cui la crisi economica ha fatto sentiseioi effetti. In base all'andamento del prodatiterno
lordo (Figura 1.9) e del valore aggiunto dei piiradi settori produttivi (Figura 1.10) & evidenteedh2008
rappresenta il primo anno in cui si ha una contrazidella ricchezza prodotta. Pertanto appareeisdante
considerare il tasso medio annuale delle emissienidiversi settori ponendo come anni discriminanti

2004 e il 2007.

1.600 A

1.500 A

1.400 A

1.300 A

1.200 A

Prodotto interno lordo (miliardi €)

1.100 A

1.000

Figura 1.9 — Andamento del prodotto interno lordo a prezzi dircat
(valori concatenati al 2005).

Nel seguente grafico risulta evidente come il setindustria sia stato particolarmente colpito alaliisi
economica. In tale settore si registra una ridwzidel valore aggiunto nel periodo 2007-2013 del 19%
mentre per i settori dei servizi e dell’'agricoltush registra una riduzione del 3,8% e del 4,8%

rispettivamente.
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Figura 1.10- Andamento del valore aggiunto dei settori industgarvizi e
agricoltura (valori concatenati al 2005).

Di seguito sono riportate le variazioni medie atindeelle emissioni per i diversi settori. Dal coorfito tra
i tassi di variazione annuali nel periodo 2004-2@02007-2013 é evidente che in concomitanza della
riduzione del prodotto interno lordo si € avutaaumento del tasso medio annuale della riduzionke del
emissioni atmosferiche in tutti i settori con l'nai eccezione del settore residenziale che appare in
controtendenza.
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Tabella 1.7 — Variazione media annuale delle emissioni di gadfatte serra
per settore nei periodi indicati.

Variazione media annuale (%)

Settori 1990-2004 2004-2007 2007-2013*
Industrie energetiche 0,9% 0,0% -5,3%
Industria manifatturiera -0,2% -3,6% -6,9%
Trasporti 1,6% -0,2% -3,5%
Residenziali e servizi 1,1% -2,4% 1,3%
Agricoltura e pesca (energia) 0,0% -1,7% -2,6%
Processi industriali 0,7% -3,5% -5,4%
Uso di solventi -1,0% -0,9% -4,8%
Agricoltura -0,5% -0,5% -2,0%
Rifiuti 0,3% -2,3% -3,5%
Totale 0,8% -1,3% -3,9%

* Stime preliminari

La velocita media annuale di riduzione delle emisistotali successivamente al 2007 e triplicatpait

a quanto osservato nel periodo 2004-2007.

1.4 Indicatori energetici e economici

Per valutare le interazioni tra sistema energetcescita economica e emissioni atmosferiche diagas
effetto serra e possibile analizzare gli andamaeiticonsumo interno lordo di energia, del prodotterno

lordo e delle emissioni atmosferiche di £0
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Figura 1.11 — Variazione percentuale rispetto al 1990 del prodatiterno
lordo (prezzi di mercato - valori concatenati cama di riferimento 2005), del
consumo interno lordo di energia e delle emissitirgas ad effetto serra totali
e da processi energetici.



In Figura 1.11 si nota che prodotto interno lorédL§ e il consumo interno lordo di energia (CIL)
mostrano un andamento pressoché parallelo fino0@b,2successivamente le due curve si allontanano
mostrando un disaccoppiamento sempre piu accentuatd due parametri. Tale disaccoppiamento e
confermato dallandamento decrescente del rappgoataonsumo di energia primaria e prodotto interno
lordo dal 2005 (Figura 1.12). Il confronto dell'aamdento delle emissioni di gas serra con il PIL maoshe,
nel periodo 1990-2013, la crescita delle emisséostata generalmente piu lenta di quella dell’eodap
mettendo in evidenza un disaccoppiamento relatavtetdue variabifi

L’andamento decrescente delle emissioni di gasasdirrorigine energetica per unita di consumo di
energia primaria (Figura 1.12) é dovuto principaiteealla sostituzione di combustibili a piu altontanuto
di carbonio con il gas naturale, principalmente seltore della produzione di energia elettrica e
nell'industria, e all'incremento della quota di egia da fonti rinnovabili negli ultimi anni.
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Figura 1.12 — Variazione percentuale rispetto al 1990 del consuthenergia
primaria per unita di PIL, delle emissioni di gasrsa da processi energetici per
unita di consumo energetico e per unita di PILPIL € a prezzi di mercato,
valori concatenati con anno di riferimento 2005.

Gli andamenti osservati sono confermati anche alatemo di energia finale per unita di prodottorimbe
lordo e dalle emissioni per unita di energia firmdasumata (Figura 1.13)

4 Se la variabile economica mostra una crescitéip@ssi dice che si verifica un "disaccoppiameassoluto” se il tasso di crescita
della variabile ambientale € pari a zero o negatSiodice invece che si verifica un "disaccoppiatoaelativo” se il tasso di
crescita della variabile ambientale & positivo,inferiore al tasso di crescita della variabile emoita (OECD, 2002)
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Figura 1.13 - Variazione percentuale rispetto al 1990 del consuthenergia
finale per unita di PIL e delle emissioni di gasraeda processi energetici per
unita di consumo energetico finale. Il PIL & a miezli mercato, valori
concatenati con anno di riferimento 2005.

Nel periodo 1990-2013 il consumo di energia priager unita di prodotto interno lordo passa da722,
tep/M€ a 112,6 tep/M€, con una riduzione del 8,8Bllo stesso periodo le emissioni di gas serraidire
energetica per unita di prodotto interno lordoigiicono del 26,3%, passando da 358,1 +JKI€ a 264 t
CO,.{M€, mentre le emissioni per unita di energia primpassano da 2,92 t G@Qtep a 2,35 t CQJtep,
con una riduzione del 19,2%. Considerando i “pditiottura” nelle serie storiche suggeriti dall’argione
di tendenza delle emissioni atmosferiche e delgttodnterno lordo sono state valutate le variazésmuali
medie dei diversi indicatori nei periodi 1990-2020804-2007 e 2007-2013.

Tabella 1.8 -Variazione media annuale dell'intensita energetmamaria e finale (tep/M€) e dell'intensita
carbonica per la ricchezza prodotta (t GGME) e per i consumi do energia primaria e final€Q,.{tep).

Variazione media annuale (%)

Indicatori 1990-2004 2004-2007 2007-2013*
Consumo di energia primaria per unita di PIL (tefJM 0,1% -2,0% -0,6%
Consumo di energia finale per unita di PIL (tep/M€) 0,1% -2,4% 0,0%

Emissioni da energia per unita di PIL (t £EME) -0,5% -2, 7% -2,5%
Emissioni da energia per unita di energia prim@r@O,./tep) -0,6% -0,7% -1,9%
Emissioni da energia per unita di energia finaleQ./tep) -0,6% -0,3% -2,5%

* Stime preliminari per le emissioni di gas serra

Il disaccoppiamento tra consumi di energia e prodabterno lordo determina una diminuzione
dell'intensita energetica del sistema economicaamate. Tuttavia dal 2007 il tasso di decrementalime
annuale del consumo energetico per unita di prodioterno lordo € meno della meta di quello registnel
periodo 2004-2007, mostrando un rallentamento delcdoppiamento tra energia consumata e ricchezza
prodotta nel periodo di contrazione del prodotterino lordo. Le cause possono essere moltepliesatino
dagli scopi di questa pubblicazione; si menzioneolatrazione delle attivita produttive dei setornaggiore
valore aggiunto (esempio industria automobilisticla@ mette in evidenza I'effetto dei settori maggiente
energivori, e la riduzione dei margini economicil@@roduzione industriale in genere per effettbadiorte
concorrenza interna ed internazionale.
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Per quanto riguarda invece le emissioni di gasg@er unita di energia consumata (primaria e fjnaia!
2007 si osserva un tasso di decremento accelevatdalessenzialmente allaumento della quota digae
da fonti rinnovabili.

1.4.1 Indicatori energetici e economici alivello settoriale

La valutazione degli indicatori a livello settogahecessita di una preliminare definizione dei pata
considerati per rendere comparabili gli stessidattiri.

Per il settore agricoltura, che comprende la pedessilvicoltura, &€ possibile stabilire una cqudadenza
diretta tra consumi di energia finale, valore agtiuprodotto dal settore ed emissioni atmosferitihgas
serra come riportate n€ommon Reporting Formatasmessi da ISPRA al segretariato UNFCCC.

In merito al settore dei servizi il valore aggiumtetato considerato al netto del contributo desgorti
(4,7+0,3% del valore aggiunto dei servizi nel pgoid990-2012), per rendere comparabile il valogiago
del settore con i consumi di energia e le emissiogas serra disponibili in forma disaggregatagegvizi e
trasporti.

Per quanto riguarda il settore industria il valaaggiunto si riferisce alle attivita dell'industria
manifatturiera e delle costruzioni al netto deltatmito della manifattura di coke e prodotti pefei che
rappresenta il 3,1+1,2% del valore aggiunto dellistria manifatturiera nel periodo 1990-2012. Lignse
considerato rappresenta il 88,5+0,8% del valorauamgg del settore industria nel periodo 1990-20d2¢e
comparabile con i consumi di energia finale e léssimni del settore, riconducibili alle attivitalliadustria
manifatturiera e delle costruzioni.

Nei confronti dellandamento delle emissioni di gaera con i consumi finali di energia sono state
considerate esclusivamente le emissioni di origimergetica dei diversi settori, mentre nel confvaran il
valore aggiunto sono state considerate anche lges@ni da processo per i settori industria e afitica

Gli andamenti delle emissioni di origine energetida processi e da altre fonti per i settori indase
agricoltura, in termini di tasso di variazione gffp al 1990, é illustrato nella Figura 1.14. Resettore
industriale si osserva che a partire dal 2000 lssoni da origine energetica diminuiscono piu dapnente
delle emissioni da processo, mentre nel settorieayra si osserva il risultato opposto. Nell'agitura le
emissioni diverse dai consumi energetici (in gramnte dovute all'uso di fertilizzanti e agli allevanti)
rappresentano 1'81,2+1,0% delle emissioni del settoel periodo 1990-2012, mentre le emissioni da
processi industriali rappresentano il 31,5+2,3%edemissioni di origine industriale.

Le emissioni atmosferiche di gas serra considgratel confronto con i consumi di energia finald de
rispettivi settori produttivi rappresentano mediateeil 20,6+0,8% delle emissioni nazionali nel pdo
1990-2012, mentre le emissioni atmosferiche conaideper il confronto con il valore aggiunto deitce
rappresentano mediamente il 34,6+1,3%.
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Figura 1.14- Variazione percentuale rispetto al 1990 delle emoisgdi gas serra dal settore industria e agricalu
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L'intensita energetica espressa in termini di comsuli energia finale per unita di valore aggiuntostra
andamenti differenti per i vari settori. In paria® il settore dei servizi esibisce un incrematgtyintensita
energetica, mentre i settori industria e agricaltorostrano una diminuzione dell'indicatore che cado
dell'industria & particolarmente ripida a partied 2003.
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Figura 1.15— Andamento dell'intensita energetica per i tre sefwoduttivi

e dell'intensita energetica totale dei tre sett@@dnsumi di energia finale per
unita di valore aggiunto; tep / M€ - valori concati con anno di
riferimento 2005).

La riduzione dell'intensita energetica totale, ogato soprattutto dal 2003, & dovuto essenzialmaltae
diminuzione dell'intensita energetica nel settanduistria (Figura 1.15) e alla contrazione dellatgudi
valore aggiunto di tale settore con conseguenternento della quota dei servizi (Figura 1.16), tarazati
da intensita energetica notevolmente inferioreetigpall'industria.
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Figura 1.16— Andamento della quota relativa del valore aggiu(ao
prezzi dellanno precedente) per i settori industriservizi e
agricoltura.

Dal 1990 al 2013 l'intensita energetica del setinduistria € diminuita del 22,4%. L'intensita eretiga
nell'industria mostra una oscillazione con tendeafaumento fino a raggiungere il valore massina n
2003, successivamente si osserva un rapido dedhl®,in concomitanza della contrazione del prodotto
interno lordo subisce una decelerazione (TabeBa D’altro canto i servizi mostrano un comportatoen
opposto con un incremento dell'intensita energeticaui tasso di incremento tuttavia mostra un
rallentamento nel periodo della crisi economica.riiultato complessivo determina un decremento
dell'intensita energetica dei tre settori.
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Tabella 1.9- Variazione media annuale dell'intensita energetftep/M£€) per settore
produttivo nei periodi indicati.

Variazione media annuale (%)

Settori 1990-2004 2004-2007 2007-2013
Intensita energetica — Industria 0,0% -4,3% -2,0%
Intensita energetica — Servizi 2,1% 2,5% 1,3%
Intensita energetica — Agricoltura -1,4% 0,8% -1,4%
Intensita energetica — Totale 0,0% -2,0% -2,2%

Il reciproco dell'intensita energetica € un indarat dell’efficienza energetica ed economica ddksia
produttivo nazionale, in termini di ricchezza prteger unita di energia consumata. L’efficienzargatica
mostra un rapido incremento dal 2005 al 2007, paksala 22.341 € per ogni tep di energia finale
consumata a 24.505 €/tep (Figura 1.17).
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Figura 1.17 — Andamento del valore aggiunto per unita di conswhi
energia finale (k€/tep; valori concatenati con ardiaiferimento 2005).

Il disaccoppiamento tra consumi di energia finaleiahezza prodotta dai diversi settori mostra
differenze notevoli tra i settori produttivi e peservizi & di segno opposto rispetto a quanto rease per
industria e agricoltura. La Figura 1.18 mostra tleensumi di energia finale nei servizi crescono cm
tasso maggiore di quello osservato per il valogiuago, indicando una riduzione dell’efficienza egatica
in questo settore. Per I'industria il tasso di &aidne dei consumi energetici e del valore agginmbstrano
andamenti oscillanti che tuttavia non si discostsigaificativamente fino al 2005 quando i consumalfi si
riducono piu rapidamente del valore aggiunto irugegad un incremento dell’efficienza energeticayeyo
della ricchezza prodotta per unita di energia goraga. L'andamento dei consumi finali e del valore
aggiunto nel settore agricoltura mostra un disgeeopento fin dagli anni ‘90 che indica un tendeleia
incremento dell’efficienza energetica del settore.
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Figura 1.18— Variazione percentuale rispetto al 1990 del consutinenergia
finale e del valore aggiunto (valori concatenatncanno di riferimento 2005)
per i settori industria, servizi e agricoltura.

L’intensita di carbonio, ovvero le emissioni di gasra per unita di energia finale consumata ealdirg
aggiunto, diminuiscono in seguito all'incrementdlalguota di energia da fonti rinnovabili e all’eenento
della quota di combustibili fossili a minore contémdi carbonio, come il gas naturale. Tuttaviahenper
tali indicatori & possibile osservare valori e andati differenti nei vari settori produttivi.

Le emissioni atmosferiche per unita di ricchezzadptta sono quantitativamente molto differentiitra
settori. Il settore dell’agricoltura mostra i val@iu elevati, mentre per il settore dei serviziosservano i
valori piu bassi. L'andamento dell'indicatore nettere dei servizi € in controtendenza con quetiglicaltri
settori. In tale settore si osserva infatti uné@meento dell’intensita carbonica per unita di riccdgeprodotta.
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Figura 1.19— Andamento delle emissioni per unita di valore aggu(valori concatenati con anno di riferimento
2005) nei settori produlttivi.




Nel seguente grafico € illustrato I'andamento delaiazione percentuale del valore aggiunto e delle
emissioni di gas serra rispetto al 1990 nei diveesiori produttivi. La riduzione di intensita dirbonio e
evidente nel disaccoppiamento dei due parametrii gettori agricoltura e industria, mentre nel Grett
servizi si osserva un disaccoppiamento di segntraam, ovvero le emissioni del settore cresconauad
tasso maggiore del tasso di produzione di valogiuagp.
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Figura 1.20- Variazione percentuale rispetto al 1990 del consutinenergia
finale e delle emissioni di gas serra di origineesgetica e da processo per i
settori industria, servizi e agricoltura.

Nella Figura 1.21 e illustrato 'andamento dellai@aione percentuale del consumo energetico e delle
emissioni di gas serra rispetto al 1990 per i sefimoduttivi. Dalle serie temporali si osserva ligve
disaccoppiamento relativo tra consumi energeticieadssioni atmosferiche per i settori dell'induste
agricoltura, come illustrato nella Figura 1.22.
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Figura 1.21— Variazione percentuale rispetto al 1990 del consulinenergia
finale e delle emissioni di gas serra di origineggetica per i settori industria,
servizi e agricoltura.
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Le emissioni per unita di energia finale consunditainuiscono dal 1990, sebbene per il settore dei
servizi si osservi dal 1994 una oscillazione intoanun valore medio senza una particolare tendenza.
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Figura 1.22— Andamento delle emissioni per unita di consumondrgia
finale nei settori produttivi.

La riduzione delle emissioni per unita di consumergetico é riconducibile allincremento della cudi
combustibili a minore contenuto di carbonio ed gigerinnovabile.
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2 CONFRONTO CON ALTRI PAESI EUROPEI

Nel presente capitolo saranno esaminati gli andtingéralcuni indicatori legati alle emissioni di ga
serra. Gli indicatori sono elaborati utilizzanddaiti piu aggiornati del database Eurostat. La coagiene

Y

con gli andamenti nazionali € condotta per alcuned? europei e a livello aggregato, EU15 e EU28.
Nonostante la compagine europea sia attualmen28 #aesi membri € utile il confronto degli andament
della EU15 per ragioni di comparabilita con il mostistema produlttivo.

| paesi europei considerati (Germania, FrancianBegnito, Spagna) per il raffronto con i dati na&b
nel 2005 rappresentano, insieme all'ltalia, il P9,8ella popolazione di EU15 e il 62,0% di EU28, eom
illustrato nei grafici successivi. In merito allagmlazione italiana sono stati considerati i datiaénsimento
2010 e la ricostruzione della serie storica elaaoda ISTAT.
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Figura 2.1 —Frequenza cumulativa dei Paesi europei (EU28 e BlUdflinati per numero di abitanti decrescenti.

In appendice sono riportati per ogni Paese memella &U28 i valori degli indicatori considerati fzel
presente analisi.

2.1 Consumi di energia e prodotto interno lordo

Il consumo interno lordo di energia procapite mestalori molto differenziati per i diversi Statirepei.
L’ltalia ha un consumo interno lordo procapite nidee alla media di EU15 e di EU28. La media ddoxia
nazionali per I'intero periodo considerato € pa#i,84 tep per abitante, mentre la media di EU13J2&e
rispettivamente di 3,78 e 3,52 tep/ab. ltalia egBpamostrano il piu basso consumo procapite traesP
considerati, mentre il consumo procapite di GermaniFrancia e superiore alla media di EU15 e EU28.
Anche il Regno Unito mostra un consumo procapitpesore alla media di EU15 fino al 2001,
successivamente per questo Paese si osserva wisteoie riduzione del consumo interno lordo priaeap
In termini generali per tutti i Paesi e per la cagipe EU15 e EU28 si osserva una tendenziale deiuna
del consumo lordo procapite a partire dal 2005.

5 http://dati.istat.it/Index.aspx?DataSetCode=DCIS_RIERES2011
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Figura 2.2 - Andamento del consumo interno lordo procapite

Il rapporto tra consumi finali di energia e consuthienergia primaria € un indicatore dell'efficianz
complessiva di conversione dell'energia delle fpnitnarie. Questo rapporto € sempre stato molteasbe
per I'talia. L'incremento di efficienza, dovutoce all'aumento della produzione lorda di enertgttreca
da impianti di cogenerazione (a partire dal 199@ne parzialmente compensato dal peso crescefbatdi
energetiche secondarie (elettricita, derivati pgénd) nei consumi finali di energia, cio spiega telativa
stabilita dell'indicatore.
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Figura 2.3— Andamento del rapporto tra consumo di energia nalconsumo
di energia primaria.

Dal 1990 il rapporto tra consumi finali e consurmiedergia primaria nel nostro Paese oscilla intano
valori medi pari a 0,76, mentre per EU15 e EU2&&dia osservata e pari a 0,70 e 0,69 rispettiveamen
Nel 2013 mostrano maggiore efficienza otto Paesaniiarca, Irlanda, Croazia, Lettonia, Lituania,
Lussemburgo, Paesi Bassi e Austria. | Paesi camagidella comparazione (Figura 2.3) hanno valogrdn
lunga inferiori alla media nazionale. Germania, fednito e Spagna oscillano intorno ai valori mddi
EU15 e EU28, mentre la Francia ha i valori piu bassi Paesi europei in seguito al peso della dass
efficienza di conversione in elettricita del calpredotto dalle centrali nucleari. Occorre ossarvdre anche
gli altri Paesi considerati hanno una quota rilégadi calore di origine nucleare. Tale fattore diuma
contabile che riduce il valore dell'indicatore isicontra anche per il calore prodotto da geotermia.
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In merito alla quota di energia da fonti rinnovabispetto al consumo interno lordo (Figura 2.4) si
osserva che I'andamento nazionale & sovrappordbijaello medio di EU15 e EU28 fino al 2009, mentre
successivamente si registra un forte acceleraziefia quota di energia rinnovabile in Italia. Unasita
analoga si riscontra anche per la Spagna negfiuétnni. Tra gli altri Paesi consideratati il Regdaito
mostra i valori piu bassi, mentre la Germania, purstrando una media molto bassa, ha una crescita
considerevole gia a partire dal 2000.
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Figura 2.4 - Andamento della quota di energia rinnovabile nehsuimo
interno lordo.

Si sottolinea che I'indicatore riportato nel grafiprecedente, pur avendo la stessa natura dedigtatie
richiesto dalla Direttiva Europea 2009/28/CE, quabdéettivo da raggiungere al 2020 per EU28, notatos
calcolato secondo la metodologia richiesta dalletiiva. Di seguito si riporta 'andamento dell'indtore
dal 2004 calcolato da Eurostat secondo la metodolighiesta dalla Direttiva.
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Figura 2.5 - Andamento della quota di energia rinnovabile nehsuimo
interno lordo secondo la metodologia richiesta dalDirettiva Europea
2009/28/CE (fonte Eurostat).

La quantita di energia finale consumata per unitdraidotto interno lordo & una misura dell'inteasit
energia finale che fornisce informazioni sull’efinza economica ed energetica di un sistema preolutt
L'ltalia e tra i Paesi europei con il valore pitsba di intensita di energia finale. In particolaet 2013 solo
cinque Paesi hanno intensita energetica inferibl@nda, Danimarca, Regno Unito, Francia e Malta. |
termini di intensita energetica complessiva (corsunterno lordo / PIL) tra il 1990 e il 2013 [l'lialé
sempre stato tra i Paesi con minore intensita etieegcon un valore medio di 126,7+4,2 tep/M€; 213
solo tre Paesi hanno un valore inferiore a quallhonale (117,2 tep/M€): Irlanda (82,4 tep/M£), Daarca
(86,6 tep/M€) e Regno Unito (102,7 tep/M€).

Il grafico successivo mostra come i diversi Paasbgei abbiano ridotto significativamente I'intetasdi
energia finale raggiungendo i livelli dell'ltalia el caso del Regno Unito, superandoli. L’ltaliastna una
efficienza energetica e economica notevole storcdene tutt'oggi non irrilevante, tuttavia a fromtieuna
riduzione dell'intensita energetica nazionale da93 al 2013 del 5,6% si osservano riduzioni mofto p
elevate per gli altri Paesi europei. Nello stessaoglo la riduzione di EU15 e EU28 € pari a 21,2286%
rispettivamente.
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Figura 2.6 —Andamento del consumo di energia finale per unitId (valori
concatenati con anno di riferimento 2005).

I motivi della forte riduzione dell'intensita enetira osservata negli altri Paesi sono molteplisiula
dagli scopi del presente lavoro entrare nel detiagdglle cause di tale andamento, sebbene siabilessi
annoverare tra le possibili cause I'efficientameadgli edifici, la parziale riconversione indusigigFrancia
e Germania) e il notevole “spostamento” dei segoanomici verso attivita di servizi ad alto valaggiunto
e basso consumo energetico a scapito dei setdusinali (Regno Unito). Quest'ultimo aspetto appar
particolarmente rilevante considerando la ripidescita del PIL nei Paesi considerati e in partienia
notevole incremento del valore aggiunto del settigieservizi.

Nella Figura 2.7 si osserva che, fatta ecceziomdgp8pagna, I'incremento del PIL procapite neidPae
considerati € maggiore di quello nazionale ancleequentemente al 2008, anno in cui si fanno segtiire
effetti della crisi economica che causa la flessiatel PIL procapite in tutti gli Stati. Inoltre lerisi
economica in ltalia e Spagna ha ridotto in terngiarcentuali il PIL procapite piu che negli altrieRa
considerati.
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Figura 2.7 - Andamento del prodotto interno lordo procapite @rakoncatenati
con anno di riferimento 2005).
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La variazione percentuale del valore aggiunto ibealei servizi rispetto a un anno base (1995)traos
che i Paesi considerati hanno una crescita supatiquella italiana.
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Figura 2.8 - Variazione percentuale (anno base 1995) del valaggiunto
procapite del settore dei servizi. Il valore aggimé espresso in valori concatenati
con anno di riferimento 2005).

Oltre alla crescita in termini assoluti del val@ggiunto dei servizi, in alcuni casi si osservahanit
ruolo dell’aumento relativo delle attivita produttidei servizi rispetto al valore aggiunto tot&Nel caso del
Regno Unito tale componente appare particolarmdéetente per tutto il periodo considerato.
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Figura 2.9 - Variazione percentuale (anno base 1995) della quditavalore
aggiunto del settore dei servizi rispetto al valaggiunto totale.

In Italia la quota del valore aggiunto dei senpassa da 64,8% a 71,7% dal 1995 al 2013, mentre nel
Regno Unito si passa da 69,8% a 79,8% nello sfgmsodo. Tale incremento si riflette sulla riduzodella
guota di valore aggiunto dell'industria, settoreati&rizzato da maggiore richiesta energetica péa di
valore aggiunto rispetto ai servizi.
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2.2 Emissioni di gas serra totali e da processi energeit

La media delle emissioni totali procapite dellléatlal 1990 al 2012 e pari a 9,25+0,93 t(f@b. Le
emissioni procapite sono aumentate fino al 2004ndoiee stato raggiunto il valore massimo di 10 t
CO,qab., successivamente si osserva una riduzione eiglissioni procapite a 7,76 t ¢@ab registrato nel
2012. Le stime preliminari delle emissioni per @13 mostrano che le emissioni procapite & par4d 7,
COseqab.

Il grafico successivo mostra che le emissioni ppdeanazionali sono sempre state inferiori a quéile
EU15 e EU28. Il grafico mostra inoltre come I'andanto di riduzione delle emissioni in Germania, Regn
Unito e Francia abbia cominciato dal 1990, mentr8pagna le emissioni mostrano un tasso di incraamen
superiore a quello italiano fino al 2005, quand@eissioni procapite dei due Paesi raggiungonddsss
livello. Successivamente le emissioni procapit8pagna mostrano un declino piu rapido di quellensdo
in ltalia.
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Figura 2.10 -Andamento delle emissioni totali procapite.

Un indicatore di rilevante importanza per avereinfazioni sull'intensita di carbonio di un Paeseate
emissioni di gas serra di origine energetica pdtaudi energia primaria. In particolare e interegssa
considerare I'energia primaria da combustibili momovabili (fossili e nucleare), ottenuta scorpuata dal
consumo interno lordo i consumi finali non energjetienergia da fonti rinnovabili e I'energia didta
primaria se si tratta di un Paese importatoreettrgtita o includendola se si tratta di un Paesmsratore di
elettricitd. Nel grafico seguente e evidente unaegdizzata riduzione dellintensita di carboniatté
eccezione per la Germania che dal 2008 mostra n@saita dell'intensita di carbonio. Per I'ltaliacgserva
che l'indicatore ha valori piu elevati della mediaropea e dei Paesi considerati. Solo la Germansiranun
valore piu elevato di quello nazionale nel 2012 Francia mostra il valore piu basso e tra i 28 Paaopei
solo la Svezia ha un valore inferiore. Il rilevapeso dell’energia nucleare in Francia rende ragidella
notevole distanza con la media europea.
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Figura 2.11 - Andamento delle emissioni di origine energetica paita di
energia primaria consumata da fonte non rinnovabile

Scorporando I'energia termica da fonte nuclearecdasumi energetici, cui non sono attribuite eroisisi
di gas serra, le emissioni di origine energeticaymgta di consumo di energia fossile sono un iatdice
dell'intensita di carbonio che fornisce informaziaul mix di combustibili fossili. Nel grafico segute e
evidente che la media nazionale dell'indicator@fériore a quella europea, per EU15 e EU28. TradsP
considerati il Regno Unito mostra una sensibileizidne dell'indicatore con un valore inferiore aetio
dell'ltalia dal 1998. L'indicatore deve essere ddegto con cautela poiché puo essere influenzalle d
differenze tra energia primaria fossile riportat Eurostat e combustibili fossili che danno origaike
emissioni energetiche secondo la metodologia méte per gli inventari nazionali delle emissioni
comunicati a UNFCCC.
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Figura 2.12 - Andamento delle emissioni di origine energetica peita di
energia primaria consumata da fonte fossile.

Tra i Paesi della EU15 I'ltalia mostra l'intensithcarbonio da combustibili fossili piu bassa (2,098 t
CO,cdtep nel periodo 1990-2012). Nel 2012 sei PaesadeU15 hanno avuto un valore inferiore a quello
italiano (2,90 CQtep): Paesi Bassi (2,65 G@tep); Lussemburgo (2,67 GQtep), Austria (2,78
COxtep), Regno Unito (2,86 GRJtep) e Svezia (2,88 Ggytep).
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Le ragioni per cui l'intensita carbonica da comihiktfossili € mediamente piu alta in Europa e ditav
essenzialmente alla differenza del mix di combilsti diversi Stati membri. La quota media naztndi
energia da combustibili solidi rispetto al consuimi@rno lordo dal 1990 al 2013 € pari a 8,1%, neetdr
media di EU28 e EU15 é pari a 19,6% e 15,5% risjgettente. Nei Paesi europei, e in particolare iellqu
considerati, il carbone rappresenta una quotaari®y del consumo interno lordo, mentre nel bilancio
energetico nazionale dell’ltalia il carbone rappréa una quota marginale. D’altro canto la quotdiandi
gas naturale rispetto al consumo interno lordol'fialia € pari a 32,8% dal 1990 al 2013, mentreniadia
Europea é 22,2% per EU28 e 22,5% per EU15.

EU28 Italia
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M Solidi M Prodottipetroliferi M Gas naturale M Nucleare M Energiarinnovabile M Energiaelettrica Rifiuti non rinnovabili

Figura 2.13 —Quota del contenuto energetico dei diversi combilstiel consumo interno lordo per EU28 e ltalia.

Considerando il consumo interno lordo di soli costhhili fossili nel periodo 1990-2013 la quota meedi
di carbone nazionale & pari a 9%. Tra i Paesi deraii si va dal 10,5% della Francia al 30,8% della
Germania. Per quanto riguarda il consumo di gasralat la quota nazionale (36,3%) € superiore aledel
Spagna (18,6%), Germania (24,8%) e Francia (25,2%)ndamento dell'intensita di carbonio da
combustibili fossili nel Regno Unito non pud essemegato soltanto dal mix di combustibili poiché,
sebbene la quota di prodotti petroliferi sia infegi a quella nazionale, la quota di carbone é at ¢mnga
maggiore e non si osservano differenze rilevantiilpgas naturale. L’'andamento dell'intensita drtanio
nel Regno Unito potrebbe quindi essere dovuto @magli contabilita energetica, come precedentement
ricordato.

Come si evince dai successivi grafici EU15 e EU28 190 hanno ridotto la quota di energia da
combustibili solidi e da prodotti petroliferi, sebi®e negli ultimi anni si osservi un incremento cEsumi
energetici di combustibili solidi. D’altro canto fpuota di gas naturale mostra un incremento chental
negli ultimi anni.
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Figura 2.14 —Andamento della quota di energia da combustibilidsogassosi e da
prodotti petroliferi rispetto al consumo internartto di soli combustibili fossili.

Al fine di risolvere gli inconvenienti metodologidu menzionati e resi evidenti dallandamento
dellintensita di carbonio nel Regno Unito, per stee indicatore e stata considerata I'energia dei
combustibili fossili che danno origine alle emissida combustione, come riportata per il settore dei
CRF (Common Reporting Formagadottati per le comunicazioni degli inventari ioaali delle emissioni
allUNFCCC. Nel periodo 1990-2012 le emissioni dambustione in EU28 e EU15 rappresentano
rispettivamente il 97,2% e il 97,9% delle emissidel settore energia, in Italia la percentuale ré 88%.

La restante quota di emissioni del settore endrgeativa alle emissioni fuggitive.

L'intensita di carbonio da processi di combustiomestra che I'ltalia ha i valori piu bassi tra i P&esi
Europei (Figura 2.15). L'intensita media nazionaé periodo 1990-2012 é pari a 2,93 tffep e solo
quattro Paesi mostrano intensita di carbonio ioferiPaesi Bassi (2,82 tGgJtep), Lettonia (2,83
tCOs{tep), Lituania (2,85 tCQJtep) e Croazia (2,92 tGLytep).
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Figura 2.15 — Andamento delle emissioni da combustione per udit&nergia
fossile, secondo i dati riportati nei CRF (Settdrd) comunicati a UNFCCC.

Al netto quindi dell’energia termica da fonte nuke l'intensita di carbonio da combustibili non
rinnovabili & tra le piu basse in Europa, in semuidla ridotta quota di carbone e all'efficienza di
trasformazione del sistema produttivo italiano ahgarita di energia finale richiede meno energimaria
(Figura 2.3).
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3 FATTORI DETERMINANTI DELLE EMISSIONI NAZIONALI E
SCENARIO DI CRESCITA ECONOMICA

3.1 Analisi della decomposizione

L'analisi della decomposizione € una tecnica chesente di studiare la variazione di un indicatoran
determinato intervallo temporale in relazione al&iazione dei suoi determinanti. In altre parcde |
variazione di un parametro viene decomposta nali@zione dei parametri che lo determinano.

Il punto di partenza dell’analisi & la costruziatieun’equazione di identita, dove la variabile di i
vuole studiare la variazione nel tempo e rappresantome il prodotto di componenti considerati come
cause della variazione osservata. Perché l'idesi#arispettata € necessario che le componento sian
rapporti, dove il denominatore di una componentié rumeratore della componente successiva. Questa
identita e fornita a priori e dovra essere reatezzecondo un modello concettuale coerente concolri
fisici della variabile studiata, oltre alle congideoni inerenti la disponibilita dei dati e gli iebivi
dell’analisi.

Questo tipo di analisi ha avuto sviluppo nelladiettura economica con I'obiettivo di studiare I'mtp di
variazioni della struttura produttiva sulla domarateergetica dell’industria. L’analisi consente deie una
migliore comprensione dei fattori che determinamovériazioni degli usi energetici in un determinato
settore. Recentemente questo tipo di analisi & s&tesa anche in campo ambientale, nell’'ambit@dalisi
delle emissioni atmosferiche, al fine di compreedercause alla base delle variazioni (Zhahgl, 2012;
Malla, 2009).

In letteratura sono disponibili due principali tedre di decomposizioneStructural decomposition
analysis(SDA) elndex decomposition analygiDA), (Hoekstra, van der Bergh, 2003). Le due adetogie
sono state sviluppate indipendentemente e presentaatteristiche differenti sia in relazione afilsito di
applicazione sia in relazione ai dati di cui neitass. La principale differenza tra le due tecnicoasiste
nel modello di dati utilizzato. IDA pud essere aggifa solo a dati aggregati a livello settorialefanma
vettoriale e consente di valutare solo gli effeitetti della variazione dei parametri determinamentre
SDA consente sia l'utilizzo delle matriciput-outpute la valutazione degli effetti indiretti sia I'litizo dei
dati settoriali. Tra le diverse metodologie IDA mhsibili la Logarithmic mean Divisia indedMDI) ha
un’ampia applicazione negli studi energetici ed @miali (Ang, Zhang, 2000).

L’analisi della decomposizione € stata recentemepplicata per esaminare il ruolo dei fattori
determinanti 'andamento delle emissioni naziordilianidride carbonica per la produzione di energia
elettrica (ISPRA, 2015).

Ai fini del presente studio il modello di dati aggati non consente di stabilire preferenze traue d
metodologie e a fronte di risultati comparabili ikadue metodologie di analisi e stata applicataMéDl in
ragione della minore esigenza di calcolo e piudapapplicazione. Tale metodologia & stata applicata
secondo il modello proposto da Ang (2005).

Sebbene l'analisi della decomposizione possa essgata per descrivere i fattori che determinano
'andamento delle emissioni atmosferiche, occowtobneare che I'equazione di identita ha tra le s
assunzioni I'indipendenza tra i fattori considertgtie assunzione costituisce anche un limite aledllisi i cui
risultati possono tuttavia essere testati con filimugli altre tecniche statistiche, come Il'analidella
regressione.

3.1.1  Index Decomposition Analysis (IDA)

La Index decomposition analydia diversi approcci, di seguito sara presentagasimtetica descrizione
della metodologia utilizzata nel presente lavoeotdgarithmic mean Divisia indefd MDI) proposta da
Ang (2005).
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SiaV una variabile soggetta a variazione temporaleimelivallo (0, t). La variazioni diV da\® a V!
siano determinate dafattori (X;, X,..., %). Sianoi le sottocategorie che definiscono le variazionitairali
di V per ogni fattore, in modo che a livello di sottiegmria sia rispettata la relazione:
Vi= X% Xgi% ... % Xy
L'obiettivo & derivare il contributo degh fattori nella variazione dV che pud essere espressa sia in
termini additivi, sia in termini moltiplicativi:
AV=V =P = AVig+ AV +... +AVy, forma additiva
AV =V'/V =Dy, x Dy, X... X Dy, forma moltiplicativa

Le formule generali per I'applicazione della LMo le seguenti:

AV = ZL(Vf, voyin G5t
k

i

L(Vlt' 0) XkL
exp<z LEV0)! X,SL))

dovelL(a,b)=(a-b)/(Ina-Inb)elL(a, a) =a

3.1.2  Fattori determinanti delle emissioni atmosferiche di gas serra

| fattori determinanti le emissioni di gas serraionali considerati nel presente lavoro sono statiuati
dal rapporto pubblicato nel 2014 dall’Agenzia AmiiEe Europea che aveva tra i suoi obiettivi la
valutazione del ruolo della crisi economica neithuzione delle emissioni atmosferiche di gas s@eEA,
2014b).

| parametri considerati nell’equazione di ident@no le emissioni di gas ad effetto serra di oégin
energetica (combustione e fuggitive), la popolagjoih prodotto interno lordo (@rezzi di mercato, valori
concatenati con anno di riferimento 2005 consumi di energia primaria e finale e i cansuli energia da
combustibili fossili. L'equazione di identita indiwa i fattori determinanti la variazione della iadile
ambientale studiata, in questo caso le emissiogiadia effetto serra, e consente di isolare glatthplei
diversi fattori. Nell'analisi sono state considerdé emissioni di origine energetica poiché diragate
associate ai consumi di energia primaria e findibdi emissioni rappresentano mediamente '81,9+1,1%
delle emissioni totali e hanno un andamento pdoadfle emissioni totali. Le percentuali di emigsiaa
processo rispetto alle emissioni totali sono paitiocostanti e poiché I'analisi della decomposigian
sensibile alla variazione dei parametri studiati spavrebbero risultati differenti considerandeissioni
totali.

Di seguito é riportata I'equazione di identitaiatihta:

In(GHG) = In(POP) x | (PIL) ] (PEC) ] <FFC> ] (GHG) ] <FEC)
n n M\ por) * ™\FEC) *™\pEC) * "\FFc) * "\ PIL

dove
GHG: emissioni di gas a effetto serra da processigetici;
POP: popolazione (effetto della popolazione);

PIL/POP: Prodotto interno lordo procapite (effattdla crescita economica);
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PEC/FEC: consumo di energia primaria su consumcerddrgia finale (effetto dell’efficienza di
trasformazione);

FFC/PEC: consumo di energia fossile su consumaetigéa primaria (effetto delle fonti rinnovabili);

GHG/FFC: emissioni di gas serra di origine enecge8u consumo di energia da combustibili fossili
(effetto dell'intensita di carbonio da combustitbdssili);

FEC/PIL: intensita di energia finale su prodotteino lordo (effetto dell'intensita energetica).

Nel seguente grafico sono riportati i risultatildelecomposizione della variazione delle emissibigas
serra dal 1990 al 2013 nei diversi fattori deteamin (per le emissioni del 2013 sono state conatdele
stime preliminari).

Gasserra da energia M 1990 - 2013
Popolazione

PlLprocapite

Efficienzadi trasformazione
Fonti rinnovabili
Intensitadi carbonio

Intensitaenergetica
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Figura 3.1— Decomposizione della variazione delle emissiomjadi serra di
origine energetica nel periodo 1990-2013.

L’analisi della decomposizione per l'intero periogiostra che I'effetto dei fattori che hanno detesai
una riduzione delle emissioni ha prevalso sull®ffelei fattori che hanno determinato una cresiébe
emissioni. Tra questi ultimi risultano 'aumentolldepopolazione (+6,1%) e del prodotto interno tord
procapite (+8,6%). Tra i fattori che riducono leigsioni I'incremento della quota di energia da font
rinnovabili hanno avuto un ruolo prevalente (-13)8%eguito dalla riduzione dell'intensita di carimnel
mix di combustibili fossili (-6,4%), dalla riduziendell'intensita energetica per unita di prodotiteino
lordo (-5,6%) e dall’efficienza di trasformazione2,6%). Ciascun fattore contribuisce alla variaeion
osservata delle emissioni di gas serra di origimexgetica nel periodo 1990-2013, pari a -13,7%.

Nel grafico seguente il periodo esaminato & statisal secondo i “punti di rottura” precedentemente
individuati in base all'inversione di tendenza dadimissioni atmosferiche e del prodotto internddor
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Figura 3.2 — Decomposizione della variazione delle emissiorgati serra di
origine energetica nei periodi 1990-2004, 2004-2@02007-2013.

Di seguito sono riportati i valori dei parametrineierati e dei fattori determinanti le emissioni
atmosferiche per gli anni considerati nell'anatisila decompaosizione nei tre periodi.

Tabella 3.1 - Valori dei parametri utilizzati per I'analisi dellalecomposizione
della variazione delle emissioni di gas serra digore energetica nei periodi
1990-2004, 2004-2007 e 2007-2013.

1990 2004 2007 2013
PIL (Miliardi di €, valori concatenati al 2005) 58,5 1.423,1 1.492,7 1.365,2

Consumi di energia primaria - PEC (Mtep) 143,276,8 174,5 153,7
Consumi di energia finale — FEC (Mtep) 107,7132,8 129,5 118,7
Consumi di energia fossile —FFE (Mtep) 133,7160,9 158,7 1233
Popolazione — POP (Milioni)* 56,7 57,6 585 605
CO, da energia — GHG (Mt CRQ) 417,7 473,5 458,1 3605

* La popolazione € anche uno dei fattori determina

Tabella 3.2— Valori dei fattori determinanti la variazione dellmissioni di gas
serra di origine energetica nei periodi 1990-20@804-2007 e 2007-2013.

1990 2004 2007 2013

Intensita energetica (FEC/PIL) 0,0920,093 0,087 0,087
Intensita di carbonio (GHG/FFE) 3,1242,943 2,887 2,915
Effetto rinnovabili (FFE/PEC) 0,934 0,910 0,904 0,805
Efficienza di trasformazione (PEC/FEC) 1,3301,331 1,347 1,295
PIL procapite (PIL/POP) 20,57524,696 25,498 22,562

Per rendere comparabile il contributo dei diveadidri nei tre periodi & stata considerata la zaoize
media annuale delle emissioni e dei rispettiviokattdeterminanti (Figura 3.3). Nel periodo 1990-20a
crescita del prodotto interno lordo procapite dadpbpolazione hanno avuto un ruolo prevalentefegtori
che riducono le emissioni, in particolare la cresdiel prodotto interno lordo ha avuto un ruolo dante. |l
periodo 2004-2007 € I'unico in cui si osserva udazione delle emissioni di gas serra in corrisgored di
una crescita del prodotto interno lordo. In taleiqoo il fattore che maggiormente ha contribuitta al
riduzione delle emissioni € l'intensita energetiiajducono infatti i consumi energetici per uniigprodotto
interno lordo. Un ruolo positivo ha avuto anchatginsita di carbonio da combustibili fossili chenttiuisce
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in seguito all'aumento della quota di combustiilninore contenuto di carbonio. Le fonti rinnovaiiltale
periodo forniscono un contributo trascurabile a@iazione di emissioni di gas serra. Il period@22013

e stato caratterizzato da una forte riduzione delgtto interno lordo procapite e da un simultaneo
contributo delle fonti rinnovabili e dell’efficielazdi trasformazione che hanno determinato una indez
delle emissioni di gas serra. In merito al contidbdelle fonti rinnovabili € necessario sottolireeahe dal
2007 la contrazione dei consumi dovuta alla cisin®mica ha determinato un aumento della quotardi f
rinnovabili per la prioritd di dispacciamento defiergia elettrica prodotta da tali fonti. In talkeripdo il
contributo dell'intensita di carbonio ha determman incremento delle emissioni, dovuto al lievenaoto
della quota di carbone nel periodo. Dello stesgmaappare il contributo dell'intensita energetsehbene

di entita inferiore.

1990 - 2004
Gas serrada energia
M 2004 - 2007
Popolazione - 2007 - 2013
PILprocapite |
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Fonti rinnovabili
Intensita di carbonio "
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Figura 3.3 — Decomposizione della variazione media annua detiesssioni
di gas serra di origine energetica nei periodi 192004, 2004-2007 e 2007-
2013.

| fattori che determinano la riduzione delle entasinel periodo 2007-2013 sono pertanto ricondlicibi
alla contrazione delle attivita produttive e alliaento della quota di consumi di energia da fonteivabili.
Anche in relazione al contributo positivo dell'eifnza di trasformazione si puo affermare che deriv
principalmente dall'aumento della quota di energi@ovabile poiché il valore dell’energia da fonti
rinnovabili (escluse le biomasse) e identico sigemmini di consumi di energia primaria che in taindi
consumi di energia finale.

Nella seguente tabella sono riportati i valori ags@ I'incidenza relativa dei diversi fattori @gminanti
alla variazione delle emissioni atmosferiche di gaga. L'incidenza é stata calcolata separatansteé
fattori che determinano un incremento o un decréoneelle emissioni.

Tabella 3.3—Valori dei fattori determinanti la variazione dekgnissioni di gas serra di origine energetica neiipdi
1990-2004, 2004-2007 e 2007-2013. L'incidenza éastalcolata separatamente per i fattori che deteano un
incremento (rosso) o un decremento delle emisgiaD).

1990-2004 2004-2007 2007-2013

Variazione Incidenza Variazione Incidenza Variazione Incidenza
Intensita energetica (FEC/PIL) -27,2 37,1% -33,9 78,4% 0,9 4,8%
Intensita di carbonio (GHG/FFE) -35,8 48,7% -9,3 21,4% 3,9 21,5%
Effetto rinnovabili (FFE/PEC) -10,4  14.2% -0,1 0,2% -49,8 43,0%
Efficienza di trasformazione (PEC/FEC) 5,8 51% 5,6 20,2% -16,2 14,0%
PIL procapite (PIL/POP) 93,9 82,5% 14,9 53,5% -49,8 43,0%
Popolazione (POP) 14,0 12,3% 7,3 26,4% 13,5 73,7%
Variazione emissioni (GHG) 40,3 -15,5 -97,6
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Tra i fattori che hanno contribuito alla riduziodelle emissioni di gas serra nel periodo 2007-2@13
contrazione del prodotto interno lordo procapitéreremento del consumo di energia da fonti rinaloni
incidono per 1'86,0%, mentre dell'efficienza di $sfarmazione incide per il 14,0%. E’ inoltre intesaste
osservare che nel periodo 2007-2013 lintensitageiea e I'intensita di carbonio figurano tra itéai che
hanno determinato un incremento delle emissiomitradamente a quanto osservato per i periodi plexti

3.1.3 Scenario emissivo con PIL in crescita

A partire dalla decomposizione dei fattori deteranith le emissioni atmosferiche e stata effettuata u
valutazione dello scenario emissivo ipotizzandaiverso andamento del prodotto interno lordo. Ircéso
vengono conservati i valori osservati per tuttaitdri determinanti contemplati nell’equazione dentita,
eccetto il valore del prodotto interno procapitar Bonsiderando i limiti dell’analisi della decongimone,
come l'assunzione di indipendenza dei fattori, latodologia utilizzata puo fornire elementi utili rpe
valutare il ruolo della crisi economica isolandeffétto dagli altri fattori determinanti.

Secondo la metodologia applicata i parametri dglizzione di identita precedentemente riportata
vengono ricalcolati per mantenere i rapporti osseper i diversi fattori a partire dalla variazeoipotizzata
del prodotto interno lordo procapite. In altre paribconsumo di energia finale e ricalcolato permenere il
valore osservato del rapporto FEC/PIL, I'energiangria € ricalcolata per mantenere il valore osserdel
rapporto PEC/FEC e cosi via. In questo modo ¢é pibsgialcolare le emissioni di gas serra in unégod
scenario in cui l'unico fattore che cambia e il Ritocapite. La Tabella 3.4 illustra i valori pardre
ricalcolati secondo le modalita esposte per vadulemissioni in uno scenario di crescita econaraan un
tasso medio annuo del PIL pari a 1,5% nel perid@fe/r2013. Il tasso di crescita del PIL utilizzatr jo
scenario ipotetico & quello osservato nel perioalol@90 al 2007. In particolare il tasso medio andal
PIL nei periodi 1990-2004 e 2004-2007 é stato ¢#ddle 1,6% rispettivamente, corrispondenti ad seda
del PIL procapite del 1,3% e 1,1% nei due periBdipo il 2007 il prodotto interno lordo nazionale faio
registrare un tasso medio annuo di decrescitaapdrb%.

Il tasso medio annuo del PIL procapite utilizzaglionscenario & pari a 0,9%, corrispondente adassot
medio annuo del PIL nazionale del 1,5%.

Tabella 3.4 —Valori dei parametri ricalcolati per la stima dellemissioni in uno scenario ipotetico di crescita
economica nel periodo 2007-2013.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
PIL (Miliardi di €, valori concatenati al 2005) 82,7 1.515,1 1.537,8 1.560,9 1.584,3 1.608,0 1.632,2

Consumi di energia primaria - PEC (Mtep) 174,5176,3 176,9 181,8 181,0 183,1 18338
Consumi di energia finale — FEC (Mtep) 129,5131,4 133,3 137,3 1358 141,1 1419
Consumi di energia fossile —FFE (Mtep) 158,7158,9 155,3 157,7 1545 151,3 1479
Popolazione — POP (Milioni)* 58,5 59,0 59,4 59,7 60,0 60,2 60,5
CO, da energia — GHG (Mt CQ) 458,1 461,0 446,5 456,6 448,8 439,1 430,9
GHG ipotetiche — GHG reali 0,0 12,1 41,6 41,7 45,2 59,3 70,5

* La popolazione € anche uno dei fattori determinad € I'unico parametro non ricalcolato nellersario.

Tabella 3.5— Valori dei fattori determinanti la variazione dellmissioni di gas serra di origine energetica ioun
scenario di crescita economica nel periodo 20073201

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Intensita energetica (FEC/PIL) 0,087 0,087 0,087 0,088 0,086 0,088 0,087
Intensita di carbonio (GHG/FFE) 2,887 2,900 2,876 2,896 2,905 2,903 2,915
Effetto rinnovabili (FFE/PEC) 0,909 0,902 0,878 0,867 0,853 0,826 0,805
Efficienza di trasformazione (PEC/FEC) 1,347 1,341 1,327 1,324 1,333 1,297 1,295
PIL procapite (PIL/POP) 25,498 25,664 25,867 26,142 26,426 26,726 26,973
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Di seguito e riportato 'andamento osservato defi@ssioni di gas serra e 'andamento ipoteticoonell
scenario di crescita del PIL con il tasso mediouannegistrato nel periodo dal 1990 al 2007, quindi
precedentemente alla contrazione della ricchezzadopta.
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Figura 3.4— Andamento delle emissioni reali e ipotetiche di gasa di origine
energetica dal 1990 al 2013.

| risultati dell’analisi mostrano una distanza ceste tra le emissioni di gas serra reali e le €ionis
calcolate nello scenario di crescita economicataeso medio annuo del 1,5% a partire dal 2007.rapdi
tutti gli altri fattori il delta di emissioni puossere quindi attribuito al gap della crescita eaaina (-1,5%
medio annuo osservais +1,5% da scenario). Le emissioni ipotetiche dgioe energetica mostrano un
andamento decrescente come risultato dell'aziogk aléri fattori determinanti, tuttavia la riduzie rispetto
al 2004 e pari al 9,0% contro il valore osservab28,9%. Pertanto in uno scenario di crescita @cica
pari a quella osservata prima della crisi econortacaariazione delle emissioni del 2013 rispettd 990
sarebbe stata di +3,2% anziché -13,7% pur considerbincremento realmente osservato dei consumi da
fonti rinnovabili e conservando i valori ossenaggli altri fattori determinanti.

3.2 Analisi della regressione

L'analisi della regressione € una tecnica stagistiee consente di valutare la relazione tra unalvise
dipendente e una o piu variabili indipendenti selwonn modello di calcolo che consente di stabliéirtorza
della correlazione tra le variabili. L’analisi caste quindi nella determinazione di una funziondemetica
che esprime la relazione tra le variabili. Talelishha il duplice scopo di stabilire un modellgpbsativo tra
due parametri, ovvero studiare e valutare gli eftidlle variabili indipendenti sulla variabile dipdente, e
uno scopo predittivo, ovvero individuare una redagi per predire il valore della variabile dipenéentbase
ai valori assunti dalla variabile indipendente.rekazione fra due o piu variabili si stabilisceset fra esse
esiste un legame logico, poiché la meccanica agitioe delle diverse tecniche di regressione putamoa
risultati assurdi.

La variabile dipendente nell’equazione di regressie una funzione delle variabili indipendenti piu
termine d'errore. Quest'ultimo & una variabile akswehe rappresenta una variazione imprevedibille ne
variabile dipendente. Secondo il modello di relagidineare di seguito riportato si assume che tabde
dipendente (y) sia una combinazione lineare deltabile indipendente (x).

Vi =PBo+ Bixi + €
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| parametriB, (intercetta) €31 (pendenza) sono stimati in modo da descrivere gliméa relazione tra i
dati osservati, mentre il termirg rappresenta la variabilita stocastica della relazi Il modello di funzione
puod essere lineare 0 non lineare, puo inoltre pieneel’esistenza di piu variabili indipendenti (regsione
lineare multipla).

Il metodo utilizzato per ottenere le migliori stirdei parametri che descrivono la relazione traaile
indipendente e variabili dipendenti e solitameht@metodo dei minimi quadrati, ma sono disponibiiche
altri metodi. Il metodo dei minimi quadrati conserti trovare la funzione che minimizza la somma dei
guadrati delle distanze tra i dati osservati elgdella curva che rappresenta la funzione stessa.

L'analisi di regressione consente di individuareflmzione che meglio descrive la relazione tra i
parametri studiati. Il metodo consente inoltre dlutare la forza e il verso della relazione attrageil
coefficiente di correlaziong) e la varianza attribuibile alla relazione chessste fra variabile indipendente
e variabile dipendente, attraverso il coefficieditdeterminazionerf).

3.2.1 Relazione statistica tra emissioni di gas serra e prodotto interno lordo

In questa sezione verra utilizzata I'analisi diresgione lineare per stabilire la relazione trartéssioni
di gas a effetto serra e i fattori determinantialstesse. Il modello logico della relazione tradmtto interno
lordo (variabile indipendente&) ed emissioni di gas serra (variabile dipendepté,stabilito in base al nesso
tra attivita economiche, consumi energetici ed siois atmosferiche di gas serra.

Di seguito viene illustrata la relazione tra taasauo del prodotto interno lordo e variazione aruheise
emissioni di gas serra totali, entrambe le vaiiadBho espresse in termini percentuali e mostramo u
relazione lineare positiva piuttosto robusta, carcoefficiente di determinazione pari a 0,62 eiuellb di
significativita statistica p<0,001. In altre pardéeprobabilita che la relazione osservata trae garametri
sia dovuta al caso & minore di 0,001 (0,1% dejcasi
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Figura 3.5 — Relazione tra tasso annuo del prodotto interno ¢o@IL) e
variazione annua delle emissioni di gas serra id@HG).

In corrispondenza di un incremento del prodottermbd lordo si osserva un incremento delle emissioni
atmosferiche di gas a effetto serra, allo stessdomma riduzione delle attivita economiche comparia
riduzione delle emissioni atmosferiche. La relagiondividuata consente di stimare la variazione iened
annua delle emissioni di gas serra in corrispor@etdizun determinato tasso di variazione del pradott
interno lordo.
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Come detto in precedenza il legame logico traitateconomiche e emissioni atmosferiche é staluito
nesso tra consumi energetici, emissioni da energimodotto interno lordo. La relazione tra consuni
energia e emissioni atmosferiche di origine ené&gefppare piu robusta della relazione lineare
precedentemente osservata tra prodotto intern@ ler@missioni, sebbene la significativita statéstiia
comparabile. Per ovvie ragioni la relazione carattata da maggiore forza € quella tra consumindrga
da fonti fossili e emissioni atmosferiche.
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Figura 3.6 — Relazione tra tasso annuo dei consumi di energimamia,
finale e da combustibili fossili e variazione anndalle emissioni di gas
serra di origine energetica.
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Le relazioni tra consumi energetici e prodotto rintelordo appaiono meno robuste di quelle viste in
precedenza, sebbene anche la relazione con ilideateé di determinazione piu basso sia altamente
significativa (p<0,01).
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Figura 3.7 — Relazione tra tasso annuo dei consumi di energieamia,
finale e da combustibili fossili e variazione anrde prodotto interno lordo.

La relazione tra PIL e emissioni di gas serra éuamfizata anche dall’'utilizzo di fonti rinnovabili,
dall’efficienza di trasformazione e dal mix di coansbibili fossili. Poiché tali fattori agiscono
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contemporaneamente e si influenzano a vicendanderaecessaria I'adozione di un modello di regoessi
piu complesso che consideri piu variabili indipemilehe determinano il valore della variabile digente.

A tal proposito € stata applicata la regressiameslie multipla per stabilire la relazione tra ldazone delle
emissioni di gas serra e i fattori determinantinthdello adottato & rappresentato dalla segueldeioae

proposta dall’Agenzia Ambientale Europea (EEA, 2914

y (GHG) = x, (ﬂ) + x,(FEC) + x3(EFF) + x,(RES) + xs (%) 4o
POP FFC

dove:

GHG: variazione percentuale delle emissioni diayaffetto serra da processi energetici;

PIL/POP: variazione percentuale del prodotto irdgdando procapite;

FEC: variazione percentuale del consumo di endirtade

EFF: I'efficienza di trasformazione degli impiamgirmoelettrici, calcolata come rapporto tra eneingia
output su energia in input;

RES: variazione percentuale della quota di constinemergia da fonti rinnovabili;
GHG/FFC: variazione percentuale del fattore di siarge di gas serra da consumo di combustibili ipssi

| termine di errore.

La regressione lineare multipla e altamente sigaiifva. 1| 94% della varianza della variazione éell
emissioni di gas serra da energia e spiegata daiiabili indipendenti considerate:

Tabella 3.6— Parametri dell’equazione e coefficienti statistiglla regressione lineare multipla.

b X1 X, X3 X4 Xs
(PIL/POP) (FEC) (EFF) (RES) (GHGIFFQC)
Coefficienti dell'equazione (intercetta e pendenzep,001 0,355 0,892 0,002 -0,136 0,545

Errori standard dei coefficienti 0,004 0,136 0,098,078 0,034 0,244
Statistica t dei coefficienti -0,217 2,605 9,142 0,022 -3,983 2,234
Valore di t per livello di significativita p<0,05 , 210

Coefficiente di determinazione IR 0,939

Errore standard della stima di y 0,009

Statistica F della correlazione 52,771

Livello di significativita di F 9,38

La pendenza dei singoli coefficienti e il valordlaleorrispondente statistica t fornisce un’indicaz dei
fattori maggiormente determinanti per le emissiatmosferiche. Il consumo di energia finale mos#&ra |
pendenza (0,89) e il valore di t piu elevato (94,11 per un livello di significativita pari a @05). Gli
altri fattori il cui aumento determina un incremendelle emissioni sono il fattore di emissione da
combustibili fossili e il PIL procapite. L'incremandei consumi di energia da fonti rinnovabili deténa
invece una riduzione delle emissioni. Tra i fattesaminati I'efficienza di trasformazione nel sedto
termoelettrico non mostra un effetto significataudla variazione delle emissioni di gas serra.

L'errore standard della stima della variabile digeemte indica lo scarto tra valori osservati e valor
stimati, come illustrato nel seguente grafico:
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Figura 3.8 — Relazione tra variazione annua osservata delle gons di gas
serra da energia (GHG) e variazione stimataH{&) con la funzione lineare
multipla.

L’equazione individuata € un ottimo stimatore dedhissioni atmosferiche e fornisce indicazioni sui
fattori che ne determinano la variazione, tuttanda € possibile utilizzare tale equazione per effee una
valutazione dello scenario con un PIL procapitéediinte senza dover anche considerare la conseguent
variazione del consumo di energia finale e di elaaignovabile.

Per una valutazione di questo tipo e necessaniouiare un modello di dipendenza della variaziorkde
emissioni atmosferiche da fattori espressi in termglativi, in maniera da considerare il contributei vari
fattori prescindendo dal loro valore assoluto. Aptaposito € stato adottato il seguente modello:

(GHG) = (PIL) N (FEC) N <RES> N (GHG) N
y = *t\pop) " 2\pECc) T *\FEC) T **\FFC) T *

dove:

GHG: variazione percentuale delle emissioni digaffetto serra da processi energetici;
PIL/POP: variazione percentuale del prodotto iridando procapite;

FEC/PEC: variazione percentuale dell’efficienz&rasformazione dei consumi di energia,;

RES/FEC: variazione percentuale della quota di wmos di energia da fonti rinnovabili rispetto
all’'energia finale;

GHG/FFC: variazione percentuale del fattore di sinige di gas serra da consumo di combustibili fipssi

| termine di errore.

| risultati della regressione lineare multipla soipmrtati nella seguente tabella:
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Tabella 3.7— Parametri dell'equazione e coefficienti statistiella regressione lineare multipla

b Xl X2 X3 X4

(PIL/POP) (FEC/PEC) (RES/FEC) (GHG/FFC)
Coefficienti dell'equazione (intercetta e pendenze),003 0,770 0,299 -0,190 0,301
Errori standard dei coefficienti 0,007 0,271 0,493 0,074 0,510
Statistica t dei coefficienti 0,446 2,842 0,606 58 -0,590
Valore di t per livello di significativita p<0,05 , P01
Coefficiente di determinazione {R 0,727
Errore standard della stima di y 0,019
Statistica F della correlazione 11,987
Livello di significativita di F 6,38

La correlazione esaminata mostra un coefficientdetirminazione molto elevato. Il 73% della varanz
della variabile dipendente é spiegata dalle vdriabhdipendenti considerate. L'equazione indivichat
pertanto altamente significativa §3¢°). In merito ai singoli coefficienti la statistica mostra che i
parametri che superano il livello di significat&vif{p<0,05) sono il prodotto interno procapite ejleta di
energia da fonti rinnovabili che determinano eiffefiposti sulla variazione delle emissioni di gaga. Gl
altri fattori, pur fornendo un contributo alla vazione delle emissioni, non mostrano significadigtatistica.
Risultati analoghi si ottengono se invece del raptwa consumi finali e primari di energia viendizzata

I'efficienza di trasformazione degli impianti tergiettrici.

Nel seguente grafico € riportata la relazione &law osservati e valori stimati:
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Figura 3.9 — Relazione tra variazione annua osservata delle sions di
gas serra da energia (GHG) e variazione stimat&/@& con la funzione
lineare multipla.

L’equazione € un buon stimatore della variazionke damissioni atmosferiche da attivita energetiehe
puo essere utilizzata per stimare la variaziongoimispondenza di una variazione del prodotti imbelordo
procapite lasciando invariate le altre variabili.cbnfronto tra emissioni atmosferiche effettivaneen
osservate e emissioni stimate attraverso I'equazi{&igura 3.10) mostra come lo stimatore consdnta
calcolare le emissioni di origine energetica in soenario ipotetico di crescita del prodotto intelordo a
partire dal 2007 lasciando invariate le altre \alia
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Figura 3.10— Relazione tra emissioni di gas serra da combustioseervate
(GHG) e stimate (EG) utilizzando il tasso di variazione stimato cam |
funzione lineare multipla.

Attraverso I'equazione lineare multipla é statonstio 'andamento delle emissioni da energia in uno
scenario di crescita annua del prodotto internddaron tasso pari a +1,5% a partire dal 2007. Sed@ario
consente di stimare le emissioni che si sarebberificate per il solo effetto della crescita debgotto
interno lordo, lasciando inalterati gli effetti diegjtri fattori.
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Figura 3.11 — Andamento delle emissioni di gas serra da energsen/ate e
stimate. Sono inoltre riportate le emissioni stimmabn crescita annua del PIL
+1,5% a partire dal 2007.

| due metodi applicati per stimare le emissioniimo scenario di PIL crescente, il metodo deterrtiaus
della decomposizione e il metodo stocastico deltaassione, forniscono stime differenti. In patace il
metodo deterministico fornisce stime mediamentegpgtrate del metodo stocastico, tuttavia le stiamaife
da entrambi i metodi mostrano una elevata cormtazicome mostrato nel grafico successivo.
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Tabella 3.8 —Emissioni da energia osservate e di scenario séncah i due metodi. E’ riportata inoltre la
percentuale delle emissioni osservate rispetto eitéssioni stimate nello scenario di crescita ecniva.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 Totale
Emissioni stimate (decomposizione}461,0 446,5 456,6 448,8 439,1 430,9 2.683,0

Emissioni stimate (regressione) 463,6 4458 442,736,541 429,0 4229 2.640,4
Emissioni osservate 448,9 4049 4149 403,6 379,9 60,53 2.412,7
% da stima (decomposizione) -2,6% -9,3% -9,1% %0,1-13,5% -16,4% -10,1%
% da stima (regressione) -32% -92% -6,3% -7,5% 1,4% -148% -8,6%
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Figura 3.12— Relazione tra le emissioni di gas serra stimate icdne metodi
nello scenario di crescita annua del PIL +1,5%.

In base ai risultati dellanalisi dello scenario tmntrazione del prodotto interno lordo rispetto
alll'andamento osservato in passato ha determinadoriduzione delle emissioni da processi energagti
periodo 2008-2013 da 8,6% a 10,1% rispetto a qusattebbe avvenuto se il tasso del PIL fosse rimasto
invariato. Nello stesso periodo inoltre apparevdlge il ruolo dell’energia rinnovabile, ruolo chesta
evidente nelllandamento decrescente delle emissionate nello scenario con entrambi i metodi z#diti.

Un ruolo minore ma non meno importante hanno dsgocil’efficienza di trasformazione e la riduziotel

fattore di emissione da combustibili fossili. Twitaanche I'incremento dell’efficienza di trasforoane é
riconducibile allaumento dei consumi energeticifdati rinnovabili, come precedentemente osserviato.
riduzione dell'intensita di carbonio, espressafdtbre di emissione da fonti fossili, sembra averato un
ruolo marginale negli ultimi anni.

In base agli impegni di riduzione assunti dal Paeseguito alla ratifica del Protocollo di Kyotoventa
utile effettuare un confronto tra le emissioni asfeviche del 1990 e le emissioni effettive del peo 2008-
2012. La contabilita del Protocollo di Kyoto deieBaeuropei e definita da una serie di atti, deiligii
Protocollo e il primo in ordine di tempo. Esula tllagcopi di questo lavoro presentare una dettagliat
valutazione del rispetto dei obiettivi fissati d&lotocollo e dalla normativa successiva. Ai fini peesente
lavoro si considerera esclusivamente I'obiettivoridiuzione delle emissioni di gas serra stabili d
Protocollo di Kyoto nel periodo dal 2008 al 2012petto al 1990. Per I'ltalia I'obiettivo di riduzie delle

emissioni totali nel quinquennio dal 2008 al 2012a&o fissato a 6,5% rispetto ai livelli del 1990.

Le emissioni di origine energetica osservate mostiana riduzione delle emissioni medie del periodo
2008-2012 rispetto al 1990 pari a 1,7%. La fonigsicorrelazione tra emissioni da energia e emisgitai
osservate, come illustrato nel seguente graficoseate di stimare le emissioni totali a partireledal
emissioni di origine energetica per i diversi scecansiderati.
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Figura 3.13 — Relazione tra emissioni di gas serra osservategdaergia e
totali.

In Tabella 3.9 sono riportate le emissioni di gagastotali osservate e stimate per gli scenabceki
secondo i due metodi proposti.

Tabella 3.9 —Emissioni osservate e emissioni di scenario stintate i due metodi. E’ riportata inoltre la
percentuale delle emissioni osservate rispetto ehéssioni stimate.

Media A% rispetto

1990 2008 2009 2010 2011 201%008-2012 al 1990

Emissioni osservate 519,5540,7 490,4 499,8 4875 461,2 495,9 -4,5%
Emissioni stimate (decomposizione) 562,0 545,8 ,b5/48,5 537,4 550,2 6,0%
Emissioni stimate (regressione) 564,8 545,0 54K84,4 525,6 542,3 4,5%

Le emissioni totali di gas serra osservate nelguennio 2008-2012 sono inferiori del 4,5% rispeite
emissioni del 1990, mentre le emissioni totali stennello scenario di crescita del PIL second@sko
osservato mediamente in passato mostrano che &siemii del quinquennio sarebbero cresciute rispatto
1990 con percentuali stimate da 4,5% a 6,0% caoe indetodi adottati.
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Figura 3.14 -Andamento delle emissioni totali di gas serra ogster e di scenario.
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CONCLUSIONI

Nel presente lavoro € stata effettuata I'analifieddinamiche temporali di alcuni indicatori endigiee
economici del Paese in relazione alle emissiongal a effetto serra. Sono stati inoltre confrontati
principali indicatori nazionali con gli indicatodiei Paesi europei che, per dimensione e struthadugtiva,
presentano elementi di comparabilitd con I'economaazionale. Inoltre & stata condotta una analisi pe
valutare il ruolo dei fattori sottesi alla variaz@delle emissioni di gas serra. A tal proposisteéa applicata
I'analisi della decomposizione e della regressicme consentono di studiare la variazione di unmate in
relazione alla variazione dei suoi fattori deteranith. Con l'ausilio di queste tecniche analitichestata
approntata I'analisi di scenario per stimare lessioni ipotetiche in assenza della contrazionepdadiotto
interno lordo dovuta alla crisi economica, e tadiseariazione del PIL uguale a quello osservatold@O al
2007.

| principali risultati del presente lavoro possossere sintetizzati nei seguenti punti distinti lgetre
sezioni del rapporto:

Indicatori nazionali

» le emissioni atmosferiche di gas a effetto serrestraoo un andamento crescente fino al 2004,
successivamente si osserva un declino che in seggit effetti della crisi economica ha subito una
ulteriore accelerazione. Nel 2009 si osserva urirde@articolarmente ripido delle emissioni rispett
all'anno precedente (-9,3%);

* il confronto dellandamento delle emissioni di g&sra con il PIL mostra che, nel periodo 1990-204.3,
crescita delle emissioni e stata generalmentegpitaldi quella dell’economia, mettendo in evidenzaa
disaccoppiamento relativo tra le due variabili. Bimalogo disaccoppiamento si osserva anche tra le
emissioni e il consumo energetico dovuto principalte alla sostituzione di combustibili a piu alto
contenuto di carbonio con il gas naturale, prinlonemte nel settore della produzione di energidredate
nell'industria, e all'incremento della quota di egia da fonti rinnovabili negli ultimi anni;

» lintensita energetica diminuisce rapidamente daD3 La riduzione e essenzialmente dovuta alla
diminuzione dell'intensita energetica nel settoduistria e alla contrazione della quota di val@gianto
di tale settore con conseguente incremento deltdagdei servizi, caratterizzati da intensita entécge
notevolmente inferiore rispetto allindustria. Lemigsioni per unita di energia finale consumata
diminuiscono dal 1990, sebbene per il settore eleiiz si osservi dal 1994 una oscillazione intoanon
valore medio senza una particolare tendenza.

Confronto con altri Paes europei

» Il rapporto tra consumi finali e consumi di energiamaria in Italia € il piu elevato tra i princip®aesi
europei, mostrando una elevata efficienza di trasfaione energetica. Inoltre, I'ltalia € tra i Haes
europei con il valore piu basso di consumo enexggtéer unita di prodotto interno lordo;

» la quota di energia da fonti rinnovabili rispettacansumo interno lordo dell’ltalia mostra un andsuto
sovrapponibile a quello medio di EU15 e EU28 fih@@09, mentre successivamente si registra un forte
accelerazione della quota di energia rinnovabiteralggiunge livelli superiori alla media europea,;

* le emissioni procapite nazionali sono aumentate §h2004, diversamente da quanto mostrato da altri
Paesi europei che fanno registrare una diminuzitetle emissioni procapite fin dal 1990. Le emission
nazionali di origine energetica per unita di consuhenergia fossile sono tra le piu basse tranicali
Paesi europei poiché il carbone rappresenta unia quarginale del consumo interno lordo naziondle e
gas naturale ha una quota rilevante, a differengaahto accade mediamente in Europa.
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Fattori determinanti delle emissioni nazionali e scenario di crescita economica

» [lanalisi della decomposizione mostra che tratiofatche determinano una riduzione delle emissitati
1990 l'incremento della quota di energia da foimthovabili ha avuto un ruolo prevalente, seguitbada
riduzione dell'intensita di carbonio nel mix di cbostibili fossili, dalla riduzione dell'intensita
energetica per unita di prodotto interno lordo Befficienza di trasformazione. | fattori che ag@®o in
senso contrario sono il prodotto interno lordo ppite e 'aumento della popolazione;

» l'analisi della decomposizione applicata a divepsiriodi, in base all'inversione di tendenza delle
emissioni atmosferiche e del prodotto interno lpradmstra che fino al 2004 la crescita del prodotto
interno lordo procapite e della popolazione hamgt@aun ruolo prevalente sui fattori che riducoro |
emissioni. Il periodo 2004-2007 € l'unico in cuicsiserva una riduzione delle emissioni di gas darra
corrispondenza di una crescita del prodotto intéondo. La riduzione delle emissioni € principalrteen
dovuta alla diminuzione dei consumi energetici peita di prodotto interno lordo e alla diminuzione
dell'intensita di carbonio da combustibili fossili seguito allaumento della quota di combustilaili
minore contenuto di carbonio. | fattori che deteramo la riduzione delle emissioni nel periodo 2008-
2013 sono riconducibili alla contrazione delle\étiéi produttive e allaumento della quota di consdin
energia da fonti rinnovabili;

» [|'analisi dello scenario di crescita economica tasso medio annuo pari a quello registrato nebgeri
1990-2007 mostra che la contrazione del prodottermo lordo ha determinato la riduzione delle
emissioni di origine energetica nel periodo 200&2@a 8,6% a 10,1% rispetto a quanto sarebbe
avvenuto con il tasso del PIL registrato primaaletisi economica;

» le emissioni totali di gas serra osservate nelguennio 2008-2012 sono inferiori del 4,5% rispetie
emissioni del 1990, mentre le emissioni totali stinnello scenario di crescita del PIL secondasktb
medio osservato in passato mostrano che le emisd@muinquennio sarebbero cresciute rispetto al
1990 con percentuali stimate da 4,5% a 6,0% coe indetodi adottati.

Da quanto esposto emerge che ['ltalia ha un sistameagetico ed economico relativamente efficiente.
dati mostrano infatti elevata efficienza di trasfazione dell'energia e bassa intensitd energetica i
confronto a quanto osservato nei principali Paaspgei. || confronto con gli altri Paesi mostra ofadori
inferiori dell'intensita energetica corrispondonpesso a un assetto delle attivitd economiche atigin
prevalentemente dal settore dei servizi con unaispandente contrazione delle attivita industriali.
L'intensita di carbonio europea € mediamente inferia quella dell’ltalia poiché in molti Paesi @gente
una quota di energia di origine nucleare. Tuttdiingensita di carbonio del mix fossile nazionalér& le piu
basse in Europa per una quota di carbone infedargea quota di gas naturale superiore rispettoaatqu
osservato per la media dei Paesi europei.

L’andamento delle emissioni di gas serra dipendendHeplici fattori, inerenti al sistema energetieo
all’economia del Paese. La crisi economica intemtemal 2008 ha comportato una drastica contraziehe
prodotto interno lordo cui € seguita una sensibifiizione delle emissioni di gas serra. | fattdnec
determinano la riduzione delle emissioni dopo iD20sono riconducibili alla contrazione delle atfivi

produttive e allaumento della produzione di efigerdettrica e termica da fonti rinnovabili.

Le emissioni nazionali sono cominciate a diminuliaé 2004, quindi prima della crisi economica, tvta
I'analisi di un ipotetico scenario di crescita Bomica costante rende evidente che senza la azoone del
PIL a partire dal 2008 l'effetto dell'incremento lide quota di energia rinnovabile, dell’efficienza d
trasformazione e degli altri fattori che riducoroelmissioni non sarebbe stato sufficiente ad asmigsioni
inferiori a quelle del 1990.
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APPENDICE

Tabella A.1 — Consumo interno lordo di energia procapite (tep/aBjati disposti secondo ordine
crescente dei valori del 2005.

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
Romania 2,50 2,04 1,63 1,83 1,76 1,81 1,76 1,62
Lettonia 2,97 1,85 1,62 2,04 2,18 2,11 2,22 2,21
Croazia 1,88 1,52 1,73 2,06 1,99 1,99 1,90 1,84
Malta 1,66 2,04 2,11 2,41 2,31 2,23 2,33 1,99
Polonia 2,72 2,56 2,32 2,42 2,64 2,67 2,54 2,55
Bulgaria 3,15 2,69 2,26 2,55 2,39 2,59 2,49 2,30
Lituania 4,31 2,37 2,01 2,60 2,16 2,30 2,34 2,2b
Portogallo 1,82 2,06 2,47 2,62 2,30 2,23 2,18 2,16
Ungheria 2,78 2,53 2,47 2,73 2,58 2,5] 2,3 2,30
Grecia 2,21 2,25 2,59 2,84 2,57 2,50 2,49 2,20
Italia 2,71 2,85 3,06 3,24 2,95 2,90 2,80 2,68
Spagna 2,32 2,59 3,09 3,33 2,79 2,75 2,73 2,54
Cipro 2,81 3,04 3,49 3,46 3,34 3,20 2,97 2,58
Slovacchia 4,12 3,31 3,39 3,54 3,31 3,23 3,09 3,19
Danimarca 3,49 3,87 3,70 3,61 3,62 3,3% 3,22 3,23
Slovenia 2,86 3,05 3,25 3,67 3,53 3,55 3,41 3,33
EU28 3,51 3,47 3,55 3,69 3,50 3,36 3,33 3,29
Irlanda 2,93 3,08 3,82 3,71 3,34 3,04 3,01 2,99
Regno Unito 3,69 3,84 3,92 3,89 3,40 3,14 3,1P 3,15
EU15 3,65 3,72 3,88 3,98 3,73 3,56 3,53 3,49
Estonia 6,33 3,82 3,55 4,13 4,61 4,65 4,62 5,08
Germania 4,50 4,19 4,17 4,14 4,07 3,87 3,89 3,95
Austria 3,27 3,41 3,62 4,19 4,14 4,01 4,01 3,99
Francia 4,03 4,08 4,25 4,41 4,14 3,97 3,96 3,95
Rep. Ceca 4,81 4,04 4,00 4,42 4,27 4,10 4,08 4,01
Paesi Bassi 4,48 4,71 4,76 5,00 5,28 4,82 4,89 4,84
Belgio 4,89 5,32 5,79 5,65 5,66 5,26 4,94 5,08
Svezia 5,56 5,84 5,52 5,66 5,44 5,28 5,2b 5,14
Finlandia 5,78 5,74 6,29 6,59 6,94 6,67 6,43 6,25
Lussemburgo 9,25 8,19 8,43 10,41 9,24 8,92 8,50 8 8,0
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Tabella A.2 — Rapporto tra consumo di energia finale e consumerdérgia primaria (tep/tep). Stati
disposti secondo ordine crescente dei valori déi520

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
Malta 0,50 0,63 0,50 0,40 0,56 0,56 0,5( 0,68
Bulgaria 0,63 0,53 0,52 0,54 0,51 0,50 0,52 0,54
Estonia 0,59 0,49 0,50 0,54 0,48 0,46 0,48 0,45
Lituania 0,64 0,57 0,59 0,58 0,79 0,81 0,81 0,8p
Rep. Ceca 0,67 0,66 0,64 0,62 0,59 0,6D 0,59 0,60
Francia 0,64 0,64 0,64 0,62 0,61 0,59 0,60 0,62
Slovacchia 0,75 0,65 0,65 0,65 0,68 0,67 0,66 0,67
Polonia 0,60 0,66 0,66 0,67 0,70 0,68 0,69 0,68
Romania 0,71 0,60 0,66 0,67 0,66 0,6¢ 0,68 0,711
EU28 0,69 0,69 0,70 0,69 0,70 0,69 0,7( 0,71
Germania 0,69 0,70 0,69 0,69 0,71 0,71 0,71 0,12
Grecia 0,68 0,68 0,68 0,69 0,69 0,70 0,64 0,65
Svezia 0,69 0,71 0,74 0,69 0,70 0,64 0,68 0,87
Regno Unito 0,69 0,68 0,70 0,69 0,70 0,69 0,60 0,710
EU15 0,69 0,70 0,71 0,70 0,71 0,70 0,7( 0,71
Slovenia 0,65 0,68 0,73 0,70 0,70 0,69 0,71 0,72
Belgio 0,69 0,72 0,72 0,71 0,71 0,72 0,73 0,78
Spagna 0,68 0,68 0,70 0,72 0,73 0,71 0,68 0,71
Cipro 0,69 0,74 0,70 0,72 0,70 0,73 0,72 0,78
Ungheria 0,73 0,66 0,68 0,72 0,70 0,7( 0,68 0,71
Italia 0,75 0,75 0,75 0,75 0,76 0,75 0,77 0,77
Paesi Bassi 0,73 0,76 0,78 0,75 0,76 0,76 0,76 0,/8
Finlandia 0,79 0,77 0,78 0,75 0,73 0,72 0,75 0,75
Portogallo 0,74 0,75 0,78 0,76 0,80 0,79 0,77 0,74
Croazia 0,71 0,71 0,76 0,77 0,79 0,78 0,78 0,79
Danimarca 0,76 0,74 0,76 0,80 0,79 0,81 0,81 0,80
Irlanda 0,75 0,76 0,78 0,84 0,81 0,80 0,79 0,80
Austria 0,82 0,83 0,87 0,87 0,87 0,86 0,8¢ 0,88
Lettonia 0,81 0,83 0,87 0,89 0,89 0,91 0,91 0,89
Lussemburgo 0,94 0,94 0,97 0,94 0,93 0,96 0,95 0,95
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Tabella A.3—Prodotto interno lordo procapite, k€/ab. (PIL inlga concatenati con anno di riferimento

2005). Stati disposti secondo ordine crescentevaeri del 2005.

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
Bulgaria 2,09 2,17 3,00 3,58 3,67 3,71 3,77
Romania 1,27 1,13 2,69 3,73 4,47 4,6( 4,6b 4,843
Lettonia 4,69 2,67 3,66 5,75 5,88 6,33 6,75 7,10
Lituania - 3,15 4,10 6,25 7,03 7,68 8,09 8,4%
Polonia - 4,18 5,49 6,40 8,06 8,35 8,51 8,64
Slovacchia - 4,78 5,61 7,16 8,97 9,24 9,38 9,46
Estonia - 3,95 5,66 8,23 8,44 9,20 9,645 9,90
Croazia - 5,26 6,44 8,36 8,57 8,58 8,41 8,3f
Ungheria - 6,06 7,08 8,79 8,76 8,93 8,83 8,94
Rep. Ceca - 7,56 8,33 10,26 11,4p 11,60 11,46 11|3
Malta - - 12,17 12,25 13,38 13,54 13,60 13,87
Slovenia 9,72 9,78 12,10 14,38 15,31 15,40 14,97 7814
Portogallo - 12,02 14,44 14,70 14,99 14,81 14,37 244
Grecia - 12,62 14,53 17,43 17,37 16,18 15,05 14,65
Cipro - 14,94 16,81 18,55 18,71 18,33 17,43 16,41
Spagna 14,81 16,09 19,34 21,00 20,40 20,83 19/93 ,7319
EU28 - 18,23 20,80 22,49 23,06 23,37 23,23 23,20
Italia 20,58 21,89 24,03 24,82 23,96 24,00 23,42 822
EU15 - 22,26 25,30 26,90 27,14 27,46 27,23 27,15
Germania - 24,15 26,28 26,96 29,04 30,03 30,20 730/2
Francia 23,08 23,39 26,20 27,37 27,42 27,83 27,711 7,642
Belgio 18,85 24,04 27,38 29,05 29,70 29,78 29,49 329
Austria 22,65 24,33 28,20 29,90 31,34 32,14 32,30 2,23
Finlandia 22,67 21,45 26,74 30,06 30,68 31,40 30,84 30,37
Regno Unito 20,89 23,17 27,44 31,02 30,37 30,46 3130/ 30,65
Paesi Bassi 23,64 25,57 30,31 31,4P 33,14 3329 7332, 32,36
Svezia 24,91 24,93 29,48 33,11 34,6 35,35 3542 7335
Danimarca 29,36 32,45 36,55 38,32 37,34 37,57 37,3037,31
Irlanda - 21,85 33,98 39,62 35,93 36,54 36,50 36,81
Lussemburgo - 46,50 58,58 65,63 65,18 65,15 63,43 3,316
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Tabella A.4 — Consumo interno lordo di energia per unita di prtidointerno lordo, tep/M€ (PIL in
valori concatenati con anno di riferimento 2005)atSdisposti secondo ordine crescente dei valati d

2005.

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 201
Irlanda - 140,71 112,37 93,71 92,92 83,25 82,46 42,
Danimarca 118,71 119,37 101,3p 94,31 96,98 89,06 ,3886] 86,60
Regno Unito 176,39 165,52 142,91 125,32 11181 1B)3, 105,40 102,68
Italia 131,60 129,98 127,37 130,52 123,21 120,74 9,364 117,20
Austria 144,46 140,11 128,41 140,08 132,12 12480 24,20 123,94
EU15 - 166,91 153,49 148,08 137,25 129,53 129,80 8,5
Germania - 173,51 158,54 153,71 140,16 129,02 028,9130,63
Lussemburgo - 176,20 143,8% 158,58 141,82 136,93 4,083| 127,57
Spagna 156,66 161,29 159,65 158,61 136,96 135,14 6,833 128,72
Paesi Bassi 189,38 184,28 157,17 158,68 15769 6144, 149,35 149,48
Francia 174,45 174,24 162,37 161,05 150,05 142,67 42,82 143,05
Grecia - 178,53 178,64 162,70 148,26 154,40 165,1451,31
EU28 - 190,35 170,50 163,97 151,65 143,90 143/42 1,64
Svezia 223,33 234,21 187,16 170,92 157,05 149,36 8,274| 143,91
Portogallo - 171,59 170,80 178,10 153,16 150,00 2818 151,38
Cipro - 203,85 207,86 186,69 178,76 174,80 167,55 54,07
Belgio 259,68 221,49 211,54 194.,4y 190,%4 176,57 7,46 | 173,07
Malta - - 173,18 197,10 172,23 164,61 171,17 143
Finlandia 254,89 267,78 235,29 219,33 226,14 212{3@07,70 205,87
Croazia - 288,33 269,04 246,69 232,17 231,88 225,6219,49
Slovenia 294,31 312,22 268,22 254,97 230,p2 230,6227,67 225,50
Ungheria - 418,25 349,51 311,06 294,11 281,63 88,6 256,62
Lettonia 634,46 692,29 443,35 355,18 371,44 333|4328,59 310,63
Polonia - 612,57 422,16 377,33 327,37 314,17 298,0294,67
Lituania - 753,01 490,05 415,42 307,14 299,05 22|0 266,40
Rep. Ceca - 533,61 479,91 431,24 374,06 353,86 695%, 353,81
Romania 1.963,96 1.810,43 606,43 491,30 394|155 7893, 378,87 334,65
Slovacchia - 691,39 604,16 494,40 369,31 349,34 3R9 337,21
Estonia - 965,15 626,97 501,8% 546,48 505,p7 478,3612,70
Bulgaria - 1.288,37 1.039,88 849,438 668,19 705,49 69,90 610,65
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Tabella A.5 — Consumo di energia finale per unita di prodottoemio lordo, tep/M€ (PIL in valori
concatenati con anno di riferimento 2005). Stasipdisti secondo ordine crescente dei valori del 2005

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
Danimarca 88,87 87,45 75,45 74,75 75,48 71,83 69,1867,94
Irlanda - 101,75 84,13 77,35 73,40 65,26 63,36 &H4,1
Malta - - 86,44 81,12 90,23 88,99 88,08 85,57
Regno Unito 114,64 106,28 94,96 81,78 75,18 68,6 0,14/ 69,65
Francia 104,31 103,41 97,88 93,3( 87,67 79,73 81)4984,29
talia 92,33 92,08 91,17 93,64 87,99 85,70 87,78 986
EU15 - 108,97 101,65 97,10 90,91 85,08 85,52 85,92
Germania - 112,54 101,8¢ 98,23 92,48 85,06 85,81 ,5487
Paesi Bassi 117,31 121,7 105,C 100,y0 98,13 91,4493,33 94,29
EU28 - 122,88 111,63 106,61 99,77 93,58 93,79 93,89
Spagna 99,32 101,13 103,1f 107,96 93,96 91,39 89,1687,99
Grecia - 118,19 118,07 108,74 98,06 105,01 102{13 5,080
Svezia 146,88 159,72 133,97 112,95 105,46 97,85 4596, 92,55
Austria 111,48 110,75 105,03 114,99 108,49 102/15 01,21 102,79
Belgio 168,52 142,07 134,84 120,95 116,48 11019 3,30 | 106,17
Portogallo - 115,58 120,91 123,16 114,16 1100 96 105,77
Cipro - 145,22 137,85 132,37 123,97 123,42 119,82 12,60
Lussemburgo - 164,34 137,80 148,66 131,40 128,94 6,112| 120,59
Finlandia 190,66 199,36 177,20 160,07 159,60 148/1450,81 149,28
Slovenia 190,59 210,81 187,10 170,55 156,81 158,,3859,26 157,76
Croazia - 183,55 186,42 174,8% 170,85 168,63 163,9162,68
Ungheria - 258,79 222,43 205,03 189,15 181,74 ¥68/,8 169,27
Lituania - 400,93 263,65 219,37 217,21 200,55 197]5 187,23
Polonia - 389,88 263,35 241,39 219,37 201,49 196,64.90,33
Rep. Ceca - 333,89 289,638 248,50 208,47 198,17 8396, 200,42
Estonia - 454,17 302,57 259,18 257,99 228,87 226,8221,82
Slovacchia - 429,22 363,17 301,38 237,74 216,80 ,1203 212,94
Lettonia 511,91 569,02 378,6¢ 309,41 328,97 297|15289,66 271,27
Romania 1.379,54 1.055,64 377,27 309,52 249/08  5B45, 244,20 225,54
Bulgaria - 647,32 510,88 438,60 331,20 343,69 3B8|0 320,56
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Tabella A.6 — Valore aggiunto procapite del settore industria,/&t€ (Valore aggiunto in valori
concatenati con anno di riferimento 2005). Stasipaisti secondo ordine crescente dei valori del 2005

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
Malta - - - - - - - -
Bulgaria - 1,94 0,54 0,74 0,88 0,94 0,96 0,96
Lettonia - 0,57 0,76 1,18 1,14 1,26 1,39 1,42
Romania - - 0,82 1,18 1,62 1,55 1,55 1,65
Polonia - - 1,49 1,74 2,48 2,67 2,69 2,71
Lituania - 0,80 1,03 1,85 1,96 2,21 2,29 2,42
Croazia - 1,20 1,54 2,07 1,96 1,91 1,79 1,76
Estonia - 0,97 1,41 2,17 2,14 2,50 2,6( 2,6b
Slovacchia - - 1,54 2,31 3,18 3,33 3,33 3,29
Ungheria - 1,37 1,91 2,38 2,33 2,34 2,31 2,38
Grecia - 2,41 2,73 3,07 2,46 2,16 1,98 1,87
Portogallo - 2,80 3,42 3,24 3,08 3,05 2,91 2,83
Rep. Ceca - 2,42 2,63 3,51 4,17 4,32 4,24 4,20
Cipro - 3,45 3,30 3,70 3,13 2,83 2,41 1,96
Slovenia - 2,74 3,52 4,25 4,33 4,34 4,19 4,1p
Francia 4,69 4,54 4,98 5,14 4,71 4,73 4,66 4,58
EU28 - - 5,07 5,32 5,18 5,26 5,15 5,09
Italia 5,36 5,60 5,86 5,91 5,33 5,32 5,13 4,91
Spagna - - 5,55 5,97 4,97 4,85 4,67 4,5p
EU15 - - 6,11 6,27 5,92 5,99 5,85 5,77
Belgio - 5,38 6,18 6,31 6,18 6,14 5,99 5,89
Regno Unito 6,21 6,21 6,61 6,54 5,79 5,71 5,47 5,46
Paesi Bassi 5,96 6,13 6,75 6,75 6,9 6,9 6,75 6,74
Germania - 6,73 7,02 7,12 7,64 8,05 7,99 7,97
Svezia 4,92 5,17 6,71 8,09 8,10 8,23 8,11 7,99
Austria 6,14 6,66 7,62 8,13 8,20 8,66 8,8 8,98
Danimarca 7,31 7,85 8,63 8,26 7,04 7,16 7,00 6,94
Finlandia 5,76 5,11 7,17 8,38 8,30 8,28 7,81 7,597
Lussemburgo - 8,00 9,48 10,19 7,80 7,2 7,24 7,12
Irlanda - - 9,86 11,26 8,24 8,19 8,04 7,89
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Tabella A.7 —Valore aggiunto procapite del settore servizi, k€/@/alore aggiunto in valori concatenati
con anno di riferimento 2005). Stati disposti setmpordine crescente dei valori del 2005.

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
Malta - - - - - - - -
Bulgaria - 1,17 1,12 1,58 2,05 2,08 2,09 2,14
Romania - 1,33 1,80 2,04 2,14 2,27 2,28
Lituania - 1,86 2,46 3,54 4,12 4,42 4,68 4,87
Polonia - 3,17 3,64 4,36 4,42 4,56 4,67
Lettonia - 1,65 2,34 3,71 3,97 4,25 4,49 4,75
Slovacchia - 3,41 3,82 4,73 4,74 4,99 5,07
Croazia - 3,00 3,61 4,66 4,96 5,02 4,98 4,99
Ungheria - 3,73 3,96 4,84 4,86 4,97 4,94 5,01
Estonia - 2,51 3,43 4,87 4,97 5,22 5,47 5,68
Rep. Ceca - 4,56 4,72 5,50 6,02 6,07 6,04 6,00
Slovenia - 5,57 6,68 8,02 8,87 8,89 8,74 8,68
Portogallo - 7,30 8,60 9,12 9,76 9,71 9,59 9,5
Grecia - 8,50 9,66 11,75 12,19 11,56 10,74 10,42
Spagna - - 11,17 12,22 12,84 12,96 12,88 12,84
Cipro - 9,39 11,27 12,49 13,33 13,28 12,90 12,44
EU28 - - 13,14 14,41 15,14 15,37 15,40 15,45
Italia 12,91 13,74 15,19 15,92 15,78 15,87 15,61  ,395
Germania - 14,59 16,32 17,00 18,4y 19,00 19,24 319,3
Finlandia 13,88 13,28 15,68 17,02 17,50 17,98 18,02 17,73
EU15 - - 16,09 17,39 18,06 18,31 18,31 18,34
Austria 13,69 14,93 17,23 18,42 19,70 20,04 20,08 9,971
Francia 15,73 16,23 18,12 18,91 19,47 19,83 19,85 9,891
Belgio - 16,24 17,97 19,38 20,10 20,29 20,13 20,11
Svezia 16,82 16,53 18,88 20,52 21,8p 22,46 22,66 ,9822
Paesi Bassi 15,05 16,32 19,56 20,68 22,26 22)41 1522, 21,92
Regno Unito 12,46 14,44 17,82 20,97 21,14 21,830 421, 21,83
Irlanda - - 21,19 22,84 23,29 23,41 23,98 24,98
Danimarca 18,36 20,08 22,58 23,77 24,54 24,66 24/5724,78
Lussemburgo - 34,06 42,38 48,22 50,55 50,81 49,09 9,014
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Tabella A.8 — Valore aggiunto procapite del settore agricoltue€/ab. (Valore aggiunto in valori
concatenati con anno di riferimento 2005). Stasipdisti secondo ordine crescente dei valori del 2005

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
Malta - - - - - - - -
Regno Unito 0,17 0,16 0,17 0,17 0,14 0,17 0,17 0,16
Belgio - 0,22 0,24 0,20 0,23 0,22 0,23 0,23
Germania - 0,15 0,16 0,20 0,24 0,18 0,19 0,19
Lettonia - 0,13 0,15 0,20 0,24 0,24 0,24 0,24
Bulgaria - 0,24 0,21 0,21 0,18 0,18 0,17 0,18
Slovacchia - - 0,17 0,23 0,26 0,31 0,28 0,28
Rep. Ceca - 0,21 0,20 0,24 0,17 0,17 0,16 0,14
Estonia - 0,17 0,28 0,25 0,33 0,38 0,45 0,48
Lussemburgo - 0,44 0,38 0,26 0,21 0,17 0,17 0,16
Polonia - - 0,22 0,26 0,24 0,25 0,23 0,23
Lituania - 0,22 0,24 0,27 0,28 0,31 0,35 0,3%
Romania - - 0,24 0,31 0,32 0,37 0,28 0,34
Ungheria - 0,24 0,24 0,33 0,26 0,29 0,24 0,20
Slovenia - 0,31 0,32 0,33 0,31 0,34 0,31 0,3p
Portogallo - 0,41 0,37 0,35 0,34 0,34 0,34 0,3b
Svezia 0,37 0,32 0,31 0,35 0,36 0,35 0,3b 0,36
EU28 - - 0,36 0,36 0,36 0,37 0,34 0,35
Croazia 0,28 0,32 0,36 0,36 0,35 0,3( 0,3p
EU15 - - 0,40 0,38 0,39 0,39 0,37 0,37
Austria 0,39 0,38 0,41 0,40 0,41 0,46 0,43 0,4p
Danimarca 0,33 0,45 0,49 0,43 0,35 0,38 0,3R 0,30
Francia 0,47 0,46 0,51 0,48 0,49 0,51 0,48 0,47
Cipro - 0,58 0,54 0,48 0,35 0,36 0,36 0,34
Italia 0,41 0,46 0,52 0,49 0,47 0,47 0,45 0,45
Paesi Bassi 0,48 0,53 0,54 0,54 0,58 0,59 0,59 0,69
Spagna - - 0,71 0,57 0,58 0,61 0,54 0,56
Irlanda - - 0,76 0,62 0,28 0,27 0,22 0,23
Finlandia 0,77 0,75 0,74 0,72 0,82 0,84 0,76 0,78
Grecia - 0,83 0,79 0,76 0,66 0,63 0,63 0,68
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Tabella A.9 — Emissioni procapite di gas serra totali, t ggab. Stati disposti secondo ordine

crescente dei valori del 2005.

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012
Lettonia 9,82 5,00 4,20 4,91 5,65 5,37 5,37
Romania 10,67 7,72 5,97 6,61 5,71 6,02 5,91
Lituania 13,19 6,06 5,59 6,95 6,72 7,10 7,20
Croazia 6,69 5,04 5,92 7,12 6,71 6,64 6,18
Malta 5,65 6,54 6,71 7,39 7,23 7,29 7,52
Svezia 8,53 8,41 7,74 7,43 6,97 6,44 6,07
Ungheria 9,41 7,59 7,48 7,76 6,75 6,61 6,24
Bulgaria 12,45 8,98 7,26 8,21 8,12 8,96 8,38
Portogallo 6,08 7,13 8,21 8,36 6,68 6,56 6,52
Francia 9,85 9,33 9,26 8,90 7,99 7,54 7,51
Slovacchia 13,85 9,94 9,07 9,36 8,42 8,29 7,90
Italia 9,16 9,33 9,68 9,92 8,44 8,21 7,76
Spagna 7,31 8,19 9,49 9,96 7,47 7,41 7,28
Slovenia 9,24 9,32 9,53 10,17 9,48 9,49 9,20
Polonia 12,26 11,43 10,35 10,45 10,68 10,43 10,36
EU28 11,84 10,91 10,52 10,47 9,44 9,17 8,98
EU15 11,73 11,21 11,02 10,80 9,57 9,15 9,04
Regno Unito 13,57 12,48 11,74 11,21 9,69 8,98 9,15
Austria 10,21 10,04 10,03 11,29 10,1% 9,88 9,5p
Danimarca 13,37 14,60 12,86 11,84 11,09 10,16 9,25
Germania 15,78 13,71 12,66 12,05 11,57 11,36 11)47
Grecia 10,37 10,36 11,61 12,22 10,54 10,31 9,98
Paesi Bassi 14,23 14,47 13,43 12,85 12,63 1171 4611,
Finlandia 14,14 13,88 13,38 13,10 13,90 12,44 11,29
Cipro 10,63 11,66 12,90 13,49 12,19 11,53 10,74
Estonia 25,86 13,86 12,24 13,56 14,9p 15,41 14,48
Belgio 14,37 14,84 14,25 13,60 12,0% 10,92 10,50
Rep. Ceca 18,93 14,69 14,24 14,31 13,10 12,00 12|51
Irlanda 15,75 16,37 18,06 16,94 13,61 12,63 12,77
Lussemburgo 34,01 25,09 22,51 28,39 24,40 2369 5622
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Tabella A.10— Emissioni procapite di gas serra da energia, t£{@b. Stati disposti secondo

ordine crescente dei valori del 2005.

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012
Lettonia 7,14 3,77 3,04 3,57 3,98 3,63 3,58
Lituania 8,84 3,81 3,07 3,81 4,05 3,89 3,96
Romania 7,80 5,50 4,16 451 3,87 4,16 4,00
Croazia 4,78 3,71 4,33 5,26 4,89 4,84 4,48
Svezia 6,27 6,25 5,66 5,46 5,18 4,74 4,44
Ungheria 6,74 5,80 5,56 5,73 5,08 4,97 4,58
Bulgaria 8,62 6,29 5,17 6,01 6,29 7,08 6,44
Portogallo 4,15 5,06 5,97 6,17 4,66 4,5 4,54
Francia 6,76 6,47 6,58 6,47 5,75 5,32 5,38
Slovacchia 10,46 7,21 6,65 6,59 5,87 5,80 5,42
Malta 5,33 6,03 6,21 6,76 6,41 6,47 6,76
Spagna 5,45 6,32 7,25 7,95 5,72 5,75 5,67
Slovenia 7,21 7,49 7,57 8,10 7,79 7,8( 7,58
Italia 7,37 7,58 7,90 8,15 7,01 6,80 6,40
EU28 9,10 8,43 8,22 8,29 7,52 7,21 7,172
Polonia 9,84 9,39 8,32 8,36 8,63 8,43 8,29
EU15 9,03 8,64 8,64 8,62 7,67 7,28 7,23
Austria 7,25 7,26 7,42 8,76 7,71 7,40 7,1(
Regno Unito 10,65 9,75 9,51 9,27 8,05 7,34 7,60
Danimarca 10,16 11,55 9,96 9,32 8,82 7,86 6,99
Cipro 6,77 7,68 9,00 9,52 8,87 8,36 7,61
Grecia 7,58 7,60 8,84 9,59 8,27 8,24 7,84
Germania 12,88 11,06 10,42 9,95 9,69 9,4b 9,60
Finlandia 10,96 10,99 10,53 10,31 11,30 9,9p 8,85
Paesi Bassi 10,33 10,74 10,38 10,49 10,73 9,87 9,68
Belgio 11,29 11,48 11,42 11,01 9,86 8,84 8,51
Irlanda 8,83 9,39 11,24 11,09 8,90 8,1( 8,09
Estonia 22,93 12,16 10,54 11,79 13,33 13,73 12,73
Rep. Ceca 15,13 12,07 11,7( 11,88 10,76 10,p3 10,19
Lussemburgo 27,50 20,56 18,868 25,28 21,58 20,91 0020
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Tabella A.11 - Emissioni di gas serra totali per unita di prodoftderno lordo, kg CQJk€E

(PIL in valori concatenati al 2005). Stati disposticondo ordine crescente dei valori del 2005.

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012
Svezia 342,30 337,43 262,43 224,27 201,p4 182,54 1,487
Danimarca 455,38 449,884 351,84 309,03 297,09 270,5@48,09
Francia 426,84 398,64 353,30 325,24 291,34 270,94 70,98
Regno Unito 649,38 538,71 427,79 361,37 319,03 133, 301,75
Austria 451,05 412,70 355,75 377,501 323,96 307143 94,88
Italia 444,97 426,13 403,01 399,80 352,40 342,15 1,88
EU15 - 503,39 435,47 401,41 352,5p 333,23 332,03
Paesi Bassi 601,74 565,92 443,04 407,96 381,03 8851, 350,06
Irlanda - 749,16 531,40 427,61 378,60 345,75 349/88
Lussemburgo - 539,53 384,35 432,61 374,84 363,59 5,635
Finlandia 623,68 647,17 500,42 435,90 453,19 396|098B64,85
Germania - 567,58 481,82 447,00V 398,37 378,31 379,9
EU28 - 598,38 505,67 465,30 409,27 390,11 386,60
Belgio 762,36 617,27 520,29 468,18 405,68 366,74 6,13
Spagna 493,55 508,96 490,66 474,42 366)13 364,58 5,236
Portogallo - 593,69 568,09 568,40 445,52 44275 83
Malta - - 551,27 603,74 540,29 538,7b 552,80
Grecia - 820,76 799,22 700,91 608,39 637,43 662,85
Slovenia 950,08 953,73 788,02 707,04 619,23 616,5514,66
Cipro - 780,45 767,14 727,01 651,74 628,94 616,33
Croazia - 958,64 919,20 851,73 783,534 775,85 734,23
Lettonia 2.096,65 1.87224 1.146,16 855,21 96179 48,® 794,97
Ungheria - 1.253,59 1.056,95 882,96 770,72 740{80 07,10
Lituania - 1.923,79 1.362,12 1.112,02 955,67 925,09890,05
Slovacchia - 2.077,14 1.615,48 1.305,p3 938,19 27, 842,20
Rep. Ceca - 1.941,60L 1.708,92 1.395/07 1.147,0712135| 1.092,16
Polonia - 2.734,12 1.886,35 1.631,73 1.324,28 16461 1.217,21
Estonia - 3.504,81 2.162,98 1.646,83 1.766,89 1374 1.500,70
Romania 8.374,10 6.852,45 2.218,0 1.770,81 1.2765,2.308,75| 1.272,0%
Bulgaria - 4.298,73 3.338,7p 2.739,62 2.268/42 Q9| 2.242,87
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Tabella A.12—Emissioni di gas serra da energia per unita di @eiprimaria non rinnovabile
(fossile + nucleare), t CQJtep. Stati disposti secondo ordine crescente aerivdel 2005.

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012
Svezia 1,57 1,50 1,57 1,43 1,54 1,4( 1,3b
Francia 1,88 1,78 1,72 1,63 1,59 1,5( 1,56
Lituania 2,07 1,77 1,85 1,76 2,83 2,86 2,87
Slovacchia 2,85 2,39 2,15 2,06 2,04 2,11 2,04
Finlandia 2,61 2,63 2,40 2,27 2,36 2,19 2,15
Belgio 2,47 2,46 2,27 2,31 2,14 2,09 2,25
Ungheria 2,75 2,55 2,52 2,44 2,37 2,34 2,3
EU15 2,79 2,64 2,54 2,49 2,45 2,45 2,48
Bulgaria 2,96 2,52 2,47 2,53 2,81 2,88 2,80
Regno Unito 3,08 2,74 2,59 2,56 2,55 2,53 2,58
EU28 2,90 2,74 2,64 2,58 2,55 2,56 2,58
Slovenia 2,73 2,68 2,72 2,58 2,59 2,55 2,601
Lussemburgo 3,33 2,97 2,67 2,63 2,62 2,6p 2,67
Paesi Bassi 2,78 2,69 2,65 2,64 2,62 2,64 2,61
Spagna 2,71 2,81 2,71 2,70 2,45 2,50 2,49
Germania 3,11 2,89 2,78 2,73 2,79 291 2,95
Lettonia 2,93 3,01 2,97 2,83 2,77 2,73 2,78
Austria 3,01 2,88 2,85 2,84 2,77 2,77 2,78
Malta 3,25 2,95 2,95 2,86 2,82 2,94 2,97
Italia 3,12 3,06 2,96 2,89 2,90 2,91 2,90
Cipro 2,47 2,67 2,72 2,89 2,85 2,81 2,79
Rep. Ceca 3,31 3,27 3,12 2,91 2,79 2,84 2,719
Romania 3,30 2,95 3,04 3,01 2,74 2,8( 2,8p
Danimarca 3,27 3,23 3,02 3,09 3,06 3,08 2,99
Portogallo 3,24 3,34 3,21 3,11 2,92 2,93 2,99
Irlanda 3,26 3,26 3,11 3,16 2,84 2,89 2,92
Estonia 3,57 3,47 3,39 3,25 3,23 3,21 3,16
Croazia 3,24 3,30 3,29 3,30 3,27 3,25 3,18
Grecia 3,75 3,66 3,68 3,70 3,70 3,74 3,59
Polonia 3,83 3,96 3,93 3,80 3,72 3,67 3,78
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Tabella A.13—Emissioni di gas serra da energia per unita di geprimaria da combustibili

fossili, t CQeqtep. Stati disposti secondo ordine crescente aerivdel 2005.

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012
Lussemburgo 3,33 2,97 2,67 2,63 2,62 2,6b 2,47
Paesi Bassi 2,82 2,74 2,69 2,68 2,66 2,69 2,65
Lituania 2,89 2,94 2,98 2,80 2,83 2,86 2,87
Slovacchia 3,40 2,92 2,89 2,81 2,71 2,90 2,84
Lettonia 2,93 3,01 2,97 2,83 2,77 2,73 2,73
Regno Unito 3,37 3,08 2,88 2,83 2,77 2,81 2,86
Austria 3,01 2,88 2,85 2,84 2,77 2,77 2,78
Malta 3,25 2,95 2,95 2,86 2,82 2,94 2,91
Ungheria 3,20 3,02 3,00 2,87 2,93 2,94 3,0p
Italia 3,12 3,06 2,96 2,89 2,90 2,91 2,90
Cipro 2,47 2,67 2,72 2,89 2,85 2,81 2,79
EU15 3,31 3,18 3,08 3,01 2,96 2,98 3,00
Finlandia 3,42 3,43 3,22 3,03 3,06 2,90 2,94
Spagna 3,30 3,36 3,19 3,05 2,87 2,91 2,92
Francia 3,13 3,26 3,20 3,05 3,00 2,94 3,0p
Belgio 3,27 3,18 2,99 3,07 2,84 2,84 2,99
EU28 3,36 3,24 3,14 3,08 3,04 3,06 3,09
Danimarca 3,27 3,23 3,02 3,09 3,04 3,08 2,99
Portogallo 3,24 3,34 3,21 3,11 2,92 2,93 2,99
Svezia 3,23 2,94 2,91 3,11 2,92 2,74 2,88
Romania 3,30 2,95 3,18 3,15 3,06 3,12 3,28
Irlanda 3,26 3,26 3,11 3,16 2,84 2,89 2,92
Germania 3,53 3,32 3,24 3,18 3,20 3,25 3,2/7
Estonia 3,57 3,47 3,39 3,25 3,23 3,21 3,1p
Croazia 3,24 3,30 3,29 3,30 3,27, 3,25 3,18
Slovenia 3,53 3,45 3,49 3,41 3,39 3,47 3,44
Bulgaria 3,47 3,20 3,40 3,42 3,69 3,75 3,70
Rep. Ceca 3,56 3,56 3,43 3,44 3,4( 3,50 3,91
Grecia 3,75 3,66 3,68 3,70 3,70 3,74 3,59
Polonia 3,83 3,96 3,93 3,80 3,72 3,67 3,78
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Tabella A.14 — Emissioni di gas serra da combustione per unit@mitrgia da combustibili

fossili, t CQ¢{tep, secondo quanto riportato nei CRF per il Settb.A. Stati disposti secondo

ordine crescente dei valori del 2005.

1990 1995 2000 2005 2010 20117 20172
Lettonia 2,91 2,95 2,80 2,74 2,74 2,73 2,72
Lituania 291 2,92 2,80 2,77 2,76 2,79 2,81
Ungheria 3,15 3,03 2,98 2,85 2,88 2,9( 2,94
Paesi Bassi 2,81 2,82 2,78 2,86 2,84 2,87 2,87
Italia 3,01 2,96 2,91 2,88 2,87 2,88 2,88
Belgio 3,14 3,01 2,94 2,90 2,81 2,84 2,84
Lussemburgo 4,34 3,49 2,94 2,91 2,88 2,91 2,90
Romania 2,86 2,90 2,92 2,94 2,95 2,97 2,98
Regno Unito 3,27 3,09 2,95 2,95 2,84 2,90 2,96
Croazia 2,97 2,90 2,93 2,97 2,92 2,97 2,98
Austria 3,12 3,03 3,01 2,98 2,93 2,94 2,9%
Francia 3,17 3,11 3,08 3,04 3,01 3,01 3,02
EU15 3,30 3,18 3,11 3,08 3,03 3,06 3,08
Slovacchia 3,37 3,22 3,05 3,08 3,12 3,16 3,18
Spagna 3,38 3,34 3,26 3,11 2,95 3,02 3,03
Svezia 3,21 3,18 3,13 3,11 3,00 2,94 2,95
EU28 3,33 3,24 3,16 3,13 3,09 3,12 3,14
Cipro 3,12 3,10 3,11 3,13 3,13 3,12 3,17
Portogallo 3,29 3,32 3,22 3,13 2,99 3,01 3,06
Danimarca 3,36 3,30 3,16 3,14 3,14 3,14 3,11
Irlanda 3,46 3,33 3,19 3,14 3,02 3,04 3,07
Malta 3,37 3,20 3,17 3,18 3,17 3,17 3,18
Finlandia 3,40 3,38 3,32 3,27 3,29 3,27 3,22
Germania 3,57 3,39 3,34 3,34 3,32 3,3% 3,36
Slovenia 3,46 3,37 3,34 3,35 3,31 3,37 3,31
Rep. Ceca 3,62 3,53 3,46 3,41 3,4( 3,42 3,42
Bulgaria 3,40 3,43 3,51 3,52 3,64 3,68 3,64
Estonia 3,71 3,75 3,62 3,52 3,52 3,49 3,40
Grecia 3,84 3,81 3,72 3,67 3,63 3,64 3,71
Polonia 3,96 3,91 3,78 3,69 3,64 3,65 3,65
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Tabella A.15 — Quota di energia da fonti rinnovabili su consumaéemo lordo di energia, %. Stati
disposti in ordine alfabetico.

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
EU28 4,28% 5,00% 5,65% 6,44% 9,59% 9,94%| 11,089 B0%
EU15 4,76% 5,09% 5,61% 6,39% 9,62%| 10,08% 11,25% BbE%
Austria 20,14%| 21,76% 22,69% 20,64% 26,93%  26,18%0,06%0 | 29,60%
Belgio 0,99% 0,98% 1,08% 1,96% 4,57% 5,35% 6,12% 15%,
Bulgaria 1,21% 1,81% 4,19% 5,569 8,20% 7,140 8,9294.0,82%
Cipro 0,38% 2,27% 1,89% 2,11% 3,84% 4,51% 513% 3%,1
Croazia 7,07% 10,18% 11,27%  10,14% 13,20% 10,39% ,13%2 | 16,20%
Danimarca 5,76% 6,43% 9,119 1452%  19,55%  21,51% ,5028 | 24,19%
Estonia 1,89% 6,09% 10,31%  10,48%  13,76% 13,51% 09%4,| 12,70%
Finlandia 19,10%| 20,93% 23,83% 23,42%  25,22%  25,591%8,75% | 29,24%
Francia 6,68% 7,05% 6,14% 5,72% 7,92% 7,09% 8,17% ,99%
Germania 1,49% 1,75% 2,629 5,03% 8,280 9,25% 10,12%0,30%
Grecia 4,95% 5,40% 4,96% 5,239 7,42% 7,70% 8,86% ,74%0
Irlanda 1,63% 1,40% 1,63% 2,409 4,36% 557% 5,78% ,19%
Italia 4,22% 4,77% 5,80% 6,13% 10,38%| 11,61%| 14,359% 16,48%
Lettonia 13,18%| 27,219% 30,82% 32,15% 30,99% 32,39%6,39% | 36,08%
Lituania 2,01% 5,71% 9,55% 10,12%  15,68% 15,08% 37%, | 18,13%
Lussemburgo 0,52% 1,04% 1,06% 1,49% 2,77% 274% 09,1 3,61%
Malta 0,00% 0,00% 0,00% 0,05% 0,40% 0,74% 1,14% 8%/4
Paesi Bassi 1,11% 1,229 1,65% 2,64% 3,55% 4,11% 8%,34 4,15%
Polonia 1,53% 3,97% 4,29% 4,869 7,23% 7,87% 8,82% ,72%
Portogallo 18,00%| 16,089 1487% 126500 2248%  20,7519,91% | 23,50%
Regno Unito 0,49% 0,83% 0,989 1,70% 3,20% 3,87% 2%,1| 5,01%
Rep. Ceca 1,84% 2,88% 3,26% 3,95% 6,22% 6,95% 7,9098,46%
Romania 2,73% 6,04% 11,03% 12,60%  16,37% 13,86% 69%4,| 17,16%
Slovacchia 1,51% 2,81% 2,679 4,25% 7,420 743% 98,14 8,16%
Slovenia 9,11% 8,93% 12,21%  10,56%  14,26%  13,55% ,84%4 | 16,48%
Spagna 6,89% 5,40% 5,51% 5,82% 11,49%  1147%  12,53%,56%
Svezia 24,31%| 24,949 30,15%  29,07%  33,47%  33,28% ,19%¢ | 34,77%
Ungheria 2,59% 3,32% 3,28% 4,31% 7,57% 7,52% 7,5198,30%
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Tabella A.16 — Quota di energia da combustibili solidi su consumierno lordo di energia, %. Stati
disposti in ordine alfabetico.

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013

EU28 2728% | 21,84%| 18,61%| 17,43%| 16,089 16,94% 13% | 17,20%
EU15 2253% | 17,21%| 14,77%| 13,91%| 12,379 13,08% 189%® | 13,77%
Austria 16,40%| 12,86% 12,41%  11,64% 9,73% 10,30% 54%, 9,86%
Belgio 21,76% | 16,04% 13,36% 8,61% 5,99% 5,89% 5,70%5,68%

Bulgaria 31,53%| 33,59% 34,73% 34,90% 38,76%  42,46%8,02% | 35,33%
Cipro 3,98% 0,67% 1,37% 1,41% 0,61% 0,28%0 0,00% 0%,0
Croazia 9,10% 2,47% 5,53% 7,69% 7,97% 8,23% 7,77% ,6298

Danimarca 34,01% 32,15% 20,19% 18,99% 19,00% 17,38%3,73% | 17,35%
Estonia 61,76%| 63,329 59,67% 56,810 63,69% 65,64%2,0166 | 65,97%
Finlandia 18,48%| 20,66% 15,77%  14,30%  18,52%  16,72%3,18% | 15,04%
Francia 8,87% 6,65% 5,84% 517% 4,51% 3,99% 4,44% ,80%

Germania 36,08% 26,82% 24,77%  23,97%  23,6/% 24,6825,22% | 25,17%
Grecia 36,11%| 35,15% 31,94% 28,48%W 27,371%  28,38% ,4298 | 28,66%
Irlanda 33,01%| 26,24% 18,03% 17,45%  13,03%  14,44%7,21% | 14,73%
Italia 9,53% 7,59% 7,20% 8,78% 8,11% 9,25% 9,80% 8b%

Lettonia 8,95% 5,80% 3,42% 1,789 2,35% 2,53% 2,03%1,63%

Lituania 5,00% 2,86% 1,30% 2,13% 3,15% 3,530 3,44%4,17%

Lussemburgo 31,63% 14,69% 2,96% 1,61% 1,43% 1,26% ,209% 1,08%
Malta - - - - 0,00% 0,00% 0,00% -

Paesi Bassi 13,409 12,32% 10,39%  10,06% 8,77% 9,32%0,02% | 10,00%
Polonia 76,28%| 71,14% 6350% 59,22%  54,21% 54,04%1,9286 | 53,95%
Portogallo 15,14%| 17,459 15,05% 12,19% 6,83% 9,35%43,06% | 11,72%
Regno Unito 29,96%| 21,23% 1584% 16,13% 14,49% 7854 19,15% | 18,53%
Rep. Ceca 63,08% 54,32% 52,670 4487% 41,10% 42,1040,26% | 38,83%
Romania 21,92%| 23,309 20,45%  22,41p6 19,58%  22,33%1,50% | 17,79%
Slovacchia 35,93% 30,42% 2337% 22,23% 2181% 24,2620,81% | 20,01%
Slovenia 27,54%| 22,709 20,22%  21,01%  20,09%  20,10%0,85% | 19,53%
Spagna 21,35% 18,60% 16,93%  14,26% 6,09% 9,60% 6%l,8 9,08%

Svezia 6,27% 5,60% 5,01% 5,16% 4,91% 5,01% 4,41% 519%,
Ungheria 21,60%| 17,669 15,22%  10,98%  10,58%  10,99%1,42% | 10,30%
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Tabella A.17 — Quota di energia da prodotti petroliferi su consuiméeerno lordo di energia, %. Stati
disposti in ordine alfabetico.

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013

EU28 37,79% | 39,00%| 38,22%| 37,10%| 34,829 34,82% 33% | 33,41%

EU15 41,39% | 42,22%| 40,60%| 39,12%| 36,439 36,57% 33% | 35,03%

Austria 42,04%| 41,79% 41,94% 42,009 37,08%  36,00%5,6(0 | 36,04%
Belgio 37,88% | 42,12%| 40,70% 4190% 40,26% 39,33% ,0280 | 40,70%
Bulgaria 32,89%| 24,80% 21,96% 23,92% 21,88% 19,22%1,04% | 20,83%
Cipro 95,64% | 97,06% 96,74% 96,36%  9529% 9521% 8494, 93,81%
Croazia 52,64%| 55,749 50,41%  50,51%  43,20% 43,449,198 | 40,97%
Danimarca 45,52% 44,68% 46,11%  4123%  37,76%  38,20%8,58% | 37,30%
Estonia 30,11%| 21,239 18,31% 20,930  17,9%% 17,66%8,14% | 16,10%
Finlandia 34,36%| 29,30% 28,72% 29,930  27,26%  27,99%7,47% | 24,74%
Francia 38,92%| 36,019 3452% 33,680  30,89%  31,78%L,12% | 30,14%
Germania 3552% 39,62% 38,26%  3552%  33,58%  34,18%3,99% | 33,91%
Grecia 57,98%| 58,76%9 56,85% 57,69% 52,13% 48,52% ,8644 | 46,57%
Irlanda 47,13%| 51,27% 56,46%  56,27%  51,46%  49,98%7,340 | 49,18%
Italia 58,67% | 57,81% | 51,39% | 44,79% | 39,80%| 39,10% 3% | 35,93%

Lettonia 43,98%| 40,959 3352%  32,38%  32,8%%  31,98%0,46% | 31,52%
Lituania 42,05%| 34,60% 30,08% 31,12%  36,81% 34,3494,76% | 36,18%
Lussemburgo 45,67% 54,26% 63,49%  65,82%  61,82% 46,2 63,43% | 64,14%
Malta 100,00%| 100,00% 100,000 99,9506  99,60%  99,26%8,87% | 98,52%
Paesi Bassi 36,399 3576% 37,37%  39,8%%  40,01% 4%0,p 41,40% | 41,08%
Polonia 12,83%| 15,17% 21,47%  23,52%  2556%  25,40%5,08% | 23,28%
Portogallo 66,50%| 65,779 61,20% 58,87  50,62%  48,234544% | 46,36%
Regno Unito 38,57%| 37,62% 35,15%  36,09% 34,39% 6354 34,13%| 33,75%
Rep. Ceca 18,129 19,36% 19,18 21,94%  20,83%  21,0220,82% | 20,33%
Romania 24,30%| 28,279 27,26%  26,24P6 26,00%  25,529%4,85% | 25,91%
Slovacchia 22,85%| 18,82% 18,66% 19,5000  20,6V%  20,9420,21% | 19,37%
Slovenia 30,62%| 38,129 37,49% 35230  35,68%  35,29%5,47% | 34,92%
Spagna 50,36% 53,77% 51,74%  48,85%  46,54%  45,01%,43%l| 42,40%
Svezia 30,92%| 32,689 31,45% 27,72  27,96%  28,19% ,4996 | 24,43%
Ungheria 29,27%| 29,289 27,53% 25,77  25,9%%  25,39%b,16% | 25,29%
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Tabella A.18—- Quota di energia da gas naturale su consumo intéondo di energia, %. Stati disposti
in ordine alfabetico.

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
EU28 17,88% | 20,11%| 22,94%| 24,40%| 25,419 23,80% 23% | 23,22%
EU15 16,91% | 19,96%| 23,19%| 24,80%| 26,389 24,60% 29% | 23,88%
Austria 20,81%| 2355% 22,50% 23,75%  23,78%  23,1/%1,98%6 | 20,77%
Belgio 16,78% | 19,67% 22,54% 2496% 27,71%  26,15% ,236 | 25,38%
Bulgaria 19,51%| 20,219 15,83% 14,20%  12,95%  13,78%3,44% | 14,24%
Cipro - - - 0,00% 0,00% 0,00% 0,009 0,00%0
Croazia 24,43%| 27,369 28,35% 26,666  30,7%%  30,13%0,73% | 29,16%
Danimarca 10,37% 15,85% 22,62%  22,56% 22,13%  20,05%9,45% | 18,40%
Estonia 12,30%| 10,549 13,31%  14,24% 9,15% 8,14% 298,9 8,28%
Finlandia 7,61% 9,70% 10,52% 10,42%  10,34% 9,371% 66%, 8,43%
Francia 11,43%| 12,239 13,88% 14,830  1590% 14,36%4,79% | 15,04%
Germania 1554% 19,70% 21,00% 22,75% 22,80% 21,97%24.,91% | 22,48%
Grecia 0,69% 0,24% 6,02% 7,499 11,26%  14,29%  13,24%3,29%
Irlanda 18,23%| 21,109% 23,82% 22,73%  30,82%  29,60%9,10%6 | 28,16%
Italia 2553% | 27,74% | 33,26% | 37,69% | 38,94%| 37,09% 3% | 3587%
Lettonia 30,01%| 21,84% 2827% 29,57%  31,58%  29,449%6,69% | 26,98%
Lituania 29,39%| 23,48% 29,22%  28,43% 36,71% 38,7BW7,40% | 32,37%
Lussemburgo 12,24%  16,76% 18,37p6  2451%  25,78% 29,6 23,64%| 20,60%
Malta - - - - 0,00% 0,00% 0,00% -
Paesi Bassi 46,229 47,50%  46,33%  43,37%  45,38% 8%2,7 40,36% | 40,95%
Polonia 8,69% 9,11% 11,24%  1327%  1271% 12,71% O00P4,| 13,98%
Portogallo 0,34% 0,32% 8,22% 13,65%  18,48%  18,8P%7,51P6 | 16,61%
Regno Unito 22,41%| 29,30% 3791% 36,53% 40,0/% 1356 32,79% | 32,67%
Rep. Ceca 10,54% 15,719% 18,25p  17,01%  18,06%  15,82%6,01% | 16,46%
Romania 49,65%| 41,559 37,33%  3551%  30,14%  30,3890,47% | 30,28%
Slovacchia 23,37%| 29,44% 3156% 30,920  28,02%  26,6526,14% | 27,89%
Slovenia 13,35%| 12,289 12,80% 12,680 11,94%  10,13%0,14% | 10,08%
Spagna 5,83% 7,63% 12,38% 20,7206 24,00% 2257% 8%2,3 21,98%
Svezia 1,30% 1,54% 1,67% 1,74% 2,92% 2,35% 2,04% 96%,
Ungheria 30,90%| 35,049 38,17% 43,800 38,03%  37,26%WbH,27% | 33,88%
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Tabella A.19 — Quota di energia di origine nucleare su consumenmb lordo di energia, %. Stati
disposti in ordine alfabetico.

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
EU28 12,31% | 13,60%| 14,12%| 14,11%| 13,449 13,78% 13% | 13,58%
EU15 14,01% | 15,10%| 15,21%| 15,06%| 14,389 14,78% 16% | 14,43%
Austria 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%% 0,00% ,00%
Belgio 22,63%| 19,78% 20,95% 20,81% 20,16% 21,51% ,98P8 | 19,39%
Bulgaria 13,68% | 19,65% 2537% 2443%  22,26%  22,16%2,45% | 21,90%
Cipro 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0%,0
Croazia 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% ,00%
Danimarca 0,00% 0,00% 0,009 0,00% 0,00 0,00% 0,0p%0,00%
Estonia 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% ,00%
Finlandia 17,25%| 16,93% 17,82% 17,38%  15,84% 16,69%7,09% | 17,95%
Francia 35,57%| 40,259 4157% 42,1000 41,31%  44,23%2,4880 | 42,15%
Germania 11,07%| 11,57% 12,78%  12,30%  10,88% 8,7p% ,0598 7,74%
Grecia 0,00% 0,00% 0,00% 0,009 0,00% 0,00% 0,00% 009%,
Irlanda 0,00% 0,00% 0,00% 0,009 0,00% 0,000 0,00% ,00%
talia 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 00%
Lettonia 0,00% 0,00% 0,00% 0,009 0,00% 0,000 0,00%0,00%
Lituania 28,01%| 36,02% 31,48%  31,14% 0,00% 0,00% 00%, 0,00%
Lussemburgo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0%, 0,00%
Malta 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%0 0,00% 0%,0
Paesi Bassi 1,35% 1,439 1,34% 1,27% 1,18% 1,38% 39,2 0,92%
Polonia 0,00% 0,00% 0,00% 0,009 0,00% 0,00% 0,00% ,00%
Portogallo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% %,00 0,00%
Regno Unito 8,05% 10,339 9,529 9,00% 7,550 8,98% 959, 9,06%
Rep. Ceca 6,51% 7,56% 8,53% 14,200 16,2P%  17,00% ,32%8| 18,86%
Romania 0,00% 0,00% 3,849 3,65% 8,37% 8,29% 8,36% ,27%
Slovacchia 14,26%| 16,65% 23,250 24,31% 21,38%  28,1524,23% | 23,79%
Slovenia 20,87%| 20,309 19,04% 20,72  20,19%  22,02%0,36% | 19,93%
Spagna 1554% 14,01% 12,98%  10,29%  1231% 11,61%.,42%2| 12,33%
Svezia 37,08%| 35,059 30,24%  36,61p  29,371%  31,38% ,1798 | 34,89%
Ungheria 12,28%| 13,829 14,52%  12,98%  15,80%  16,16%/,35% | 17,49%
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Tabella A.20 — Quota di energia elettrica su consumo interno lodioenergia, %. Stati disposti in
ordine alfabetico.

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
EU28 0,24% 0,11% 0,12% 0,08% 0,04% 0,04% 0,10% 0,07
EU15 0,18% 0,12% 0,25% 0,25% 0,13% 0,15% 0,16% 0,%}
Austria -0,16% -0,78% -0,41% 0,67% 0,58% 2,100 %72 1,85%
Belgio -0,66% 0,65% 0,63% 0,92% 0,08% 0,38% 1,56% ,46%
Bulgaria 1,18% -0,06% -2,149 -3,30% -4,09% -4,80% 3,92% -3,17%
Cipro 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%0 0,00% 0%,0
Croazia 6,76% 4,25% 4,41% 4,95% 4,79% 7,76% 8,08% ,93%
Danimarca 3,39% -0,34% 0,299 0,60% -0,49% 0,61% 9%.4] 0,51%
Estonia -6,06% -1,18% -1,61% -2,46% -4,55P0 -4,96%3,15% -4,60%
Finlandia 3,18% 2,47% 3,14% 4,249 2,43% 3,32% 4,32%3,98%
Francia -1,72% -2,48% -2,32% -1,87% -0,99% -1,88%1,48% -1,61%
Germania 0,02% 0,12% 0,089 -0,11% -0,39% -0,10% 55%, | -0,85%
Grecia 0,27% 0,29% 0,00% 1,039 1,71% 1,00% 0,56% 67%,
Irlanda 0,00% -0,01% 0,06% 1,159 0,27% 0,30p% 0,26%1,33%
Italia 1,94% 1,99% 2,19% 2,25% 2,17% 2,29% 2,23% 26%
Lettonia 3,89% 4,20% 3,98% 4,029 1,62% 2,45% 3,20%2,61%
Lituania -6,47% -2,67% -1,63% -2,93% 7,59% 8,270 028y 8,93%
Lussemburgo 9,64% 12,94% 13,4300 5,84% 7,53% 8,44% ,92% 9,80%
Malta 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0%,0
Paesi Bassi 1,19% 1,359 2,15% 1,93% 0,28% 0,9Y% 0%.,8 1,93%
Polonia -0,09% -0,24% -0,629 -1,04% -0,12% -0,45% 0,25% -0,40%
Portogallo 0,02% 0,38% 0,32% 2,14% 0,93% 1,02% %,02 1,06%
Regno Unito 0,49% 0,63% 0,539 0,31% 0,11% 0,27% 0%,5] 0,62%
Rep. Ceca -0,12% 0,09% -2,10% -2,41% -2,88% -3,4L%3,44% -3,44%
Romania 1,40% 0,06% -0,16% -0,64% -0,55% -0,45% 6%,0] -0,54%
Slovacchia 2,05% 0,67% -1,27% -1,48% 0,50P0 0,36% 20%, 0,05%
Slovenia -1,49% -2,34% -1,76% -0,38% -2,49% -1,49%1,12% -1,46%
Spagna -0,04% 0,38% 0,31% -0,08% -0,55% -0,41% 5%,7 -0,49%
Svezia -0,32% -0,28% 0,82% -1,25% 0,35% -1,2%% 8%,3] -1,75%
Ungheria 3,32% 0,79% 1,17% 1,94% 1,73% 2,28% 2,919%4,49%
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Tabella A.21 - Quota di energia da rifiuti non rinnovabili su camso interno lordo di energia, %. Stati
disposti in ordine alfabetico.

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013

EU28 0,23% 0,34% 0,35% 0,43% 0,62% 0,68% 0,70% 0,73
EU15 0,22% 0,30% 0,37% 0,47% 0,69% 0,75% 0,78% 0,79
Austria 0,77% 0,83% 0,87% 1,30% 1,96% 2,16%0 2,11% ,89%
Belgio 0,62% 0,76% 0,75% 0,85% 1,24% 1,40% 1,40% 24%,
Bulgaria 0,00% 0,00% 0,06% 0,309 0,05% 0,040 0,04%0,05%
Cipro - - - 0,13% 0,26% 0,00% 0,029 0,05%
Croazia 0,00% 0,00% 0,02% 0,05% 0,09% 0,05% 0,10% ,11%
Danimarca 0,93% 1,22% 1,659 2,08% 2,03% 2,22% 2,2B92,23%
Estonia 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% ,56%
Finlandia 0,03% 0,02% 0,20% 0,319 0,39% 0,40% 0,53%0,62%
Francia 0,25% 0,30% 0,36% 0,38% 0,45% 0,44% 0,48% ,49%
Germania 0,28% 0,42% 0,499 0,54% 1,17 1,22% 1,26%l,27%
Grecia 0,00% 0,16% 0,22% 0,089 0,11% 0,10% 0,0%% 09%,
Irlanda 0,00% 0,00% 0,00% 0,009 0,06% 0,10P% 0,32% ,42%
talia 0,11% 0,10% 0,15% 0,36% 0,60% 0,66% 0,68% U1%
Lettonia 0,00% 0,00% 0,00% 0,109 0,61% 1,226 1,23%1,18%
Lituania 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,000 0,00%0,22%
Lussemburgo 0,30% 0,29% 0,68% 0,73% 0,66% 0,70% 29,7 0,76%
Malta 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%0 0,00% 0%,0
Paesi Bassi 0,35% 0,439 0,77% 0,88% 0,84% 0,95% 19,9 0,98%
Polonia 0,75% 0,85% 0,12% 0,179 0,39% 0,44% 0,43% ,46%
Portogallo 0,00% 0,00% 0,34% 0,51% 0,65% 0,76% %,06 0,75%
Regno Unito 0,03% 0,07% 0,089 0,25% 0,18% 0,33% 5%,3] 0,36%
Rep. Ceca 0,03% 0,08% 0,21% 0,38% 0,45% 0,51% 0,529%0,51%
Romania 0,00% 0,79% 0,269 0,22% 0,09% 0,08% 0,08% ,13%
Slovacchia 0,04% 1,19% 1,769 0,27% 0,20 0,23%  %,2f 0,73%
Slovenia 0,00% 0,00% 0,00% 0,18% 0,32% 0,40% 0,45%0,51%
Spagna 0,07% 0,21% 0,15% 0,13% 0,13p0 0,1%% 0,14% 1299,
Svezia 0,45% 0,46% 0,66% 0,95% 1,01% 1,03% 1,09% 199%,
Ungheria 0,04% 0,10% 0,12% 0,23% 0,34% 0,40% 0,38%0,25%
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