
La riunione del G8 in Giappone agli inizi di luglio ha in parte deluso le aspettative poiché
non sono stati raggiunti accordi precisi sulla riduzione delle emissioni di gas serra al 2020.
Da un lato gli otto paesi più sviluppati puntavano ad un taglio delle emissioni di almeno il 50%
rispetto al 1990 entro il 2050, mentre le principali economie emergenti chiedevano un mag-
giore sforzo ai paesi sviluppati per ridurre le loro emissioni del 25-40% entro il 2020. Tutto è
dunque stato rinviato al negoziato sul clima che si terrà a Copenhagen nel novembre 2009,
che dovrà ridisegnare gli scenari post Kyoto.
In particolare i paesi emergenti hanno chiesto una forte cooperazione in campo tecnologi-
co con il trasferimento delle conoscenze avanzate, unico modo questo per sperare di rag-
giungere gli obiettivi di riduzione che verranno fissati. Tali obiettivi, secondo l’ultimo rap-
porto dell’IPCC, dovranno essere ancor più rigorosi rispetto a quelli indicati nella riunione
del G8: per contenere il riscaldamento globale nell’ordine di 2-2,4 °C, le emissioni di gas ser-
ra devono essere ridotte tra il 50% e l’85% rispetto ai livelli attuali entro il 2050.
L’Italia sta sforando di oltre il 18% gli impegni di Kyoto. È quanto afferma il Ministro dell’Am-
biente e della Tutela del Territorio e del Mare Stefania Prestigiacomo nel suo intervento in
questo numero della nostra Rivista. Per invertire la tendenza occorre una poderosa accelerazio-
ne degli investimenti tecnologici in campo energetico, in particolare nelle fonti rinnovabili, fa-
vorendo lo sviluppo del comparto industriale italiano. La scelta delle fonti rinnovabili - dice il Mi-
nistro - “non è un’opzione per l’Italia, ma una necessità”. Accanto alle rinnovabili il Governo pun-
ta sull’energia nucleare per raggiungere quell’equilibrio del mix energetico basato sul 25% di
rinnovabili, 25% di nucleare e il restante 50% di combustibili fossili.
Per promuovere la diversificazione delle fonti di energia è necessario un nuovo Piano Ener-
getico Nazionale che punti al risparmio energetico, alla diffusione delle fonti rinnovabili,
all’incentivazione dei biocarburanti. Ciò produrrebbe risvolti positivi per l’ambiente e per la
sicurezza degli approvvigionamenti energetici dell’Italia.
Il contributo che l’energia nucleare può dare alla crescente domanda di energia elettrica
nel nostro Paese è discusso in due articoli: uno di Maurizio Cumo dell’Università di Roma La
Sapienza, l’altro di Stefano Monti esperto ENEA.
Nel primo si sostiene che per far fronte alla crescita del fabbisogno elettrico e per rispettare
le indicazioni dell’Unione Europea si deve puntare contemporaneamente su fonti rinnova-
bili ed energia nucleare che non sono affatto in competizione tra loro, ma anzi possono
contribuire in modo integrato al raggiungimento degli obiettivi. Nel secondo articolo vie-
ne sottolineato che il ricorso al nucleare, nella situazione attuale, appare l’unica soluzione per-
corribile per affrontare il triplice problema della sicurezza dell’approvvigionamento ener-
getico, della riduzione delle emissioni di gas serra e dei costi competitivi. Il rilancio del nuclea-
re richiede la promozione dell’alta formazione e l’immissione di giovani tecnici e ricercatori
nelle attività di ricerca, ma anche l’immediata partecipazione del sistema italiano alle im-
portanti iniziative europee ed internazionali sul nucleare sostenibile.
Sui problemi della desertificazione e della siccità ospitiamo un’intervista a Hama Arba Dial-
lo, per molti anni Segretario esecutivo della Convenzione dell’ONU sulla lotta alla deserti-
ficazione, mentre gli effetti dei mutamenti climatici sulla salute sono discussi nell’articolo di
Michele Faberi della World Health Organization.
Il tema della crescente “Responsabilità sociale” delle imprese, nell’ottica dello sviluppo soste-
nibile, viene presentato da Maria Proto dell’Università di Salerno, attraverso l’analisi della
norma ISO 26000, strumento volontario che dovrebbe entrare in vigore nel 2010.
Infine due articoli che danno conto di attività ENEA, l’uno sulla modellistica numerica, l’altro
sulla Valutazione di Incidenza Ambientale per i siti della rete Natura 2000.

Il Direttore Responsabile 
Flavio Giovanni Conti e
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Un nuovo Piano energetico 
basato su risparmio energetico, 

diffusione delle fonti rinnovabili,
sostegno all’innovazione tecnologica

e una cultura del corretto 
comportamento ambientale 

sempre più pervasiva 
sono i cardini della politica 

del Ministero dell’Ambiente Il Ministero dell’Ambiente ha il compito di
indirizzare le politiche di sviluppo verso per-
corsi rispettosi dell’ambiente, sia a livello na-
zionale sia a livello internazionale.
Intendiamo attuare provvedimenti che va-
lorizzino le peculiarità della posizione geo-
grafica italiana, procedendo in accordo con i
principi-guida della Commissione europea
ma senza rinunciare a manifestare le nostre
esigenze. Mi riferisco a un tema delicato co-
me l’attuazione del Protocollo di Kyoto, su
cui si misura, da un lato la capacità di impri-
mere alla nostra società quei cambiamenti
necessari per innescare meccanismi di svilup-
po eco-sostenibile e dall’altro la nostra abi-
lità contrattuale nelle sedi internazionali e
soprattutto comunitarie per far sì che lo sfor-
zo comune di riduzione dei gas serra non si ri-
duca in una penalizzazione per alcuni e in
un vantaggio per altri.
L’Italia, nell’ambito dell’attuazione degli ac-
cordi di Kyoto, si è impegnata in sede euro-
pea a ridurre entro il 2012 le emissioni di gas
serra del 6,5% rispetto al dato del 1990. Si
tratta di un impegno molto maggiore per il
nostro Governo perché, rispetto a quando
vennero definite le quote, nel 1998, le emis-
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Environment policy
between the challenges 

of energy 
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A new Energy Plan based on energy saving, 
wider use of renewable sources, 

support to technological innovation 
and an increasingly pervasive culture 
of environmentally correct behaviour: 

these are the cornerstones of the Italian
Environment Ministry’ s policy



La politica ambientale tra sfida energetica e sviluppo

p
ri
m

o
 p

ia
n
o

ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/2008 
5

sioni italiane non sono diminuite ma cresciu-
te di circa il 12%. Dire che stiamo sforando
di oltre il 18% gli impegni di Kyoto non è as-
sumere una posizione politica, ma soltanto
marcare il punto di partenza del nostro la-
voro. 
Ritengo che la ripartizione degli impegni di ri-
duzione non abbia riflesso a suo tempo le
“circostanze nazionali” e il potenziale di ri-
duzione dei diversi paesi: è stata piuttosto il
risultato di un accordo politico, che ha fini-
to per penalizzare l’Italia, costretta adesso
ad affrontare costi superiori rispetto alle altre
nazioni con significative conseguenze in ter-
mini di competitività, oltre al rischio di multe
salatissime da parte dell’Unione Europea. 
Il Governo italiano, quindi, si impegnerà affin-
ché le quote di riduzione per il periodo 2012-
2020 siano definite con criteri più equi.
Ma è evidente che questo non deve far di-
menticare l’esigenza di una sostanziale ridu-
zione della produzione del gas serra da par-
te del nostro Paese. Per raggiungere questo
obiettivo occorre agire su più fronti, che coin-
volgono la nostra organizzazione sociale ed
economica. A un’“immediate action” invita
l’Agenzia Internazionale dell’Energia in un
rapporto appena pubblicato, “Energy Tech-
nology Perspectives”, nel quale si invitano
tutti i governi del mondo a cambiare drasti-
camente il modo di produzione dell’ener-
gia, e si specifica che energia nucleare, tecno-
logie di cattura del carbonio ed efficienza
energetica dovrebbero giocare il ruolo più
importante. Un warning deciso: senza cam-
biamenti di rotta la domanda di petrolio cre-
scerà del 70% entro il 2050 e le emissioni di
CO2 che surriscaldano il pianeta aumente-
ranno di ben il 130%. In sintesi estrema, il
rapporto sostiene che, se si vuole invertire
questa tendenza pericolosa, nel 2050 le emis-
sioni di CO2 dovranno essere riportate ai li-
velli del 2005. Per farlo occorrerà una pode-
rosa accelerazione sugli investimenti tecno-
logici in campo energetico. E non solo. Ci
vorrà anche uno spostamento massiccio ver-
so le fonti rinnovabili.

La scelta per l’energia sostenibile, e quindi
per le fonti rinnovabili, non è più un’opzio-
ne per l’Italia, ma una necessità. Promuove-
re la ricerca in questo campo, riuscire a elabo-
rare tecnologie in grado di sfruttare sole,
vento, biomasse in maniera sempre più ef-
ficace è essenziale per il futuro del nostro
Paese ma è anche una scommessa economi-
ca: sono queste, infatti, le tecnologie di do-
mani, quelle su cui nei prossimi decenni si
giocherà la leadership mondiale nel campo
dell’energia. 
Sul fronte delle tecnologie si gioca una par-
tita delicata se vogliamo davvero, come acca-
de in altri paesi europei, che le fonti rinnova-
bili siano un volano di crescita. Se da un lato
deve essere promosso l’uso di queste fonti,
dall’altro deve essere potenziato il compar-
to industriale che consente l’utilizzo di que-
sto tipo di energia. 
Oggi compriamo i pannelli solari in Germa-
nia e le pale eoliche in Danimarca con il ri-
sultato che paghiamo le rinnovabili più di
ogni altra forma di energia a causa degli in-
centivi esistenti (sostenendo inoltre le eco-
nomie straniere). Ciò a cui dobbiamo pun-
tare è invece la produzione in Italia di ma-
teriali e tecnologie per queste fonti rinno-
vabili in modo da avere sia l’incremento del-
l’energia da fonti alternative sia lo sviluppo
di un comparto che guarda al nostro futu-
ro energetico ed è in grado di competere
sui mercati internazionali. 
Il nostro impegno sarà massimo. Fa parte
del nostro programma di governo far usci-
re le rinnovabili dall’essere un settore di nic-
chia e farne una grande sfida del sistema
paese in chiave di sviluppo energetico e indu-
striale.
È questo un obiettivo che si inserisce nelle
strategie comunitarie che perseguono l’in-
tegrazione delle politiche energetiche e am-
bientali e incentivano la creazione di filiere
nazionali delle rinnovabili, riducendo in que-
sto modo i costi delle tecnologie. La nostra
filiera sta muovendo adesso i primi passi per
entrare nel mercato e sta dando i suoi pri-



Stefania Prestigiacomo 

p
ri
m

o
 p

ia
n
o

ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/2008 
6

produce gas serra quattro volte in meno de-
gli impianti a carbone e tre volte in meno di
quelli a petrolio e ha standard di rendimen-
to migliori. In quest’ottica appare evidente
l’esigenza di dotare il nostro Paese di un nu-
mero sufficiente di rigassificatori per affran-
care la nostra dipendenza dall’approvvigiona-
mento dai gasdotti che interessano paesi
spesso politicamente instabili o soggetti a cri-
si.
Intendiamo inoltre promuovere la diversifi-
cazione dei combustibili per il funzionamen-
to degli impianti di generazione di energia
elettrica anche attraverso il ricorso al carbone
pulito. È nostra intenzione sostenere tutte le
iniziative finalizzate alla disseminazione e al-
l’industrializzazione delle soluzioni innova-
tive per l’uso sostenibile delle risorse natura-
li e per la riduzione delle emissioni.
È indispensabile, quindi, varare un nuovo Pia-
no energetico nazionale che riordini tutta la
legislazione del settore e spinga sulle rinno-
vabili per ridurre sensibilmente il consumo
di combustibili fossili. Un Piano ispirato ai
principi del risparmio energetico, all’incenti-
vazione dei biocarburanti e alla diffusione
delle fonti rinnovabili, senza trascurare l’eo-
lico e le centrali a biomasse di piccola taglia e
la ricerca sull’idrogeno. Ai risultati positivi sul-
l’ambiente si aggiungerebbe l’effetto in ter-
mini di maggiore sicurezza degli approvvi-
gionamenti energetici del sistema italiano,
purtroppo fortemente condizionati dalle im-
portazioni di fonti fossili.
Bisogna inoltre avviare iniziative di sostegno
all’innovazione tecnologica. Valuteremo at-
tentamente, evitando di ripetere gli errori
del passato, quando tecnologie promettenti
si sono poi rilevate per motivi diversi, alcuni
magari imprevedibili, vere e proprie bufale. Il
Ministero dell’Ambiente è attento alla ricer-
ca, soprattutto nel campo delle fonti rinnova-
bili e dell’efficienza energetica. Il solare ter-
modinamico, ad esempio, è incentivato gra-
zie a un decreto dell’aprile scorso del Mini-
stero dello Sviluppo Economico e del mio di-
castero. Un primo passo importante, che per-

mi frutti anche in termini di occupazione.
Nel contesto di politica energetica si inseri-
sce la scelta del Governo a favore dell’energia
nucleare, un’energia pulita, che non produ-
ce gas serra, ampiamente usata da tutti i no-
stri concorrenti mondiali (che infatti pagano
l’energia molto meno di noi, sia per i consu-
mi privati sia per i consumi industriali). 
Puntare a un equilibrio energetico che nel
medio periodo ci consenta di arrivare al 25%
di rinnovabili e a un altro 25% di nucleare,
lasciando solo il restante 50% ai combustibi-
li fossili, è un programma sicuramente non
facile da attuare. Ma a chi ipotizza scenari
da tregenda con decine e decine di centrali
nucleari chiedo onestà intellettuale. Come
non ricordare la Germania, attenta all’am-
biente, che ha creato 300.000 posti di lavo-
ro nel fotovoltaico e produce oltre il 30%
della propria energia con il nucleare. O co-
me non ricordare la Francia, che rispetta gli
obiettivi di Kyoto ed è nucleare all’85%, o
l’Inghilterra, che pur avendo i giacimenti di
petrolio nel Mare del Nord e le miniere di
carbone, si affida al nucleare per il 20%. So-
no paesi che hanno mantenuto e consolida-
to le loro scelte energetiche con governi di
ogni colore, nonostante le richieste degli am-
bientalisti spesso più forti rispetto all’Italia,
e che hanno saputo far prevalere le ragioni
degli interessi complessivi nazionali sulle scel-
te ideologiche.
Noi intendiamo tutelare gli interessi dell’Ita-
lia e degli italiani. Il nucleare è una sfida che
dobbiamo essere capaci di sostenere e che,
se vinta, avrà effetti straordinari sull’ambien-
te - riducendo in maniera decisiva le nostre
emissioni di gas serra - e sulla bolletta energe-
tica delle famiglie italiane e delle imprese. 
Naturalmente il progetto per il ritorno al nu-
cleare si svolgerà con le massime garanzie e i
massimi controlli di sicurezza, nei tempi che la
complessità di tale programma richiede. Pro-
grammi di cui il Ministero dell’Ambiente sarà
interlocutore partecipe e severo.
È opportuno altresì incentivare l’utilizzo del
gas in sostituzione del petrolio. Il gas, infatti,



metterà di sviluppare anche in Italia la filie-
ra del solare termodinamico a concentrazio-
ne, sia dal punto di vista industriale sia dal
punto di vista impiantistico. Il decreto è il pro-
dotto della Task-force istituita presso il mio
Ministero con il compito di incentivare la dif-
fusione della tecnologia del solare termodina-
mico a concentrazione e potenziare nel pae-
se la presenza strategica di questa risorsa. 
Inoltre, sono stati sottoscritti protocolli d’inte-
sa con alcune regioni italiane per la realizza-
zione di impianti pilota a concentrazione di
nuova generazione con uno stanziamento
di trentacinque milioni di euro. Il Ministero,
poi, si impegnerà a salvaguardare il “Proget-
to Archimede”, frutto della collaborazione
tra l’ENEL e proprio l’ENEA, che prevede l’in-
stallazione a Priolo, in provincia di Siracusa,
di un impianto solare termodinamico inte-
grato con un ciclo combinato a gas.
Ritengo importante anche attuare strategie
di risparmio energetico. Il 40% dell’energia
consumata annualmente in Italia è destina-
to ai cosiddetti “usi civili” (circa la metà per il
riscaldamento delle abitazioni e degli uffici e
l’altra metà per l’elettricità e gli altri impie-
ghi domestici). Il 30% di questa energia può
essere risparmiato senza sacrificare né il
confort né il portafoglio. Dalla riqualificazio-
ne dell’edilizia può derivare una riduzione
non solo delle emissioni di CO2, ma anche de-
gli ossidi di azoto, i precursori delle temutis-
sime polveri sottili. Per questi motivi il rispar-
mio energetico nel comparto civile è conside-
rato dal Governo un’area prioritaria di inter-
vento. Sono di imminente emanazione le li-
nee guida per la certificazione energetica de-
gli edifici e sarà fornita ai cittadini un’adegua-
ta informazione, anche per spingere ad at-
tuare interventi in questo settore. Verrà così
stimolata l’innovazione tecnologica, in mo-
do da consentire all’Italia di reggere la compe-
titività internazionale. Attualmente i privati
e le imprese possono usufruire di una detra-
zione fiscale pari al 55% della spesa sostenu-
ta per interventi che consentono di ridurre le
dispersioni termiche, per l’installazione di pan-

nelli solari e per la sostituzione di vecchie cal-
daie con nuove ad alta efficienza. 
Il mio obiettivo è garantire continuità a que-
ste misure, rafforzando nel contempo gli
aspetti legati all’informazione e alla formazio-
ne per far crescere tra i cittadini una sempre
maggiore coscienza sui vantaggi dell’uso del-
le rinnovabili e del risparmio energetico.
Anche la scuola dovrà fare la sua parte e, in
questo senso, è stato avviato insieme all’E-
NEA un programma, “Educarsi al futuro”, da
sviluppare di concerto con il Ministero dell’I-
struzione, dell’Università e della Ricerca per le
attività didattiche e l’aggiornamento profes-
sionale dei docenti.
Ma la scuola è pure il luogo dove è possibi-
le realizzare impianti da energia rinnovabi-
le e al tempo stesso dove gli studenti posso-
no apprendere metodologie e comporta-
menti utili al risparmio energetico. Rafforze-
remo quindi i programmi come “Il sole a
scuola” per giungere all’installazione di im-
pianti in oltre mille scuole entro l’anno, che
permetterà di far svolgere ai ragazzi un’at-
tività didattica all’insegna dell’uso consapevo-
le dell’energia. 
Insomma, il compito che ci attende è varie-
gato e complesso, ma la volontà è quella di
lavorare per il benessere generale. 
Un corretto comportamento ambientale non
è soltanto utile alla qualità della vita. Produ-
ce sviluppo e ricchezza. In una sola parola:
futuro.

Stefania Prestigiacomo, siracusana, ha 41 anni, è spo-
sata e madre di un figlio di 6 anni. È laureata in Scien-
ze della Pubblica Amministrazione. 
Figlia di un imprenditore, ha cominciato a lavorare da
giovanissima nell’azienda di famiglia. 
A 23 anni è stata eletta presidente del Gruppo Giova-
ni Imprenditori di Siracusa. 
Dal 1994 è deputato, eletta nelle liste di Forza Italia
nella circoscrizione della Sicilia Orientale. 
Dal 2001 al 2006 è stata Ministro per le pari opportu-
nità nei governi Berlusconi II e III e nella precedente
legislatura è stata componente della Commissione La-
voro Pubblico e Privato della Camera.
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L’innalzamento 
delle temperature medie 

del pianeta ha effetti 
sulla salute delle popolazioni 

e sulla economia dei paesi. 
Infatti, nella sua valutazione globale,
questo evento tocca aspetti cruciali

per lo sviluppo dei popoli, 
quali l’equità, l’accesso alle risorse,

la sicurezza

Il fenomeno del mutamento climati-
co, al quale stiamo assistendo, consi-
ste, in sintesi, in un progressivo innal-
zamento delle temperature medie del
pianeta, accompagnato da un aumen-
to del livello del mare e dalla riduzio-
ne della copertura nevosa nell’emisfe-
ro nord. 
Nel 2000 l’OMS ha calcolato 150.000
morti dovute al fenomeno del muta-
mento climatico e stima che nel 2030 si
potrà assistere ad almeno un raddop-
pio della cifra indicata (WHO 2002). Le
morti sono concentrate per la gran par-
te nel sud del pianeta, nei paesi per i
quali eventi climatici estremi, quali le
inondazioni e la siccità, producono ca-
restie ed epidemie (figura 1). I decessi
sono dovuti per la maggior parte quin-
di a traumi, ad esempio annegamento,
a mancanza di cibo e di acqua, alla ma-
laria e alla dissenteria (McMichael,
2006). Questo dato sanitario, messo in
evidenza dall’OMS, ci conduce in realtà
a considerazioni più ampie sulla rile-
vante disparità di crescita economica e
di consumi tra aree geografiche.
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Michele Faberi

World Health Organization
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Disuguaglianze importanti hanno ca-
ratterizzato lo sviluppo del pianeta,
specialmente negli ultimi anni, produ-
cendo un paradosso: gli effetti peg-
giori del grande consumo di energia
nel nord del pianeta sono subìti da co-
loro che accedono con difficoltà a ta-
le risorsa. Ne risulta che lo stesso con-
cetto di sostenibilità, al quale si ricor-
re quando si prendono in esame i fe-
nomeni di riscaldamento globale, non
può fare a meno di confrontarsi con
altri fattori non sempre evidenti alla
comunità dei decisori e al grande pub-
blico. Mi riferisco al tema della
“equità” nell’accesso alle risorse, ma
anche alla convinzione, fino ad oggi
quasi data per scontata, che lo svilup-
po coincida con la crescita economi-
ca. La domanda che la comunità inter-
nazionale si dovrà porre nell’affron-
tare il tema del riscaldamento globa-
le è se i limiti fisici della crescita eco-
nomica siano anche i limiti dello svi-

luppo. In realtà Dennis Meadows nel
famoso rapporto del Club di Roma,
parlava di “The limits of growth” e
non dei limiti dello sviluppo, come og-
gi il testo viene ricordato. In assenza
di tale riflessione sulla necessità di ac-
cordare crescita economica e svilup-
po, il concetto di sostenibilità non tro-
va terreno e quello di “sviluppo soste-
nibile” rischia di essere un poderoso
ossimoro. Vale la pena accennare a
questo concetto secondo due inter-
pretazioni.
La definizione di sviluppo sostenibile
prodotta dalla commissione Brund-
tland per la conferenza di Rio sull’
“agenda” del XXI secolo, in effetti, in-
feriva il concetto di interdipendenza
tra necessità e uso delle risorse, ma lo
faceva spostando il bisogno nel tem-
po futuro, come se nel presente vi fos-
sero minori problemi di uso delle ri-
sorse. Lo sviluppo sostenibile veniva
indicato come: “lo sviluppo che af-

Mutamenti climatici: la salute come indice di sostenibilità
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Figura 1
WHO comparative risk assessment estimated that by 2000, climate change that had occurred
since the 1970s was causing over 150,000 additional deaths per year (WHO, 2002)
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2002). L’indice di sviluppo umano è
composto combinando diversi indica-
tori, quali la speranza di vita, l’alfa-
betizzazione, l’accesso all’istruzione
superiore, assieme al PIL. Dal grafico
si notano due fattori non scontati. In
primo luogo, la ripidità iniziale della
curva che mostra come importanti
guadagni in termini di sviluppo si pos-
sono avere con incrementi relativa-
mente modesti di disponibilità di
energia pro capite. In secondo luogo,
il grafico mostra che l’indice di svilup-
po è subito asintotico con l’aumenta-
re del consumo di energia. In altre pa-
role, l’accesso alle risorse è un requi-
sito fondamentale per uscire dal cir-
colo vizioso della povertà assoluta, ma
la crescita nei consumi non incremen-
ta gli indicatori di base dello sviluppo
di una società. (Nda: Il limite inferiore
di una TEP pro capite e quello supe-
riore di 8, che approssima i livelli
odierni di paesi come gli Stati Uniti,
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fronta i bisogni del tempo presente
senza compromettere la possibilità
delle future generazioni di poter fa-
re fronte ai loro bisogni” (Gro H.
Brundtland, Rio Conference 1992)
Il Wuppertal Institute ha proposto una
modifica al concetto offrendo una de-
finizione più operativa in quanto le-
ga la sostenibilità alla equità: “Lo svi-
luppo che affronta i bisogni del tempo
presente senza compromettere la pos-
sibilità per tutte le popolazioni del
pianeta di fare fronte ai propri biso-
gni” (Wolfgang Sachs - Wuppertal In-
stitute).Viene qui stabilito che ciò che
non è possibile oggi non lo sarà nean-
che domani. 
La necessità di collegare il concetto di
sviluppo ai limiti della crescita è ben
raffigurata dal grafico dell’UNDP (Uni-
ted Nation Developmeng Programme,
figura 2) che mette in relazione l’in-
dice di sviluppo umano con il consu-
mo di energia pro capite (Reddy,

Figura 2
UNDP Human development index and energy consumption
Source: Reddy A K N, 2002 Energy technologies and policies for rural development



sono stati riportati sul grafico dall’au-
tore)
Se poi si mettono in relazione sempli-
ci indicatori di stato di salute, quali la
speranza di vita o la mortalità infan-
tile a 5 anni di vita con il consumo di
energia, le curve divengono ancora
più estreme (Wilkinson, 2007). Ad
esempio nel grafico seguente (figura
3), si nota che la speranza di vita ten-
de anche a decrescere all’aumentare
dei consumi. Il fenomeno è da ap-
profondire, ma potrebbe essere lega-
to all’esistenza di disuguaglianze nel-
la distribuzione della ricchezza inter-
ne ai paesi che potrebbero infatti
acuirsi all’aumentare dei consumi pro
capite. 
I bassi valori degli indicatori di stato
di salute che si riscontrano per i livel-
li inferiori a una tonnellata di petro-
lio equivalente pro capite/anno sono
dovuti, come è facile immaginarsi, a
molti fattori frenanti. Tra questi ve ne

sono alcuni sui quali è importante
porre attenzione. Ad esempio, il tem-
po giornaliero mediamente occupato
per reperire l’energia (biomassa) ne-
cessaria ai bisogni domestici è una va-
riabile importante per lo sviluppo del-
le popolazioni povere. Si tratta di cir-
ca 2,4 miliardi di persone che hanno
accesso solo alla biomassa da ardere
come forma di energia. La corvè è af-
fidata alle donne e alle ragazze che
sottraggono il tempo alla istruzione
e alle altre attività produttive. Uno
studio comparativo in Pakistan mostra
che le donne delle famiglie povere
spendono circa 100 ore l’anno in più
per reperire l’energia rispetto alle fa-
miglie più ricche. Inoltre, in uno stes-
so paese, la spesa per il solo fabbiso-
gno energetico presso le famiglie po-
vere può arrivare ad essere 4/5 volte
maggiore, come porzione del reddito
familiare, di quanto accade per i grup-
pi più agiati (UNDP, 1997).

Mutamenti climatici: la salute come indice di sostenibilità
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Figura 3
Energy consumption and health
Source: Wilkinson et al, Lancet, 2007
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l’eccessiva sedentarietà sono in rela-
zione diretta con il basso tasso di
istruzione. Più in generale, il tema del-
la distribuzione della ricchezza o del-
l’accesso alle risorse, non è unicamen-
te visibile in termini assoluti, nel sen-
so di confronti tra paesi ricchi e pove-
ri. Gli indicatori di stato di salute so-
no infatti decisamente correlati con la
povertà relativa - dunque con l’acces-
so alle risorse - all’interno di uno stes-
so paese. Vi è sul tema moltissima let-
teratura che non è possibile riportare
in questa sede. Tuttavia, per tornare
al tema dei mutamenti climatici e del-
la disponibilità di energia, vale ripor-
tare tra tanti lo studio di Avendaño
et al (Avendaño, 2004) che compara il
rischio di infarto in 10 popolazioni eu-
ropee (tra cui la città di Torino) divi-
se in due gruppi. I gruppi con bassa
istruzione hanno un rischio relativo di
mortalità per infarto fino ad una vol-
ta e mezza superiore a quelli di istru-
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Il tema non è secondario perché la di-
sponibilità di energia dà modo di di-
sporre di tempo e di risorse da dedi-
care all’istruzione. L’istruzione prima-
ria è in relazione diretta con lo stato
di salute generale della popolazione.
Il grafico riportato nella figura 4 mo-
stra come importanti indicatori dello
stato di salute migliorino nettamente
al variare anche di poco del tasso di
alfabetizzazione delle donne. Un tas-
so di alfabetizzazione femminile del
40% abbatte la mortalità infantile da
120 morti su 1000 nati vivi a 40 (WHO,
2005). 
Il fenomeno della relazione tra istru-
zione e salute è comunque visibile
non soltanto nei Paesi in via di svilup-
po, ma in tutti i Paesi ad economia
avanzata, specialmente in relazione
ai fattori di rischio per la salute tipici
dei paesi ricchi. L’abitudine al fumo,
l’abuso di alcol e di cibi ad alto con-
tenuto di grassi animali e, persino,

Figura 4
Lo stato di salute è positivamente correlato con il livello socio economico
Source: World Health Report, 2005, background paper by Van Lerberghe et al



zione media (scuola superiore) e alta
(università) considerati assieme, sen-
za peraltro mostrare differenze sensi-
bili tra uomini e donne.
La mortalità per infarto è correlata a
diversi fattori di rischio, tra cui l’abi-
tudine al fumo, il sovrappeso e l’ali-
mentazione povera di fibre, oltre a
cause genetiche e alle possibilità di
diagnosi e di cura. Quando si verifica-
no ondate di calore, nelle città au-
menta la mortalità generale che è in
gran parte costituita da questa causa.
Una metanalisi su studi condotti in 15
città europee (Baccini, Biggeri et al
2008) dà conto di un aumento del
3,1% di mortalità per tutte le cause
per un incremento di 1 grado di tem-
peratura media nelle città d’area me-
diterranea e di un + 1,84% in quelle
del nord del continente. I soggetti più
a rischio sono gli anziani, le persone
sole, coloro che sono sotto terapia far-
macologia e quanti vivono in case più

esposte al calore quali i sottotetti. Per
fornire una stima del fenomeno ai fi-
ni del peso che potrebbe gravare sui
sistemi sanitari e sulle economie dei
paesi UE, si può citare il progetto PE-
SETA (Projection of Economic impacts
of climate change in Sectors of the Eu-
ropean Union based on bottom-up
Analysis). Lo studio stima un eccesso
di 86.000 morti per anno nei paesi EU
per un aumento della media globale
delle tempreature di 3°C nel 2071 -
2100. Un aumento della porzione di
anziani nella popolazione europea
darà un impatto sensibilmente mag-
giore (PESETA, 2008). 
Le ondate di calore, possono dunque
colpire con maggiore rischio le fasce
di popolazione più svantaggiate. Inol-
tre queste sono associate con altri fat-
tori di rischio come l’inquinamento at-
mosferico, gli incendi, la mancanza di
acqua, di elettricità e di cibo. Vi è da
notare che l’evento combinato delle

Mutamenti climatici: la salute come indice di sostenibilità
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Figura 5
Salute: un indice complesso di sostenibilità
Fonte: Lancet 2002; 359: 1145 McMichael 
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gravati da un peso sanitario importan-
te dovuto in gran parte a malattie cro-
niche degenerative come le cardiocir-
colatorie, il diabete e i tumori. Agen-
do al livello locale, sono possibili poli-
tiche e azioni che riducano, sia l’emis-
sione di gas serra, sia fattori di rischio
importanti, quali il sovrappeso e la se-
dentarietà e, dunque, consentano di
diminuire l’incidenza di malattie croni-
che. Ci si riferisce alla promozione del
trasposto pubblico e alla trasforma-
zione progressiva delle città per favo-
rire la mobilità ciclabile e pedonale,
ad esempio investendo su mezzi pub-
blici adibiti al trasporto di bici, attuan-
do percorsi dedicati nei centri e nelle
periferie, istituendo parcheggi di
scambio, scoraggiando il ricorso all’au-
tomobile privata con zone a pedag-
gio o divieto di parcheggio nei centri
urbani e altro ancora. Forse vale la pe-
na ricordare in questa sede che in
città, nell’Unione Europea, il 50% de-
gli spostamenti con macchina privata
coprono distanze inferiori a 5 km.
Questi spostamenti sono pienamente
alla portata di biciclette o dei pedo-
ni. Non abbiamo fatto cenno al pro-
blema dell’inquinamento urbano cau-
sato dal traffico privato e ai suoi ef-
fetti sulla salute perché è argomento
ormai ben acquisito dalle amministra-
zioni. La riduzione dell’inquinamento
urbano è poi un obiettivo dell’EU (20
µgr PM10 nel 2020).

Conclusioni

Vi è convergenza nella comunità
scientifica internazionale circa la con-
statazione che il clima stia cambian-
do e che, se l’andamento del riscalda-
mento globale continuasse, si potreb-
bero avere importanti carenze di cibo
e di acqua, di abitazioni e spazi di vi-
ta, nonché estinzione di specie vegeta-p
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ondate di calore e dei picchi di inqui-
namento per polveri sottili (PM10) e
ozono aumenta la mortalità. Il pro-
getto EuroHEAT (nove città europee)
ha messo in evidenza che la mortalità
può aumentare dall’11% al 16% se si
hanno livelli elevati di ozono e del
13% in presenza di alte concentrazio-
ni di PM10 (EuroHEAT, 2008).
La riduzione dell’emissione di gas ser-
ra è di sicuro una necessità che ha le
sue ragioni ben oltre il suo impatto
diretto sulla salute umana. Lo stato di
salute ci può tuttavia dare indicazio-
ni se la via intrapresa per la crescita
complessiva della società sia anche so-
stenibile. L’epidemiologo McMichael
per primo ha indicato lo stato di salu-
te come un indice in grado di misura-
re la sostenibilità dello sviluppo. Lo
schema da lui suggerito (figura 5) mo-
stra come lo stato di salute dipenda
da variabili che sono in primo luogo
peculiari dello sviluppo delle società
umane: è un indice che misura molto
perché dipende dalla pressione antro-
pica, dalla struttura della società, dal
livello di consumo, dalle modificazio-
ni ambientali e dal progresso tecno-
logico, ma anche dalla equità nell’ac-
cesso alle risorse (Mc Michael, 2002).
Questo ci riporta al tema della neces-
sità di interpretazione e di guida poli-
tica dei mutamenti globali. 
Azioni per mitigare il riscaldamento
del pianeta e adattare le società al
mutamento climatico sono necessarie
per ridurre la vulnerabilità dei grup-
pi umani e delle economie al fenome-
no. Un piccolo esempio di politica
“win win” - ovvero che agisca su di un
settore conseguendo però vantaggi in
più fronti - potrebbe essere fornito
dai trasporti. Questo settore in Europa
è il secondo per emissione di gas serra
(28%) e per consumo di energia fos-
sile (30%). I paesi europei sono anche



li e animali (IPCC, 2007). Tutto ciò ren-
de evidente quanto siano vulnerabili
le economie delle società umane sul
pianeta e quanto il loro sviluppo sia
legato ad una riflessione sulla reale
necessità di crescita economica e sulla
distribuzione delle risorse. È opportu-
no attuare politiche di mitigazione dei
fenomeni che hanno anche l’effetto

di preparare le società ad un concet-
to di sviluppo meno invasivo e più col-
lettivo. In questo, lo stato di salute
delle popolazioni gioca un ruolo cen-
trale sul doppio binario degli obietti-
vi da raggiungere e della misura della
sostenibilità: investendo in obiettivi
di salute, si ottengono guadagni in
termini di sviluppo.

Mutamenti climatici: la salute come indice di sostenibilità
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Hama Arba Diallo, nato nell’Alto Volta (l’attuale Burkina Fa-
so), è stato Direttore dell’Ufficio ONU sudano-saheliano dal
1979 al 1983. Successivamente è stato Ministro degli Esteri
dell’Alto Volta nel 1983-84. Dal 1988 al 1989 è stato Amba-
sciatore in Cina, India e Giappone. Dal 1990 al 1992 ha avu-
to l’incarico di Rappresentante Speciale del Segretariato Ge-
nerale della Conferenza su Ambiente e Sviluppo e dal 1996
al giugno 2008 quello di Segretario Esecutivo della Conven-
zione ONU contro la Desertificazione. Attualmente è Depu-
tato al Parlamento del Burkina Faso.

Il secolo passato è stato testimone di cambiamenti importanti: sociali, politici,
scientifici, tecnologici che hanno generato una crescente disuguaglianza fra i
Paesi in via di sviluppo e i Paesi sviluppati, accentuando le dinamiche di dipen-
denza, di povertà, di fame e di vulnerabilità. 

In un mondo in profonda trasformazione, gli esperti concordano nel dire che i conflitti
saranno sempre meno ideologici, per essere sempre più orientati verso l’accesso alle ri-
sorse naturali. Le divisioni create dalla guerra fredda hanno lasciato posto ad una con-
correnza sfrenata per risorse considerate preziose, come il suolo e l’acqua.

Con il prosciugamento progressivo dei fiumi,
essenziali per l’agricoltura, ci troviamo og-
gi di fronte ad una crisi idrica senza prece-
denti, che costituisce una seria minaccia
per la produzione alimentare. In Africa, ad
esempio, il lago Ciad, in passato punto di
riferimento per gli astronauti in orbita ter-
restre, oggi non è quasi più visibile. Le sue
dimensioni sono infatti diminuite del 95%,
a partire dal 1990. Nonostante tutto ciò, si
ritiene che i fabbisogni alimentari del pia-
neta aumenteranno del 55% entro il 2030,

con una pari crescita del fabbisogno di irrigazione, che già assorbe ben il 70% delle risor-
se di acqua potabile. Ogni anno la deforestazione costa al pianeta 17 milioni di ettari
di foreste tropicali, senza contare le foreste di altri ecosistemi. 
In Africa orientale e nel Sahel gli effetti combinati della desertificazione, della siccità, della po-
vertà, delle pressioni demografiche e dell’instabilità politica spingono la resistenza degli eco-
sistemi al loro limite vitale, causando crisi alimentari e spostamenti massicci di popolazione. 

In qualità di Segretario Esecutivo uscente della Convenzione ONU sulla lotta al-
la siccità e alla desertificazione (UNCCD), ci può fare delle valutazioni sulla at-
tuale crisi alimentare?

A causa degli effetti devastanti della desertificazione, in termini di sicurezza alimentare,
di salute pubblica e di economia regionale, le risorse idriche e i suoli fertili acquisiscono lo
status di beni geostrategici. Le risorse alimentari prodotte dal pianeta non sono sufficien-
ti ai bisogni di una popolazione che cresce in numero e ricchezza. I prezzi dei prodotti
agricoli aumentano per diverse ragioni.

Intervista a 
Hama Arba Diallo

A cura di Massimo Iannetta

ENEA - Dipartimento Biotecnologie, 
Agroindustria e Protezione della Salute
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1. Le economie emergenti stanno mutando gli stili di vita e le abitudini alimentari occiden-
tali; sostituire il riso con una bistecca che contiene 100 calorie, significa produrre una
quantità di mangimi animali a base di cereali pari a 700 calorie.
2. L’aumento del prezzo del petrolio, che ha superato abbondantemente la soglia dei
100 dollari al barile, incide pesantemente sulla produzione dei fertilizzanti, sull’uso dei
mezzi agricoli e sul trasporto dei prodotti.
3. Il cambiamento climatico in atto ha determinato il susseguirsi di calamità naturali nel-
le aree di produzione, in primis la grande siccità di questi ultimi anni in Australia.
4. La conversione incentivata delle colture in biocombustibili per favorire l’indipenden-
za energetica e contribuire a ridurre il riscaldamento globale, ha generato competizio-
ne per l’uso delle terre e ha favorito la deforestazione in molte aree, aumentando così
le emissioni di CO2. 
5. La riduzione drastica delle scorte precauzionali di cereali ha reso l’equilibrio alimenta-
re mondiale quanto mai vulnerabile, con la compiacenza benevola dei pochi attori del
mercato delle commodities.
Per ora la crisi alimentare è stata affrontata con misure di emergenza, mentre occorro-
no interventi di lungo periodo in termini di investimenti, scelte tecnologiche adeguate
e nuove politiche economiche.

Come vede collegati questi aspetti con il problema drammatico della deser-
tificazione?

Il Rapporto sulla valutazione degli ecosistemi del Millennio “Ecosistemi e benessere uma-
no”, pubblicato nel 2005, ha sottolineato che la desertificazione costituisce un grave osta-
colo alla realizzazione delle necessità umane elementari in zone aride e per questo l’ha qua-
lificata come una minaccia grave per gli ecosistemi e per le popolazioni più povere.
Più di tre quarti delle popolazioni più povere del pianeta vivono in zone rurali e la gran-
de maggioranza di queste dipendono dall’agricoltura per la sopravvivenza. Costrette a
trarre il massimo dalle loro terre per alimentarsi e per avere un reddito, esse diventano al-
lo stesso tempo causa e vittime della desertificazione. La desertificazione è allo stesso
tempo la causa e la conseguenza della povertà.
Anche se la desertificazione danneggia soprattutto il continente africano, due terzi del qua-
le sono deserti o terre secche e la cui popolazione dipende nella maggioranza dalle ri-
sorse naturali per sopravvivere, il problema non si circoscrive alle terre secche di questo Con-
tinente. 
Più del 30% delle terre degli Stati Uniti sono danneggiate dal degrado delle terra, una
quarta parte dell’America Latina e dei Caraibi è desertica. In Spagna il 31% delle terre
corre il pericolo di desertificarsi. Circa il 70% dei 5.200 milioni di ettari di terre secche che
si usano in agricoltura, come il 30% della superficie terrestre totale, sono già degradate e
minacciate dalla desertificazione. In Cina, dagli anni 50, le tempeste di sabbia e la cresci-
ta dei deserti hanno rubato 700.000 ettari di terre coltivate, 235 milioni di ettari di pa-
scoli, 64 milioni di ettari di boschi e altro. 
Questo significa meno terra per produrre, immigrazione, inurbamento, tensioni sociali
ed economiche. Si prevede inoltre che, entro il 2020, 60 milioni di persone lasceranno le
zone aride dell’Africa subsahariana per andare verso il nord dell’Africa, e poi verso l’Euro-
pa. Un numero sempre maggiore di emigranti lascia il proprio paese in Africa per fare
un viaggio pericoloso verso l’Europa, durante il quale molti perdono anche la vita. Nel
2007, 17 mila persone sono arrivate alle isole Canarie dall’Africa, un numero triplo rispet-
to a quello registrato nell’intero 2006.
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A proposito dell’Africa, quali sono le principali minacce per gli africani che vi-
vono in aree rurali? 

Le persone che vivono nelle aree rurali sono agricoltori, in Burkina Faso o in Mauritania o
nel Mali; è gente che coltiva la terra o alleva bestiame, oppure entrambe le cose. Per po-
ter fare questo tipo di attività gli agricoltori in Africa devono contare essenzialmente sul-
l’agricoltura alimentata dalla pioggia, e quindi rappresentano la categoria più colpita
dal fenomeno cui stiamo assistendo, conseguenza del cambiamento climatico, per il qua-
le il ciclo delle stagioni della pioggia si sta modificando, la quantità di pioggia è divenuta
inaffidabile e anche l’estensione geografica e temporale della stagione della pioggia è
inaffidabile a causa dei cambiamenti climatici.

Quali sono gli effetti sociali ed economici più significativi della carenza d’acqua?

Lo scarso accesso all’acqua obbliga le persone ad impiegare molte risorse nella ricerca
idrica, che sia acqua di superficie o fossile. L’acqua fossile è molto costosa perché si trova
a centinaia di metri nel sottosuolo; l’acqua superficiale è più facilmente reperibile quan-
do piove, ma molto difficile da raccogliere e anche la qualità lascia molto a desiderare.
Per noi, l’accesso all’acqua potabile sicura non è solo un modo per aiutare la gente a so-
pravvivere, ma è anche un presupposto per la salute degli individui, perché chi ha accesso
all’acqua potabile sicura è più sano e può evitare alcune delle malattie legate all’acqua.

Cosa fare?

Le strategie di lotta alla povertà dovrebbero essere strettamente legate alle politiche di
gestione sostenibile delle risorse naturali; occorre, quindi, coinvolgere le popolazioni
locali, a tutti i livelli, nella gestione degli ecosistemi. In questo l’UNCCD è stato un pun-
to di riferimento, poiché ha iscritto l’approccio partecipativo nel proprio testo ed ha
insistito particolarmente sul ruolo delle donne. Tuttavia, senza una reale volontà poli-
tica, tutti i nostri sforzi resteranno lettera morta. I governi devono promuovere il decen-
tramento, il miglioramento dei codici fondiari e l’accesso al credito per i piccoli agri-
coltori. Per interrompere metodologie che si sono rivelate incapaci di produrre reali
cambiamenti, queste misure devono essere interamente integrate nelle politiche na-
zionali. Occorre quindi un grande sforzo per riprendere a ragionare in termini di svi-
luppo rurale e di governance sul territorio, favorendo gli strumenti del microcredito a
livello locale e del business sociale. L’esperienza del premio Nobel Muhammad Yunus è
emblematica e va riprodotta in tutti i contesti possibili per affrancare questi popoli dal-
la fame. Questo è quello che possiamo fare noi, come Paesi in via di sviluppo; quello
che invece dovrebbero fare i Paesi sviluppati è soprattutto l’eliminazione del sistema
protezionistico e di incentivi che governa la loro politica agricola e che schiaccia l’eco-
nomia dei più poveri.

Come si legano i problemi della sicurezza alimentare con l’approvvigionamento
energetico nei Paesi in via di sviluppo?

Si tratta sicuramente di un rapporto biunivoco, che presuppone un salto culturale impor-
tante per i Paesi in via di sviluppo, dove il modo più semplice per procurarsi l’energia è

Massimo Iannetta
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rappresentato dal taglio della poca biomassa presente sul territorio. Quando l’asporta-
zione di questo materiale supera in termini quantitativi la capacità di rigenerazione, co-
sa che si verifica molto facilmente negli ambienti aridi, si attivano processi di desertifica-
zione.

Quali suggerimenti si sente di dare a questo riguardo?

Occorre introdurre sistemi semplici di utilizzo dell’energia solare sia per cucinare che per
il riscaldamento, così come sistemi per l’uso energetico più efficiente delle biomasse vege-
tali; ci sono diverse esperienze in corso che vanno maggiormente incentivate attraverso un
processo formativo a livello locale. 
È inoltre indifferibile la determinazione di una strategia per le bioenergie di fonte agrico-
la, affinché siano realmente un’occasione di sviluppo per i Paesi economicamente arre-
trati, ma senza incidere sulle produzioni agroalimentari tuttora insufficienti per elimina-
re la fame e la povertà.
Le bioenergie attualmente producibili, e cosiddette di prima generazione, possono assi-
curare rilevanti riduzioni di emissione di GHG, anche se in misura diversa a seconda dell’im-
piego.
Di particolare interesse per la realtà sub-Sahariana potrebbe essere l’introduzione, pre-
via sperimentazione, di nuove specie oleifere come ad esempio l’euforbiacea Jatropha
curcas (un arbusto dei tropici sub-umidi ma anche idoneo a climi aridi e semiaridi ed a
suoli scarsamente fertili e salini, perciò adatto a combattere la desertificazione, produce
semi al 30,4% di olio combustibile). 
Mentre è scontato l’interesse economico delle diverse categorie operanti lungo la fi-
liera delle agroenergie, almeno due questioni di interesse globale vanno regolate. Nel
primo caso, nell’accertare le superfici che, a livello di regione, possono essere destinate
alle produzioni di biomasse in condizioni di sostenibilità; si deve tener conto della asso-
luta necessità di mantenere superfici agricole sufficienti per garantire, insieme ad al-
tri servizi, la sicurezza alimentare della crescente popolazione mondiale. Il secondo ca-
so riguarda la necessità di arrestare l’attuale ritmo, allarmante ma poco percepito dal-
l’opinione generale, di distruzione di foreste tropicali per sostituirle con colture bioener-
getiche, non considerando quanto le foreste tropicali dell’America centro-meridionale,
dell’Africa e dell’Asia contribuiscono al sequestro, nella biomassa degli alberi e nel suo-
lo, di CO2 dall’atmosfera. E la deforestazione è anche causa di perdite di biodiversità, di
degrado, fragilità e rapido impoverimento dei suoli, con depressione delle rese sia in
prodotti alimentari che in biomasse. Simili comportamenti sono anche espressione del-
la scarsa consapevolezza della potenziale ricchezza di variabilità genetica ancora presen-
te nelle regioni tropicali, e dei miglioramenti delle capacità degli ecosistemi forestali
di catturare CO2.
Per concludere, bisogna realisticamente riconoscere che l’apporto, anche parziale, di
fonti bioenergetiche nel mix energetico, vede un concorrere di elementi positivi di po-
litica internazionale, di fattori normativi, di principi ecologici, di sviluppo produttivo,
industriale, commerciale, sociale, occupazionale, di sicurezza alimentare, di ricerca scien-
tifica interdisciplinare, di programmi intersettoriali di collaborazione tra ricerca e ap-
plicazioni agroindustriali e industriali, ma anche di fattori negativi, quali la perplessità
sui possibili costi economici e ambientali, che vanno gestiti in un’ottica che guardi ad un
ambiente sostenibile per l’interesse delle generazioni future.



Introduzione

Vorrei esporre alcune considerazioni relati-
ve alle possibili evoluzioni del sistema elet-
trico nazionale, con particolare riferimen-
to al ruolo del nucleare e delle fonti rin-
novabili, alla luce dei vincoli esterni posti
dal Protocollo di Kyoto e dal cosiddetto
“pacchetto 20-20-20” dell’Unione Europea.
Le condizioni al contorno che vincolano
l’evoluzione del sistema elettrico nazio-
nale sono in particolare le seguenti:

- soddisfacimento del fabbisogno elettrico;
- attuazione del Protocollo di Kyoto;
- attuazione del “pacchetto 20-20-20” del-

l’Unione Europea;
- contenimento del costo di produzione

del kWh;
- limiti propri delle diverse fonti energetiche;
- vincoli strutturali della rete elettrica.

Dal momento che i vincoli imposti dal
“pacchetto 20-20-20” fanno riferimento
al 2005, le considerazioni che seguono
sono state sviluppate a partire dai dati
2005.
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Struttura del sistema elettrico

Rispetto alla situazione media europea e
alla situazione dei principali paesi indu-
striali, il quadro della produzione elettrica
nazionale al 31.12.2005 (tabella 1 e figura
1) si caratterizzava per i seguenti aspetti:

- assenza di un contributo nucleare;
- dominanza della componente termoe-

lettrica tradizionale (81,3% della pro-

duzione nazionale, 70% dell’energia
elettrica immessa nella rete italiana);

- presenza di una forte componente di
importazione (13,9%);

- presenza di una significativa compo-
nente idroelettrica (11,9% della pro-
duzione nazionale, 10,3% dell’ener-
gia elettrica immessa nella rete ita-
liana);

- presenza di una significativa compo-
nente geotermica (1,8% della produ-

Tabella 1 – Produzione di energia elettrica in Italia nel 2005

Potenza Costi di produzione
efficiente lorda (valuta 2006)

GWh % % MW €/kWh M€

Idrica naturale 36.184,1 11,9% 10,3% 14.131,7 0,058 2.080,6

Idrica pompaggi volontari 6.742,8 2,2% 1,9% 7.211,1 0,058 387,7

Totale idrico 42.926,9 14,1% 12,2% 21.342,8 0,058 2.468,3

Gas 156.380,1 51,5% 44,3% n.d. 0,065 10.164,7

Olio 35.846,3 11,8% 10,2% n.d. 0,080 2.867,7

Carbone 54.691,9 18,0% 15,5% n.d. 0,040 2.187,7

Termica tradizionale(1) 246.918,3 81,3% 70,0% 62.655,7 0,062 15.220,1

Biomasse e rifiuti 6.154,8 2,0% 1,7% 1.989,9 0,055 338,5

Geotermica 5.324,5 1,8% 1,5% 711,0 0,080 426,0

Totale termico 258.397,6 85,1% 73,2% 65.356,6 0,062 15.984,6

Eolica 2.343,4 0,8% 0,7% 1.638,9 0,103 240,2

Fotovoltaica 4,0 0,0% 0,0% 7,1 0,490 2,0

Totale eolico e fotovoltaico2.347,4 0,8% 0,7% 1.646,0 0,103 242,2

Nucleare 0,0 0,0% 0,0% 0,0 0,000 0,0

TOTALE IMPIANTI 303.671,9100,0% 86,1% 88.345,4 0,062 18.695,0

Saldo import-export(2) 49.154,5 13,9% 7.150,0 0,039 1.917,0

TOTALE "PRODUZIONE" 352.826,4 100,0% 95.495,4 0,058 20.612,0

Totale "Produzione" 352.826,4

Consumi ausiliari -13.064,0

Energia destinata ai pompaggi -9.319,4

Energia richiesta 330.443,0

Perdite 20.626,2

Consumi finali 309.816,8

(1) Escluse le "Biomasse e rifiuti" ma incluse "Altre fonti di energia".
(2) Per l'analisi degli scenari, il saldo dell'import/export è stato considerato come un impianto con una
potenza virtuale impegnata.

Fonte: GSE, 2006

Fonte "Produzione" lorda
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Figura 1
Struttura della produzione elettrica in Italia nel 2005
Fonte: GSE, 2006

Attuazione del Protocollo di Kyoto

Il Protocollo di Kyoto (Decisione 2002/358/CE
ratificato con Legge 1° giugno 2002 n. 120)
obbliga l’Italia a ridurre le proprie emissioni di
gas-serra del 6,5% entro il periodo 2008-2012
rispetto ai volumi di emissione del 1990. La
quantità di emissioni assegnata all’Italia non
potrà dunque eccedere nel periodo 2008-
2012 il valore di 487,1 Mt CO2eq (calcolato
come media delle emissioni annuali del pe-
riodo).
Per effetto dell’incremento delle emis-
sioni che si è registrato in Italia fra il
1990 e il 2005, l’obiettivo effettivo di ri-
duzione al 31.12.2005 era pari al 16,6%
rispetto alle emissioni del 2005.
Il mancato rispetto degli obiettivi di ridu-
zione fissati comporta il pagamento di una
sanzione di 40 euro/tCO2eq per il periodo
2005-2008 e di 100 euro/tCO2eq a partire
dal 2009. 
Valutazioni [3] condotte sulla base dei da-
ti tendenziali forniti dal Ministero dell’Am-
biente (tabella 2) quantificano in circa 55
miliardi di euro l’onere complessivo a cari-
co dell’Italia nel periodo 2005-2012.

Il “Pacchetto 20-20-20” dell’UE

Il 23.1.2008 sono state presentate dalla
Commissione Europea le proposte sulla

zione nazionale, 1,5% dell’energia
elettrica immessa nella rete italiana);

- limitato contributo delle “nuove” fonti
rinnovabili (biomasse e rifiuti, eolico, foto-
voltaico), pari complessivamente al 2,8%
della produzione e al 2,4% dell’energia
elettrica immessa nella rete nazionale.

Evoluzione del fabbisogno elettrico

La produzione lorda nazionale di energia
elettrica nel 2005 [1] è stata di 303,7 TWh.
Ad essa si è aggiunto il saldo delle importa-
zioni, pari a 49,2 TWh, per una disponibilità
lorda complessiva di 352,8 TWh. Scontando
13,1 TWh assorbiti dai sistemi ausiliari di
impianto e 9,3 TWh utilizzati per i pom-
paggi, l’energia elettrica immessa in rete
nel 2005 è stata di 330,4 TWh. Scontando
ancora le perdite sulla rete (20,6 TWh), l’e-
nergia elettrica effettivamente disponibi-
le al consumo è stata di 309,8 TWh. 
Le previsioni correnti [2] stimano il fabbi-
sogno complessivo di produzione elettri-
ca al 2016 in 446,4 TWh. Scontando un
consumo dei sistemi ausiliari di impianto
pari a 17,1 TWh, una quantità di energia
destinata ai pompaggi pari a 9,3 TWh e
perdite in rete per 24 TWh, il fabbisogno
di energia elettrica effettivamente dispo-
nibile per i consumi finali è stato stimato
in 396 TWh.



Possibili evoluzioni del sistema elettrico nazionale

ri
fl
e
tt
o
re

 s
u

ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/2008 
23

riduzione delle interazioni fra il sistema
economico e il clima che vanno sotto il
nome di “pacchetto 20-20-20”. Le misure
proposte sono in particolare le seguenti:

- riduzione entro il 2020 del 20% dell’in-
tensità energetica (rapporto tra consumo
di energia e PIL) rispetto ai livelli del 2005; 

- aumento del 20% della quota di fonti
rinnovabili rispetto al totale delle fon-
ti primarie utilizzate (con una quota
del 10% di biocarburanti) entro il 2020
(rispetto all’8,5% registrato nel 2005),
con tendenza al 30% entro il 2030; 

- riduzione entro il 2020 delle emissioni di
CO2 del 20% rispetto ai livelli del 2005.

L’attuazione delle misure proposte comporta
costi che la proposta dell’UE quantifica nello
0,45% del PIL complessivo dell’UE (27 paesi).

Gli obiettivi del “pacchetto 
20-20-20”per l’Italia

Per il raggiungimento dei target sono
stati attribuiti specifici obiettivi a ciascu-
no dei paesi membri. Per l’Italia sono
stati stabiliti i seguenti obiettivi:

- un contributo delle fonti rinnovabili pa-
ri al 17% dei consumi finali nazionali di
energia entro il 2020 (a fronte del 5,2%
registrato nel 2005), con una componen-

Tabella 2 – Quadro di riferimento programmatico per le emissioni (Delibera CIPE n. 123/2002)

Fonti di emissione Emissioni di gas-serra [Mt CO2eq]

1990(1) 2000(1) 2010(2)

DA USI DI FONTI ENERGETICHE, di cui: 424,9 452,3 484,1

- Industrie energetiche 147,4 160,8 170,4

- termoelettrico 124,9 140,0 150,1

- raffinazione (consumi diretti) 18,0 17,4 19,2

altro 4,5 3,4 1,1

- Industria manifatturiera
e costruzioni 85,5 77,9 80,2

- Trasporti 103,5 124,7 142,2

- Civile (incluso terziario 
e Pubblica Amministrazione) 70,2 72,1 74,1

- Agricoltura 9,0 9,0 9,6

- Altro (fughe, militari, 
aziende di distribuzione) 9,3 7,8 7,6

DA ALTRE FONTI 96,1 94,5 95,6

- Processi industriali 
(industria mineraria, chimica,) 35,9 33,9 30,4

- Agricoltura 43,4 42,6 41,0

- Rifiuti 13,7 14,2 7,5

- Altro (solventi, fluorurati) 3,1 3,8 16,7

TOTALE 521,0 546,8 579,7

(1) Emissioni per l’anno 1990 e per l’anno 2000 elaborate dal MATT sulla base dei dati trasmessi al Se-
gretariato della Convenzione Quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici (IPCC) e alla
Commissione europea nell’ambito della Decisione 93/389/CE.
(2) Scenario tendenziale delle emissioni al 2010 elaborato dal MATT assumendo una crescita media
del PIL pari al 2% all’anno e tenendo conto delle misure già avviate o comunque decise.

Fonte: elaborazione del Ministero dell’Ambiente sulla delibera CIPE
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lettrica (81,3% della produzione elettrica
nazionale) sostituibile con altre fonti di pro-
duzione (rinnovabili, nucleare).
Dati i limiti intrinseci che caratterizzano il
fotovoltaico e l’eolico (bassa densità di po-
tenza, elevato impatto territoriale, alti co-
sti di impianto, bassi fattori di utilizzazio-
ne) e la limitata disponibilità di ulteriore
energia idraulica (che potrebbe comun-
que portare un contributo positivo sfrut-
tando la tecnica dei pompaggi in abbina-
mento con la fonte nucleare), per ridurre
in misura significativa le emissioni di gas
serra la scelta dell’energia nucleare è di
fatto per l’Italia una scelta obbligata.

La riduzione dell’intensità 
energetica

ENEA e ADEME (Agence de l’Environne-
ment et de la Maitrise de l’Energie) han-
no presentato recentemente i risultati di
uno studio sull’efficienza energetica nel-
l’UE a 15 paesi condotto nel quadro del
progetto europeo “Odyssee”. 
Dal rapporto emerge che l’Europa a 15 ha
la più bassa intensità energetica rispetto
ad altre aree geopolitiche. La tendenza
futura è verso ulteriori diminuzioni. 
In questo contesto l’intensità energeti-
ca totale dell’Italia è tra le più basse in
Europa, principalmente a causa del limi-
tato sviluppo dei settori ad alta intensità
energetica. 
L’intensità energetica nazionale sta tut-
tavia aumentando. Dal 1990 ad oggi è
aumentata complessivamente di circa lo
0,3% medio annuo, con una accelerazio-
ne negli ultimi quattro anni, anche per
effetto del trend economico e di cambia-
menti strutturali intervenuti nel sistema
produttivo. 
A fronte delle caratteristiche strutturali del siste-
ma produttivo italiano e dei valori già bassi as-
sunti dall’intensità energetica, un’ulteriore ri-
duzione di questo parametro rischia di com-
portare profonde e costose ristrutturazioni. 

te del 10% affidata ai biocarburanti;
- una riduzione entro il 2020 del 13% delle

emissioni di CO2 per i settori non ETS (set-
tori non coinvolti nello schema di emission
trading, ovvero i settori civile, agricoltura,
trasporti ecc.) rispetto ai livelli del 2005.

Il conseguimento degli obiettivi propo-
sti comporterebbe per l’Italia costi che
la proposta dell’UE quantifica nello
0,66% del PIL nazionale.
Gli impegni previsti dal “Pacchetto 20-20-20”
(riduzione del 13% delle emissioni nei setto-
ri non ETS rispetto ai livelli 2005 entro il 2020)
si sovrappongono a quelli relativi all’attua-
zione del Protocollo di Kyoto (riduzione del
16,6% rispetto alle emissioni del 2005 entro
il periodo 2008-2012) e potrebbero essere ac-
compagnati da analoghe sanzioni.

La riduzione delle emissioni

Le valutazioni elaborate dal Ministero del-
l’Ambiente (tabella 3) quantificano in 579,7
Mt CO2eq il livello tendenziale delle emis-
sioni nel 2010 (centro del periodo di riferi-
mento fissato dal Protocollo di Kyoto), tenu-
to conto di tutte le misure di riduzione fi-
nora introdotte e posto che queste risultino
efficaci. Ne consegue che il rispetto del pro-
tocollo di Kyoto richiede una ulteriore ri-
duzione delle emissioni di 92,6 Mt CO2eq. 
A questo obiettivo di riduzione si sovrap-
pone quello previsto dal “pacchetto 20-
20-20” con orizzonte 2020.
Tenuto conto della composizione struttu-
rale del sistema delle emissioni (tabella 2),
l’unico settore nel quale è possibile inter-
venire nel medio termine è quello della pro-
duzione di energia elettrica, attualmente
responsabile di circa un quarto (26%) delle
emissioni complessive di gas-serra. Il setto-
re elettrico è infatti quello nel quale gli
obiettivi di riduzione, almeno in linea di
principio, sono più facilmente conseguibili,
data la centralizzazione degli impianti e l’e-
sistenza di una forte componente termoe-
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Nel “pacchetto 20-20-20” non sono sta-
ti finora fissati obiettivi di riduzione del-
l’intensità energetica per i diversi paesi.
È necessario in questo caso vigilare af-
finché non siano fissati obiettivi irrag-
giungibili e sanzioni economiche inutil-
mente penalizzanti per l’economia na-
zionale.

Ruolo delle energie rinnovabili

Date le caratteristiche intrinseche delle
fonti energetiche rinnovabili, qualora l’o-
biettivo posto all’Italia dal “pacchetto 20-
20-20” di portare il contributo dell’ener-
gia rinnovabile dal 5,2% del 2005 al 17%
nel 2020 fosse perseguito intervenendo

Tabella 3 – Copertura del fabbisogno elettrico al 2016. Scenari esplorati

Scenario Modalità di copertura Ipotesi di copertura
del fabbisogno aggiuntivo del fabbisogno aggiuntivo

1 Nucleare +12,5 GW di impianti nucleari (8 unità da 1,6 GW in 4 siti) 

+7,2 GW (raddoppio) importazioni elettricità 
2 Nucleare e importazioni nucleare (costo nuovi elettrodotti)

+5,6 GW di impianti nucleari (4 unità da 1,6 GW in 2 siti)

+29,4 GW di impianti alimentati con fonti rinnovabili 
3 Rinnovabili (8 volte la potenza efficiente lorda rinnovabile 

installata al 31.12.2005, ad eccezione dell’idroelettrico)

+7,2 GW (raddoppio) importazioni elettricità nucleare
(costo nuovi elettrodotti)

4 Rinnovabili e importazioni +13,3 GW di impianti alimentati con fonti rinnovabili 
(4 volte la potenza efficiente lorda rinnovabile 
installata al 31.12.2005, ad eccezione dell’idroelettrico)

+7,2 GW (raddoppio) importazioni elettricità nucleare
(costo nuovi elettrodotti)

5 Rinnovabili, +8,7 GW di impianti alimentati con fonti rinnovabili 
nucleare e importazioni (3 volte la potenza efficiente lorda rinnovabile 

installata al 31.12.2005, ad eccezione dell’idroelettrico)
+2 GW di impianti nucleari (2 unità da 1GW in 1 sito)

Riduzione del 18% -18% della produzione termoelettrica al 31.12.2005
della produzione +13 GW di impianti alimentati con fonti rinnovabili

6 termoelettrica; (4 volte la potenza efficiente lorda rinnovabile
copertura del fabbisogno installata al 31.12.2005, ad eccezione dell’idroelettrico)
con rinnovabili e nucleare +12,9 GW di impianti nucleari (8 unità da 1,6 GW in 4 siti) 

Riduzione del 18% della -18% della produzione termoelettrica al 31.12.2005
produzione termoelettrica; +7,2 GW (raddoppio) importazioni elettricità
copertura del fabbisogno nucleare (costo nuovi elettrodotti)
con nucleare e importazioni +11,6 GW di impianti nucleari (8 unità da 1,4 GW in 4 siti)

-18% della produzione termoelettrica al 31.12.2005
+7,2 GW (raddoppio) importazioni 

Riduzione del 18% della elettricità nucleare (costo nuovi elettrodotti)
produzione termoelettrica; +8,7 GW di impianti alimentati

8 copertura del fabbisogno con fonti rinnovabili (3 volte la potenza efficiente
con nucleare, rinnovabili lorda rinnovabile installata al 31.12.2005, 
e importazioni ad eccezione dell’idroelettrico)

+7,9 GW di impianti nucleari 
(5 unità da 1,6 GW in 3 siti)

Fonte: AIN, 2006
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solo nel settore elettrico si avrebbe un sen-
sibile aumento dei costi dell’elettricità, che
in Italia sono già i più elevati d’Europa.
Nella relazione al Parlamento del giugno
2007 il Presidente dell’Autorità per l’energia
elettrica e il gas ha riferito che nel solo 2006
il Gestore del sistema elettrico (GSE) ha spe-
so 6,4 miliardi di euro per acquistare a tarif-
fa incentivata l’energia elettrica prodotta
dalle fonti rinnovabili e assimilate, a fronte di
un valore di mercato della stessa energia pa-
ri a 2,7 miliardi. La differenza (3,7 miliardi di
euro) è stata addebitata sulle bollette elet-
triche sotto la voce “oneri di sistema”. 
Secondo le valutazioni condotte dall’Au-
torità per l’energia elettrica e il gas, nel
periodo 2008-2020 gli oneri di sistema le-
gati all’incentivazione delle fonti rinnova-
bili e assimilate costeranno al consumato-
re elettrico (a legislazione vigente) 25 mi-
liardi di euro.
Questa penalizzazione competitiva delle fon-
ti rinnovabili potrebbe essere attenuata at-
traverso una riduzione del costo medio di
produzione del kWh ottenuta mediante l’in-
cremento della produzione nucleare e, al-
meno transitoriamente, delle importazioni
dirette di elettricità di fonte nucleare.

Ruolo dell’energia nucleare

Per quanto illustrato, nel contesto di attua-
zione del “pacchetto 20-20-20” l’energia
nucleare può assumere un ruolo importan-
te che si caratterizza per i seguenti fattori.

1. Economia di base. Il costo del kWh nu-
cleare, valutato a consuntivo in una de-
cina di studi internazionali, è inferiore a
quello di altre fonti di produzione elet-
trica e ha una composizione (70% costi-
tuito dai costi di impianto) che rende il
nucleare, per un paese industrializzato,
un investimento fatto in sede nazionale. 

2. Sostituzione dei combustibili fossili. Il ri-
corso all’energia nucleare è potenzial-
mente in grado di sostituire direttamen-

te la domanda di combustibili fossili (un
terzo della domanda totale nazionale)
proveniente dal settore termoelettrico, e
indirettamente (attraverso la produzio-
ne di elettricità a basso costo) parte della
domanda di combustibili fossili negli usi ci-
vili, con un sensibile miglioramento del-
la bilancia commerciale verso l’estero. 

3. Riduzione delle emissioni di gas serra.
La progressiva sostituzione della produ-
zione termoelettrica (attualmente pari
al 81% della produzione elettrica na-
zionale) con energia elettrica di fonte
nucleare comporterebbe la riduzione di
un quarto (26%) delle emissioni di gas
serra del paese (circa 150 Mt CO2eq).

4. Incentivazione delle energie rinnovabili.
La riduzione del costo medio di produzio-
ne del kWh associato al ricorso all’energia
nucleare consentirebbe di rendere disponi-
bili risorse economiche utilizzabili per in-
centivare lo sviluppo delle energie rinnova-
bili, senza incrementare il costo del kWh.

Scenari di evoluzione 
del sistema elettrico

Sulla base dei dati relativi alla copertura del
fabbisogno elettrico nazionale nel 2005 [1]
e delle previsioni di fabbisogno elettrico al
2016 [2], sono state sviluppate alcune anali-
si di scenario al fine di esaminare le impli-
cazioni tecnico-economiche associate a di-
verse modalità di copertura del fabbisogno
elettrico nazionale, nel rispetto degli obiet-
tivi di riduzione delle emissioni di gas serra
fissati per l’Italia dal Protocollo di Kyoto e
dal “pacchetto 20-20-20”, limitatamente
agli interventi possibili nel settore elettrico.
Gli scenari analizzati sono descritti sinteti-
camente in tabella 3. 
Dall’analisi delle “performance” dei diver-
si scenari, compendiata in tabella 4, emerge
che le fonti più economiche per assicurare
la copertura del fabbisogno elettrico sen-
za aumentare (o riducendo) le emissioni di
CO2 sono rappresentate dal nucleare e dal-
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le importazioni dirette di elettricità di fon-
te nucleare dall’estero, mentre i maggiori
costi connessi al ricorso alle fonti rinnova-
bili possono essere bilanciati attraverso un
equilibrato ricorso anche all’energia nuclea-
re e alle importazioni dirette di elettricità.
Le indicazioni di queste valutazioni, che si
avvalgono di calcoli [3] effettuati con costi
dei combustibili 2006, non possono che es-
sere rafforzate ai costi attuali.

Conclusioni

Al fine di soddisfare nel medio termine la
crescita del fabbisogno elettrico nazionale
e di dare concreta attuazione alle indica-
zioni dell’Unione Europea, energia nuclea-
re e fonti rinnovabili non devono essere as-
solutamente in competizione fra loro, ma
possono, viceversa, contribuire in modo in-
tegrato al conseguimento degli obiettivi.
Il nostro Paese è, come noto, povero di
risorse fossili e deve approvvigionarle al-
l’estero a costi sempre crescenti e ormai
insostenibili. Le fonti rinnovabili, al con-
trario, si basano completamente su lavo-
ro e tecnologie italiani, come in gran par-
te potrebbe basarsi il nucleare, se si re-
cuperasse il gap di venti anni di “lavoro
all’estero”, vista la scarsa incidenza del
costo dell’uranio reperibile da più pae-
si.

Per le rinnovabili ricerca e sviluppo sono
fondamentali, e vi sono ottime prospetti-
ve di abbatterne i costi, tuttora non com-
petitivi, in tempi ragionevoli.
Il nucleare all’estero è già competitivo ed
in Italia abbiamo ancora molti esperti che
potrebbero preparare le nuove generazio-
ni per reinserire il paese in un contesto eu-
ropeo di avanguardia.
Il progresso italiano è basato solo sul nostro
lavoro e ben poco sulle nostre miniere. Vede-
re un contrasto fra rinnovabili e nucleare in
un contesto globale in cui abbiamo grande
bisogno di entrambe le fonti energetiche è
del tutto fuori luogo, per non dire ridicolo.

I contenuti dell’articolo riprendono l’inter-
vento al Workshop ISES “Rinnovabili e nu-
cleare: due percorsi paralleli”, che si è tenu-
to a Roma, il 26 giugno 2008.
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Tabella 4 – Copertura del fabbisogno elettrico al 2016. Performance degli scenari esplorati

Investimenti totali Emissioni evitate Costo medio di produzione del kWh

G€ MteqCO2/anno €/kWh

1 + 28,1 51,6 0,055

2 + + 18,4 50,5 0,055

3 + 62,4 51,6 0,062

4 + + 33,4 50,5 0,058

5 + + + 28,3 50,4 0,057

6 + + - 56,3 76,2 0,055

7 + + - 31,7 75,0 0,052

8 + + + - 41,7 75,0 0,054
N = Nucleare; I = Importazioni; R = Rinnovabili (escluso idro); T = Termoelettrico da fossili.
Costo di produzione del kWh calcolato ai costi 2006 dei combustibili.

Fonte: AIN, 2006
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Le preoccupazioni ambientali 
e dei costi dell’energia 

stanno riproponendo in tutto 
il mondo il nucleare da fissione.

Per quanto riguarda l’Italia, 
il mondo della ricerca 

può contribuire al rilancio 
dei programmi nazionali 

sul nucleare da fissione, attraverso
l’alta formazione e l’immissione 

di giovani tecnici e ricercatori 
nelle attività di R&S, nonché 

favorendo una immediata 
partecipazione del sistema italiano

nelle principali iniziative europee
ed internazionali sul nucleare 

sostenibile 

Il mondo ha bisogno di energia, ne ha
bisogno in quantità sempre maggiori
e chiede alla scienza e alla tecnologia
risposte concrete, credibili, da veder
realizzate in un arco di tempo accet-
tabile.
Il mondo si sta surriscaldando e anche
questo problema vuole soluzioni ve-
loci e non procrastinabili.
Che fare? In entrambi i casi servono
interventi a breve, medio e lungo ter-
mine.
Al quadruplicarsi della popolazione
mondiale nel XX secolo è corrisposta
una potenza primaria impiegata 16
volte superiore, ottenuta per lo più
col ricorso a combustibili fossili, che
hanno rilasciato nell’atmosfera quan-
tità tali di CO2 da far prevedere ai cli-
matologi, anche a quelli meno cata-
strofisti, cambiamenti climatici preoc-
cupanti [1].
Ridurre le emissioni sarebbe possibile
se tutti i paesi, sia quelli postindustria-
li, sia quelli in rapida espansione in-
dustriale (in primis Cina e India), adot-
tassero le risoluzioni definite nei vari
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simposi e contesti internazionali (Kyo-
to, post-Kyoto, EU Energy Policy ecc.),
ma, da un lato ciò non avviene, dal-
l’altro queste misure potrebbero non
essere sufficienti e lasciano, comun-
que, aperto il problema della sicurez-
za dell’approvvigionamento energe-
tico.
Le fonti rinnovabili, dall’eolico al so-
lare, pur proponendosi come possibi-
li alternative, riuscirebbero solo in mi-
nima percentuale ed a costi attual-
mente ancora troppo elevati, a dare
un contributo, che non risulterebbe
però determinate, in quanto richiedo-
no condizioni climatiche particolari e
costanti, impianti suppletivi per ga-
rantire la continuità di erogazione
dell’energia, occupazione di immen-
se superfici.
Idroelettrico e nucleare da fissione so-
no, al momento, le uniche due fonti
energetiche in grado di produrre con-
tinuativamente e massivamente ener-
gia elettrica senza emissioni di CO2:
un mix energetico equilibrato - com-
posto da energie rinnovabili, fonti fos-
sili ma utilizzate con tecniche innova-
tive per la riduzione delle emissioni
ed il sequestro della CO2 e, appunto,
nucleare - sembra quindi, nella situa-
zione attuale, l’unica soluzione per-
corribile per affrontare la triplice pro-
blematica sicurezza dell’approvvigio-
namento energetico, riduzione delle
emissioni di gas serra, costi competi-
tivi: ciò significa restituire al nucleare
da fissione il suo ruolo in questo mix
energetico.
Il combustibile fossile più utilizzato
per produrre energia è il carbone;
proviamo allora a fare un confronto:
con 1 kg di U235 si produce una quan-
tità di energia, senza emissioni di CO2,
paragonabile a quella ottenuta da
3000 tonnellate di carbone: col primo
combustibile si produrrebbe 1 kg di ri
fl
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rifiuti nucleari, col secondo 10.000
tonnellate di CO2, altri inquinanti gas-
sosi dispersi nell’atmosfera, centinaia
di tonnellate di ceneri, anch’esse piut-
tosto radioattive.
È ben vero che i rifiuti nucleari prove-
nienti dalle centrali nucleari sono, in
parte, altamente radioattivi e decado-
no in tempi geologici, ma è altrettan-
to vero che, se rigorosamente control-
lati e confinati, non sono più perico-
losi di altre sostanze solo apparente-
mente meno nocive. La ricerca in cor-
so permetterà poi, nel giro di qualche
decina di anni, di ridurre notevolmen-
te questo problema. Infatti, il ritrat-
tamento ed il riciclo del combustibile
in reattori di quarta generazione a
spettro neutronico veloce e/o in siste-
mi nucleari sottocritici ”trasmutatori”
(ADS, Accelerator Driven System), se-
parando e trasmutando gli elementi
radioattivi a vita lunga in elementi a
vita breve, permetterà, in un futuro
abbastanza prossimo, di ridurre for-
temente i volumi dei rifiuti radioatti-
vi, il loro tempo di decadimento, la ra-
diotossicità ed il carico termico sul de-
posito geologico. Il riciclo del combu-
stibile consentirà, inoltre, un miglio-
re sfruttamento delle risorse natura-
li, rendendo il nucleare una fonte pra-
ticamente inesauribile.
Il nucleare è economicamente compe-
titivo: a fronte di un consistente im-
pegno iniziale di capitali, controbilan-
ciato da un costo del combustibile che
pesa solo qualche percento sul costo
del kWh nucleare, tutti i più autore-
voli studi economici recenti [2] sono
concordi nell’affermare che, con gli
attuali costi dei combustibili fossili,
l’energia nucleare è competitiva an-
che rispetto alla fonte più economica,
il carbone.
Per quanto riguarda la sicurezza, gli ol-
tre 10.000 reattori-anno di operazione
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hanno dimostrato una sostanziale as-
senza di problemi per tutti gli impianti
nucleari progettati, costruiti e gestiti
secondo gli standard occidentali. Si può
anzi affermare che non vi è, probabil-
mente, altra tecnologia utilizzata su
grande scala in tutto il mondo che ab-
bia dimostrato un così elevato livello di
sicurezza e per la quale siano stati stu-
diati così a fondo gli effetti sulla salu-
te. In particolare, un’analisi statistica
esaustiva dell’intera filiera (dalla estra-
zione delle materie prime all’operazio-
ne degli impianti fino all’impatto del-
le emissioni e dei residui sull’ambiente
e sulla salute) dimostra che quella nu-
cleare è una tecnologia più controlla-
bile e affidabile di altre tecnologie
energetiche [3]. Ciò è evidentemente
dovuto al fatto che fin dall’inizio del
programma per le applicazioni civili del-
l’energia nucleare, almeno in Occiden-
te, venne data la massima priorità ai
criteri di sicurezza. Non si vuole certa-
mente sminuire la gravità e la severità
dell’incidente di Chernobyl, ma da al-
lora la situazione è cambiata, perché
quell’evento, peraltro frutto di una tec-
nologia nucleare obsoleta e mal gestita,
è stato un monito forte e chiaro per
scienziati, tecnici e politici. La ricerca,
anche dove non trasformata in appli-
cazione, come in Italia, è proseguita
con sempre maggiore attenzione per
la sicurezza, i reattori si sono evoluti,
la III Generazione è già in fase esecuti-
va, la IV lo sarà nel giro di qualche de-
cina di anni e anche paesi con forte vo-
cazione ambientalista, e che avevano
accantonato l’opzione dell’atomo, stan-
no ridisegnando le proprie strategie
energetiche nell’ottica del nucleare.
Per quanto riguarda l’Italia, nonostan-
te i naturali depauperamenti conse-
guenti all’abbandono del nucleare nel-
l’epoca post-Chernobyl, sono state con-
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servate vive ed implementate le com-
petenze nel settore, attraverso la fat-
tiva e costante partecipazione a pro-
getti europei ed internazionali da par-
te di varie organizzazioni di ricerca
(ENEA, INFN, CIRTEN ecc.) e soggetti in-
dustriali (ENEL, Ansaldo Nucleare, SO-
GIN, Mangiarotti Nuclear, Techint, SRS
Group ecc.) ed al mantenimento di cor-
si universitari in Ingegneria Nucleare,
almeno in alcuni atenei (Politecnici di
Milano e Torino, Università di Pisa, Uni-
versità “La Sapienza” di Roma, Univer-
sità di Palermo, Università di Bologna). 
Uno sguardo sul mondo e sull’Europa
è, a questo punto, doveroso, oltre che
necessario, per indurre ad una rifles-
sione scevra da pregiudizi.

Il panorama internazionale

Sono stati ipotizzati differenti scenari
di aumento dei consumi dell’energia
al 2050 ([4], [5], [6], [7]) ma la mag-
gior parte di essi prevede che, nono-
stante i potenziali miglioramenti sul-
l’intensità energetica, il consumo
mondiale di energia primaria – che at-
tualmente è pari a circa 10 Gtep1 - nel
2050 si assesterà fra i 12 e i 28 Gtep.
I medesimi scenari prevedono che le
tre aree geografiche dove si verifiche-
ranno i maggiori consumi energetici
saranno: Stati Uniti, Europa e Asia.
Ad esempio, lo scenario “medio” IIA-
SA B (figura 1) prevede un consumo
di 19,7 Gtep nel 2050 (ovvero il rad-
doppio di quello del 2000). Se si consi-
dera uno scenario più moderato det-
tato da una crescita più sostenibile, si
può ipotizzare un consumo al 2050 di
14 Gtep, ma questo scenario dovrà ve-
dere la combinazione di:

- una gestione assai efficiente dell’e-
nergia, in grado di portare la doman-

1 1 Gtep = 1 GIGA (109) Tonnellata Equivalente di Petrolio.
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0,7 Gtep/anno (7%) a 2,5 Gtep/anno
(18%) nel 2050, ovvero 3,5 volte l’at-
tuale capacità nucleare installata.

L’energia nucleare potrebbe dover es-
sere utilizzata anche più intensamente
qualora i 2,5 Gtep di energia primaria
non ancora allocati (figura 1) non fos-
sero ottenibili da fonti fossili con seque-
stro della CO2, o qualora la gestione del-
l’efficienza energetica e le rinnovabili
non fossero in grado di raggiungere le
quote sopra indicate (assai ambiziose).
In estrema sintesi, la prevedibile cre-
scita dei consumi energetici mondiali
per essere sostenibile non può segui-
re uno schema del tipo “business as
usual” ma deve necessariamente pre-
vedere almeno tre fattori principali:

da tendenziale da 19 a 14 Gtep (-5
Gtep al 2050); è in linea con l’attua-
le curva dello sviluppo dell’efficien-
za energetica;

- emissioni annuali di CO2 non supe-
riori a 3 Gton di carbone (corrispon-
denti a 4 Gtep di energia da combu-
stibili fossili);

- una politica fortemente basata sul-
le rinnovabili: 5 Gtep/anno, incluso
1,4 Gtep/anno di idroelettrico e 0,8
Gtep/anno da energia eolica ecc.;

- energia nucleare: assumendo che il suo
contributo sia limitato a coprire par-
zialmente il deficit lasciato dalle altre
fonti energetiche al fine di soddisfa-
re la domanda mondiale, si può pre-
vedere un aumento graduale di pro-
duzione per via nucleare dall’attuale

Renewables

Renewables

Total: 10,1 Gtoe
(2000)

Total: 19,7 Gtoe
(IISA B: 2050)

Total: 14 Gtoe
(low Carbon scenario:

2050)

Renewables

Nuclear

Nuclear Nuclear

Fossil with
CO2 seq.

(EM)

Fossil without
CO2 seq.

Gas

Gas

1,3 Gtoe

0,7 Gtoe

5 Gtoe

5 Gtoe

2,5 Gtoe

2,5 Gtoe

4 Gtoe

3,2 Gtoe

3,9 Gtoe

8,0 Gtoe

12,6 Gtoe
Oil

Oil

Coal

Coal

Figura 1
Possibile ruolo dell’energia nucleare in differenti scenari al 2050: esempio di uno scenario a 14 Gtep dove
l’energia nucleare rappresenterebbe 2,5 Gtep (corrispondenti ad una capacità installata di 1300 GWe)
Fonte: WEC IIASA B



- una forte politica di risparmio ener-
getico;

- uno sviluppo molto ambizioso delle
energie rinnovabili;

- l’ulteriore sviluppo dell’energia nu-
cleare.

La situazione attuale dell’energia nu-
cleare nel mondo
Sono in operazione nel mondo 439
reattori nucleari di potenza (quasi tut-
ti di seconda generazione), per una
potenza installata di 372 GWe in servi-
zio in 30 paesi, che copre circa il 16%
della produzione mondiale di energia
elettrica [8].
Si osserva a livello mondiale una vera
e propria rinascita dell’energia nuclea-
re, contrassegnata da 34 impianti nu-
cleari di potenza in costruzione, 93 or-
dinati o pianificati (e.g. approvati e
finanziati e che si pensa saranno in
funzione entro 8 anni), 222 proposti,
senza contare le innumerevoli richie-
ste di prolungamento a 50-60 anni
della vita degli impianti attualmente
in esercizio, presentate alle varie au-
torità di sicurezza nel mondo.
Ovviamente questo nuovo impulso nel-
la costruzione di impianti nucleari ha
rimesso al centro dell’attenzione la
questione della disponibilità del com-
bustibile nucleare. Le attuali riserve
uranifere mondiali sono di 4,7 milioni
di tonnellate, quelle che potrebbero
essere sfruttate circa 15 milioni di ton-
nellate [9]. L’attuale consumo di 67.000
t di uranio all’anno crescerebbe a
90.000 t all’anno nell’ipotesi che da og-
gi al 2025 si passi ad una potenza nu-
cleare installata compresa fra 449 e 553
GWe. Assumendo che l’attuale capa-
cità nucleare installata di 370 GWe cre-
sca fino a 1300 GWe nel 2050 (v. sce-

nario di cui alla figura 1) e che a quel-
la data l’intero parco reattori mondia-
le sia composto da Light Water Reac-
tor (LWR) a ciclo aperto (come è attual-
mente quasi al 100%), le risorse urani-
fere mondiali sarebbero completamen-
te “esaurite” nell’arco della vita di quei
reattori. Questo fatto, unitamente alla
necessità di minimizzare i rifiuti ra-
dioattivi mediante riciclo del combu-
stibile irraggiato, è la ragione princi-
pale del lancio di iniziative internazio-
nali atte a promuovere l’immediato svi-
luppo ed il futuro utilizzo, attorno al
2030-2040, di reattori a spettro neu-
tronico veloce con un ciclo del combu-
stibile chiuso. Il ricorso a tali cicli – che
prevedono l’utilizzo come combustibi-
le nucleare non solo dell’uranio (natu-
rale ed impoverito) ma anche del plu-
tonio derivante dal ritrattamento del
combustibile irraggiato - permette di
moltiplicare l’energia potenzialmente
producibile per via nucleare di un fat-
tore 100, a parità di uranio utilizzato.
In tal modo l’energia nucleare da fis-
sione diviene una potenziale fonte di
energia per migliaia di anni.
Per quanto riguarda l’altro problema
già accennato della gestione del com-
bustibile esaurito, esistono oggigiorno
soluzioni tecniche per lo stoccaggio si-
curo e definitivo dei rifiuti radioattivi
ad alta attività e lunga vita. Ad esem-
pio negli Stati Uniti, in Francia, in Fin-
landia e in Svezia, dopo un ampio di-
battito pubblico e l’acquisizione del pa-
rere di autorevoli comitati, si è adot-
tato un programma nazionale per lo
stoccaggio finale di tali rifiuti. Occor-
re peraltro notare che, nonostante i ri-
fiuti nucleari rappresentino un volume
molto ridotto rispetto a quelli genera-
ti dalle altre attività industriali2, la per-
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2 Come riportato nel «Rapport No. 3003 Assemblée Nationale, relatif à la gestion des matières et des
déchets radioactifs», Cl. Birraux, 29 mars 2006, in Francia, dove sono in esercizio 58 impianti nucleari
di potenza, si produce un kg di rifiuti nucleari all’anno e per abitante, di cui solo 10 gr rappresenta-
no rifiuti radioattivi a lunga vita, che vanno comparati con i 100 kg di rifiuti industriali e a 2500 kg di
rifiuti solidi urbani.
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Figura 2
Sostenibilità dell’energia nucleare
Fonte: SNETP, Sustainable Nuclear Energy Technology Platform

Figura 3
Schema di implementazione dell’energia nucleare nel mondo proposto dalla Global Nuclear
Energy Partnership
Fonte: GNEP, Global Nuclear Energy Partnership
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cezione pubblica della pericolosità per
l’uomo e l’ambiente di tali rifiuti resta
particolarmente elevata. Per tale mo-
tivo - e per raggiungere l’obiettivo tec-
nico di ridurre i requisiti del deposito
geologico - sono state recentemente
intraprese rilevanti attività di R&S che
mirano alla drastica riduzione dei rifiu-
ti radioattivi a lunga vita mediante tec-
niche di separazione e trasmutazione. 
In particolare, la separazione ed il rici-
clo degli attinidi3 in sistemi nucleari a
spettro neutronico veloce permetto-
no di ridurre il carico termico, il volu-
me ed il tempo di confinamento dei
rifiuti radioattivi che richiedono un
deposito geologico. 
Recenti sviluppi hanno mostrato che
è possibile ottenere elevatissimi tassi

di separazione degli attinidi dal resto
del combustibile nucleare esausto:
questo fatto apre la via alla possibi-
lità di “trasmutare” questi elementi
in un sistema a spettro nucleare velo-
ce (critico o sottocritico), utilizzando
il loro potenziale energetico e, nello
stesso tempo, eliminandoli come ma-
teriali radioattivi a lunga vita.
In sintesi, l’adozione di cicli del combusti-
bile basati sull’utilizzo di reattori nuclea-
ri a spettro neutronico veloce e sulla se-
parazione spinta ed il riciclo degli atti-
nidi nei medesimi reattori consente un
utilizzo ottimale delle risorse naturali e
la minimizzazione dei rifiuti radioattivi
da inviare al deposito geologico; è in
questo che consiste il cosiddetto nuclea-
re da fissione “sostenibile” (figura 2).
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Figura 4
Evoluzione della domanda mondiale di energia primaria (1980-2030)
Fonte: WEO 2006, OECD/IEA 2006

3 Attinidi o attinoidi: i 15 elementi chimici radioattivi della tavola periodica, con numeri atomici com-
presi fra 89 e 103.
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Infine, volendo completare il quadro
dei principali aspetti dell’energia nu-
cleare da fissione con considerazioni
relative alla competitività presente e
futura di questa fonte energetica ri-
spetto alle altre “base load energy”,
è sufficiente ricordare quanto ripor-
tato nell’IEA World Energy Outlook
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Figura 5
EU-27: dipendenza energetica al 2030
Fonte: Commissione Europea, DG TREN; PRIMES

2006: “I nuovi impianti nucleari di po-
tenza sarebbero in grado di produrre
l’elettricità ad un costo di meno di 5
centesimi di $ USA per kWh, se i rischi
di costruzione ed operazione fossero
adeguatamente gestiti dai costruttori
di impianti e dalle compagnie energe-
tiche” e ancora: “A 10 $ USA per ton-
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Figura 6
Emissioni di CO2 da produzione di energia elettrica nell’UE (Mt) 
Fonte: elaborazione ENEA da World Energy Outlook 2006, OECD/IEA, 2006
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nellata di CO2 emessa, il nucleare sa-
rebbe competitivo con gli impianti a
carbone. La prossima generazione di
impianti nucleari dovrebbe ridurre ul-
teriormente questi costi”.
Per quanto riguarda i trend tecnolo-
gici a medio-lungo termine, le iniziati-
ve internazionali più rilevanti indiriz-
zate ad una nuovo nucleare da fissio-
ne sostenibile e competitivo sono:
- Generation IV [10], lanciata dal De-

partment of Energy (DOE) america-
no nel 2000, a cui l’Italia partecipa
tramite Euratom;

- INPRO – International Project on In-
novative Nuclear Reactors and Fuel
Cycles [11], promosso nel 2000 dal-
l’International Atomic Energy Agency
(IAEA), in cui l’Italia è al momento
osservatore;

- GNEP: Global Nuclear Energy Initiati-
ve [12] (figura 3), lanciata dal Gover-
no americano nel 2006, in cui il Go-
verno italiano ha siglato il relativo
Statement of Principle nel 2007;

- SNETP: Sustainable Nuclear Energy
Technology Platform, per quanto ri-
guarda l’Europa [13], cui vari sog-
getti italiani, fra i quali l’ENEA, par-
tecipano attivamente

La situazione in Europa

La sicurezza dell’approvvigionamen-
to energetico è diventata una delle
maggiori preoccupazioni mondiali, in
particolare per l’Europa che oggigior-
no importa il 50% della propria ener-
gia e che, mantenendo inalterata la
propria politica nel settore dell’ener-
gia e dei trasporti, finirà per importa-
re il 65% della propria energia nel
2030, con un aumento dal 57%
all’84% delle proprie importazioni di
gas e dall’82% al 93% di petrolio (fi-
gure 4 e 5).
Oltre alla forte dipendenza dai com-
bustibili fossili, esiste, dunque, in Eu-
ropa un rischio crescente di carenza
di forniture di energia primaria. Le ri-

Figura 7
Elementi distintivi della Sustainable Nuclear Energy Technology Platform Europea e sua relazio-
ne con le altre iniziative europee ed internazionali nel campo del nucleare
Fonte: Sustainable Nuclear Energy Technology Platform: A Vision Report – giugno 2007
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serve di combustibili fossili, ed in par-
ticolare il petrolio, sono confinate a
poche aree nel mondo ed i fattori po-
litici, economici e ambientali spesso
cospirano a renderne volatili ed ele-
vati i relativi costi. 
Nello stesso tempo, le preoccupazioni am-
bientali impongono una forte riduzione
dei gas serra. Oggi giorno, l’energia è re-
sponsabile dell’80% delle emissioni di gas
serra in Europa, e con le attuali politiche
nel settore dell’energia e dei trasporti ta-
li emissioni nell’UE aumenterebbero del
5% nel 2012, in chiaro conflitto con l’o-
biettivo di Kyoto che impone una ridu-
zione dell’8% delle emissioni nello stes-
so periodo temporale.
In sintesi, come osservato dal Consi-
glio Europeo in uno dei suoi ultimi
summit, l’Europa deve adottare una
policy integrata per l’energia ed il cli-
ma che miri ai seguenti tre obiettivi:

- sicurezza degli approvvigionamenti e
minor dipendenza dalle importazio-
ni extra europee di combustibili fos-
sili per energia primaria;

- riduzione dell’emissione dei gas ad ef-
fetto serra. La maggioranza della co-
munità scientifica [1] ritiene attualmen-
te che la soglia “sostenibile” di emis-
sione annuale di gas serra di origine
antropica sia inferiore a 3 Gton di car-
bone equivalenti, il ché significhereb-
be per i paesi dell’UE ridurre le emis-
sioni attuali di almeno un fattore 4;

- mantenere e anzi aumentare la com-
petitività nella produzione di elet-
tricità. Per i cittadini e le industrie
europei è ovviamente importante
evitare la delocalizzazione dei set-
tori industriali “energivori” in altre
regioni del mondo dove l’elettricità
ha un costo inferiore.

L’analisi degli scenari energetici euro-
pei al 2030 presentata dalla IEA nel

suo World Energy Outlook 2006 [6],
evidenzia che il contemporaneo rag-
giungimento di questi tre obiettivi
passa necessariamente attraverso l’ul-
teriore sviluppo dell’energia nucleare
in Europa. Infatti, come mostrato nel-
la figura 6, il confronto fra tre scena-
ri di emissione di CO2 da produzione
di energia elettrica nel 2030 nell’UE
(Scenario 1: scenario di riferimento
che prevede il 22% di produzione di
elettricità per via nucleare, Scenario
2: abbandono del nucleare, Scenario
3: mantenimento della quota attuale
di nucleare, vale a dire 31% dell’ener-
gia elettrica totale) mostra che se si
rimpiazzasse la produzione elettrica
per via nucleare con quella con ciclo
combinato a turbogas, anche nel ca-
so di forte riduzione del consumo di
energia elettrica e massiccio ricorso
alle energie rinnovabili, l’emissione di
CO2 rimarrebbe allo stesso livello del
2004. Pertanto, il ricorso all’energia
nucleare è essenziale se l’Europa vuo-
le ridurre le proprie emissioni di gas
serra.
Le forti preoccupazioni energetico-
ambientali a livello europeo hanno in-
dotto la Commissione Europea a pub-
blicare recentemente una serie di do-
cumenti che fanno esplicito riferimen-
to al ruolo dell’energia nucleare in Eu-
ropa.
Ad esempio, nell’UE Energy Policy [14]
pubblicato nel 2007 si afferma che
“L’energia nucleare è la maggiore fon-
te energetica a basso contenuto di
carbonio utilizzata in Europa. Il nu-
cleare è meno soggetto alla dinamica
dei costi del combustibile rispetto a
carbone e gas, in quanto l’uranio rap-
presenta una frazione limitata del co-
sto totale dell’energia elettronucleare,
esiste in quantità sufficienti per molte
decadi ed è ampiamente distribuito
sul pianeta”. Il Consiglio Europeo in
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marzo 2007 ha adottato un “piano
d’azione” denominato “Energy policy
for Europe” [15] in cui nel capitolo de-
dicato alle tecnologie energetiche so-
no incluse quelle nucleari e il suppor-
to di R&S al fine di “migliorare ulte-
riormente la sicurezza nucleare e la
gestione dei rifiuti radioattivi”.
Queste considerazioni hanno portato
la Commissione Europea a definire un
cosiddetto “European Strategic Energy
Technology (SET) Plan” [16] – recen-
temente adottato dal Consiglio Euro-
peo - che consenta all’UE di transire
verso un sistema energetico a bassa
emissione di carbonio, con un mix
energetico complessivo che includa:

- una considerevole quota di rinnova-
bili per la produzione di elettricità
e di calore e per i trasporti;

- utilizzo di gas e carbone con seque-
stro della CO2 e produzione di idro-
geno;

- nucleare da fissione e, nel lungo ter-
mine, da fusione.

Il SET Plan individua il nucleare da fis-
sione come tecnologia nel medio termi-

ne avente un potenziale significativo per
fornire energia a basso tenore di carbo-
nio. In particolare nel SET Plan, fra le
principali sfide tecnologiche nel campo
dell’energia che l’UE dovrà affrontare
nei prossimi 10 anni, compaiono:

- la preservazione della competitività
nelle tecnologie della fissione, insie-
me a soluzioni a lungo termine per
la gestione delle scorie, per conse-
guire gli obiettivi fissati per il 2020;

- il completamento delle azioni preli-
minari per la dimostrazione di una
nuova generazione (Gen-IV) di reat-
tori a fissione per una maggiore so-
stenibilità, per conseguire gli obiet-
tivi fissati per il 2050.

Per quanto riguarda la fissione nuclea-
re, le indicazioni fornite dal SET-Plan
derivano dal documento “The Sustai-
nable Nuclear Energy Technology
Platform: A Vision Report” [17], messo
a punto dagli stakeholder europei del
settore. Il rapporto, presentato pubbli-
camente nel corso del 2007, delinea
una visione a breve, medio e lungo ter-
mine per l’energia nucleare da fissio-

Figura 8
La configurazione compatta di IRIS e lo schema di centrale multi-modulo 
Fonte: M. Carelli, C. Lombardi, S. Monti, M. Ricotti, et. “IRIS: An Advanced, Grid-Appropriate PWR for
Near-Term Deployment” – European Nuclear Conference ENC-2007, Bruxelles, 16-20 settembre 2007
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La situazione in Italia

Per quanto riguarda l’Italia - a fronte
della legge sulla ristrutturazione del set-
tore energetico nazionale, pubblicata
nell’agosto 2004, che consente ai pro-
duttori di elettricità italiani di realizzare
ed operare impianti energetici, inclusi
quelli nucleari, localizzati all’estero - va
sottolineato il rimarchevole attivismo di
ENEL nell’acquisizione di impianti nu-
cleari all’estero e, in particolare:

- l’acquisizione del 66% del capitale di
Slovenské Electràrne (Repubblica Slo-
vacca) che dispone di 5 reattori nu-
cleari VVER (tecnologia russa). Sloven-
ské Electràrne è anche impegnata nel-
la costruzione della centrale di Mo-
ghovce che sarà completata nel 2012;

- il controllo, attraverso la spagnola
ENDESA recentemente acquisita, di
3.000 megawatt di potenza nuclea-
re, generata da reattori con tecno-
logie americana;

Figura 9
Schema del reattore ELSY, LFR di IV generazione
Fonte: L. Cinotti, S. Monti et al., The ELSY Project, PHYSOR2008 “Nuclear Power: A Sustainable
Resource”, Interlaken, Svizzera, 14-19 settembre 2008

ne in Europa e supporta il lancio della
“European Technology Platform on Su-
stainable Nuclear Energy, SNE-TP” (fi-
gura 7) avvenuto il 21 settembre 2007
a Bruxelles. La roadmap in esso deli-
neata costituisce l’elemento di base per
la formulazione della cosiddetta Strate-
gic Research Agenda in corso di reda-
zione e la cui prima emissione è previ-
sta per l’autunno di quest’anno.
La SNE-TP fornirà pareri e raccomanda-
zioni alla Commissione ed ai governi na-
zionali per integrare i team di ricerca,
e gli strumenti di R&ST, ottimizzare l’u-
so delle infrastrutture esistenti e la crea-
zione di nuove, in modo tale da contri-
buire a creare una European Research
Area; si occuperà, infine, di promuove-
re e coordinare lo sviluppo delle com-
petenze nucleari in Europa, effettuare
proposte all’UE per la preparazione e
l’implementazione dei Programmi Qua-
dro, alimentare iniziative comuni fra or-
ganismi di ricerca, industria, utilities, e
l’UE quali i Joint Undertaking.
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- l’accordo con l’agenzia federale rus-
sa Rosatom per la fornitura di tec-
nologie, in Romania, dove punta al
completamento dell’impianto nu-
cleare di Cernavoda (tecnologia ca-
nadese);

- l’accordo con la francese EDF per
l’acquisizione di una quota produt-
tiva di 200 MWe del nuovo impian-
to EPR (European Pressurized Reac-
tor) da 1.600 MWe in corso di realiz-
zazione a Flamanville in Normandia;

- l’offerta per il nuovo impianto nu-
cleare di Belene, in Bulgaria.

Ansaldo Energia ha acquisito nel 2003
un contratto per il completamento del-
l’Unità 2 di Cernavoda (Romania) e par-
tecipa attualmente allo studio di fatti-
bilità per la realizzazione della terza e
quarta unità. A fine 2005 Finmeccanica,
a partire dalla Divisione Nucleare di An-
saldo Energia, ha dato vita ad Ansaldo
Nucleare SpA la quale avvierà accordi
con aziende europee per partecipare al-
la costruzione, nei Paesi della UE, delle
centrali nucleari di nuova generazione.
Nel frattempo Ansaldo Nucleare ha ac-
quisito un’importante commessa da To-
shiba-Westinghouse per la realizzazio-
ne del primo AP1000 (impianto di III ge-
nerazione avanzata) in Cina, con opzio-
ne per le successive tre unità. In paral-
lelo ha acquisito un consistente pacchet-
to di commesse estere relative al decom-
missioning & waste management.
Ansaldo Camozzi – recentemente ac-
quisita da Mangiarotti Nuclear - conti-
nua con le attività di realizzazione di
grossi componenti per centrali nuclea-
ri e, in particolare, ha ultimato la for-
nitura dei quattro generatori di vapo-
re della Centrale di Palo Verde, i più
grandi mai costruiti.
SOGIN sta progredendo nelle attività di
decommissioning & waste management
degli impianti nucleari di potenza e del

ciclo del combustibile italiani dismessi.
La R&S sui reattori innovativi ed i cicli
del combustibile avanzati è portata
avanti principalmente da ENEA e so-
cietà partecipate (SIET, Cesi Ricerca, Nu-
cleco), ma esistono importanti attività
– prima fra tutte la formazione di un
numero ancora rilevante di ingegneri
nucleari – presso le Università di Bolo-
gna, Roma, Palermo, Pavia, Pisa e nei
Politecnici di Milano e Torino. Anche
l’Ansaldo Nucleare e alcune PMI italia-
ne (Del Fungo Giera Energia, SRS
Group ecc.), assieme ad ENEA ed al
Consorzio CIRTEN delle università so-
pra citate, stanno partecipando, a vol-
te con ruolo di coordinatore, ad impor-
tanti progetti di R&S europei ed inter-
nazionali sul nucleare da fissione inno-
vativo – con particolare riferimento al
progetto internazionale IRIS [18] rela-
tivo ad un reattore LWR di generazio-
ne III+ ed al progetto ELSY [19] relativo
al Lead-cooled Fast Reactor di IV gene-
razione - nonché a progetti relativi ai
cicli del combustibile avanzati (Parti-
tioning&Transmutation, Accelerator
Driven Systems ecc.) [20], al deposito
geologico, alla sicurezza nucleare ecc..
IRIS (International Reactor Innovative
& Secure; figura 8) è un reattore mo-
dulare di piccola taglia (335 MWe) di
tipo PWR, come la maggioranza dei
reattori commerciali in esercizio nel
mondo. La taglia di riferimento è sta-
ta scelta nella prospettiva di localizza-
zione sia di moduli singoli (specialmen-
te nei paesi in via di sviluppo, con reti
elettriche di piccole dimensioni e allo
scopo di produzione combinata di elet-
tricità, calore e/o acqua potabile), sia
di centrali pluri-modulo, gestite attra-
verso un’unica sala controllo. IRIS è un
reattore a configurazione integrale,
cioè particolarmente semplificata e
compatta (generatori di vapore, pom-
pe, pressurizzatore e barre di control-
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lo, tutti collocati all’interno del vessel
reattore (figura 8). Questo tipo di
layout permette di incrementare dra-
sticamente la sicurezza, poiché in tal
modo, a progetto, vengono eliminate,
le grandi tubazioni primarie fuori ves-
sel, fonte principale di rischio per gli in-
cidenti di perdita di refrigerante (gran-
di LOCA-Loss of Coolant Accident). In
IRIS l’88% degli incidenti di classe su-
periore è eliminato all’origine, o co-
munque mitigato. 
Le prove integrali si sistema e di sicu-
rezza di IRIS, al pari di quelle per la cer-
tificazione del reattore AP1000 di III ge-
nerazione sopra menzionato, verranno
effettuate in Italia presso la società SIET
di Piacenza, partecipata di ENEA, ENEL,
Finmeccanica e Politecnico di Milano.
ELSY – European Lead-cooled System
rappresenta il concetto più avanzato di
reattore veloce raffreddato a metallo
liquido pesante di IV generazione, svi-
luppato nell’ambito del VI Programma
Quadro Euratom da un consorzio di or-
ganizzazioni di ricerca (ENEA, CESI Ri-
cerca, CIEMAT, CIRTEN, CNRS, FzK, JRC-
Petten, NRG, PSI, SCK.CEN ecc.) ed in-
dustrie (Ansaldo Nucleare, Empresarios
Agrupados, EdF, DEL ecc.) europee, sot-
to la guida dell’italiana Ansaldo Nuclea-
re. Si tratta di un reattore in configura-
zione a pool da 600 MWe (1500 MW
termici) raffreddato a piombo che, gra-
zie all’adozione di soluzioni impianti-
stiche molto innovative, promette di
soddisfare i requisiti di sostenibilità, si-
curezza, economicità, resistenza alla
proliferazione e protezione fisica stabi-
liti dalla Roadmap del Generation IV In-
ternational Forum (GIF). In particolare
ELSY utilizza combustibile MOX (ossidi
di U e Pu) in ciclo chiuso ed è in grado
di riciclare i propri attinidi minori, ridu-
cendo notevolmente i rifiuti radioatti-
vi ad alta attività. Il piombo, a differen-
za del sodio comunemente utilizzato

come fluido termovettore dei reattori
veloci, non reagisce con l’acqua e con
l’aria: ciò permette di installare il gene-
ratore di vapore direttamente all’inter-
no della tanca primaria, eliminando co-
sì il costoso circuito intermedio dei reat-
tori veloci a sodio (figura 9). 
Tale caratteristica, unitamente all’ado-
zione di un circuito primario semplice e
molto compatto con tutti i componen-
ti interni sostituibili, assicura un costo
di impianto ed un tempo di costruzio-
ne particolarmente contenuti e, di con-
seguenza, un costo del kWh competi-
tivo con quello degli attuali reattori
LWR. La compattezza della tanca e del
circuito primario, molto importante per
un reattore raffreddato a piombo per
limitare i problemi conseguenti ad
eventi sismici, è realizzata attraverso
l’utilizzo di generatori di vapore mo-
dulari con tubi a spirale che contengo-
no al loro interno le pompe primarie.
La sicurezza è garantita dalle proprietà
chimico-fisiche del piombo già ricorda-
te, nonché dall’adozione di sistemi ri-
dondanti e diversificati per la rimozio-
ne del calore di decadimento in caso
incidentale e da soluzioni innovative
che permettono al sistema primario di
essere più tollerante alla rottura dei
tubi del generatore di vapore.
Molte delle soluzioni innovative di ELSY
sono in corso di validazione sperimenta-
le in alcune facility installate presso il
Centro ENEA del Brasimone.

Il riavvio del nucleare 
da fissione in Italia

Le attività delle industrie italiane all’e-
stero, la partecipazione diretta o tra-
mite Euratom ai principali programmi
internazionali/europei sul nucleare so-
stenibile, l’alta formazione universita-
ria, nonché, ovviamente, le recenti di-
chiarazioni ed atti del governo e le at-
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tese iniziative legislative atte a ripristi-
nare un quadro ordinato di responsa-
bilità funzionali al processo di licensing
e, più in generale, di fattibilità di im-
pianti di interesse strategico, contribui-
scono a mantenere aperta e persegui-
bile un’opzione nucleare in Italia. 
Peraltro, nell’attuale situazione italia-
na non è credibile che vi possa esse-
re, a breve termine, un ricorso consi-
stente alla fonte nucleare per la pro-
duzione di energia elettrica, con cen-
trali ubicate sul territorio nazionale.
Ciò in considerazione di alcuni osta-
coli che – allo stato attuale – sembra-
no frapporsi alla rapida reintroduzio-
ne dell’energia nucleare, ovvero:

- i tempi per la definizione e l’approva-
zione di un piano energetico nazionale
che, fra l’altro, dovrebbe includere la car-
ta dei possibili siti, sia degli impianti di
produzione sia delle strutture per la ge-
stione del ciclo nucleare. Esso dovrebbe,
in particolare, tener conto delle nuove
opportunità che valorizzano l’energia
nucleare, come il suo utilizzo diretto nei
trasporti grazie ai veicoli ibridi ricarica-
bili in rete o, caso peculiare per l’Italia,
la possibile sinergia tra impianti nuclea-
ri ed impianti idroelettrici di pompaggio;
- una decisione politica bi-partisan sulle

linee-guida del piano energetico na-
zionale, e specificamente, sullo svilup-
po ed utilizzo dell’energia nucleare;

- la definizione di un quadro legisla-
tivo e normativo che fornisca la ne-
cessaria stabilità nel tempo atta a fa-
vorire un adeguato project financing
da parte dei possibili finanziatori,
nel rispetto delle regole dell’attua-
le mercato libero dell’energia;

- le modalità ed i tempi di una consul-
tazione pubblica simile a quella effet-
tuata in Finlandia, Francia e Gran Bre-
tagna che ha poi permesso di assume-
re - con il necessario consenso dei citta-

dini - la decisione governativa relativa
alla costruzione di nuovi reattori di III
generazione ed al deposito geologico;

- la soluzione definitiva del problema
dei rifiuti radioattivi ad alta attività
e lunga vita provenienti sia dagli im-
pianti nucleari dismessi, sia dalle fu-
ture nuove installazioni; in genera-
le, la costruzione di reattori nuclea-
ri implica necessariamente la defini-
zione puntuale e l’implementazione
del ciclo a monte (fornitura di com-
bustibile fresco) ed a valle (eventua-
le riciclo del combustibile, gestione
e stoccaggio temporaneo e definiti-
vo delle varie tipologie di rifiuti ra-
dioattivi, smantellamento degli im-
pianti);

- la ricostituzione delle necessarie com-
petenze in tutti i settori, con partico-
lare riferimento alle strutture tecni-
che ed istituzionali che presiedono al
licensing degli impianti e alla sicurez-
za nucleare, ovvero quelle che più si
sono depauperate a seguito dell’ab-
bandono del nucleare in Italia.

Questa è un’obiettiva valutazione delle
azioni necessarie per una ripartenza del
nucleare che, nel loro insieme, compor-
tano tempi relativamente lunghi; tutta-
via, considerando che la situazione ener-
getica mondiale e quella italiana in par-
ticolare potrebbero nel prossimo futu-
ro fronteggiare una crisi difficile, anche
per i vincoli ambientali da rispettare e
per i ben noti problemi di approvvigio-
namento energetico, stiamo assistendo
ad una crescente spinta politica e socia-
le volta ad accelerare i tempi.
In ogni caso, in vista degli obiettivi ener-
getici europei del 2020 e oltre, e valen-
do, anche per il nostro Paese, le medesi-
me considerazioni che hanno recente-
mente portato il Governo Britannico a
riprendere la via del nucleare, è certa-
mente necessaria in Italia una azione
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forte ed immediata per l’innesto del si-
stema italiano nelle principali iniziative
europee ed internazionali sul nucleare
sostenibile e per il parallelo superamen-
to degli ostacoli sopra evidenziati. 
L’elemento chiave per il rilancio dei pro-
grammi nazionali sul nucleare da fissio-
ne, resta comunque il sostegno – da
parte delle Università, dell’ENEA e degli
altri stakeholder del settore - all’alta
formazione e l’immissione di giovani
tecnici e ricercatori nelle attività di R&S.
Come sopra evidenziato, le Università
italiane raggruppate nel consorzio CIR-
TEN continuano a formare un centinaio
di ingegneri all’anno con un profilo af-
ferente al nucleare da fissione e Uni-
versità che avevano soppresso i corsi di
ingegneria nucleare stanno riconside-
rando questa scelta (ad es. l’Università
di Bologna, che peraltro ha sempre
mantenuto insegnamenti sul nucleare
da fissione, e l’Università di Firenze che
ha recentemente istituito un Master di
primo livello in “Gestione e Controllo
dei Materiali Nucleari per usi pacifici e
del regime di non proliferazione”). Pe-
raltro il numero di giovani laureati e/o
specializzati italiani con profilo nuclea-
re, ad oggi disponibile, anche se signifi-
cativo, non è certamente sufficiente ad
alimentare le crescenti necessità indu-
striali e del mondo della ricerca.
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Nell’ambito dell’articolato processo
volto alla ideazione, definizione 

e progressiva diffusione di sistemi
e strumenti idonei 

alla internalizzazione 
della responsabilità sociale 

nelle organizzazioni, un significativo
contributo sarà sicuramente 

offerto dall’ISO (International 
Organization for Standardization)
che sta elaborando uno standard

su questo tema: 
la norma ISO 26000

La realizzazione di una corretta ed ocu-
lata “gestione” del patrimonio natura-
le necessario per il sostentamento della
specie umana e per le attività da questa
poste in essere presuppone, da un lato,
l’elaborazione ed il rispetto di principi
universali e, dall’altro, l’adozione di stra-
tegie ad essi conformi. Da qui l’esigen-
za di ampliare l’approccio economico
tradizionale, attraverso l’inclusione di
obiettivi volti ad integrare quello con-
venzionale del “massimo benessere eco-
nomico” con altri tesi alla tutela ambien-
tale, alla valorizzazione delle risorse na-
turali nonché all’equità, alla solidarietà
e alla coesione sociale. Occorre, pertan-
to, una nuova chiave di lettura dei fe-
nomeni economici e di quelli naturali e
sociali, seguendo un approccio sistemi-
co, in grado di reinterpretarli, onde favo-
rire la diffusione dei principi fondanti
un’economia ecologicamente e social-
mente sostenibile, oggi da molti defini-
ta “bioeconomia”1.
Nell’ambito di tale visione ampliata esi-
ste, peraltro, una molteplicità di livelli
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A significant contribution to the complex process 

of conceiving, defining and gradually
disseminating systems and tools capable 

of furthering the internalization 
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come from the International Standardization
Organization (ISO), which is now working 
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1 “La teoria bioeconomica di Georgescu-Roegen
rappresenta il primo e più rigoroso tentativo di
articolare l’economia alle scienze della vita e, in-
direttamente, alle scienze sociali” [1].
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e di gradi di sensibilità ai problemi am-
bientali e sociali da cui prendono for-
ma differenti posizioni ideologiche, che
spaziano dalla teoria della sostenibilità
forte (ecocentrismo)2, a quella cosiddet-
ta debole (tecnocentrismo)3.
Le molteplici pressioni determinate dal con-
testo oltremodo complesso in cui le orga-
nizzazioni si sono trovate ad operare, negli
ultimi decenni, hanno imposto incessanti
mutamenti nelle politiche e nelle decisioni
gestionali e strategiche, allo scopo di af-
frontare e, dunque, individuare nuove so-
luzioni a problematiche, talvolta emergen-
ti e talaltra preesistenti, quasi sempre sot-
tovalutate o trascurate. 
Il mondo della produzione dei paesi indu-
strializzati, ad esempio, a partire dalla metà
dagli anni settanta, si è trovato ad affron-
tare i problemi derivanti dagli shock pe-
troliferi, che hanno imposto la ricerca di ri-
sposte tecnologiche ed organizzative in
grado di fronteggiare i complessi vincoli
derivanti dalle crisi energetiche. 
La centralità degli aspetti strettamente
collegati ai repentini aumenti del prez-
zo dell’energia ha così determinato un
processo di revisione, ripensamento e
razionalizzazione dei cicli produttivi, so-
prattutto di quelli maggiormente energy
intensive, per intraprendere percorsi più
sostenibili nell’uso delle risorse, specie
di quelle scarse e non rinnovabili, e nel-
la salvaguardia dell’ambiente. 
In tale contesto, peraltro, si sono pro-
gressivamente delineate le prime

preoccupazioni sullo “stato di salute”
del nostro pianeta, preoccupazioni che
hanno trovato fondamento su basi
scientifiche rivelatesi nel tempo, pur-
troppo, veritiere e corrette. Pertanto,
sulle tematiche ambientali si sono in-
tensificati molteplici dibattiti, a livello
nazionale ed internazionale, che hanno
favorito la diffusione di numerosi stu-
di, come si evince dalle copiose pubbli-
cazioni apparse in letteratura, in quel
periodo.
Il mutato scenario internazionale a par-
tire dalla seconda metà degli anni ot-
tanta, caratterizzato dal crollo delle
quotazioni del greggio, ha fatto assu-
mere al problema energetico una nuo-
va dimensione4[2]. Il costo dell’energia
da fattore critico, in grado di minac-
ciare lo sviluppo e la capacità di com-
petere delle imprese, torna ad essere
considerato al pari degli altri fattori
della produzione. In altri termini, esso
non rappresentava più un vincolo strin-
gente per le attività produttive, rispet-
to alle quali, invece, andavano acqui-
sendo crescente rilievo le problemati-
che ambientali e quelle sociali ad esse
legate.
Gli anni novanta, infatti, sono stati ca-
ratterizzati dai primi concreti tentativi
di tradurre i principi dello sviluppo so-
stenibile, delineati dagli esiti dei lavori
della Commissione Brundtland5, in pro-
grammi concreti e più diffusamente ope-
rativi.

2 Le posizioni ideologiche dei sostenitori dell’“ecocentrismo”, in effetti, si basano su una sorta di
contratto sociale fra generazioni, onde consentire la trasmissione nel tempo di un’eredità di capitale
naturale sufficiente a soddisfare i bisogni delle generazioni future.
3 I sostenitori di un approccio improntato fortemente al “tecnocentrismo” non ammettono alcuna
imposizione di vincoli ai mercati; essi sono favorevoli ad un “mercato libero”, confidando nella ca-
pacità della tecnologia di superare qualsiasi problema di carattere socio-ambientale. 
4 Nel corso degli anni ottanta alcune soluzioni tecnologiche - indotte dalle crisi energetiche e finaliz-
zate alla razionalizzazione dell’uso dell’energia e, quindi, riconducibili a mere innovazioni incremen-
tali di processo - hanno sortito i primi effetti. Si è assistito, infatti, ad una consistente riduzione dell’in-
tensità energetica associata alle diverse produzioni industriali, pur se con tempi e modalità differen-
ti all’interno dei diversi paesi dell’area OCSE.
5 Nel 1987 la Commissione mondiale sull’ambiente e lo sviluppo (WCED), detta Brundtland dal no-
me del Presidente del WCED, Gro Harlem Brundtland, predispose un Rapporto in cui per la prima
volta appare il concetto di sviluppo sostenibile, che viene così definito: “lo Sviluppo sostenibile è uno
sviluppo che soddisfa i bisogni del presente senza compromettere la possibilità delle generazioni fu-
ture di soddisfare i propri bisogni”.
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Le sempre maggiori conoscenze scientifi-
che e tecnologiche concernenti le cause e
gli effetti del degrado ambientale hanno
sollecitato un cambiamento, soprattutto
nell’ambito delle attività economiche, che
– considerate parte essenziale del problema
ambientale, ma anche elemento determi-
nante nella sua soluzione – sono state sot-
toposte a pressioni sempre più intense.
Ed è così che è stata avviata la progressiva
elaborazione, seguita dall’adozione di un
articolato ventaglio di strumenti di ecoge-
stione, molti dei quali caratterizzati dalla
volontarietà, ovvero dalla spontanea ade-
sione da parte del mondo delle imprese.
Essi sono basati sul principio della condivi-
sione delle responsabilità e sulla parteci-
pazione attiva dei differenti attori sociali
che, da semplici destinatari, sono chiamati
ad assumere il ruolo di protagonisti, sia nel-
le fasi di definizione che di attuazione del-
le politiche ambientali stesse [3]. 
Vale la pena, peraltro, evidenziare che la
elaborazione dei vari tasselli che progressi-
vamente hanno composto l’attuale, fin trop-
po articolato, mosaico di strumenti di politi-
ca socio-ambientale, è avvenuta in modo
poco organico e coerente. Essa, infatti, rap-
presenta il risultato di un processo, talvolta
disordinato, teso alla continua ricerca di so-
luzioni innovative, anche se frammentarie,
ai problemi ambientali; queste, in realtà, so-
no state orientate, di volta in volta, ad ap-
procci di tipo diverso (tecnologico, gestio-
nale, organizzativo, comunicazionale, etc.)
e ciò ha condotto al conseguimento di
obiettivi, spesso, solo parziali [4] [5]. 
La transizione verso la sostenibilità dei pro-
cessi di produzione e di consumo ha impo-
sto la necessità di ridurre tale frammenta-
zione e di creare un quadro armonico di
riferimento per una nuova politica volta
alla realizzazione di nuovi stili di produzio-
ne e di consumo, una politica definibile “di
terza generazione”. 
Sul finire degli anni Novanta, infatti, l’evo-
luzione dell’ambiente economico, ha evi-

denziato alcuni elementi innovativi che
hanno comportato per le imprese sfide ur-
genti e sempre più impegnative. La globa-
lizzazione dei mercati, con il progressivo
abbattimento degli ostacoli agli scambi in-
ternazionali, e l’emergere di fenomeni di
standardizzazione dei modelli di produ-
zione e di consumo hanno costituito lo sce-
nario nell’ambito del quale sono prepo-
tentemente maturate nuove istanze, con-
notate da elementi più articolati e com-
plessi, riconducibili in senso lato alla sfera
delle esigenze di natura etica e sociale.
Il mondo della produzione e quello dei
consumi sono stati, dunque, chiamati a
contribuire alla realizzazione di una soste-
nibilità più ampia, i cui obiettivi hanno tra-
valicato quelli che avevano caratterizzato i
decenni precedenti. La sostenibilità auspi-
cata oggi contempla l’assunzione da par-
te delle imprese di precise responsabilità
morali basate su principi etici socialmente
condivisi e da parte dei cittadini consuma-
tori di stili di vita più responsabili [6]. 
Il presente lavoro si pone l’obiettivo di ana-
lizzare il percorso delle articolate dinamiche
che stanno favorendo l’affermazione di
una business community più impegnata
nella costruzione della sostenibilità (sustai-
nability building) - nella triplice dimensio-
ne economica, ambientale e sociale - e il
contributo che la futura norma ISO 26000
sulla Responsabilità Sociale delle Organiz-
zazioni (RSO) potrà offrire al raggiungi-
mento di tale ambizioso traguardo.

Gli strumenti per la sustainability
building e la futura norma ISO 26000

Gli ultimi decenni del Novecento sono sta-
ti caratterizzati da accesi dibattiti, in molti
paesi, circa gli effetti che le attività econo-
miche hanno non solo sull’ambiente natu-
rale, ma anche sul contesto sociale. I gran-
di cambiamenti in atto con cui le organizza-
zioni e le istituzioni devono necessariamen-
te confrontarsi impongono comportamen-
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ti responsabili dal punto di vista socio-am-
bientale, in linea con scelte di natura orga-
nizzativa, gestionale e strategica, coerenti
sia a livello locale che a livello globale.
In particolare, l’attenzione è stata rivolta al-
le attività imprenditoriali che, com’è ben
noto, rappresentando la massima espressio-
ne del comportamento umano sul piano
economico, determinano una molteplicità
di effetti che si riverberano sulla collettività.
Un ruolo centrale è, dunque, da attribuire
alla business community che, attraverso la
produzione e lo scambio di beni e servizi,
concorre ad assicurare il progresso tecnico
ed economico ma che, al contempo, non
può ignorare le proprie responsabilità a ca-
rattere ambientale e sociale. L’introduzio-
ne di una dimensione etica nell’agire delle
imprese conferisce loro una legittimazione
sociale, in quanto oggi più che in passato la
società civile manifesta un ampio ed artico-
lato ventaglio di istanze e di esigenze, che
spaziano dalla domanda di maggiore tra-
sparenza ed affidabilità delle informazioni
veicolate (accountability) alla richiesta di ri-
spettare determinati principi morali.
Su questo binario si muove l’orientamen-
to dell’Unione Europea, com’è ben eviden-
ziato nel Libro Verde della Commissione
della Comunità Europea pubblicato nel
2001 “Promuovere un quadro europeo per
la responsabilità sociale delle imprese”, in
cui si afferma che, accanto all’obiettivo pri-
mario di generare profitti, le imprese posso-
no contestualmente procedere alla “inte-
grazione volontaria” delle preoccupazioni
sociali ed ecologiche nelle rispettive attività
e nei diversi rapporti con le parti interessa-
te. Ciò non solo attraverso il pieno soddi-
sfacimento degli obblighi giuridici, ma an-
che, e soprattutto, attraverso un compor-
tamento proattivo, teso ad investire in capi-
tale umano, in coesione sociale e nella valo-
rizzazione dell’ambiente naturale.
L’affermazione di comportamenti socialmen-
te responsabili dischiude nuove prospettive
per le organizzazioni e, in particolare, per le

imprese che sempre più sono chiamate ad
assumere un ruolo da protagoniste in un
nuovo scenario economico in cui sempre più
strenuamente si auspica la realizzazione di
uno sviluppo diffuso e duraturo. Uno svilup-
po improntato ad una sostenibilità più am-
pia, in quanto estesa alla sfera ambientale
e sociale. Da un approccio One Bottom Li-
ne, infatti, si è passati ad un altro del tipo
Triple Bottom Line [7], proprio per eviden-
ziare il passaggio da una rendicontazione a
carattere meramente economico ad un’al-
tra, che contempli anche le altre due pro-
spettive della sostenibilità, perseguendone
una massimizzazione congiunta. 
Un ruolo guida ha avuto la Global Repor-
ting Initiative (GRI), che ha elaborato uno
standard di rendicontazione promosso nel
1997 dalla CERES (Coalition for Environ-
mentally Responsible Economies) di Boston,
in partnership con l’UNEP (United Nation
Environment Programme), in merito alle
performance delle imprese per l’elabora-
zione di bilanci con un approccio di tipo tri-
ple bottom line. L’obiettivo della GRI è quel-
lo di sviluppare linee guida comuni, applica-
bili a livello internazionale, onde consenti-
re una rendicontazione delle performance
ambientali e sociali delle imprese rigorosa,
confrontabile e verificabile, al pari di quel-
la tradizionale, di natura economico-finan-
ziaria. A tal fine sono state pubblicate, in
prima stesura nel marzo 1999 e successiva-
mente revisionate, le Sustainability Repor-
ting Guidelines per la rendicontazione del-
le performance economiche, ambientali e
sociali delle organizzazioni, attraverso un
modello integrato delle tre dimensioni che
caratterizzano le attività imprenditoriali.
In una tale ottica la sostenibilità è finaliz-
zata alla creazione di valore nel lungo pe-
riodo, allargato a tutti gli stakeholder (non
solo azionisti, ma anche dipendenti, clien-
ti, fornitori, finanziatori, collettività, isti-
tuzioni ecc.), e fondato, soprattutto, sulla
capacità di saper cogliere le opportunità,
gestendo al contempo i rischi derivanti



Maria Proto

ri
fl
e
tt
o
re

 s
u

ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/2008 
48

dalle dinamiche evolutive che connotano
gli attuali scenari.
Negli ultimi decenni sono state intrapre-
se anche altre iniziative, a livello interna-
zionale, comunitario e nazionale, per pro-
muovere la formulazione e la diffusione
di standard per l’implementazione di si-
stemi di gestione, volti a favorire la inte-
riorizzazione della Responsabilità Sociale
(RS) nell’agire imprenditoriale (Corporate
Social Responsibility – CSR).
Tali iniziative sono nate dalla collaborazione
di istituzioni, organizzazioni non governative,
imprese, associazioni professionali e mondo
della ricerca. Al riguardo una significativa dif-
fusione ha avuto l’AccountAbility1000
(AA1000) sviluppato dall’ISEA (Institute of So-
cial and Ethical Accountability): si tratta di uno
standard di processo, in quanto teso a defini-
re il percorso, o ciclo gestionale, che conduce
alla rendicontazione etico-sociale. A differen-
za degli standard di contenuto – come, ad
esempio, le Linee Guida GRI – che individua-
no l’oggetto e le modalità di redazione dei
documenti di rendicontazione, lo standard
AA1000 fornisce una serie di principi da appli-
care per implementare un processo articolato
nelle seguenti fasi: Planning, Accounting, Au-
diting, Reporting, Embedding, Stakeholder
Engagement. Questo standard può essere uti-
lizzato dalle organizzazioni sia per implemen-
tare ex novo un sistema di gestione etico-so-
ciale, sia per misurare, al loro interno, la “qua-
lità” del metodo di rendicontazione adotta-
to. I principi su cui si basa spaziano dalla re-
sponsabilità alla inclusività, dalla completezza
alla regolarità, dalla significatività delle infor-
mazioni fino al miglioramento continuo.

Inoltre, si possono menzionare altre im-
portanti esperienze, quali quella statuni-
tense, ad opera dell’associazione degli
Ethics Officer, quella inglese nota come
Sigma Project, nonché quella tedesca, Va-
lue Management System.
In Spagna e in Francia, invece, sono stati
proposti standard in linea con il modello
adottato per i Sistemi di Gestione per la
Qualità6.
In Italia, si sono avute differenti iniziative,
alcune delle quali ad opera di enti privati,
altre avviate da enti pubblici (ministeri, en-
ti locali ecc.). 
Fra le prime, è da evidenziare il progetto 
Q-RES per la definizione e l’implementazio-
ne di un modello di governo delle organizza-
zioni basato su sistemi di gestione certificabi-
li improntati alla responsabilità sociale7. 
È inoltre da ricordare il lavoro svolto nel no-
stro Paese dal GBS (Gruppo di studio per il
Bilancio Sociale), che ha pubblicato nel 2001
i principi per la redazione del Bilancio Socia-
le8, con l’intento di promuovere la ricerca
scientifica sulle tematiche inerenti i proces-
si di gestione tesi a favorire la diffusione del-
la responsabilità sociale sia presso le imprese
che presso la Pubblica Amministrazione.
A livello istituzionale invece, è stato pro-
mosso nel 2002 il progetto CSR-SC (Corpo-
rate Social Responsability - Social Commit-
ment) da parte del Ministero del Welfare,
al fine di favorire la diffusione di compor-
tamenti socialmente corretti. 
Il progetto CSR-SC prevede l’applicazione di
un set di indicatori utilizzabili sia da impre-
se di grandi dimensioni che da piccole e
medie imprese e l’adozione di Linee Gui-

6 Il Sistema di Gestione per la Qualità è un modello di gestione basato su un approccio per processi,
secondo cui non esiste un insieme di attività, ma una vera e propria “rete” di attività viste nel loro
insieme [8] [9] [10].
7 Il progetto Q-RES è stato sviluppato, alla fine degli anni ’90, presso il Centre for Ethics Law & Econo-
mics (CELE) dell’Università Cattaneo di Castellanza. Le Linee Guida Q-RES, pubblicate nell’ottobre
2001, suggeriscono un approccio integrato, ovvero un sistema di gestione certificabile, articolato su un
insieme coerente di strumenti e di criteri di eccellenza finalizzati ad accrescere la fiducia di tutti gli
stakeholder.
8 Il Bilancio Sociale è uno dei principali strumenti di rendicontazione in grado di fornire, a consun-
tivo, informazioni qualitative e quantitative sugli effetti delle attività poste in essere e di formulare le
linee programmatiche per il futuro. A livello internazionale, tale strumento di rendicontazione può as-
sumere differenti denominazioni: social audit, social accounting, social balance, social statement ecc.
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da per l’autovalutazione delle performan-
ce realizzate.
Molte delle suddette iniziative, alcune del-
le quali volte a suggerire best practices, han-
no trovato una vasta eco e un fondamenta-
le supporto nel già citato Libro Verde del
2001 e nella successiva Comunicazione del-
la Commissione europea del 2002 “Respon-
sabilità sociale delle imprese: un contributo
delle imprese allo sviluppo sostenibile”,
orientata alla promozione di attività di ben-
chmarking delle differenti esperienze rea-
lizzate nella gestione della CSR [11].
Nell’ambito dell’articolato processo volto
alla ideazione, definizione e progressiva dif-
fusione di sistemi e strumenti idonei alla in-
ternalizzazione della responsabilità sociale
nelle organizzazioni, un significativo con-
tributo – peraltro particolarmente atteso -
sarà sicuramente offerto dall’ISO (Interna-
tional Organization for Standardization)
che sta elaborando uno standard sulla Re-
sponsabilità Sociale delle Organizzazioni: la
norma ISO 26000, con valenza internazio-
nale e ad adozione volontaria. A differen-
za dalle norme ISO 9001 e ISO 14001 - che
definiscono i requisiti per l’implementazio-
ne dei sistemi di gestione, rispettivamente,
per la qualità aziendale e per quella am-
bientale - la ISO 26000 sarà una Guidance
on Social Responsibility, adottabile da qual-
siasi organizzazione. Essa non conterrà re-
quisiti che permetteranno il suo utilizzo per
scopi certificativi, nella consapevolezza che
il comportamento etico di una organizza-
zione non può essere certificato. 
Per la elaborazione della futura ISO 26000,
è stato istituito il Working Group “Social
Responsibility” (WG RS), la cui presidenza e
segreteria sono assicurati, congiuntamen-
te, da un paese emergente, quale il Brasile,
e da un paese di consolidata industrializ-
zazione, quale la Svezia.
Obiettivo dell’ISO è quello di conferire a
tale norma una forza di impulso nel qua-
dro di una strategia planetaria sullo svilup-
po sostenibile, attraverso l’adozione di un

approccio che, pur ispirandosi a valori uni-
versali, sia rispettoso delle diversità.
L’elaborazione della norma ISO 26000 si
basa sul più ampio contributo possibile da
parte di tutti coloro che sono fortemente
interessati al tema della responsabilità so-
ciale, attraverso la partecipazione di una
“rappresentanza bilanciata” di sei catego-
rie di stakeholder, ovvero imprese, governi,
lavoratori, consumatori, organizzazioni
non governative ed enti di ricerca.
La pubblicazione della ISO 26000 è previ-
sta entro il 2010 e costituirà il risultato di
una complessa attività, posta in essere da
Gruppi di Lavoro che riferiscono al Techni-
cal Management Board (TMB) dell’ISO. A
tal fine, a livello nazionale, l’UNI ha costitui-
to nel 2004 un Gruppo di Lavoro sia allo
scopo di partecipare agli incontri interna-
zionali, sia per elaborare un Rapporto Tec-
nico volto alla mappatura delle metodo-
logie, degli strumenti e delle pratiche so-
cialmente responsabili adottate dalle or-
ganizzazioni nazionali. La composizione
del Gruppo di Lavoro è il frutto di un’ana-
lisi che ha portato al coinvolgimento di tre
Ministeri (Solidarietà Sociale, Ambiente e
Sviluppo Economico), del mondo industria-
le e dell’artigianato, dei sindacati, dell’I-
NAIL, di rappresentanti dei consumatori,
del mondo dell’università e della ricerca.
I lavori sono scanditi dalle riunioni del WG
– tenutesi finora in Brasile (marzo 2005),
in Tailandia (settembre 2005), in Portogal-
lo (maggio 2006), in Australia (gennaio
2007), in Austria (novembre 2007) – che
hanno condotto all’attuale stesura della
ISO 26000, ancora in forma di Working
Draft (WD), articolata in otto capitoli, di-
panati in una duplice ottica - concettuale
ed operativa – che riflette la distinzione
tra “principi” e “pratiche” di RS.
Essa dovrebbe assumere il ruolo di norma-
tiva “standard”, ovvero una sorta di gui-
da per tutte le organizzazioni che inten-
dono seguire criteri di gestione impronta-
ti a modelli di governance “allargata”, in
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grado di travalicare il mero rispetto dei vin-
coli legali, per contemplare le prospettive
orientate alla creazione di valore per tutti
gli stakeholder.
Fra gli scopi della norma si evidenziano
quelli volti a: 
- limitare la proliferazione di documenti

sulla RS, favorendo il coordinamento di
quelli già esistenti, rendendoli compatibi-
li e coerenti; 

- facilitare la definizione, l’attuazione, il
mantenimento ed il miglioramento di
strutture per la RS presso le organizza-
zioni; 

- contribuire a migliorare la fiducia nei con-
fronti delle organizzazioni socialmente
responsabili e il consenso tra gli stakehol-
der, compresi i dipendenti dell’organiz-
zazione stessa;

- accrescere la consapevolezza della RS,
creando una norma unica accettata con il
più ampio consenso di stakeholder; 

- migliorare la conoscenza e l’osservanza
dei principi universali espressi dalle Na-
zioni Unite e da altri organismi, tra i qua-
li quelli del Global Compact, la Dichiara-
zione Universale dei Diritti Umani, le Di-
chiarazioni dell’ILO sui diritti dei lavorato-
ri, le Dichiarazioni di Rio sull’Ambiente
e lo Sviluppo Sostenibile, la Convenzio-
ne ONU contro la corruzione; 

- facilitare la liberalizzazione dei mercati e
rimuovere le barriere commerciali, at-
tuando un mercato aperto ed equo.

La norma si pone, dunque, l’arduo obiet-
tivo di ricondurre ad unità, a livello interna-
zionale, tutti gli aspetti legati alla RS, allo
scopo di creare un “minimo comune de-
nominatore” in grado di collegare un no-
vero amplissimo di destinatari assai diffe-
renziati, in quanto connotati da un varie-
gato bagaglio di esperienze, conoscenze,
competenze e sensibilità in tema di RS.
In estrema sintesi, la norma ISO 26000 ha
lo scopo precipuo di assistere le organiz-
zazioni (imprese, enti pubblici, associazio-
ni ecc.) che vogliono intraprendere percor-

si caratterizzati dalla capacità di “thinking
and acting ethically”.
I risultati concreti, però, si potranno valuta-
re solo tra qualche anno.

Conclusioni

Il progressivo ampliamento del concetto
di “responsabilità sociale” del mondo im-
prenditoriale sta definendo un ruolo più
impegnativo per la business community da
cui deriva un ripensamento in merito alle
stesse finalità che le imprese sono chiama-
te a perseguire [12]. Infatti, accanto alla
tradizionale funzione di produzione, che
rappresenta pur sempre l’elemento costi-
tutivo del loro essere ed operare, ad esse
si chiede di dare maggiore impulso alla so-
stenibilità, in un’ottica che valorizzi conte-
stualmente il capitale economico, il capi-
tale umano e il capitale naturale.
In maniera analoga, agli stakeholder oggi
si chiede maggiore coinvolgimento nell’as-
sumere comportamenti in linea con i prin-
cipi della sostenibilità e, soprattutto, di ac-
quisire atteggiamenti propositivi e coeren-
ti nei processi rilevanti ai fini di una con-
creta social innovation. Proprio in conside-
razione della centralità del ruolo degli
stakeholder si sta delineando una reinter-
pretazione della Responsabilità Sociale,
passando dalla Corporate Social Responsi-
bility alla Company Stakeholder Responsi-
bility, attraverso un approccio che privilegia
la sostenibilità quale forma corretta, equa
e trasparente di creazione di valore per tut-
ti gli interlocutori [13].
È emersa, dunque, la necessità di miglio-
rare i flussi informativi sulle performance
socio-ambientali delle organizzazioni, nel-
la consapevolezza che i tradizionali docu-
menti contabili di natura economico-finan-
ziaria presentano significativi limiti nella
contabilizzazione della molteplicità di ele-
menti intangibili della gestione (intangi-
ble assets), di natura spiccatamente quali-
tativa, quali la reputazione, la fiducia, il
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consenso. Essi, infatti, pur partecipando in
modo significativo al processo di creazio-
ne di ricchezza generato dall’impresa, non
trovano adeguata contabilizzazione nei
bilanci di esercizio. Ed è così che è iniziato
un processo volto all’allargamento del-
l’informativa aziendale, che ha travalicato
l’oramai ristretto, e fortemente strutturato,
alveo degli aspetti collegati agli equilibri
economico-finanziari-patrimoniali per coin-
volgere anche quelli, meno sistematizzati,
ma sicuramente più complessi, legati alla
comunicazione in tema di valore sociale
dell’agire d’impresa. 
Il ritmo di tale processo è stato scandito
non tanto dalla disponibilità a rendicon-
tare da parte della business community,
quanto dalla domanda di accountability
legittimamente espressa dal complesso de-
gli stakeholder, interni ed esterni, finan-
ziari e non, ai quali peraltro si chiederà con
crescente insistenza una partecipazione
concreta e coerente, onde favorire la tran-
sizione da modelli improntati alla Corpo-
rate Social Resposibility ad altri basati sulla
Company Stakeholder Responsibility [14]. 
Essi implicano, peraltro, il coinvolgimento
del variegato universo delle piccole e me-
die imprese, attraverso innovativi approc-
ci alla RS, che non comportino la diffusione
di “pratiche standard”, ma promuovano
un agire d’impresa capace di coniugare ef-
ficacemente responsabilità e competitività.
Riuscirà la norma ISO 26000 a favorire la
diffusione di un tale rinnovato approccio?
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Introduzione

L’Italia, con il DPR n. 357 dell’8 settembre
1997, ha recepito la direttiva 92/43/CEE
(direttiva Habitat), relativa alla conserva-
zione degli habitat naturali e seminatu-
rali e della flora e della fauna selvatiche.
Scopo della direttiva è contribuire a sal-
vaguardare la biodiversità mediante la
conservazione degli habitat naturali, non-
ché della flora e della fauna selvatiche
nel territorio europeo degli Stati mem-
bri al quale si applica il trattato (art. 2).
La direttiva costituisce una rete ecologica
europea coerente di zone speciali di con-
servazione, denominata Natura 2000.
Questa rete, formata dai siti in cui si tro-
vano tipi di habitat naturali elencati nel-
l’allegato I e habitat delle specie di cui al-
l’allegato II, deve garantire il manteni-
mento ovvero, all’occorrenza, il ripristi-
no, in uno stato di conservazione soddi-
sfacente, dei tipi di habitat naturali e de-
gli habitat delle specie interessati nella
loro area di ripartizione naturale (Art. 3).

La valutazione d'incidenza 
è un procedimento di carattere 

preventivo al quale è necessario
sottoporre qualsiasi piano 

o progetto che possa avere 
incidenze significative su un sito

della rete Natura 2000 nel rispetto
degli obiettivi di conservazione 
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La rete comprende (figura 1) anche le zo-
ne di protezione speciale classificate dagli
Stati membri a norma della direttiva
79/409/CEE (Direttiva Uccelli).
Tra gli adempimenti previsti dalla di-
rettiva è prescritto che qualsiasi piano o
progetto non direttamente connesso e
necessario alla gestione del sito, ma che
possa avere incidenze significative su

tale sito, singolarmente o congiunta-
mente ad altri piani e progetti, formi
oggetto di una opportuna valutazione
dell’incidenza che ha sul sito, tenendo
conto degli obiettivi di conservazione
del medesimo. Alla luce delle conclu-
sioni della valutazione dell’incidenza
sul sito le autorità nazionali competen-
ti danno il loro accordo su tale piano o

Figura 1
Cos’è Natura 2000
Fonte: www.minambiente.it

La rete natura 2000, ai sensi della Direttiva “Habitat”, è costituita dalle zone
Speciali di Conservazione (ZSC) e dalle Zone di Protezione Speciale (ZPS). At-
tualmente la “rete” è composta da due tipi di aree: le Zone di Protezione
Speciale, previste dalla Direttiva “Uccelli”, e i Siti di Importanza Comunitaria
proposti (pSIC); tali zone possono avere tra loro diverse relazioni spaziali,
dalla totale sovrapposizione alla completa separazione, come sintetizzato
nel seguente schema.

Possibili relazioni spaziali tra pSIC e ZPS

ZPS designata senza relazioni con un sito Natura 2000

pSIC identico alla ZPS designata

pSIC identico alla ZPS designata

ZPS designata che confina (man mano che si sovrappone) con
un altro sito Natura 2000 (pSic o ZPS) di altre regioni

pSIC che confina con un altro sito Natura 2000 (ZPS o pSIC) di al-
tra regione amministrativa

ZPS designata in parziale sovrapposizione con un pSIC
pSIC in parziale sovrapposizione con una ZPS designata

ZPS designata che contiene uno o più pSIC
pSIC interamente contenuto in una ZPS designata

ZPS designata interamente inclusa in un pSIC
pSIC che contiene una o più ZPS designate
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progetto soltanto dopo aver avuto la
certezza che esso non pregiudicherà
l’integrità del sito in causa e, se del ca-
so, previo parere dell’opinione pubbli-
ca (art 6).
La valutazione di incidenza ambien-
tale1 è quindi inclusa tra le misure di
gestione dei siti e si applica a piani,
programmi e progetti aventi un’inci-
denza territoriale. Per alcuni aspetti
la valutazione di incidenza si sovrap-
pone alla VAS (valutazione ambienta-
le strategica) per la pianificazione e
alla VIA (valutazione di impatto am-
bientale) per le tipologie di progetto
elencate negli allegati delle corrispon-
denti direttive ma, a differenza delle
altre procedure di valutazione, è fo-
calizzata esclusivamente sugli habitat
e sulle specie da proteggere.
La Comunità Europea ha pubblicato
nel 2002 le linee guida metodologi-
che per la valutazione di incidenza2,3

ma queste, seppure utili, sono estre-
mamente generiche, in quanto si ap-
plicano a tutti gli stati membri; infat-
ti, gli habitat e le specie considerate
nella direttiva comprendono otto re-
gioni biogeografiche con caratteristi-
che pedoclimatiche, socioeconomiche
e culturali molto diverse fra loro.
Nel recepimento della Direttiva Ha-
bitat con il DPR 357/97, l’Italia ha in-
dividuato 2280 siti di importanza co-
munitaria (SIC) e 590 zone di prote-
zione speciale (ZPS) che coprono il
19,30% del territorio nazionale e so-
no distribuiti in tre regioni biogeo-
grafiche diverse (alpina, continenta-
le e mediterranea). Tuttavia, la diret-
tiva è stata recepita in modo incom-

pleto, sia per quanto riguarda la va-
lutazione di incidenza, che per la de-
finizione delle ZPS. L’Italia, per tali
omissioni è stata oggetto di procedu-
ra di infrazione e condannata dalla
Corte di Giustizia europea (causa C-
143/02). Pertanto si è provveduto al-
la revisione del decreto con il DPR
120/2003. Entrambi i decreti hanno
delegato l’applicazione della norma-
tiva europea alle Regioni e alle Pro-
vince Autonome, ma queste non sem-
pre si sono adeguate ai cambiamenti
apportati con il DPR 120/2003. 
L’ENEA ha contribuito all’applicazio-
ne della direttiva in più occasioni: ne-
gli anni dal 1994 al 1998 ha fornito
supporto tecnico e scientifico al Mini-
stero dell’Ambiente per l’esecuzione
del progetto BIOITALY4,5 che aveva
per obiettivo l’identificazione dei siti
della rete Natura 2000 e il prosegui-
mento del programma CORINE BIO-
TOPES in Italia; l’ENEA ha fornito as-
sistenza tecnica alle Regioni e alle Pro-
vince Autonome per l’implementazio-
ne del progetto sul loro territorio e
assistenza scientifica, in collaborazio-
ne con la Società Italiana di Botanica,
l’Unione Zoologica Italiana e la So-
cietà Italiana di Ecologia, sui contenu-
ti del progetto. Al termine del proget-
to BIOITALY, nel 1998, l’ENEA ha ap-
profondito le problematiche connes-
se all’applicazione della direttiva con
il progetto Life B4-3200/97/272, volto
alla predisposizione dei piani di ge-
stione dei siti della regione mediter-
ranea, e ha contribuito, nel 2003, al-
la sperimentazione della metodologia
indicata dalla Comunità Europea per

1 http://www2.minambiente.it/sito/settori_azione/scn/rete_natura2000/natura_2000/valutazione_incidenza.asp
2 Assessment of Plans and Projects significantly affecting Natura 2000 sites – Methodological Gui-
dance to the provisions of article 6(3) and 6(4) of the “Habitats” Directive 92/42/EEC. European Com-
mission, DG Environment, November 2001.
3 Documento di orientamento sull’articolo 6 (4) della direttiva “Habitat” (92/43/CEE), CE, 2007.
4 The Bioitaly Project: The Italian Database for Nature Coservation (M. Castorina, A. Folletto, F. Guer-
rini, S. Mugnoli). Atti del VIII Congresso Nazionale della Società Italiana di Ecologia. Parma, 10-12
Settembre. P. 43-44. 1997.
5 Il Progetto Bioitaly” (M. Castorina) in Biologia Oggi, n. 2, pagg. 65-66. 1997.
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la valutazione di incidenza6, applican-
dola a un progetto di impianto ener-
getico.
In occasione della sperimentazione so-
no state rilevate, già nel 2003, diver-
se incongruenze nelle normative re-
gionali, soprattutto per l’eterogeneità
con cui veniva applicata la valutazio-
ne di incidenza, e per la mancanza di
dati utili e la difficoltà a reperirli. Una
corretta trasposizione della direttiva
è particolarmente importante per le
ricadute di carattere economico sulle
Regioni, sia perché facilita l’accesso ai
finanziamenti comunitari (Reg. LIFE
614/2007, Reg. 1698/2005) sia perché
la legge finanziaria 2007 ha sancito il
diritto di rivalsa da parte dello Stato
sulle Regioni per gli oneri derivanti
dalle procedure di infrazione (Comma
1215, Legge 296/2006).

Stato dell’arte

Il Ministero dell’Ambiente e della Tu-
tela del Territorio e del Mare ha pub-
blicato nel suo sito web all’inizio del
20077 una prima valutazione sull’atti-
vazione della procedura della valuta-
zione di incidenza nelle Regioni e nel-
le Province Autonome. Dal documen-
to del Ministero si evince che, alla da-
ta della verifica, solo tre Regioni ave-
vano inserito uno specifico disciplina-
re nella normativa per la definizione
degli aspetti tecnici e dei criteri per la
valutazione; sei Regioni avevano in-
serito la procedura nel quadro ammi-
nistrativo specifico, ma senza dettagli
tecnici sulla valutazione; undici Regio-
ni, comprese le Province Autonome,
si sono limitate ad applicare l’art. 5 e
l’allegato G del DPR 357/97 senza sta-
bilire specifici atti nel recepire la di-

rettiva e, infine, una regione non ha
legiferato in materia.
Nel maggio 2007 la società “Comunità
Ambiente” ha pubblicato uno studio
comparativo sulla valutazione di inci-
denza, come descritta sui siti web del-
le diverse Regioni italiane8. L’indagi-
ne di Comunità Ambiente ha conside-
rato, da una parte, lo stato di appli-
cazione regionale degli obblighi del
DPR 357/97 e dall’altra la qualità del-
l’informazione al pubblico sull’argo-
mento. Le conclusioni dello studio
hanno mostrato che l’applicazione re-
gionale della valutazione di inciden-
za è difforme: alcune Regioni si limi-
tano ad individuare l’autorità compe-
tente per la valutazione, altre hanno
dato rilevanza anche all’individuazio-
ne del contenuto dello studio che de-
ve essere presentato dal proponente
e altre ancora hanno sviluppato una
procedura più articolata. Comunità
Ambiente conclude lo studio metten-
do in risalto la necessità che il Mini-
stero dell’ambiente predisponga le li-
nee guida di riferimento utili per ot-
tenere norme regionali più omogenee
tra di loro.

Considerazioni sul corretto 
recepimento della Direttiva

Come premessa è utile descrivere breve-
mente, per meglio comprendere la me-
todologia descritta in seguito, come si svi-
luppa un possibile impatto sugli ecosiste-
mi da conservare in un sito Natura 2000.
Un intervento (applicazioni di un pia-
no o progetto) produce una perturba-
zione che si propaga attraverso un
mezzo (aria, acqua, suolo) e raggiun-
ge il bersaglio ambientale (habitat e
specie riportate dalla direttiva) provo-

6 Valutazione di Incidenza Ambientale del progetto L.A.S.A. sui siti di importanza comunitaria del-
la rete Natura 2000”, (L. Addis, F. Barbato, M. Castorina, G. Giagnacovo, G. Izzo, J. G. Morgana, S.
Prato, R. Sanna, M. Sbrana, A. Signorini), nel sito http://wwwbioitaly.casaccia.enea.it, ENEA, 2003
7 http://www2.minambiente.it/scn/gestionesiti/index.php?sez=6&cap=applicazione_attivazioneincidenza 
8 http://www.comunitambiente.eu 
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cando un eventuale impatto. L’entità
dell’impatto dipende dalla rilevanza
della perturbazione e dalla sensibilità
degli ecosistemi.
Altri interventi possono agire sullo stes-
so sito sinergicamente con la pertur-
bazione che si sta propagando e gli ef-
fetti cumulativi devono essere consi-
derati nella valutazione.
Il bersaglio, a sua volta, può essere più
o meno sensibile alle perturbazioni e
può tornare autonomamente all’equi-
librio in breve tempo (capacità di re-
silienza). Inoltre, l’effetto della pertur-
bazione (impatto) è tanto più significa-
tivo quanto più il bersaglio è impor-
tante in termini di valore biogeogra-
fico e di valore per la conservazione. 
In sintesi, una buona valutazione de-
ve esaminare la rilevanza della pertur-
bazione, gli effetti cumulativi che si
integrano nel percorso dalla sorgente
della perturbazione al bersaglio e la
significatività dell’impatto.
Per esprimere un giudizio sull’efficien-
za nell’applicazione della direttiva da
parte delle Regioni e delle Province
Autonome bisogna quindi prendere in
considerazione i seguenti elementi:

• per quanto riguarda la sorgente degli
impatti, la normativa dovrebbe pre-
vedere percorsi di valutazione diver-
si per differenti tipi di attività (alme-
no distinguere tra piani e progetti);

• per quanto riguarda la propagazione
della perturbazione nel territorio, la
normativa dovrebbe richiedere al
proponente uno studio commisura-
to all’entità del piano/progetto pro-
posto, in modo tale da identificare,
sulla base di una modellistica idonea,
la quota parte di perturbazione che
raggiunge il bersaglio ambientale.
Riguardo alla possibilità che gli ef-
fetti di diverse attività umane si in-
tegrino lungo il percorso, cumulan-

dosi sul bersaglio ambientale, la nor-
mativa dovrebbe indicare i criteri per
individuare e quantificare le pressio-
ni che, per ciascun tipo di mezzo, po-
trebbero concorrere sinergicamente
nell’impatto;

• per quanto riguarda la vulnerabilità
degli ambienti bersaglio, la norma-
tiva dovrebbe indicare con quali cri-
teri stimare la capacità degli ecosi-
stemi di resistere alla perturbazione
e la loro capacità di ripristinare l’e-
quilibrio precedente; 

• infine, l’autorità competente dovreb-
be indicare le modalità del coinvol-
gimento del pubblico, così come pre-
visto dalla direttiva.

Il proponente dovrebbe indicare all’au-
torità competente le caratteristiche
dell’intervento proposto e gli aspetti
ambientali generati dall’attività nei di-
versi stadi (preparatorio o di messa in
opera, di funzionamento e di eventua-
le smantellamento con ripristino del-
lo stato preesistente) e, nel caso di
processi produttivi, quantificare gli
aspetti ambientali nelle varie condi-
zioni di funzionamento (ordinarie,
straordinarie e di emergenza). Gli al-
tri elementi utili alla valutazione do-
vrebbero essere di competenza dell’au-
torità pubblica. Il proponente non può
possedere tutte le informazioni utili
per la caratterizzazione del territorio
né può essere a conoscenza degli in-
terventi che possono produrre effetti
cumulativi. Ma anche se possedesse
queste informazioni, non sarebbe le-
gittimato a stabilire gli elementi utili
per la valutazione. È infatti compito
delle autorità competenti stabilire se
gli aspetti ambientali di un’attività
possano avere impatti sui siti Natura
2000 e, una volta localizzata l’attività,
quali siano i siti interessati ai possibili
impatti. Inoltre, le autorità competen-
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ti dovrebbero utilizzare le informazio-
ni ufficiali (Formulario Natura 2000)
relative alla vulnerabilità, alla resilien-
za e all’importanza biogeografica e
conservazionistica degli ecosistemi con-
siderati; per quanto riguarda gli effet-
ti cumulativi, è necessaria la conoscen-
za delle attività pianificate sul territo-
rio e delle conseguenti pressioni sul-
l’ambiente. 
Sulla base delle considerazioni espo-
ste, risulta che la maggior parte delle
normative regionali sono ancora lon-
tane dal recepimento appropriato del-
la direttiva.

Obiettivi dello studio

Il presente studio ha avuto come princi-
pale obiettivo quello di verificare il gra-
do di efficienza con cui le Regioni e le
Province autonome hanno applicato la
valutazione di incidenza. In particolare,
si è inteso approfondire e completare
gli studi precedenti individuando le cri-
ticità delle norme regionali vigenti ri-
spetto al corretto recepimento della di-
rettiva. Si è verificato se nelle normati-
ve regionali fossero indicati i contenuti
minimi richiesti per gli studi di incidenza

e se l’autorità competente abbia previsto
il possesso di una specifica idoneità pro-
fessionale per la redazione degli studi.
Infine, si è valutato se la procedura di
valutazione proposta dalle norme regio-
nali rispondesse in modo efficiente agli
obiettivi di salvaguardia della direttiva.

Metodologia seguita 
per l’analisi della normativa vigente

Un gruppo di lavoro ha raccolto e analiz-
zato la normativa regionale sulla valuta-
zione di incidenza alla data dello studio
(aprile-agosto 2007) individuando preven-
tivamente i criteri da utilizzare (tabella 1).
Allo scopo di verificare il grado di
completezza dei dati citati nelle nor-
me regionali è stato identificato, sul-
la base delle specifiche richieste degli
articoli 5 e 6 (commi 3 e 4) della diret-
tiva Habitat, il set minimo di informa-
zioni necessario per effettuare una
procedura di valutazione di inciden-
za efficace (tabella 2). Poiché la valu-
tazione di incidenza è una procedura
autorizzativa, l’autorità competente
dovrebbe essere messa in grado di
esprimere un giudizio di conformità
o meno della richiesta del proponente

Tabella 1 – Formulario ENEA per la valutazione della normativa regionale

1. Esiste una normativa regionale specifica per la V.I.? Se sì citare nelle note

2. Il "set minimo per la valutazione" é compreso nella documentazione prevista dalla normativa?

3. Alla normativa è allegato un disciplinare tecnico?

4. Sono specificati i casi in cui dovrà essere effettuata la valutazione?

5. La valutazione segue percorsi diversi per piani e progetti?

6. Per i progetti è prevista la possibilità di ulteriori informazioni che riguardano
il progetto esecutivo?

7. Nell'ambito del percorso di piano/progetto sono previsti criteri valutativi diversi 
per tipologie di intervento?

8. Sono richiesti specifici requisiti a chi dovrà effettuare lo studio?

9. Sono specificati materiali/informazioni che saranno messi a disposizione dalla Regione?

10. È indicato come trattare il problema degli effetti cumulativi?

Fonte: elaborazione ENEA
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rispetto agli obiettivi di conservazio-
ne dei siti utilizzando i dati ammini-
strativi a propria disposizione. Perché
ciò sia possibile il valutatore deve di-
sporre almeno del “set minimo” di da-
ti necessari e questo è il senso della
seconda domanda del formulario.
Il gruppo di domande dalla terza alla
settima riguarda i contenuti della pro-
cedura di valutazione: la terza doman-
da verifica l’esistenza di un allegato
tecnico alla legge, la quarta verifica
l’esistenza di criteri per l’attivazione
della procedura, la quinta verifica la
separazione del processo di valutazio-
ne tra piani e progetti e, per questi
ultimi, la sesta domanda, se è previ-
sta la possibilità di ulteriori approfon-
dimenti a fronte del progetto di mas-
sima; infine, la settima verifica l’esi-
stenza di una differenziazione delle
procedure per tipologia di progetto
(per es., per i piani, se si distingue tra
piani faunistico-venatori, piani urba-
nistici, piani di taglio bosco ecc. e per
i progetti, se riguardano impianti in-
dustriali, infrastrutture, interventi col-
turali ecc.). L’ottava domanda verifi-
ca se è richiesta una specifica qualifica
ai redattori degli studi di incidenza,
mentre la nona verifica la disponibi-
lità di dati a livello di autorità compe-
tente. Infine, l’ultima domanda è vol-
ta ad appurare se il problema degli ef-
fetti cumulativi è stato considerato
nella normativa. 

Risultati dello studio e discussione

Il primo risultato dell’indagine, in rispo-
sta alla prima domanda del formulario,
è stato l’acquisizione del repertorio nor-
mativo a livello regionale (tabella 3). Tut-
te le Regioni hanno recepito la normati-
va relativa alla valutazione di incidenza
eccetto la Regione Molise.
Solo sei Regioni (figura 2) hanno de-
finito un opportuno “set minimo” di
elementi per effettuare la valutazio-
ne di incidenza” e due Regioni lo han-
no previsto nella normativa, ma con la
richiesta dei dati al proponente. Tale
richiesta è di difficile praticabilità, in
quanto il proponente dovrebbe effet-
tuare accurati studi di settore che sono
invece di competenza regionale.
Per quanto riguarda le risposte al
gruppo di domande dalla terza alla
settima (concernenti la procedura di
valutazione), si evince che solo la metà
delle Regioni (figura 3) allega alla nor-
ma un disciplinare tecnico che specifi-
ca la metodologia e i criteri tecnici da
applicare.
Tutte le Regioni riportano i casi in cui
deve essere effettuata la valutazione
e distinguono tra piani e progetti, se-
guendo l’allegato G del DPR 357/97,
mentre solo quattro Regioni prescri-
vono la possibilità di richiedere al pro-
ponente ulteriori approfondimenti ri-
spetto ai progetti di massima. Tra que-
ste, la Regione Calabria specifica che

Tabella 2 – Set minimo di informazioni per la valutazione di incidenza

Scheda Natura 2000 dei siti interessati

Mappa degli habitat

Pressioni sul sito derivanti dalle attività umane

Cartografia di base

Stato delle acque superficiali e sotterranee

Descrizione tecnica del piano/programma o progetto

Attività umane sul territorio sinergiche col piano/programma o progetto riguardo 
alle pressioni sui siti

Fonte: elaborazione ENEA



La Valutazione di Incidenza Ambientale per i siti della rete Natura 2000

st
u
d
i 

&
 r
ic
e
rc

h
e

ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/2008 
59

Tabella 3 – Normativa regionale relativa alla valutazione di incidenza

Regione Norma

Abruzzo D.G.R. n. 119/2002, BUR n. 73 speciale del 14/6/2002

Basilicata D.G.R. 2454 22/12/2003 e riferimenti a L.R. 47/1998

Calabria D.G.R. n. 604 del 27/6/2005 BUR n. 14 del 1/8/2005

Campania D.G.R. n. 5249 del 31/10/2002; D.G.R. n. 1216/2001

Emilia Romagna L.R. n. 7 del 14/04/2004 e D.G.R. 2007/1191 del 30/7/2007

Friuli Venezia Giulia D.G.R. n. 2600 del 18/7/2002

Lazio D.G.R. n. 1103 del 2/8/2002

Liguria D.G.R. n. 328 del 7/4/2006

Lombardia D.G.R. n.7/14107  del 8 agosto 2003

Marche L.R. n. 6 12/6/2007 BUR n. 55 21/6/2007 – L.R. n. 7 14/4/2004

Molise Non ha legiferato in materia

Piemonte D.P.G.R. n. 16/R del 16/11/2001

Puglia L.R. n. 11 del 12/4/2001

Sardegna L.R. 9/2006, l’art. 47 attribuisce alle province le funzioni amministrative
concernenti lo svolgimento della procedura della valutazione d'incidenza

Sicilia Decreto assessoriale 30 marzo 2007 GU RS n. 20 del 27/4/2007

Toscana L.R. 56 del 6/4/2000

Umbria D.G.R. n. 3621 del 1/7/1998 non reperito - LR n. 27 del 24/3/2000 (PUT)

Valle D’Aosta D.G.R. n. 1815 del 6 luglio 2007

Veneto D.G.R. 3173/2006 del 10 Ottobre 2006

Bolzano D.G.P. n. 3466 del 1/10/2001

Trento L.P. n 10 del 15/12/2007

Fonte: Bollettini regionali

Si
6

No
13

Nota: (*) sono regioni che richiedono al proponente
di rilevare le informazioni previste dal set minimo

(*) 2

Si

(*)

No

Figura 2
Presenza del “set minimo” di informazioni presso le Regioni
Fonte: elaborazione ENEA



ulteriori approfondimenti possono es-
sere richiesti al proponente una sola
volta, e la Regione Marche rimanda la
disciplina sugli approfondimenti alla
norma regionale che regola il “giudi-
zio di compatibilità ambientale”. Sei
Regioni prevedono percorsi valutativi
diversi per tipo di piano o di progetto
in esame.
Rispetto alla qualifica professionale
che deve possedere chi effettua lo stu-
dio di incidenza (domanda 8), sette
Regioni hanno deliberato in materia,
anche se non è ben specificato il livel-
lo di qualifica professionale richiesto. 
In risposta alla domanda 9 che riguar-
da la documentazione che la Regione
mette a disposizione del proponente
per gli studi di valutazione di inciden-
za, solo quattro specificano le infor-
mazioni di competenza regionale a di-
sposizione dei proponenti.
Nonostante la legislazione europea e
nazionale evidenzino l’importanza
della valutazione degli effetti cumu-
lativi prodotti dai progetti, solo quat-
tro Regioni prendono in considerazio-
ne tale aspetto (domanda 10).
La maggior parte delle Regioni fa ri-
ferimento all’allegato G del DPR

357/97, anche se l’allegato è estrema-
mente sintetico e generico: basti pen-
sare che per la cartografia si fa riferi-
mento a CORINE 1:100.000, non con-
siderando che le dimensioni medie dei
SIC e delle ZPS in Italia sono dell’ordi-
ne del migliaio di ettari.
In conclusione, attraverso questo stu-
dio è stata evidenziata una serie di cri-
ticità nel recepimento della direttiva:
- si rileva una mancanza di coerenza

nella gestione dei siti, dovuta alla
difforme applicazione regionale del-
la normativa nazionale;

- le schede del Formulario Natura
2000, che rappresentano l’unico atto
amministrativo riconosciuto a livel-
lo europeo in materia di stato di
conservazione del patrimonio natu-
rale, sono scarsamente citate nella
normativa; sarebbero utili invece per
stabilire l’importanza biogeografica
dei valori naturali e il loro grado di
vulnerabilità al fine di determinare
la significatività degli impatti;

- l’integrazione degli effetti (effetto
cumulativo) non è considerata dalla
maggior parte delle Regioni;

- non sembrano essere previsti piani
di monitoraggio dell’efficacia delle
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4. Sono specificati i casi in cui dovrà essere effettuata la valutazione?

5. La valutazione segue percorsi diversi per piani e progetti?

6. Per i progetti è prevista la possibilità di ulteriori informazioni che riguardano il progetto esecutivo?

7. Nell’ambito del percorso di piano/progetto sono previsti criteri valutativi diversi per tipologie di intervento?

8. Sono richiesti specifici requisiti a chi dovrà effettuare lo studio?

9. Sono specificatimateriali/informazioni che saranno messi a disposizione dalla Regione?

10. È indicato come trattare il problema degli effetti cumulativi?

3. Alla normativa è allegato un disciplinare tecnico?
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Figura 3
Risposte delle Regioni ai quesiti da 3 a 10 del formulario
Fonte: elaborazione ENEA

4. Sono specificati i casi in cui dovrà essere effettuata la valutazione?

5. La valutazione segue percorsi diversi per piani e progetti?

6. Per i progetti è prevista la possibilità di ulteriori informazioni che riguardano il progetto esecutivo?

7. Nell’ambito del percorso di piano/progetto sono previsti criteri valutativi diversi per tipologie di intervento?

8. Sono richiesti specifici requisiti a chi dovrà effettuare lo studio?

9. Sono specificatimateriali/informazioni che saranno messi a disposizione dalla Regione?

10. È indicato come trattare il problema degli effetti cumulativi?

3. Alla normativa è allegato un disciplinare tecnico?
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prescrizioni per gli interventi auto-
rizzati;

- nessuna Regione affronta il tema
della partecipazione del pubblico;

- poche Regioni includono una guida
metodologica per la valutazione e,
laddove questa è presente, si rileva-
no approcci difformi da Regione a
Regione.

La rete Natura 2000 copre quasi il
20% della superficie nazionale; in con-
siderazione di ciò si comprende l’im-
portanza di effettuare una valutazio-
ne di incidenza adeguata per salva-
guardare i siti di importanza comuni-
taria esistenti nel Paese senza pregiu-
dicare lo sviluppo economico. 
Di norma, nei processi autorizzativi si
utilizza il buon senso e si fa ricorso al
“principio di precauzione”; inoltre, in
mancanza di un disciplinare tecnico
specifico, si rimanda alle procedure di
VIA che, quando si applicano agli eco-
sistemi, non rispecchiano completa-
mente gli obblighi della direttiva. Tal-
volta la valutazione di incidenza non
viene applicata sulla base della “pub-
blica utilità” dell’opera.
In ogni caso, una valutazione poco
adeguata alla realtà dei fenomeni
considerati produce danni al patrimo-
nio che si dovrebbe proteggere: poli-
tiche eccessivamente restrittive per lo
sviluppo economico generano malcon-
tento nelle comunità locali che solita-
mente ignorano cosa siano un sito di
importanza comunitaria e la rete Na-
tura 2000, e tutto ciò va a detrimen-
to della conservazione nel medio-lun-
go termine. Nel caso di autorizzazioni
eccessivamente permissive, al contra-
rio, si possono generare danni che
possono comportare una perdita irre-
versibile di biodiversità, particolar-

mente gravosa quando si assiste alla
scomparsa di specie endemiche e/o al
degrado di habitat pregiati.
La mancata valutazione degli effetti
cumulativi, oltre ad essere una precisa
violazione della norma comunitaria,
non garantisce l’efficacia della valu-
tazione. Per fare un esempio, riporta-
to dalle linee guida allegate alla nor-
mativa della regione Murcia (Spa-
gna)9, la costruzione di un villino al-
l’interno di un habitat comunitario
probabilmente non influenza le fun-
zioni e la struttura dell’habitat, ma
non si può dire lo stesso se all’interno
di quell’habitat vengono costruiti al-
tri cinquanta villini. 
È auspicabile che il governo centrale
emani in futuro indicazioni più detta-
gliate per le applicazioni regionali a
vantaggio della conservazione della
biodiversità sia in Italia che in Europa
e che si rispetti la coerenza della rete
Natura 2000.
Si è inoltre osservato che la maggior
parte delle Regioni non fa distinzioni
di importanza degli interventi (proce-
dure semplificate e liste di esclusione)
con il rischio di produrre sovraccarichi
all’attività amministrativa.

9 Consejería de Industria y Medio Ambiente de la Comunidad Autónoma de la Región de Murcia,
2005, Guía nº 7. Proyectos que puedan afectar a la red natura 2000. Colección “Guías para la elabora-
ción de estudios ambientales de proyectos con incidencia sobre el medio natural” Murcia: Dirección
General del Medio Natural, 104 pp.
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Introduzione

La modellistica numerica è una scien-
za relativamente giovane. Sebbene i
modelli matematici applicati alla
astrazione e modellizzazione di siste-
mi e di fenomeni siano stati in alcuni
casi elaborati da molti decenni, solo
recentemente, grazie all’avvento di
piattaforme di calcolo ad alte presta-
zioni (i cosidetti supercomputers) han-
no avuto modo di mostrare il loro
enorme potere esplicativo e predittivo
in molti ambiti scientifici. Si pensi, ad
esempio, all’equazione di Schroedin-
ger che consente la predizione del
comportamento della materia su sca-
la atomica oppure alle equazioni flui-
dodinamiche che regolano il compor-
tamento di grandi masse di fluido
(mare, aria); sebbene note dai primi
decenni del secolo scorso, solo da
qualche decina di anni le loro poten-
zialità sono state appieno utilizzate
attraverso la simulazione numerica su
modelli di sistemi “realistici”. Le mo-
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Farmacologia è particolarmente rile-
vante; l’industria farmaceutica sta be-
neficiando dello sviluppo di tecniche
di modellizzazione delle proprietà di
nuove molecole prima dell’inizio del-
le costose fasi di sperimentazione. Do-
po le applicazioni militari, che nell’ul-
timo arco del secolo scorso hanno rap-
presentato la spinta principale per lo
sviluppo degli strumenti di calcolo
avanzato, oggi sono proprio i settori
tecnologici che forniscono problemi
di altissimo livello che creano un vo-
lano importante per la ricerca e l’in-
novazione nel settore degli strumenti
di calcolo e degli algoritmi.
Gli attuali sistemi di calcolo ad alte
prestazioni (che indichiamo con la si-
gla HPC - High Performance Compu-
ters) più diffusi sono installazioni che
richiedono rilevanti investimenti e l’u-
tilizzo di personale specializzato di al-
to livello. L’intrinseca complessità e ra-
pida evoluzione tecnologica di questi
strumenti richiede, inoltre, che tale
personale interagisca profondamente
con gli utenti finali (gli esperti dei va-
ri settori scientifici nei quali tali stru-
menti vengono utilizzati), per consen-
tire loro un utilizzo efficiente degli
strumenti. Si è sviluppata nel tempo
una nuova categoria di specialisti in
modellistica computazionale; questi
sono in genere esperti nei vari domini
applicativi con forti competenze nel-
l’informatica avanzata che rendono
possibile l’utilizzo di questi strumen-
ti all’interno dei gruppi di ricerca del-
le varie aree applicative. La formazio-
ne e l’utilizzo di questa tipologia di
personale è fondamentale in tutti
quegli ambiti nei quali la modellisti-
ca numerica gioca un ruolo di rilievo.
L’ENEA in questo contesto ha una lun-
ga tradizione di utilizzo di strumenti
di calcolo avanzati. La rilevanza del-
l’HPC nel settore della fisica e del cal-
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derne tecnologie informatiche hanno
infatti consentito un enorme sviluppo
delle tecniche di modellistica numeri-
ca fornendo uno straordinario contri-
buto negli ultimi decenni, sia all’avan-
zamento della conoscenza, che alla
realizzazione di prodotti e processi
tecnologicamente avanzati. Questi ri-
sultati sono stati resi possibili dagli im-
pressionanti progressi fatti sia nelle
tecnologia del software (linguaggi di
alto livello, compilatori sempre più ot-
timizzati ecc.), sia nella microelettroni-
ca con la conseguente disponibilità di
microprocessori sempre più potenti.
Questi hanno reso possibile progetta-
re, studiare, riprodurre e visualizzare
complessi fenomeni naturali e sistemi
ingegneristici con una accuratezza fi-
no a pochi anni fa impensabile. Co-
niugando l’informatica con le più mo-
derne teorie della chimica, della fisi-
ca e della biologia si è aperto un nuo-
vo settore della scienza, basato su tec-
niche di modellistica numerica, che
permette di simulare e studiare pro-
cessi che sarebbe troppo costoso, o
pericoloso, o anche impossibile, af-
frontare mediante sperimentazione
diretta. Numerosi settori (dalla Scien-
za dei Materiali all’Astrofisica, dalla
Biologia Molecolare alla Farmacolo-
gia, dalla Meteo-Climatologia alla
Fluidodinamica Industriale per citar-
ne alcuni) hanno nelle tecniche di mo-
dellistica numerica e simulazione, stru-
menti efficaci per l’avanzamento del-
la conoscenza scientifica e della pra-
tica ingegneristica. Anche a livello in-
dustriale la modellistica è divenuta un
fattore primario di competitività per
la progettazione e la prototipazione
di nuovi processi e prodotti, dai nuovi
materiali agli impianti chimici, dai
reattori nucleari ai combustori ed ai
motori endotermici, dai veicoli terre-
stri a quelli aerospaziali. Il caso della



V. Artale, G. Bracco, G. Buffoni, M. Celino, P. D’Angelo, S. Migliori, A. Quintiliani, V. Rosato, G. Sannino

st
u
d
i 
&

 r
ic
e
rc

h
e

ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/2008 
64

colo dei reattori e degli impianti nu-
cleari ha indotto, sin dagli anni 60, l’E-
NEA a dotarsi di grandi strumenti per
il calcolo (vedi box). Nel corso del tem-
po le competenze di modellistica nu-
merica sono state sviluppate a tal pun-
to che hanno portato alla realizzazio-
ne di diversi progetti di informatica
avanzata e di modellistica in molti set-
tori tra i quali ricordiamo il clima e la
scienza dei materiali. Infine, vale la
pena ricordare il recente progetto
“CRESCO” (di cui si parlerà più avanti)
che ha permesso di realizzare un salto
di qualità nelle dotazioni informati-
che e di rete in ENEA.
Tra le tante applicazioni della model-
listica numerica che sono presenti nel-
l’Ente, la Climatologia e la Scienza dei
Materiali hanno sostenuto la crescita
del calcolo al suo interno, fornendo
costantemente nuovi benchmark e
obiettivi scientifici sempre più ambi-
ziosi. I risultati ottenuti in questi set-
tori grazie alla disponibilità di piat-
taforme ad alte prestazioni sono ana-
lizzati allo scopo di delineare una stra-
tegia per l’ulteriore sviluppo di que-
ste metodologie all’interno dell’Ente
e nell’intero panorama italiano.

Climatologia

L’intera area del Mediterraneo è de-
finita come un elemento particolar-
mente sensibile (hot spot) rispetto ai
cambiamenti climatici. Infatti la regio-
ne del Mediterraneo rappresenta un
“unicum” dinamico sia per la sua ca-
pacità di interagire alle medie latitudi-
ni con il flusso a larga scala di origine
Atlantica, generando fenomeni a sca-
la di bacino (per es. ciclogenesi) rile-
vanti per gli eventi estremi (precipita-
zioni intense, acqua alta ecc.), sia per
le interazioni con fenomeni climatici
remoti come il Monsone Indiano ed

Africano ed El Niño (teleconnessioni).
La componente atmosferica del siste-
ma climatico Mediterraneo è determi-
nata da complesse interazioni tra for-
zanti a larga scala e caratteristiche lo-
cali quali l’orografia e il contrasto ter-
ra-mare. Da queste interazioni si pro-
duce una serie di fenomeni che van-
no dalla scala locale a quella sinotti-
ca (eventi convettivi intensi, precipi-
tazione topografica e fenomeni di ac-
qua alta) che caratterizzano la variabi-
lità climatica mediterranea ed il suo
impatto sulle condizioni al suolo e al-
l’interfaccia aria-mare. La componen-
te marina del sistema climatico medi-
terraneo interagisce a diverse scale
temporali con l’atmosfera manifestan-
do una forte variabilità stagionale ed
interannuale. 
Risulta quindi cruciale la comprensio-
ne delle mutue interazioni tra la re-
gione mediterranea ed il sistema glo-
bale, anche per poter delineare gli im-
patti “locali”, come ad esempio cam-
biamenti della temperatura terrestre,
delle precipitazioni e del livello del
mare. Tali cambiamenti hanno anche
un forte impatto socio-economico, in
termini di modifica di attività produt-
tive e di uso delle risorse ambientali
e del territorio. A fronte dell’impor-
tanza del bacino del Mediterraneo in
termini di interazioni tra scale regio-
nali e globali, bisogna sottolineare che
non esiste fino ad ora uno studio com-
plessivo del bacino nel suo insieme.
Quindi uno dei primi obiettivi è quel-
lo di colmare tale lacuna, fornendo
un’accurata caratterizzazione del si-
stema climatico Mediterraneo, nel
contesto del clima globale, e della sua
variabilità, sia naturale che indotta
dalle attività umane, su scale tempora-
li che vanno da quella stagionale a
quella decennale. La novità è defini-
re degli obiettivi comuni con i deciso-
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ri politici locali, dare delle risposte
concrete, sviluppare i modelli per ren-
dere credibili e realistiche, soprattut-
to a livello locale, le soluzioni propo-
ste. È una sfida tecnologica e scientifi-
ca (Grand Challenge) perché bisogna
mettere insieme diverse competenze
e far funzionare in modo interattivo
numerosi sistemi complessi (si pensi
solo al sistema suolo-atmosfera-ocea-
no-biosfera). 
Il clima rappresenta il risultato di com-
plessi processi fisici, chimici, biologici e
geologici che interagiscono tra loro su
diverse scale temporali e spaziali. Tale
complessità rende impossibile la pre-
visione del clima futuro, attraverso l’e-
strapolazione dell’andamento del cli-
ma passato. Gli unici strumenti attual-
mente a nostra disposizione in grado
di prevedere e di valutare l’impatto
delle attività umane sul clima sono i
modelli numerici climatici.
Un modello climatico è una rappre-
sentazione matematica del sistema cli-
matico terrestre. I modelli attualmen-
te in uso sono costituiti da diversi mo-
duli, ognuno rappresentante una di-
versa componente del sistema clima-

tico. Tra i principali ricordiamo: quel-
lo atmosferico, oceanico, idrologico e
di vegetazione, che in genere sono in-
tegrati nel modulo atmosferico, ed il
modulo dei ghiacci, sia marini che ter-
restri. I modelli più complessi conten-
gono, in aggiunta ai moduli preceden-
ti, anche dei moduli che tengono con-
to dei processi chimici quali il ciclo del
carbonio, solfati e metano. 
I modelli climatici sono costituiti quin-
di da decine di equazioni, molte delle
quali differenziali alle derivate par-
ziali non lineari. Per risolvere un siste-
ma di equazioni così complesso, è ne-
cessario trasformare le equazioni nel
loro equivalente numerico e risolverle
mediante un calcolatore. 
La tecnica di discretizzazione consiste
nel suddividere l’atmosfera, la super-
ficie terrestre e gli oceani, orizzontal-
mente e verticalmente, in un certo nu-
mero di punti. Questi sono distribuiti
in modo da determinare una griglia
tridimensionale che avvolge tutta la
terra, dal limite superiore dell’atmo-
sfera fino al fondo degli oceani (figu-
ra 1). 
Un modello numerico calcola le varia-
bili climatiche a intervalli temporali
costanti solo in questi punti. Fissata la
distanza tra i punti, ossia fissata la ri-
soluzione spaziale, l’intervallo tempo-
rale sarà scelto in modo da garantire
la stabilità numerica dei modelli. In
generale quanto più si aumenta la ri-
soluzione spaziale, ossia si riduce la
distanza tra i punti, tanto più piccolo
dovrà essere l’intervallo temporale.
Tutti i processi fisici, chimici e biolo-
gici a piccola scala, cioè quelli che si
realizzano su scale inferiori alla riso-
luzione del modello (ad esempio la
formazione delle nubi, la turbolenza
ecc.) dovranno necessariamente esse-
re parametrizzati poiché non diretta-
mente rappresentati.

Figura 1
Rappresentazione schematica dei punti di
griglia che ricoprono la terra, dal limite su-
periore dell’atmosfera fino al fondo degli
oceani 
Fonte: CSIRO Atmospheric Research Techni-
cal Paper No. 37, 1998)



Più punti di griglia sono utilizzati nel
processo di discretizzazione, tanto mi-
gliore sarà la rappresentazione dei sin-
goli processi che influenzano il clima e
la sua previsione. Si intuisce facilmen-
te che il miglior modello numerico cli-
matico è quello che utilizza il maggior
numero di punti nel suddividere l’at-
mosfera, la superficie terrestre e l’o-
ceano globale. Sfortunatamente il mi-
glior modello numerico è anche il più
difficile da realizzare, in quanto più
punti si utilizzano, tanti più calcoli do-
vranno essere eseguiti dal calcolato-
re, aumentando così il tempo neces-
sario ad eseguire una simulazione cli-
matica. In generale bisogna stabilire
un compromesso tra il numero dei
punti di griglia e la potenza di calcolo
a disposizione.
A titolo d’esempio calcoliamo la po-
tenza di calcolo necessaria per esegui-
re una simulazione climatica globale
per i prossimi 1000 anni mediante un
modello climatico avente una risolu-
zione spaziale adeguata. Per esegui-
re una simulazione di un anno con so-
lo la componente atmosferica, ad una
risoluzione spaziale di 30-Km con 50
livelli verticali, sono necessarie almeno
1017 operazioni a virgola mobile (l’o-
perazione tra numeri reali più sempli-
ce che può essere eseguita da un cal-
colatore). Un numero simile di opera-
zioni dovrà essere eseguita dalla com-
ponente oceanica avente una risolu-
zione di 10-Km e 50 livelli verticali. Se
si considerano anche tutte le altre
componenti del modello climatico, il
numero di calcoli da eseguire per si-
mulare lo stato del clima ad un anno
di distanza raggiunge un valore ap-
prossimato di 5*1017. Una simulazio-
ne climatica di 1000 anni necessita
quindi di 5*1020 operazioni a virgola
mobile. Avendo a disposizione un HPC
che raggiunge una velocità di picco

sostenuta di 10 Tflops (1 Tflops= 1012

operazioni a virgola mobile per secon-
do), sono necessari 1,5 anni per com-
pletare l’intera simulazione. Per simu-
lazioni paleo climatiche, cioè simula-
zioni in grado di replicare il clima del
passato su scale dei 10000 anni il si-
stema HPC dovrebbe integrare il mo-
dello per 15 anni di seguito. Da que-
sti semplici calcoli si intuisce come la
potenza di calcolo sia un fattore de-
terminante per ottenere delle simula-
zioni climatiche attendibili in tempi
ragionevoli. 
Una possibile strategia per ovviare al-
le limitazioni imposte dai calcolatori
attuali è quella di studiare l’andamen-
to climatico solo in alcune regioni del
nostro pianeta, limitando, di fatto, il
numero di calcoli da eseguire. Questa
è la strategia attualmente adottata
dall’unità di modellistica oceanogra-
fica dell’ENEA [1-5] e che intende se-
guire anche per il futuro. È stato in-
fatti recentemente sviluppato un mo-
dello numerico climatico regionale
dell’area mediterranea accoppiando
due modelli, uno oceanografico e uno
atmosferico. Lo sviluppo di questo mo-
dello climatico rientra nelle attività
svolte per il progetto CIRCE, finanzia-
to dal sesto programma quadro della
Commissione Europea e rivolto allo
studio dei cambiamenti climatici nel-
l’area mediterranea (www.circe-
project.eu). 
La componente oceanografica del mo-
dello climatico è il MITgcm (MIT ge-
neral circulation model), sviluppato
presso i laboratori del Massachusetts
Institute of Technology di Boston. Il
modello atmosferico e di vegetazione
utilizzato è il RegCM (REGional Clima-
te Model), sviluppato presso l’Abdus
Salam International Centre for Theo-
retical Physics (ICTP) di Trieste. Il
MITgcm è stato implementato sul ba-
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cino del Mediterraneo a una risoluzio-
ne orizzontale di circa 14-Km (1/8°) ed
una risoluzione verticale variabile tra
i 10 e 300 metri. 
Il RegCM è stato implementato a una ri-
soluzione orizzontale di circa 30-Km con

18 livelli verticali sigma che ne garanti-
scono una risoluzione verticale variabile
tra 500 e 50 metri. Il dominio computa-
zionale del modello climatico insieme
alla rappresentazione della batimetria
e topografia è mostrata nella figura 2.

Figura 2
Rappresentazione della profondità del Mar Mediterraneo (in metri) e della topografia della re-
gione mediterranea (in metri) nel modello accoppiato climatico sviluppato dall’unità di model-
listica oceanografica dell’ENEA per il progetto europeo CIRCE
Fonte: ENEA

Figura 3
Campo delle correnti superficiali del Mar Mediterraneo per il mese di aprile del 1978 come si-
mulato dal modello climatico sviluppato dall’unità di modellistica oceanografica dell’ENEA per
il progetto europeo CIRCE
Fonte: ENEA



Nei prossimi mesi, come richiesto dal
progetto CIRCE, il modello verrà uti-
lizzato per produrre diversi scenari cli-
matici per i prossimi 100 anni seguen-
do le indicazioni dell’IPCC (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change).

Scienza dei Materiali

Uno dei settori dove il calcolo ad alte
prestazioni ha avuto un maggiore im-
patto negli ultimi anni è stato quello
della scienza dei materiali. Si tratta di
un settore chiave per lo sviluppo eco-
nomico ed industriale poiché moltissi-
mi ambiti tecnologici hanno la neces-
sità di utilizzare materiali con caratteri-
stiche sempre migliori e prestazioni
sempre maggiori. Possiamo ricordare
settori come l’energia, l’ambiente, l’e-
lettronica, la meccanica e altri dove la
disponibilità di nuovi materiali che sap-
piano coniugare proprietà specifiche,
economicità di processamento ed alte
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L’accoppiamento dei due modelli è
stato realizzato mediante un codice
chiamato OASIS, sviluppato presso
l’European Centre for Research and
Advanced Training in Scientific Com-
putation, che consente il trasferimen-
to dei flussi di calore, precipitazioni,
evaporazione, vento e temperatura
superficiale del mare tra i due model-
li. Data la differente risoluzione spa-
ziale dei due modelli, il codice OASIS
permette anche l’interpolazione dei
diversi campi tra i due modelli.
Attualmente il modello climatico ha
superato la fase di test, ossia è stato
verificato che il modello è in grado di
simulare il clima degli ultimi 40 anni
con un buon grado di approssimazio-
ne. A titolo d’esempio in figura 3 e fi-
gura 4 sono presentate la circolazio-
ne superficiale del Mar Mediterraneo
ed il campo di precipitazioni per il me-
se di aprile del 1978 simulati dal mo-
dello climatico.

Figura 4
Campo delle precipitazioni per il mese di aprile del 1978 come simulato dal modello climatico
sviluppato dall’unità di modellistica oceanografica dell’ENEA per il progetto europeo CIRCE
Fonte: ENEA



Calcolo numerico ad alte prestazioni 

st
u
d
i 

&
 r
ic
e
rc

h
e

ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/2008 

prestazioni sono divenuti un fattore cri-
tico di competitività. I nuovi sistemi di
calcolo permettono di riprodurre nu-
mericamente i comportamenti dei ma-
teriali su scale di tempo e di lunghez-
za che sono comparabili con quelli rea-
li. Le nuove sfide dell’innovazione tec-
nologica richiedono di progettare a ta-
volino i nuovi materiali prevedendone
in anticipo le caratteristiche fisiche e
chimiche. 
La simulazione numerica, utilizzando
complessi modelli della fisica della ma-
teria condensata, rende possibile risol-
vere in modo accurato e preciso la di-
namica di ogni singolo atomo all’inter-
no di un materiale in presenza di tutti
gli altri atomi che compongono il siste-
ma. In questo modo ogni singolo ato-
mo nella simulazione si muove sotto-
posto alle forze di interazione dovute
dagli altri atomi e in determinate con-
dizioni di temperatura e pressione. La
simulazione simultanea di tutti gli ato-
mi del sistema determina l’evoluzione
nel tempo del materiale nel suo com-
plesso. La forza di questo metodo risie-
de nella capacità di simulare un mate-
riale e le sue proprietà macroscopiche
risolvendo le equazioni del moto di
ogni singolo atomo. Questo permette
di mettere in relazione fenomeni fisici e
chimici macroscopici con caratteristiche
strutturali ed elettroniche microscopi-
che. Naturalmente questo approccio ri-
chiede l’utilizzo di complessi codici di
calcolo che necessitano di grandi po-
tenze di calcolo per essere correttamen-
te elaborati. La tecnica maggiormente
utilizzata è quella della Dinamica Mo-
lecolare (DM) in tutte le sue diverse im-
plementazioni che differiscono princi-
palmente da come viene considerata
l’interazione tra gli atomi. Esiste una
vasta gamma di implementazioni che
vanno da quelle totalmente basate sul-
la meccanica classica a quelle basate su
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approcci di tipo quantistico. Se l’inte-
razione tra gli atomi viene descritta uti-
lizzando la meccanica classica, si posso-
no studiare proprietà strutturali e ter-
modinamiche di sistemi con milioni di
atomi per tempi fino al nanosecondo
[6]. Al contrario, se si utilizza una de-
scrizione più accurata basata sulla mec-
canica quantistica, che tiene conto
esplicitamente del contributo degli elet-
troni (codice ab initio secondo la tecni-
ca di Car-Parrinello [7]), l’analisi può es-
sere svolta su sistemi contenenti poche
centinaia di atomi, a causa dell’enorme
peso computazionale generato dall’e-
laborazione di questi modelli [8]. L’ap-
proccio della DM ha inoltre l’ulteriore
vantaggio di essere trasversale rispet-
to ai sistemi di interesse nella Scienza
dei Materiali perché, una volta scelto il
modello teorico e la sua implementa-
zione numerica, la DM risolve le equa-
zioni del moto di un sistema di atomi
interagenti, indipendentemente da
quale sia il sistema macroscopico che
rappresentano. Per questo motivo la
DM ha permesso di ottenere risultati
scientifici significativi nello studio dei
materiali nelle loro diverse fasi termodi-
namiche (solidi, liquidi, amorfi, super-
fici, molecole) e nel loro impiego per
diverse applicazioni tecnologiche (per
esempio per l’energia, l’ambiente, l’e-
lettronica ecc.). 
L’attuale frontiera della Scienza dei ma-
teriali è la progettazione di nuovi mate-
riali costituiti dalla combinazione di ma-
teriale organico (anche di natura bio-
logica) e inorganico. La richiesta di mi-
niaturizzazione sempre più spinta (che
implica bassi volumi di ingombro, alta
densità e ridotto consumo) e di eleva-
ta specializzazione ha indotto la ricerca
dell’area dei materiali a sviluppare pro-
dotti che sappiano riprodurre e selezio-
nare processi caratteristici degli esseri
viventi. La conoscenza dei sistemi viven-
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ti (attraverso gli enormi progressi fatti
dalla biologia molecolare) ha aperto la
strada allo sviluppo di nuovi materiali
di derivazione biologica (ad esempio

porzioni di proteine con specifiche ca-
ratteristiche funzionali) in grado di
compiere efficacemente operazioni
complesse (ossido-riduzione, trasforma-

Figura 5
Adesione di una molecola biologica (in questo caso un peptide), molecola in alto, su un na-
notubo di carbonio, molecola in basso.
Le sfere rappresentano gli atomi e le bacchette che uniscono le sfere indicano che i due atomi
all’estremità della bacchetta sono in interazione. Le sfere sono atomi di carbonio, di azoto e di
ossigeno
Fonte: ENEA/Ylichron S.r.l.

Figura 6
Immagine al microscopio elettronico a scansione di polvere di idruro di magnesio (MgH2) par-
zialmente desorbito (a sinistra) [9] e configurazioni iniziali della simulazione di desorbimento
di idrogeno all’interfaccia MgH2-Mg (a destra) [10].
Nell’immagine di sinistra è possibile individuare la presenza contestuale di cristalli di magnesio
(zone chiare) e di idruro di magnesio (zone scure). Nell’immagine di destra le sfere più gran-
di sono atomi di magnesio, quelle più piccole sono atomi di idrogeno. Il sistema numerico vie-
ne preparato studiando prima un cristallo di magnesio da solo (in alto a destra), poi caratte-
rizzando le proprietà dell’idruro di magnesio da solo (al centro a destra) e poi avvicinando op-
portunamente i due sistemi per creare l’interfaccia desiderata
Fonte: ENEA
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zione di un fotone in un elettrone ecc.)
utilizzabili sia nella sensoristica che nel-
la elettronica e nella optoelettronica.
In questa fase, dove non sono ancora
possibili utilizzi su grande scala di que-
sti sistemi, si è aperta una nuova fase
di sviluppo nel settore dei nuovi mate-
riali in cui la modellistica numerica è
tra le tecniche di elezione. Infatti, a dif-
ferenza dei materiali “tradizionali” per
i quali le proprietà macroscopiche de-
rivano da fattori macroscopici della lo-
ro struttura, per i nano-materiali le pro-
prietà e le funzioni sono specificate da
tratti strutturali contenuti sulla scala
atomica. Questa scala è quella che può
essere descritta accuratamente a livel-
lo microscopico dagli attuali modelli
numerici della Scienza dei Materiali.
Le simulazioni numeriche in questo set-
tore possono svolgere un ruolo rilevan-
te per comprendere a fondo l’intera-
zione tra il materiale organico e inor-
ganico, che determina le proprietà di

adesione reciproca. Per affrontare la
complessità della descrizione a livello
atomico di materiale biologico e delle
sue interazioni con materiale inorgani-
co occorre utilizzare diversi strumenti
computazionali. Per esempio in figura 5
è riportata la configurazione ottimale
dell’adesione di un peptide su un na-
notubo di carbonio. Questa configura-
zione è stata ottenuta studiando prima
i singoli componenti (peptide e nano-
tubo) attraverso simulazioni di DM clas-
sica e quantistica. Quindi i due compo-
nenti, rigidamente, sono stati messi in
contatto attraverso una tecnica di av-
vicinamento che ha permesso di trova-
re la configurazione più stabile mini-
mizzando l’energia totale del sistema.
Ulteriore minimizzazione dell’energia
con la DM è quindi richiesto perché il
peptide aggiusti i gradi di libertà inter-
ni in presenza del nanotubo. Analisi fi-
nale della configurazione atomica ed
elettronica viene fatta con il codice

Figura 7
Configurazioni atomiche dell’interfaccia MgH2-Mg a differenti temperature: a) 500 K; b) 600
K; c) 700 K; d) 800K.
Le sfere più grandi sono atomi di magnesio, quelle più piccole sono di idrogeno. Si osserva che
il fenomeno della diffusione dell’idrogeno comincia alla temperatura di 700 K come accade ne-
gli esperimenti reali. Analisi accurata della dinamica atomica permette di individuare meccani-
smi di diffusione e valutare i livelli di energie in gioco
Fonte: ENEA 
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quantistico per studiare il tipo di lega-
me che si stabilisce tra peptide e nano-
tubo.
Un’altra delle applicazioni di rilievo rea-
lizzate completamente in ENEA, all’in-
terno del progetto TEPSI (Tecnologie e
processi innovativi per affrontare la
transizione e preparare il futuro del si-
stema idrogeno), è lo studio dell’accu-
mulo chimico dell’idrogeno in metalli
e leghe metalliche che possono forma-
re idruri (composti che sono in grado
di intrappolare idrogeno a pressioni re-
lativamente basse). In questi materiali
l’idrogeno penetra nel reticolo cristal-
lino occupando siti interstiziali o indu-
cendo cambiamenti di fase nel mate-
riale ospitante. Questa tecnologia, seb-
bene molto promettente, presenta an-
cora una serie di problemi per la rea-
lizzazione di sistemi di accumulo vera-
mente competitivi. Tra i tanti materiali
adatti ad accumulare idrogeno, ha su-
scitato molto interesse il magnesio poi-
ché è un materiale leggero, ha un co-
sto contenuto e può immagazzinare
una significativa percentuale di idroge-
no (fino al 7,6 wt%). Purtroppo la ve-
locità con cui rilascia l’idrogeno è trop-
po lenta e per attivare questo proces-
so spesso sono necessarie alte tempe-
rature di impiego. L’ENEA negli ultimi
anni ha affrontato il problema sia da
un punto di vista sperimentale che da
un punto di vista teorico tramite accu-
rate simulazioni di DM. La figura 6 ri-
porta a sinistra un’immagine SEM
(Scanning Electron Microscope) di una
polvere di idruro di magnesio parzial-
mente desorbito dove è possibile visua-
lizzare sia la fase contenente ancora
idrogeno (cristalli di MgH2) che quella
che ha perso gli atomi di idrogeno (cri-
stalli di Mg); a destra la configurazio-
ne atomica iniziale, progettata al com-
puter, per riprodurre la dinamica ato-
mica dell’idrogeno in presenza di una

interfaccia tra magnesio e idruro di ma-
gnesio [9,10]. Lo studio teorico-compu-
tazionale consiste nello studiare la di-
namica di ogni singolo atomo sia di
idrogeno che di magnesio, in interazio-
ne con gli altri ioni ed elettroni, a diffe-
renti temperature. In figura 7 sono ri-
portate le configurazioni atomiche in
differenti condizioni termodinamiche
dalla temperatura ambiente fino a 800
K. Queste simulazioni permettono di
analizzare e visualizzare i meccanismi
di diffusione dell’idrogeno dall’idruro
MgH2 verso l’interfaccia valutando le
energie in gioco. La simulazione può
essere considerata realistica perché sia
l’energia di adesione dell’interfaccia
che la temperatura a cui comincia il de-
sorbimento dell’idrogeno sono quan-
tità i cui valori sono dello stesso ordi-
ne di grandezza di quelle trovate speri-
mentalmente.

Infrastruttura GRID-ENEA

Le applicazioni scientifiche, come quel-
le appena descritte, hanno in comune
la richiesta di servizi a supporto del cal-
colo numerico caratterizzati da altissi-
me prestazioni, efficienza, continuità e
capacità di evolvere nel tempo seguen-
do da un lato lo sviluppo dei codici nu-
merici e delle problematiche scientifi-
che e dall’altro le migliori soluzioni
informatiche disponibili sul mercato.
Per raggiungere questi obiettivi i grup-
pi che realizzano le attività di ricerca
computazionale spesso lavorano in
stretto contatto con le unità che gesti-
scono e rendono disponibili le risorse
di calcolo. In ENEA questo tipo di atti-
vità di collaborazione avviene attraver-
so l’uso di strumenti informatici resi di-
sponibili attraverso i collegamenti In-
ternet di tipo griglia computazionale
(GRID). Infatti, la disponibilità di sistemi
di calcolo potenti e distribuiti su vaste
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aree geografiche ma connessi tra loro
da reti ad alta velocità, su cui possono
lavorare insieme ricercatori e sistemisti
informatici mettendo in comune codici
e competenze, ha portato allo svilup-
po delle GRID [11]. L’infrastruttura GRID
permette una visione unitaria ad un in-
sieme eterogeneo di risorse informati-
che sparse tra siti distanti appartenen-
ti, nel caso più generale, ad istituzioni
con finalità ed attività del tutto diverse.
La realizzazione concreta di una GRID
richiede la definizione di un insieme di
strumenti standard, capaci di realizzare
in modo uniforme l’accesso alle risorse
informatiche disponibili, sia in termini
di sistemi di calcolo che di archiviazione
di dati. Tali strumenti devono inoltre
essere in grado di garantire la sicurezza
e di monitorare in ogni istante il fun-
zionamento della infrastruttura.
L’insieme dei sistemi di calcolo ad alte
prestazioni disponibili all’interno di
ENEA è stato da tempo configurato co-
me infrastruttura ENEA-GRID [12] al fi-
ne di ottimizzare l’utilizzo delle risor-
se all’interno di un ente distribuito sul
tutto il territorio nazionale. Le sedi
maggiori sono dotate ognuna di un
centro di calcolo che gestisce le risorse
installate localmente rispondendo alle
esigenze di calcolo seriale, di calcolo
parallelo, di grafica avanzata e di sup-
porto ad attrezzature sperimentali.
ENEA-GRID permette di accedere a tale
insieme di risorse eterogenee (AIX/IBM
SP, Linux x86/x86_64/IA64, IRIX/SGI, Mac
OSX/Apple G5) come ad un unico siste-
ma virtuale con una ampia offerta di
servizi avanzati. 
I componenti principali che permetto-
no ad ENEA-GRID di fornire all’utente
questo unico sistema virtuale sono es-
senzialmente tre: una interfaccia gra-
fica di accesso, un gestore delle risorse
(LSF, Load Sharing Facility), un file sy-
stem distribuito AFS (Andrew File Sy-

stem) attualmente disponibile in ambi-
to Open Source sotto il nome di Ope-
nAFS. La scelta dei componenti archi-
tetturali di ENEA-GRID ha privileggia-
to i prodotti consolidati e stabili, in par-
te proprietari e in parte di libera distri-
buzione (Open Source), al fine di otti-
mizzare prestazioni, costi e semplicità
di gestione del sistema. Lo sviluppo del-
l’infrastruttura GRID, attività avviata
nel 1998 [13], è avvenuta integrando le
risorse di calcolo acquisite da ENEA sia
attraverso fondi strutturali che da fi-
nanziamenti MUR per le aree di Obiet-
tivo 1. La capacità di calcolo integrata
ha quindi seguito lo sviluppo tecnolo-
gico arrivando negli ultimi anni al livel-
lo di alcuni Tflops. Con l’entrata in fun-
zione del nuovo sistema CRESCO (Cen-
tro Computazionale di Ricerca sui Siste-
mi Complessi), descritto più avanti ed
anch’esso inserito in ENEA-GRID, la po-
tenza di calcolo di picco raggiunge cir-
ca 25 Tflops, diventando una risorsa di
spicco in ambito italiano e significativa
anche in quello europeo.
In ambito europeo ENEA-GRID è inte-
grata anche con l’infrastruttura GRID
EGEE/EGEE-II (Enabling Grids for E-
sciencE), a seguito della partecipazio-
ne di ENEA come partner promotore ad
entrambi i progetti (EGEE 2004-2006 e
EGEE-II 2006-2008). Tale attività è foca-
lizzata da ENEA al raggiungimento del-
la interoperabilità tra le infrastrutture
GRID nazionali ed internazionali con
l’implementazione di un innovativo si-
stema “Gateway” attualmente in pro-
duzione [14].
In questa linea di attività si inserisce il
progetto CRESCO, attualmente in corso,
che ha come obiettivo la realizzazione
presso il Centro Ricerche ENEA di Porti-
ci (NA) di un importante polo di calcolo
multidisciplinare per lo studio di sistemi
complessi di natura biologica e tecnolo-
gica collegato con i sistemi di calcolo, ar-
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chiviazione e visualizzazione ubicati
presso i Centri ENEA di Brindisi e Trisaia
(MT) attraverso ENEA-GRID.
Sul versante infrastrutturale il progetto
CRESCO ha realizzato una piattaforma
di calcolo di potenza di picco di circa 25
Tflops basata su processori multicore di
ultima generazione (in totale ~2700 co-
res). Il sistema di calcolo CRESCO risulta
posizionato al posto 125 nella classifica
mondiale delle risorse di calcolo più po-
tenti pubblicata a giugno 2007.
Sul piano delle applicazioni e dei con-
tenuti scientifici CRESCO è focalizzato
sui seguenti ambiti principali:
• studio dei sistemi biologici dal punto di

vista sistemico e studio di sistemi natu-
rali (comunità animali e sociali) secon-
do il paradigma dei sistemi complessi;

• studio dei sistemi tecnologici comples-
si e delle loro mutue interazioni, at-
traverso la realizzazione di strumenti
di modellizzazione, simulazione e
controllo;

• implementazione di soluzioni inno-
vative in tema di architetture di siste-
mi di calcolo e di GRID computing.

La realizzazione del progetto CRESCO
è avvenuta sulla base dei fondi MUR al-
locati nel quadro dell’Avviso 2004/1575,
nell’ambito del quale sono stati finan-
ziati altri tre progetti realizzati nelle Re-
gioni Obiettivo 1: CYBERSAR (Sardegna),
PI2S2 (Sicilia) e SCOPE (Campania). Nel
corso del 2007 è stata avviata una ini-
ziativa mirata a realizzare l’interopera-
bilità tra le infrastrutture dei quattro
progetti con l’obiettivo di integrare in
un unico sistema virtuale le risorse di
calcolo nel rispetto delle caratteristiche
specifiche di ognuno dei progetti.

Perché una nuova strategia 
di calcolo in ENEA

Gran parte delle attività di ricerca, che
istituzionalmente sono di interesse

ENEA, ha nelle metodologie compu-
tazionali un elemento fortemente abi-
litante. Per questo motivo l’ENEA è
storicamente impegnato nel settore
del calcolo scientifico perché funzio-
nale ad aree scientifiche e tecnologi-
che in costante sviluppo. In molti ca-
si il successo delle attività di ricerca di-
pende criticamente dalla capacità di
continuo rinnovamento e aggiorna-
mento delle risorse informatiche e del-
le competenze tecnologiche a servizio
del calcolo scientifico.
Le attività prodotte negli ultimi anni
in ENEA nel settore del calcolo scienti-
fico vengono sottese da una precisa
strategia che individua sostanzialmen-
te due assi portanti:
- il presidio e lo sviluppo di nuove me-

todologie computazionali nei vari
ambiti di rilievo. In questa linea si si-
tua il supporto fornito ad una serie
di settori applicativi quali la clima-
tologia, la magnetoidrodinamica per
applicazioni fusionistiche, la fluido-
dinamica per la combustione, le si-
mulazioni su scala atomica per le ap-
plicazioni nelle nanotecnologie e per
lo sviluppo di nuovi materiali. In
questi settori l’ENEA dispone di ele-
vate competenze testimoniate da
una forte progettualità e da una in-
tensa produzione scientifica;

- l’acquisizione e, ove necessario, lo
sviluppo di nuovi modelli per il cal-
colo ad alte prestazioni. In questa li-
nea si perseguono attività legate al-
l’acquisizione di grandi piattaforme
per il calcolo ad alte prestazioni e la
loro inclusione sulla ENEA-GRID che
rappresenta la punta tecnologica
avanzata di tutto il sistema informa-
tico dell’Ente. La GRID rappresenta
un modello di calcolo nuovo che
consente un utilizzo concomitante
di una enorme potenza di calcolo in
maniera efficiente.
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L’acquisizione della ragguardevole in-
stallazione di calcolo effettuata con il
progetto CRESCO configura un evi-
dente successo di questa strategia e
rappresenta il punto di avvio di nuovi
e più ambiziosi progetti per l’utilizzo
delle infrastrutture informatiche. La
messa in opera di una piattaforma
informatica di rilievo consente ad
ENEA di incrementare il suo impegno
nei settori di punta della ricerca nel-
le aree precedentemente descritte e
di proporsi nei settori della ricerca in-
dustriale e precompetitiva (in partico-
lare nelle regioni del Centro-Sud) co-
me partner di elezione per il supporto
nella progettazione di nuovi servizi,
fungendo come polo attrattore per la
diffusione delle competenze nei set-
tori avanzati della informatica appli-
cata. 
Una strategia di sviluppo sul calcolo, in
grado di raccogliere le grandi sfide che
la società moderna impone, alimenta
un circolo virtuoso con importanti rica-
dute applicative. Le nazioni avanzate
tecnologicamente si dotano di strumen-
ti che permettono di affrontare e com-
prendere le richieste che provengono
continuamente dalla scienza e dal mon-
do produttivo. Pertanto è necessario
concepire in anticipo le infrastrutture
che possono integrare la velocità del-
lo sviluppo tecnologico con la elabora-
zione della conoscenza e la gestione di
eventuali rischi come quelli ambienta-
li. Il paradigma può essere rappresen-
tato, per esempio, dai modelli che si-
mulano i settori dove le attività uma-
ne hanno impatto e interagiscono di-
rettamente con il clima ed i suoi cam-
biamenti: ai settori più tradizionali
(oceano, atmosfera, biosfera, criosfe-
ra) si possono affiancare quelli, ormai
maturi e di crescente interesse, come
ecologia, piante, biologia, suolo. L’o-
biettivo più ambizioso è modellare la

realtà che osserviamo e misuriamo ed
interconnetterla. Queste infrastruttu-
re di calcolo, che possono prevedere
una connessione interattiva di nume-
rosi modelli numerici, sono la nuova
grande sfida della modellistica moder-
na e delle scienze ambientali in genera-
le. In ENEA, così come in molti altri la-
boratori climatici si stanno già svilup-
pando i primi nuclei di questo tipo di
modelli. Quello che accomuna le stra-
tegie dei laboratori computazionali è
la costruzione di grandi infrastrutture
di calcolo che sono in grado di suppor-
tare diverse tipologie di modelli e la lo-
ro interazione. Più in generale, le nuo-
ve grandi sfide della scienza riguardano
la connessione e l’interazione di diver-
si settori fino ad oggi considerati al li-
mite delle capacità computazionali: ci-
clo biogeochimico, biodiversità e fun-
zionamento dell’ecosistema, variabilità
climatica, ciclo idrologico, regolamenta-
zione sull’uso delle risorse, dinamica
dell’uso del territorio, nuovi materiali,
biologia molecolare, cellule e micro-or-
ganismi. Chiaramente è impossibile rea-
lizzare un unico modello che rappre-
senti una complessità di questo tipo.
Tuttavia l’ENEA ha già le competenze
e le risorse specifiche per affrontare
ogni singolo settore. Grazie alla dispo-
nibilità di tecnologie informatiche ad
alte prestazioni è possibile collegarli
permettendo loro di comunicare e di
sostenersi facendo migrare informazio-
ni e conoscenze dai sistemi nanometri-
ci a quelli macroscopici, di diretto im-
patto nella vita di ognuno di noi, e vi-
ceversa. L’ENEA quindi nel rispetto ed
in continuazione con la sua tradizione
scientifica, ha la possibilità di sviluppa-
re metodologie sintetiche ed efficaci,
che rendono comprensibili alla società
ed al mondo politico l’utilità della tec-
nologia e della scienza nella soluzione
dei problemi complessi.
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Il calcolo in ENEA 
nei primi anni Sessanta

Fin dalla sua istituzione (1960) il CNEN si pose il problema di disporre di adeguati mezzi di
calcolo per lo sviluppo delle applicazioni nucleari. Questa era una esigenza sentita sia dalla
ricerca fondamentale (fisica delle particelle elementari e alte energie) sia dalla ricerca appli-
cata (fisica dei reattori nucleari a fissione) per affrontare e sviluppare programmi di ricerca
complessi, con possibili future applicazioni nella produzione di energia. 
Un obiettivo scientifico prioritario era l’elaborazione di grossi “codici nucleari” relativi al cal-
colo della criticità o della ricerca applicata alla vita un reattore nucleare, o alla dinamica di
un incidente del nocciolo di un reattore. I modelli matematici di questi codici sono basati sul-
le equazioni del trasporto dei neutroni (equazioni integrodifferenziali), o sulle equazioni al-
le derivate parziali della teoria della diffusione a pochi gruppi di energia dei neutroni (siste-
mi di equazioni alle derivate parziali, sia ellittiche che paraboliche), o sulla simulazione di-
retta della vita dei neutroni (metodi Monte Carlo). 
Fu dunque decisa la costituzione di un centro di calcolo a Bologna (luglio 1960) e l’acquisto di
un calcolatore IBM 704. Ben presto esigenze di velocità di calcolo e di maggior capacità di
memoria portarono alla installazione di un sistema IBM 7094 (febbraio 1964), e successiva-
mente un calcolatore IBM 7040 (gennaio 1966), creando così il sistema accoppiato 7094-7040,
con caratteristiche notevoli di capacità di calcolo e unico in Europa. Mentre in Casaccia erano
installati i calcolatori IBM 1620, per il servizio di calcolo locale per le attività del centro, e IBM
1440, per le elaborazioni amministrative del CNEN. Si vuole qui ricordare che il CNEN prima ed
ENEA poi hanno sempre collaborato con il mondo scientifico nazionale, allora presso il centro
di calcolo di Bologna era ospite il CNAF (Centro Nazionale Analisi Fotogrammi) dell’INFN, Isti-
tuto svolgente attività di ricerca fondamentale nell’ambito del CNEN. 
Il problema del collegamento diretto tra il centro di calcolo di Bologna e gli altri centri del
CNEN, problema sorto fin dalla creazione del centro di Bologna, si pose con urgenza crescen-
te con il passare degli anni in seguito alla maggiore consistenza che acquistavano i gruppi di
ricerca e di progetto interessati ad elaborazioni di vasta mole. Un primo tentativo per automa-
tizzare il trasferimento dei dati fra i centri di Bologna e Casaccia fu compiuto nel 1963 instal-
lando nei due centri una coppia di Data Transcriver IBM, collegati mediante una linea telefo-
nica. Successivamente venne presa in esame la possibilità di utilizzare per la trasmissione dei
dati la linea di ponte radio del CNEN, che connetteva, nel tratto nord, la sede del CNEN di
Roma con quella del Brasimone. Grazie a questo collegamento via ponte radio (in funzione dal
1966) fu possibile utilizzare direttamente dalla Casaccia i mezzi di calcolo installati a Bolo-
gna, mediante speciali unità di trasmissione e ricezione (in Casaccia inizialmente un termina-
le off-line IBM 7702 e un sistema IBM 1440, successivamente un terminale on-line IBM 2701 e
un sistema IBM 360/30). 
Agli inizi degli anni 60 i primi programmi di calcolo della criticità di un reattore, basati sulla
teoria della diffusione, erano implementati sulla UNIVAC-SS della Remington (con una me-
moria a tamburo di 5KB che utilizzava come mezzo di introduzione dei dati il nastro perfora-
to) della Università di Milano (dove aveva allora sede un ufficio del CNRN), e poi presso il CE-
TIS del CCR EURATOM di Ispra (dove era installato un sistema IBM 7090 con una memoria di
32KB). Poi furono sviluppati presso il Laboratorio Fisica e Calcolo Reattori della Casaccia, e
portarono ad un sistema di programmi integrati per il calcolo dei reattori termici (PWR e
BWR); in particolare furono utilizzati per calcoli relativi ai reattori allora attivi del Gariglia-
no e di Trino Vercellese. Questo sistema di codici fu adottato successivamente dall’ENEL: fu
costruito e implementato il codice AUTOBUS in ambito ENEL-CISE-CNEN; in particolare venne
utilizzato per calcoli relativi ai reattori di Caorso e Alto Lazio. Si elaborarono poi codici per i
reattori veloci. Quando i calcolatori delle nuove generazioni furono sul mercato nacque (1969)
il CINECA, il Consorzio Universitario del Nord-Est per il Calcolo Automatico, allora il più gran-
de centro per la ricerca pubblica e privata esistente in Italia e uno dei maggiori a livello mon-
diale. Questo tipo di attività si evolse successivamente in più ed articolate attività scientifi-
che fino ad arrivare ai moderni computer paralleli di cui parliamo in questo numero.



Calcolo numerico ad alte prestazioni 

st
u
d
i 

&
 r
ic
e
rc

h
e

ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/2008 
77

[12] www.afs.enea.it/project/eneagrid/

[13] S. Migliori et al.: “ENEA Computing Factory”,
Proceedings of the International Conference on
Parallel and Distributed Processing Techniques
and Applications, PDPTA 1999, June 28 July 1,
1999, Las Vegas, Nevada, USA. Vol. 6, 3037-3040.

[14] G. Bracco, S. Migliori, A. Quintiliani, C. Sciò,
A. Santoro: “The ENEA gateway approach to pro-
vide EGEE/gLite access to non-standard architec-
tures”, EGEE’07 Conference Budapest (Hungary)
1-5/10/2007.

Si ringraziano i colleghi: R. Guadagni, F. Simoni, A.
Perozziello, A. De Gaetano, S. Pecoraro, D. Giam-
mattei, M. De Rosa, M. Caiazzo, A. Palumbo, G.
Elmo, S. Pierattini, M. Impara, G. Furini, C. Zini,
A. Santoro, F. Cleri, A. Montone, M. Gusso, S. Giu-
sepponi, P. Palazzari, A. Marongiu che hanno con-
tribuito in passato o partecipano tuttora alle at-
tività descritte nell’articolo.

Bibliografia

[1] V. Artale, D. Iudicone, R. Santoleri, V. Rupolo,
S. Marullo, F. D’Ortenzio: “The role of surface
fluxes in OGCM using satellite SST. Validation and
sensitivity to forcing frequency of the Mediter-
ranean thermohaline circulation”, J. Geophy. Res
C, Vol. 107, no. C8, 2002.

[2] G. Sannino, V. Artale and P. Lanucara: “An hy-
brid OpenMp/MPI parallelization of the Princen-
ton Ocean Model”, Parallel Computing, Advances
and current issues, Proceedings of the Internati-
nal Conference ParCo 2001, Imperial College Press,
222-229, Ed. Jouber, Murli, Peters, Vanneschi.

[3] G. Sannino, A. Bargagli and V. Artale: “Nume-
rical modeling of the mean exchange through
the Strait of Gibraltar”, Journal of Geophysical
Research, Vol. 107, NO. C8, 3094 (2002).

[4] G. Sannino, A. Bargagli and V. Artale: “Nume-
rical modeling of the semidiurnal tidal exchan-
ge through the Strait of Gibraltar”, Journal of
Geophysical Research, Vol. 109, C05011 (2004).

[5] G. Sannino, A. Carillo and V. Artale: “Three-layer
view of transports and hydraulics in the Strait of Gi-
braltar: a three-dimensional model study”, Journal
of Geophysical Research, 112, C03, 010 (2007).

[6] M. Celino, V. Rosato, A. Di Cicco, A. Trapanan-
ti, C. Massobrio: “Role of defective icosahedra in
undercooled copper”, Phys. Rev. B 75, 174210
(2007).

[7] R. Car, M. Parrinello: “Unified Approach for
Molecular Dynamics and Density-Functional
Theory”, Phys. Rev. Lett. 55, 2471 (1985).

[8] M. Matsubara, M. Celino, P. S. Salmon, C. Mas-
sobrio: “Atomic scale modelling of materials: a
prerequisite for any multi-scale approach to struc-
tural and dynamical properties”, Solid State Phe-
nomena 139, 141-150 (2008).

[9] M. Vittori Antisari, A. Montone, N. Abazovic,
A. Aurora, M. Drvendzija, R. Mancini, D. Mirabi-
le Gattia, L. Pilloni, “Development of SEM metal-
lography for the study of the Mg-MgH2 phase
transformation”, Mater. Res. Soc. Symp. Proc. Vol.
1042E, 1042-S03-22 (2008).

[10] S. Giusepponi, M. Celino, F. Cleri, A. Mon-
tone: “Hydrogen storage in MgH2 matrices:
an ab-initio study of Mg-MgH2 interface”, So-
lid State Phenomena 139, 23-28 (2008). Pro-
getto TEPSI (Tecnologie e processi innovativi
per affrontare la transizione e preparare il fu-
turo del sistema idrogeno). FISR, DM 1757/Ric.
28.7.2005.

[11] I. Foster and C. Kesselmann eds. “The Grid:
blueprint for a new computing infrastructure”
Morgan Kaufmann, 1999.



Roberto Luciani, Stefano Sibilio

Le Norme Tecniche
A cura di Roberto Luciani* e Stefano Sibilio**

Il mondo imprenditoriale, le istituzioni pubbliche e private, le associazioni, ma anche la stessa società civile, sono
interessati, ciascuno per la propria parte, al buon funzionamento del mercato, cui sempre di più chiedono materie
prime di qualità, rapporti contrattuali chiari, costi e prezzi accessibili, prodotti e servizi adeguati alle proprie
esigenze, compatibilmente con uno sviluppo globale che garantisca organizzazione, sicurezza e soprattutto
sostenibilità. 
Per questa ragione si sono sviluppate le Norme che, secondo la Direttiva Europea 98/34/CE del 22 giugno 1998,
sono la specifica tecnica approvata da un organismo riconosciuto a svolgere attività normativa per applicazione
ripetuta o continua, la cui osservanza non sia obbligatoria e che appartenga ad una delle seguenti categorie:
norma internazionale (ISO); norma europea (EN); norma nazionale (UNI).
Le norme, quindi definiscono le caratteristiche (dimensionali, prestazionali, ambientali, di sicurezza, di
organizzazione ecc.) di un prodotto, processo o servizio, secondo lo stato dell’arte e sono il risultato del lavoro di
migliaia di esperti in Italia e nel mondo.
Le norme tecniche nascono e si sviluppano come il frutto della mediazione tra tutte le parti economiche e sociali
che, trovando un accordo su base consensuale, regolamentano volontariamente aspetti tecnici e procedurali
relativi a prodotti, servizi e processi. In questo modo vengono prodotti documenti tecnici di applicazione
volontaria (a volte resi obbligatori da appositi riferimenti in disposizioni legislative) in grado di fornire al mercato
dei riferimenti ufficiali.
Il ricorso alle Norme concorre a ridurre i costi, a sviluppare l’economia, a migliorare la comunicazione, a fornire un
supporto al legislatore, a tutelare la sicurezza dei lavoratori e dell’ambiente.
Il processo di normazione segue un iter di approvazione riconosciuto e trasparente che consente la partecipazione
dei diversi soggetti all’avvio dello studio del progetto di norma; alla stesura e all’approvazione del testo del
progetto; all’inchiesta pubblica; alla ratifica di pubblicazione. 
La partecipazione al processo è volontaria, sono gli stessi interessati che supportano la normazione considerandola
una forma di investimento strategico. I contenuti delle norme sono definiti da gruppi di esperti, guidati dai
funzionari degli enti di normazione, attraverso il lavoro di commissioni tecniche che sono organizzate per
argomenti. 
Sono coperti praticamente tutti i settori del mercato industriale e non, dalla meccanica alla chimica, dalle
costruzioni ai materiali, dall’aerospaziale all’informatica, fino alla manutenzione, ai servizi, alla sanità, all’agro-
alimentare, alla metrologia e numerosi altri domini di conoscenza. È escluso il settore elettrico ed elettrotecnico
storicamente unico mondo separato dal network UNI-CEN-ISO, ma con esso a stretto contatto attraverso il
network parallelo CEI-CENELEC-IEC.
Queste reti di enti di normazione sono diffuse a livello globale con strutture sovranazionali che ne garantiscono il
dialogo costante. Mentre l’adozione, come norme nazionali, di norme ISO è facoltativa e dà luogo in Italia ad una
norma riconoscibile dalla sigla UNI ISO, quella delle norme europee è obbligatoria e dà luogo alle norme di tipo
UNI EN (o UNI EN ISO quando il CEN lavora in stretto accordo con l’ISO). La partecipazione ai lavori CEN/ISO, in
rappresentanza dell’Italia, la votazione dei documenti o la successiva adozione delle norme internazionali, sono
garantite dalle stesse commissioni tecniche UNI, settore per settore. 
Nell’attività di normazione è poi importante tener conto che si possono considerare norme ufficiali soltanto le
specifiche elaborate ed emesse da un organismo ufficiale di normazione. In Europa tali organismi sono elencati
nella “Direttiva Procedura d’Informazione”, mentre a livello mondiale si deve fare riferimento all’elenco dei
Membri ISO. Altre specifiche emesse da altri organismi non ufficiali non si possono considerare norme tecniche in
quanto non garantiscono il rispetto dei fondamenti della normazione (consensualità, democraticità, trasparenza
e volontarietà).
Oltre alle Norme Tecniche, il mondo della normazione emette anche Specifiche Tecniche (TS), che individuano uno
“stato dell’arte” non ancora consolidato e perciò vengono sottoposte a verifica di validità (sperimentazione), e
Rapporti Tecnici (TR), che sono documenti a carattere informativo e descrittivo.
Le norme che maggiormente hanno trovato diffusione sul mercato negli ultimi decenni sono certamente quelle
sui sistemi di gestione, in particolare la UNI EN ISO 9001 sui sistemi di gestione per la qualità ma anche la UNI EN
ISO 14001 sui sistemi di gestione ambientale.
La larga diffusione di tali norme è strettamente connessa con la certificazione che viene rilasciata da organismi di
certificazione accreditati alle imprese che le adottano. Non bisogna però confondere l’attività di normazione con
quella di certificazione: la norma definisce i requisiti da rispettare e la certificazione attesta che i requisiti della
norma sono rispettati; esistono pertanto certificazioni di prodotto, in cui è il prodotto o il servizio ad essere
conforme ad una norma che fissa dei requisiti per quello specifico prodotto, oppure certificazioni di sistemi di
gestione a fronte delle citate ISO 9001 o 14001 che attesta la conformità del sistema gestionale aziendale ai
requisiti delle norme. La valutazione di conformità ad una norma può essere di prima parte se è eseguita da chi
fornisce l’oggetto da valutare (per esempio l’auto-dichiarazione del produttore), di seconda parte se è eseguita
dall’utilizzatore dell’oggetto (il caso del cliente che controlla il fornitore), di terza parte se è eseguita da un
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organismo esterno alla catena fornitore – cliente (si parla di certificazione indipendente).
Pertanto la certificazione è solo una delle possibile forme di riconoscimento della conformità ad una norma, ma
nel caso dei sistemi di gestione è anche quella più praticata e diffusa sul mercato.
ENEA è stato tra i soci storici di UNI e la sua partecipazione ai lavori, che si è storicamente concentrata nel settore
energetico e nucleare, negli ultimi anni ha trovato ampi spazi soprattutto nel settore ambientale, attraverso la
definizione di metodi di prova per la determinazione di inquinanti nelle emissioni gassose, per la caratterizzazione
dei rifiuti, per il trattamento di reflui e di emissioni, per la gestione ambientale secondo le citate ISO 14000, gestendo
per diversi anni anche il coordinamento dei gruppi sui sistemi di gestione e sulla gestione ambientale dei prodotti. 

79

Sistemi di gestione ambientale, audit e indicatori di prestazione
Riferimento Titolo
UNI EN ISO 14001 Sistemi di gestione ambientale - Requisiti e guida per l'uso 
UNI TR 11157 Sistemi di gestione ambientale - Modifiche introdotte 

dalla UNI EN ISO 14001:2004 rispetto all'edizione precedente
UNI ISO 14004 Sistemi di gestione ambientale - Linee guida generali su principi, 

sistemi e tecniche di supporto
UNI ISO 14050 Gestione ambientale – Vocabolario
UNI EN ISO 19011 Linee guida per gli audit dei sistemi di gestione per la qualità 

e/o di gestione ambientale
UNI EN ISO 14031 Gestione ambientale - Valutazione della prestazione ambientale - Linee guida
ISO/TR 14032 Gestione ambientale - Esempi di valutazione della prestazione ambientale 
ISO 14015 Gestione ambientale – Valutazione ambientale di siti ed organizzazioni
UNI ISO 14063 Gestione ambientale – Comunicazione ambientale – Linee guida ed esempi

Gas ad effetto serra
Riferimento Titolo
UNI ISO 14064-1 Gas ad effetto serra - Specifiche e guida, al livello dell'organizzazione, per la quantificazione

e la rendicontazione delle emissioni di gas ad effetto serra e della loro rimozione
UNI ISO 14064-2 Gas ad effetto serra - Specifiche e guida, al livello di progetto, per la quantificazione,

il monitoraggio e la rendicontazione delle emissioni di gas ad effetto serra
o dell'aumento della loro rimozione

UNI ISO 14064-3 Gas ad effetto serra - Specifiche e guida per la validazione 
e la verifica delle asserzioni relative ai gas ad effetto serra

UNI ISO 14065 Gas ad effetto serra – Requisiti per gli organismi di validazione e verifica dei gas 
ad effetto serra per l’uso nell’accreditamento o altre forme di riconoscimento

Asserzioni ambientali, valutazione del ciclo di vita e altri documenti relativi al prodotto
Riferimento Titolo
UNI EN ISO 14020 Etichette e dichiarazioni ambientali - Principi generali
UNI EN ISO 14021 Etichette e dichiarazioni ambientali – Asserzioni ambientali 

auto-dichiarate (Etichettatura ambientale di Tipo II)
UNI EN ISO 14024 Etichette e dichiarazioni ambientali – Etichettatura ambientale 

di Tipo I – Principi e procedure
UNI ISO 14025 Etichette e dichiarazioni ambientali – Dichiarazioni ambientali di Tipo III – Principi e procedure
UNI EN ISO 14040 Gestione ambientale - Valutazione del ciclo di vita - Principi e quadro di riferimento
UNI EN ISO 14044 Gestione ambientale - Valutazione del ciclo di vita - Requisiti e linee guida
ISO/TR 14047 Gestione ambientale - Valutazione del ciclo di vita - Esempi di applicazione della ISO 14042
UNI ISO/TS 14048 Gestione ambientale - Valutazione del ciclo di vita - Formato della documentazione dei dati
ISO/TR 14049 Gestione ambientale - Valutazione del ciclo di vita - Esempi di applicazione della ISO

14041 per la definizione dell’obiettivo e campo di applicazione e l’analisi dell’inventario
UNI ISO/TR 14062 Gestione ambientale – Integrazione degli aspetti ambientali

nella progettazione e nello sviluppo del prodotto 
ISO Guide 64 Guida per l’inclusione degli aspetti ambientali nelle norme di prodotto

Legenda:
ISO = Norma internazionale, EN = Norma europea, UNI = Norma nazionale, TS = Specifica tecnica, TR = Rapporto tecnico
L’elenco completo delle norme UNI è disponibile attraverso il catalogo on-line all’indirizzo: www.uni.com

*ENEA, Dipartimento Ambiente, Clima globale e Sostenibilità, **UNI

NORME DELLA SERIE ISO 14000 - GESTIONE AMBIENTALE
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Il G8 in Giappone

A Toyako in Giappone, l’8 lu-
glio, gli Otto Grandi si erano
inizialmente accordati per
esercitare la leadership a livel-
lo mondiale sul taglio delle
emissioni di gas serra “alme-
no del 50% entro il 2050” e
aprire all’ipotesi di un “ambi-
zioso” piano di medio termi-
ne. Tutto questo chiamando
in causa anche le economie
emergenti perché facciano la
loro parte e demandando la
definizione del piano allo Uni-
ted Nations Framework Con-
vention on Climate Change
(Unfccc), la cornice negoziale
dell’Onu sul clima che coinvol-c
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ge 200 paesi.
I leader del G5, le cinque
principali economie emer-
genti (Cina, India, Messico,
Brasile e Sudafrica), non na-
scondendo la delusione per
i risultati della riunione,
esortavano le nazioni svilup-
pate a prendere ulteriori ini-
ziative per ridurre le loro
emissioni di gas serra del 25-
40% rispetto ai livelli del
1990 entro il 2020. 
In mancanza di questo impe-
gno, nella successiva riunio-
ne comune del MEM (Major
Economies Meeting, formato
dal G8, più il G5, più Indone-
sia, Corea del Sud e Austra-
lia), i 16 paesi che insieme
rappresentano circa l’80 per
cento delle emissioni di gas
serra di tutto il mondo sono
arrivati ad un accordo che
non prevede né cifre né sca-
denze e che rimanda tutto
al negoziato sul clima di Co-
penhagen del novembre
2009 che dovrà disegnare gli
scenari post-Kyoto per la lot-
ta al CO2.
In sostanza, i leader del G8
puntavano alla condivisione
del dimezzamento entro il
2050 delle emissioni nell’am-
bito dell’obiettivo dell’ONU
sui cambiamenti climatici,
ma gli altri non hanno ade-
rito. Anche perché, sottoli-
neano i Paesi emergenti, la
possibilità di raggiungere
questi obiettivi di lungo ter-
mine dipende anche da «tec-
nologie economiche, nuove,
innovative e più avanzate».
Quindi, chiedono una forte
«cooperazione tecnologica
con il trasferimento di cono-
scenze avanzate». Natural-
mente nel documento si ri-
conosce che uno sforzo di
queste dimensioni per ab-
battere le emissioni «richie-
derà una più grande mobili-
tazione di risorse finanziarie

sia nazionali che internazio-
nali». Cosi, nell’affermare
che le nuove tecnologie han-
no un ruolo «cruciale» nella
sicurezza energetica e nella
lotta al cambiamento clima-
tico, i 16 paesi del MEM in-
tendono promuovere l’uti-
lizzo di tali tecnologie, in
particolare quelle rinnovabi-
li, quelle pulite e a bassa
emissione di carbone e per
chi sia interessato, all’uso
dell’energia nucleare. 
Inoltre, nella loro dichiara-
zione finale, i leader del G8
concordano sulla necessità di
concentrarsi contro i rialzi
dei prezzi alimentari, del pe-
trolio e dell’inflazione, e
hanno dato mandato agli
organismi internazionali, co-
me la Banca mondiale e il
Fondo monetario internazio-
nale, di esaminare le cause
dell’aumento dei prezzi del
petrolio.
Infine hanno rivolto un ap-
pello affinché si trovi un mi-
gliore equilibrio fra la do-
manda e l’offerta di greggio
e la «necessità» di un incre-
mento nelle capacità di pro-
duzione e raffinazione”. A
questo scopo il G8 propone
di tenere un «Forum» sull’
energia allo scopo di concen-
trarsi sull’efficienza energe-
tica e le nuove tecnologie:
un evento che il Giappone si
è offerto di ospitare entro
quest’anno. 
È opportuno riportare il
commento sulla dichiarazio-
ne finale dei G8 fatta dal
Nobel Rajendra Pachauri,
presidente dell’IPCC:”È una
seria omissione non aver fat-
to menzione all’Action Plan
di Bali che sollecita decisi ta-
gli alle grosse emissioni en-
tro il 2020”.
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Ridurre le emissioni 
degli aerei 

Nella seduta dell’8 luglio, il
Parlamento europeo ha ap-
provato un pacchetto di
emendamenti che modifica
la direttiva 2003/87/CE per
includere nel sistema comu-
nitario di scambio di quote
di emissione quelle prodotte
da tutti i voli in arrivo e in
partenza da un aeroporto
comunitario. 
La nuova direttiva stabilisce
che, a partire dal 2012, ven-
gano incluse nel sistema co-
munitario le emissioni pro-
dotte da tutti i voli in arrivo
e in partenza da un aero-

porto UE, con alcune dero-
ghe per i voli militari, an-
tincendio e di ricerca o ef-
fettuati da piccoli aerei o
su rotte poco frequentate.
L’85% delle quote sarà as-
segnato gratuitamente e il
restante sarà posto all’asta,
i cui proventi dovranno fi-
nanziare misure ambienta-
li. 
Le emissioni, inoltre, do-
vranno essere ridotte del
5% a partire dal 2013.
Queste misure vogliono co-
stituire una sollecitazione
affinché la Comunità ed i
suoi Stati membri perven-
gano a un accordo sulle
misure globali per ridurre
le emissioni di gas ad effet-
to serra provenienti dal
settore dell’aviazione e, in
tale contesto, il sistema co-
munitario potrebbe servi-
re come modello da appli-
care su scala mondiale per
lo scambio di quote di
emissioni. 
È anche specificato che, se
un paese terzo adotta mi-
sure con effetti ambienta-
li almeno equivalenti a
quelli della direttiva in ter-
mini di riduzione dell’im-
patto climatico dei voli
verso la Comunità, la Com-
missione dovrà valutare le
opzioni disponibili per
provvedere a un’interazio-
ne ottimale tra il sistema
comunitario e le misure
del paese in questione.
Si sottolinea, infine, che
un pacchetto globale di
misure dovrebbe compren-
dere anche misure opera-
tive e tecnologiche e che
la ricerca in materia di
nuove tecnologie, compre-
si i metodi per migliorare
l’efficienza del carburante
degli aeromobili, può ri-
durre significativamente le
emissioni dell’aviazione.

Ecotecnologie 
per le imprese

Una relazione per sollecitare
una politica europea sulle tec-
nologie energetiche e l’ade-
guatezza della sua base finan-
ziaria che permetta di conse-
guire gli obiettivi dell’UE in
materia di energia e cambia-
mento climatico entro il 2020,
è stata adottata dal Parlamen-
to europeo il 9 luglio.
Rilevando la necessità di ri-
durre il costo dell’energia
verde, la relazione chiede un
migliore trasferimento di
tecnologie alle imprese e in-
vita il settore privato a inve-
stire di più nella ricerca, e so-
stiene inoltre le proposte Ini-
ziative industriali europee
(EII) su energia eolica, sola-
re e bioenergia, nonché per
la cattura del carbonio e la
fissione nucleare, e chiede
più risorse per l’efficienza
energetica e le fonti rinno-
vabili.
Il Parlamento sottolinea la
necessità di sviluppare e ap-
plicare tecnologie energeti-
che innovative, a basso costo
e a basse emissioni di carbo-
nio, l’efficienza energetica e
l’energia rinnovabile, “essen-
ziali per ridurre il costo per
l’abbattimento delle emissio-
ni e creare nuovi mercati per
l’industria dell’Ue, garanten-
do un impegno globale per
affrontare il cambiamento
climatico”. Rileva inoltre che
tecnologie a basse emissioni
possono contribuire al rag-
giungimento di un «nuovo
accordo internazionale sul
cambiamento climatico atto
a sostituire il regime del Pro-
tocollo di Kyoto». 
I deputati si rammaricano
tuttavia per il fatto che il

dall’Unione
Europea
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Piano strategico europeo per
le tecnologie energetiche (SET
Plan) si concentri soprattutto
sulle misure orientate all’of-
ferta e trascuri quelle idonee
a ridurre la domanda di ener-
gia, come i risparmi di ener-
gia e l’efficienza energetica.
Chiedono quindi che l’effi-
cienza energetica occupi un
posto di maggior rilievo nel
Piano, «dato che si tratta del
settore che vanta le più gran-
di potenzialità per riduzioni
delle emissioni efficaci sotto
il profilo dei costi nel medio
periodo». 
Sottolineano poi che nuove
tecnologie possono facilitare
la diversificazione delle fonti
energetiche, ridurre la do-
manda di energia e fornire
metodi meno inquinanti e più
sicuri a sostegno della sicurez-
za degli approvvigionamenti
energetici.

L'Europa di carta 

Il “Centro Studi per il Proget-
to europeo”, analizzando
quanto l’opinione pubblica di
vari paesi esprime in merito al
progresso del progetto euro-
peo, si propone di mettere in
luce il paziente lavoro di una
Europa che si va costruendo a
fatica, e con molta lentezza
rispetto alle aspirazione dei
suoi padri fondatori alla fine
della Seconda guerra mondia-
le. 
Il sito del Centro Studi, libera-
mente consultabile all’indiriz-
zo www.europressresearch.eu,
presenta ogni quindici giorni
una mappa analitica di quan-
to pubblicato in tema di Eu-
ropa dalla stampa dei paesi
indicati, e ogni due mesi una
valutazione sui trend dell’o-
pinione pubblica in ciascuno
di quei paesi per quanto ri-
guarda la questione europea.
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li “focus” sulle più importan-
ti questioni che vengono via
via dibattute in Europa e
non solo. 
Ogni anno una sintesi argo-
mentata di questo lavoro
confluisce in un volume,
quest'anno intitolato "L'Eu-
ropa di carta. Stampa e opi-
nione pubblica in Europa nel
2007", dove in forma sinte-
tica, ma con puntualità e ri-
gore, si compie un’analisi
dell’apporto che il dibattito
intellettuale e politico svol-
to attraverso la stampa di
ciascun paese offre all’evo-
luzione della coscienza civi-
le europea ed alla crescita di
una fondata e condivisa “co-
mune identità europea”.
L’analisi conclude che il 2007
è stato a suo modo un anno
importante per l’Europa: si
è lavorato per superare l’im-
passe della bocciatura del
progetto di costituzione eu-
ropea, approdando infine al
cosiddetto mini-trattato di
Lisbona, che ha comunque
disegnato un nuovo scena-
rio di governance per l’Unio-
ne allargata a 27 paesi.
Soprattutto la prospettiva di
un Presidente dell’Unione
Europea eletto per un man-
dato di due anni e mezzo e
di un Alto Rappresentante
per la politica estera sono
sembrate innovazioni che
potrebbero segnare una
svolta significativa nello svi-
luppo di un nuovo soggetto
politico sul piano internazio-
nale.
La sintesi argomentata di
quest’anno ripercorre l’an-
damento del dibattito sulle
questioni europee compar-
so nel corso del 2007 sulla
stampa di Italia, Francia, Ger-
mania, Spagna, Gran Breta-
gna, Austria, Belgio, e per la
prima volta di Danimarca,

Svezia, Norvegia e Russia. 
In un’epoca di globalizzazio-
ne come l’attuale, si è volu-
to allargare l’orizzonte di in-
dagine alla Russia che costi-
tuisce un importante e com-
plicato ’confine’ della storia
europea. Non solo per la sto-
ria di quei paesi che, ora eu-
ropei, ne facevano integral-
mente parte, ma anche per-
ché importante mercato per
i prodotti europei e fornito-
re essenziale per gli approv-
vigionamenti energetici.
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Si rafforza 
la presenza ENEA 

in ITER

L’Agenzia europea Fusion for
Energy, che ha sede a Barcel-
lona, ha nominato Paola Ba-
tistoni, ricercatrice ENEA, In-
dustrial Liaison Officer di ITER
per l’Italia.
ITER è un reattore a fusione
sperimentale alla cui realizza-
zione collaborano Europa,
Giappone, Stati Uniti, Russia,
Corea, Cina e India. La realiz-
zazione di ITER è iniziata nel
2007 con la preparazione del
sito europeo di Cadarache in
Francia, e proprio in questi me-

dall’Italia

Si rafforza 
la presenza ENEA 

in ITER

SVIMEZ: Mezzogiorno 
periferia dell’Europa

Presentato il Rapporto
Energia e Ambiente 

si i sette partner stanno av-
viando la costruzione del
reattore. 
ITER sarà una delle maggio-
ri imprese scientifiche inter-
nazionali dei prossimi anni e
rappresenterà un passo de-
cisivo sulla via della realizza-
zione dell’energia da fusio-
ne. La partecipazione a que-
st’impresa mondiale costi-
tuirà un’importante occasio-
ne di crescita per il nostro si-
stema produttivo.
Fusion for Energy, ha il com-
pito di realizzare e fornire il
contributo europeo, che in-
clude alcuni dei componen-
ti più importanti del reatto-
re e dei relativi impianti, e
gli edifici che li ospitano. A
questo scopo, Fusion for
Energy emetterà in Europa
gare per servizi e forniture
per un valore totale di circa
2 miliardi di euro nei prossi-
mi 10 anni. 
In Italia, grazie anche all’in-
tensa attività di ricerca svol-
ta sulla fusione, in primo
luogo in ENEA, sono cre-
sciute competenze indu-
striali su tecnologie specifi-
che che permettono oggi al
nostro Paese di poter par-
tecipare alla costruzione di
ITER, in particolare nei set-
tori dei magneti supercon-
duttori, dei componenti
esposti ad elevati flussi di
calore, dei componenti
meccanici di grandi dimen-
sioni ad elevata precisione,
dei sistemi per controllo e
telemanipolazione, dei si-
stemi di riscaldamento au-
siliari e diagnostici, e dell’e-
lettronica di potenza. Una
cospicua parte delle attività
del progetto vedrà coinvol-
ti anche i settori più tradi-
zionali, come ad esempio
l’edilizia e la relativa im-
piantistica
L’Industrial Liaison Officer

dovrà promuovere la parte-
cipazione dell’industria ita-
liana alla realizzazione di
ITER con una molteplicità di
azioni, dalla diffusione del-
le informazioni sulle gare, al-
la fornitura di supporto tec-
nico alla comprensione del-
le specifiche tecniche, al
coordinamento e opportuno
collegamento tra le imprese
italiane e Fusion for Energy.

SVIMEZ:
Mezzogiorno 

periferia 
dell’Europa

Un Mezzogiorno che non
riesce a tenere il lento passo
dell’economia settentriona-
le, e che da sei anni consecu-
tivi cresce meno del Centro-
Nord; un’area periferica, “un
non-sistema infrastrutturale
socialmente statico”, dove
cresce il rischio di povertà e
dove i disoccupati scompaio-
no dalle statistiche. È questa
la fotografia che emerge dal
Rapporto sull’economia del
Mezzogiorno 2008, “triste
fotografia, in bianco e nero”
come l’ha definita Nino No-
vacco, presidente SVIMEZ, al-
la presentazione del Rappor-
to a Roma il 18 luglio. 
Nel 2007 il Sud è cresciuto
dello 0,7%, un punto di me-
no rispetto al Centro-Nord e
in calo di 0,4 punti percen-
tuali rispetto allo scorso an-
no. 
Il quadro diventa sconsolan-
te se confrontato con le di-
namiche economiche degli
altri paesi europei. Dal 2000
al 2007 il tasso di crescita
dell’economia meridionale è
stato del 2%, un dato molto
lontano da quello spagnolo
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se umane e della ricerca
scientifica) è stato costruito
un indice di competitività
che conferma in modo evi-
dente la debolezza del Mez-
zogiorno. 
E le aree urbane, “in altre
aree europee veri motori
dello sviluppo, luogo dove si
concentrano le funzioni di-
rezionali e innovative, i mer-
cati e le risorse più qualifica-
te”, diventano invece al Sud
“luoghi di disagio e di svan-
taggio, dove le donne sono
escluse dal mondo del lavo-
ro, le emergenze ambienta-
li e le sperequazioni sociali
sono più forti”. 
Sul fronte della ricerca pesa
la scarsità di laureati nelle di-
scipline scientifiche: dal
10,4% di laureati sulla popo-
lazione adulta in Sardegna
ai 10,8% della Sicilia. Per tro-
vare in Europa il successivo
valore più basso dovremo
andare in Extremadura, Spa-
gna, con il 21%. 
Non va meglio neanche ri-
guardo alla spesa per ricer-
ca e sviluppo in percentuale
del PIL: rispetto a un valore
medio Ue dell’1,8%, a parte
l’1,2% della Campania, tut-
te le regioni meridionali so-
no sotto il punto percentua-
le, fino allo 0,4% del PIL del-
la Calabria. 
“In un contesto sempre più
globalizzato servono politi-
che industriali di reale svilup-
po del Sud” ha detto il diret-
tore SVIMEZ Riccardo Pado-
vani “ma servono soprattut-
to attori che sappiano utiliz-
zare le risorse per poter at-
trarre capitali esteri e co-
struire poli di eccellenza.
Speriamo che la nuova agen-
zia nazionale per attrarre in-
vestimenti e sviluppo di im-
presa (l’ex Società Sviluppo
Italia) operi in modo effica-

ce con compiti più definiti ri-
spetto alla precedente ve-
ste”. 

Presentato
il Rapporto

Energia
e Ambiente 

Il 31 luglio è stato presentato
a Roma dall’ENEA il Rappor-
to Energia e Ambiente 2007
giunto alla sua IX edizione.
Erano presenti, tra gli altri, i
sottosegretari Giuseppe Pizza
(Ricerca), Roberto Menia (Am-
biente) e Ugo Martinat (Svi-
luppo economico), i Presiden-
ti di Commissione del Senato
Guido Possa (Istruzione) e Ce-
sare Cursi (Industria).
Il Presidente dell’ENEA Luigi
Paganetto, nell’introdurre i la-
vori della giornata, ha messo
in evidenza l’insufficienza de-
gli investimenti italiani in Ri-
cerca e Sviluppo nel settore
energetico-ambientale, se
confrontati con i principali
paesi europei. Un pesante
handicap se si vuole parteci-
pare con successo alla gara
tecnologica che si è aperta in
Europa su fonti rinnovabili, ef-
ficienza energetica e nuclea-
re per realizzare l’innovazio-
ne tecnologica necessaria al
raggiungimento degli obiet-
tivi di riduzione della CO2 e
dei consumi energetici indica-
ti dalla Commissione Europea.
Il rapporto, ha affermato il
professor Paganetto, rileva co-
me in Europa già siano diffu-
samente presenti ricadute po-
sitive sulla competitività indu-
striale e aumenti significativi
dell’occupazione derivanti dal-
lo sviluppo di tecnologie per
la produzione di energia da
fonti rinnovabili e come, al
contrario, nel nostro Paese

(+4,9%), irlandese (+5,5%) e
greco (+6,2%). In questi paesi
sono state proprio le aree de-
boli, per molti anni ai margi-
ni delle direttrici economiche
europee, a rilanciare i proces-
si di crescita interni, come ha
dimostrato il sorpasso spagno-
lo. 
Come negli scorsi anni, conti-
nua il calo dei disoccupati, ma
non tutti i disoccupati hanno
trovato un nuovo lavoro. Una
quota consistente ha smesso
di cercare un’occupazione. 
Negli ultimi dieci anni, dal
1997 al 2007, oltre 600 mila
persone hanno abbandonato
il Mezzogiorno per trasferire
la residenza al Centro-Nord. I
nuovi emigranti, soprattutto
giovani con un titolo di studio
medio-alto e che svolgono
mansioni di livello elevato, so-
no la conferma dell’incapacità
del sistema produttivo meri-
dionale di assorbire manodo-
pera qualificata; alti costi del-
le abitazioni e contratti a ter-
mine spingono a trasferire de-
finitivamente la residenza.
Anche sul fronte degli investi-
menti diretti esteri (che in Ita-
lia rappresentano appena
l’1,8% del PIL contro valori
medi nell’Ue del 3,7%) nel
2006 sono stati concentrati
per appena lo 0,66% al Mez-
zogiorno, contro il 99,34% del
Centro-Nord. 
Tra i vincoli che penalizzano
gli investimenti esteri nell’a-
reasono da annoverare la ca-
renza di infrastrutture, la scar-
sità di servizi alle imprese (ag-
gravata da una burocrazia
inefficiente) e la criminalità
organizzata. 
Il Mezzogiorno risulta, perciò,
ancora troppo poco competi-
tivo. In base a tre indicatori
individuati dalla SVIMEZ (be-
nessere economico, situazio-
ne di partecipazione ed equi-
librio del mercato del lavoro,
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non si siano ancora consolida-
te le condizioni per un decollo
in questo settore.
Riportiamo di seguito una bre-
ve sintesi del Rapporto.
La risposta dell’Unione Europea
alle sfide in materia di energia
e ambiente appare oggi orien-
tata a cogliere le opportunità
derivanti dall’investimento in
nuove tecnologie, con l’obiet-
tivo di far fronte ai vincoli della
dipendenza energetica e della
sostenibilità ambientale, ma an-
che di assicurare la necessaria
competitività per la crescita dei
propri sistemi economici. Sono
queste le linee della strategia
che i paesi europei hanno inte-
so delineare varando, alla fine
del 2007, un “Piano strategico
per le tecnologie energetiche”,
il SET-Plan, un piano ambizioso
in cui sviluppo e diffusione del-
le nuove tecnologie vengono
individuate non solo come ri-
sposta alle sfide dell’energia e
del clima ma come opportunità
strategica di rilancio dell’indu-
stria europea.
Il Rapporto infatti sottolinea co-
me alle questioni dell’approv-
vigionamento, della sicurezza,
del costo dell’energia, si possa
rispondere efficacemente  ren-
dendo più equilibrato l’appor-
to delle diverse fonti, mentre
alle sfide del cambiamento cli-
matico e dell’espansione dei
consumi, sia necessario rispon-
dere non solo con l’efficienza
energetica e con la promozio-
ne delle tecnologie a emissio-
ne zero, ma soprattutto con
l’accelerazione del cambiamen-
to tecnologico. 
Ciò significa un forte impegno
nella ricerca che oggi mostra in
Italia investimenti inadeguati
soprattutto se confrontati con
i maggiori paesi europei. Il ruo-
lo pubblico per il decollo dei
nuovi settori energetici è stato
fondamentale in tutti i paesi
europei che cominciano oggi a

ricavarsi un primo importan-
te spazio competitivo e l’Ita-
lia appare in questo senso dis-
sonante.
Nel nostro Paese, infatti, nel
periodo 2000-2005 si è regi-
strata una contrazione nella
spesa pubblica in R&S energe-
tica, fattore rilevante, oltre
che per la sua valenza specifi-
ca, anche per il valore di indi-
catore di riferimento dell’o-
rientamento strategico della
politica energetica, ambienta-
le e industriale. 
La dimensione e la qualità del-
l’investimento per la Ricerca e
lo Sviluppo sono infatti le con-
dizioni perché la tecnologia
progredisca e l’innovazione si
affermi. L’industria nazionale
e il sistema pubblico e priva-
to della ricerca sono chiamati
in quest’ottica ad un impor-
tante impegno, che assicuri in-
vestimenti certi in questo set-
tore, per il quale le indicazio-
ni europee sono chiare e pres-
santi.
Gli obiettivi UE di riduzione
dei consumi, di aumento del-
le energie rinnovabili e di ri-
duzione dei gas serra sono
certamente difficili da rag-
giungere. Non c’è dubbio
però che senza un impegno
in R&S decisamente più eleva-
to del passato che dia luogo
ad un percorso d’innovazione
e di cambiamento accelerato
delle tecnologie energetico-
ambientali, tali obiettivi risul-
tano pressoché irraggiungibi-
li. 
Molti paesi europei hanno
preso sul serio questa sfida e
gli altri, compreso il nostro, ri-
schiano di esser trascinati in
un processo di cui pagheran-
no i costi senza averne i bene-
fici. Questi ultimi non saran-
no soltanto la CO2 evitata, ma
anche il possesso di tecnolo-
gie che aumenteranno la
competitività di paesi leader

come Germania e UK che da
tempo, ormai, si sono colloca-
ti in questa prospettiva. Chi
non avrà investito in R&S e
nelle nuove tecnologie si tro-
verà, con ogni probabilità, ad
incentivare, pagandone i re-
lativi costi, come già succede
oggi, l’energia da fonti rinno-
vabili e allo stesso tempo ad
importare la relativa tecnolo-
gia dai paesi leader nonché a
pagare il conto, piuttosto sa-
lato, del mancato rispetto de-
gli impegni assunti a livello in-
ternazionale per la riduzione
della CO2. 
Nella convinzione, invece, del-
la virtuosità del percorso indi-
cato dalla Commissione Euro-
pea e delle potenzialità d’in-
novazione indicate in maniera
esplicita con il riferimento ad
una “nuova rivoluzione indu-
striale” che ne potrebbe sca-
turire, nel Rapporto si è volu-
to evitare di procedere per
mere enunciazioni di princi-
pio non sostenute da dati
quantitativi. Si è provato per-
ciò a realizzare, pur nella con-
sapevolezza della opinabilità
dell’esercizio, alcune simula-
zioni delle compatibilità che
devono essere rispettate per
raggiungere nel nostro Paese
gli obiettivi UE, utilizzando un
modello della “famiglia”
Markal. 
Le conclusioni, come accade
per ogni esercizio di simula-
zione, hanno una validità li-
mitata alle ipotesi adottate e
ai legami funzionali previsti
dal modello, che, in questo ca-
so è progettato per individua-
re la soluzione tecnologica
meno costosa per raggiunge-
re gli obiettivi programmati
di riduzione delle emissioni.
Le ipotesi adottate sono quel-
le previste negli scenari IEA
2008, sia per quel che riguar-
da l’evoluzione del prezzo del
petrolio che per l’evoluzione
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gie energetiche. L’evoluzione
dei consumi di energia per il
nostro Paese è stimata tenen-
do conto delle proiezioni demo-
grafiche elaborate dall’ISTAT.
Per il trend di crescita del PIL,
oltre ai dati del recente DPEF,
sono stati adottati trend di cre-
scita in linea con gli andamenti
di lungo periodo della nostra
economia. Gli scenari conside-
rati, in analogia con quelli IEA,
sono quello ACT che prevede
un’accelerazione tecnologica li-
mitata alle tecnologie esisten-
ti o già in fase di sviluppo avan-
zato; quello BLUE che prevede
lo sviluppo di nuove tecnologie
e una riduzione del 50% delle
emissioni; quello ACT+ che è la
combinazione dei due prece-
denti scenari, il primo per il me-
dio e il secondo per il lungo pe-
riodo. 
Gli effetti dell’accelerazione tec-
nologica sulla riduzione delle
emissioni nel medio (2020) e
nel lungo (2040) periodo sono
presentati nella figura 1 che
mostra il contributo previsto
dagli  scenari di accelerazione
tecnologica rispetto allo scena-
rio di riferimento, mentre in fi-
gura 2 è descritta la dinamica
dei relativi investimenti. 
Questi i principali risultati del-
le analisi di scenario:
a) Pur adottando la scelta del-

l’Agenzia Internazionale
dell’Energia di attribuire ri-
lievo all’impiego del carbo-
ne a ragione sia della di-
mensione delle riserve ac-
certate che per la loro acces-
sibilità in molte parti del
mondo, i tempi necessari
per la disponibilità della tec-
nologia “zero emission”
consentono di prefigurarne
la relativa produzione di
energia solo a partire dal
2025, con una quota sul to-
tale che arriva al 9% nel
2040.

b) Il nucleare contribuisce
senz’altro a modificare il
mix energetico e dunque a
rispondere al tema dell’ap-
provvigionamento. Peraltro,
pur partendo dalle indica-
zioni del Governo rispetto
a tempi ed impegno sul nu-
cleare e proiettando in
avanti lo stesso impegno, la
quota del nucleare con tec-
nologia di terza generazio-
ne (considerato che l’opera-
tività della quarta è attesa
non prima di 25-35 anni) ar-
riva a contribuire alla ridu-
zione complessiva delle
emissioni per il 6% nel 2020
e il 10% nel 2040. 

c) Risulta confermata l’impor-
tanza decisiva dell’investi-
mento nelle tecnologie per
l’efficienza energetica e, in

particolare, in quelle per
l’efficienza negli usi finali
dell’energia, perché da tale
investimento dipende, se-
condo la simulazione, il
45% della riduzione delle
emissioni. Gli effetti sono as-
sai differenziati per i diversi
settori. Il residenziale e i ser-
vizi hanno i migliori risulta-
ti (14 e 11%, rispettivamen-
te) seguiti dall’industria al
9%. È importante rilevare
che, secondo la simulazio-
ne, gli investimenti in tec-
nologie per l’efficienza ne-
gli usi finali dell’energia de-
terminano già nel 2020 una
riduzione nella bolletta
energetica dell’ordine di 5
miliardi di euro per anno.

d) Il settore dei trasporti inci-
de in modo significativo sui
consumi energetici (30%
circa) e sulle relative emis-
sioni di gas serra e rispon-
de assai poco (6%) agli in-
terventi tecnologici per ri-
durre consumi ed emissioni
sui motori a combustione
esistenti. D’altra parte, se-
condo le indicazioni che
provengono dalla Commis-
sione Europea, l’introduzio-
ne di motori alimentati a
celle a combustibile e idro-
geno non sembrano pro-
durre effetti significativi pri-
ma del 2030. C’è da chie-

Solare elettrico
4%

Rinnovabili tecniche 
e biocombusibili

13%

Nucleare
6%

CCS
6%

Altre tecnologie
69%

Altre rinnovabili elettriche
6%

2020 2040

Solare elettrico
7%

Rinnovabili tecniche 
e biocombusibili

14%

Nucleare
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56%

Altre rinnovabili elettriche
4%

Figura 1
Contributo di nucleare, CCS e rinnovabili alla riduzione delle emissioni negli scenari di acce-
lerazione tecnologica (rispetto allo scenario di riferimento)
Fonte: elaborazione ENEA
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dersi quale potrebbe essere
il contributo di una massiccia
introduzione di auto “ibri-
de” o addirittura elettriche,
per una traiettoria virtuosa
del sistema dei trasporti che
rimane oggi un problema
centrale per qualsiasi paese.
Infatti i consumi di petrolio
risultano sostanzialmente in-
comprimibili e in crescita co-
stante nonché, per il nostro
Paese, ragione importante di
dipendenza dall’estero.

e) Solare, biomasse, biocombu-
stibili e le altre rinnovabili
raggiungono nelle simulazio-
ni gli obiettivi assegnati dal-
l’Europa. Gli investimenti sul
solare fotovoltaico e termo-
dinamico, già ingenti al 2020
(circa 15 miliardi di euro), su-
perano i 20 miliardi di euro
in ognuno dei due decenni
successivi (figura 2).

f) Gli scenari di accelerazione
tecnologica consentono di
spostare la traiettoria del si-
stema energetico italiano
verso una riduzione delle
emissioni che si avvicina al-
l’obiettivo del 50% di ridu-
zione al 2050 (scenari ACT+
e BLUE).

g) È importante notare che in
nessuno degli scenari di ac-
celerazione la riduzione dei
consumi di energia prima-
ria raggiunge l’obiettivo del
20% che, peraltro, anche se
auspicato dalla Commissio-
ne Europea, non è al mo-
mento vincolante.

Con lo sviluppo delle tecno-
logie per la produzione di
energia da fonti rinnovabili
il positivo impatto sull’am-
biente si accompagna all’in-
tercettazione di mercati ad
elevati tassi di crescita. La di-
namica delle esportazioni
mondiali di beni legati alle
tecnologie per fonti rinnova-
bili di energia mostra infatti
incrementi superiori a quelli
della media dei settori mani-
fatturieri. Tali tendenze risul-
tano ulteriormente rafforza-
te dai dati più recenti sull’e-
spansione del mercato mon-
diale delle rinnovabili anche
in ragione della vertiginosa
ascesa dei prezzi petroliferi
che rende sempre più attrat-
tivo l’investimento in questo
settore.
Il 2007, con 148 miliardi di dol-
lari di nuovi investimenti, mo-

stra infatti un incremento di
quasi il 60% rispetto al 2006.
D’altra parte il 23% della nuo-
va capacità energetica installa-
ta a livello mondiale (31 GW)
è attribuibile a fonti rinnova-
bili e, sempre a livello mon-
diale, le imprese operanti nel
settore delle rinnovabili han-
no rappresentato il 19% di
tutto il capitale finanziario ad-
dizionale che si è riversato sul
settore energetico.
Nei paesi europei in cui la
produzione di tecnologie per
le rinnovabili si è andata con-
solidando, la dinamica espan-
siva dell’occupazione e del
fatturato è emersa in tutta
evidenza nel periodo 2000-
2005, spesso in contrapposi-
zione alla contrazione dell’at-
tività produttiva che ha diffu-
samente investito il compar-
to manifatturiero.  Da questo
contesto l’Italia sembra tutta-
via distaccarsi, manifestando
un’evidente debolezza com-
petitiva rispetto alle perfor-
mance europee e presentan-
do, almeno per ora, deboli
presupposti per la costruzio-
ne di una nuova capacità
competitiva in quest’ambito.
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Figura 2
Dinamica di sviluppo degli investimenti in nucleare, CCS e solare nello scenario ACT+ di acce-
lerazione tecnologica
Fonte: elaborazione ENEA
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Indagine conoscitiva 
del Senato sulla

fusione nucleare 

Promossa dalle Commissioni
7a e 10a riunite, il 10 luglio, si
è svolta al Senato l’audizione
del Presidente dell’ENEA, Lui-
gi Paganetto, nell’ambito del-
l’indagine conoscitiva sulle ri-
cerche italiane relative alla fu-
sione nucleare.
Nell’evidenziare la centralità
della fusione nucleare, che
rappresenta la risposta per
fronteggiare le sfide energe-
tiche del millennio, il profes-
sor Paganetto ha illustrato la
roadmap, elaborata dalla co-

munità scientifica, che indi-
vidua quale passaggio fon-
damentale la macchina ITER,
il cui progetto coinvolge, ol-
tre all’Europa, anche gli al-
tri paesi tecnologicamente
avanzati. Il progetto, che ha
un contributo europeo pari
al 50%, è partito nel 1992 e
recentemente è stato asse-
gnato all’Europa il sito in cui
è iniziata la costruzione del-
la macchina.
La durata della sperimenta-
zione è prevista in 10 anni e
il passo successivo è la realiz-
zazione di DEMO, il reatto-
re prototipo mediante cui
verificare la possibilità di
produrre in maniera conti-
nua l’energia a livello indu-
striale. 
Considerata l’importanza di
accelerare la realizzazione
di impianti sperimentali per
la produzione di energia
elettrica da fusione è in cor-
so una valutazione circa la
possibilità di mettere a pun-
to un impianto dimostrati-
vo cosiddetto “early-DE-
MO”. 
Paganetto ha ricordato che
nel progetto l’ENEA rappre-
senta l’Associazione italiana
per la fusione, in qualità di
coordinatore nazionale, cui
fanno capo anche il consor-
zio RF, il CNR di Milano e al-
tri partner, per un totale di
oltre 500 ricercatori inpegna-
ti. In particolare ha illustra-
to le attività sulla fusione,
come ad esempio lo svilup-
po delle tecnologie del rela-
tivo reattore, nonchè la col-
laborazione con Ansaldo Ri-
cerche in relazione alla co-
struzione della componente
tecnologica necessaria per la
macchina ITER oltre alle nu-
merose collaborazioni con
l’industria sul tema della su-
perconduttività rispetto al
quale auspica la conclusione

di un accordo per consenti-
re la partecipazione ad una
iniziativa internazionale. Ha
quindi illustrato il program-
ma IGNITOR sullo studio spe-
rimentale della reazione di
fusione del plasma, l’accor-
do di cooperazioe interna-
zionale denominato Broader
approach, di integrazione a
ITER, e il programma FAST
per anticipare gli scenari
operativi di ITER e DEMO,
una infrastruttura di ricerca
ad alto livello di innovazio-
ne.
La speranza è che si possa in-
nescare un circuito virtuoso
tra gli enti e il tessuto indu-
striale che convergono su un
progetto specifico, e che il
Parlamento sostenga l’inizia-
tiva.

Ricerca 
e formazione 
sulle scienze 

marine

Da lungo tempo il Centro
ENEA di S.Teresa (Lerici) è
coinvolto in iniziative di for-
mazione a livello nazionale
ed internazionale su temati-
che legate all’ambiente ma-
rino. 
Molti studenti stranieri sono
ospiti presso i suoi laborato-
ri, nell’ambito di programmi
di formazione ENEA, ICTP-
TRIL (Training and Research
in Italian Laboratories) e
IAEA. Nell’ambito di conven-
zioni con le Università italia-
ne, i laboratori sono aperti
a studenti di corsi di laurea
e dottorato. Corsi di perfe-
zionamento e specializzazio-
ne post-universitari, con la
partecipazione di docenti
provenienti da prestigiose
istituzioni nazionali ed inter-
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nazionali, si sono tenuti per
diversi anni durante la stagio-
ne estiva. 
Dal prossimo anno si intende
dare continuità a queste atti-
vità con la costituzione, in col-
laborazione con istituzioni na-
zionali ed internazionali, di
una Summer School che af-
fronti, ad anni alterni, tema-
tiche relative alle interazioni
mare-atmosfera-clima ed alle
strategie e metodologie per
la conservazione e gestione
delle risorse e della biodiver-
sità. Nel corso estivo del 2009
si affronterà proprio quest’ul-
tima tematica. 
L’iniziativa è stata illustrata il
17 luglio presso il Centro di
S.Teresa in un workshop che
ha fornito una panoramica
delle attività scientifiche che,
inquadrate nell’ambito inter-
nazionale, vengono svolte nel
Mar Ligure da ENEA e dagli
altri Enti di ricerca presenti nel
territorio spezzino.
Il workshop ha costituito
inoltre l’occasione per inau-
gurare il “Museo del Centro
Ricerche Ambiente Marino”
allestito presso il Centro
ENEA.

Incontrarsi 
su energia

e ambiente

Con la manifestazione
“ON/OFF - Incontrarsi su ener-
gia e ambiente”, una tre gior-
ni che si è tenuta a Frascati dal
30 giugno al 2 luglio 2008, l’E-
NEA ha voluto promuovere un
efficace sistema di comunica-
zione tra mondo della ricerca,
università, imprese e società
civile, per diffondere e condi-
videre una corretta informa-
zione scientifica e un modello
sostenibile di sviluppo.

Nella cittadina dell’area tu-
scolana, che vede concentra-
ti i maggior numero di Enti
di ricerca italiani, l’evento ha
inteso porre in primo piano
non solo i temi della ricerca
e dell‘energia ma anche le ri-
cadute economiche, sociali
ed ambientali ad essi colle-
gate, allo scopo di avvicina-
re il grande pubblico alle
questioni più urgenti e sen-
sibili della nostra società. 
Nell’ambito della mifestazio-
ne, oltre alle visite ai labora-
tori del Centro Ricerche
ENEA, mostre, concerti e se-
minari economici su finanza,
investimenti e politiche glo-
bali (nell’ambito del XX Vil-
la Mondragone Internatio-
nal Economics Seminar), si
sono svolti incontri e rifles-
sioni con il pubblico nella
piazza principale di Frascati.
Il tema su chi rimane indie-
tro quando si coniuga ener-
gia e sviluppo, quello legato
alla scelta nucleare libera da
pregiudizi, il conflitto tra
spinta ai biocarburanti e svi-
luppo alimentare, sono sta-
ti i temi dibattuti con passio-
ne e, per quanto possibile,
chiarezza da esperti, mana-
ger, politici e consumatori.
Così come è avvenuto nell’in-
contro a più voci su quanto
costa l’energia e chi effetti-
vamente la paga, al quale
hanno partecipato Tullio Fa-
nelli (Autorità per l’Energia
elettrica e il Gas), Paolo Lan-
di (Adiconsum), Bruno Ta-
bacci, Jean Pierre Tallon, Sal-
vatore Zecchini.

Trattamento 
dei reflui caseari

Presso il Burrificio Tre Ron-
dini di Eboli (SA), è entrato

in funzione da poche setti-
mane il primo prototipo di
impianto che valorizza i re-
flui caseari mediante la pro-
duzione in situ di un con-
centrato destinato all’ali-
mentazione zootecnica. Si
tratta della prima applica-
zione industriale di una tec-
nologia ENEA (brevetto
n.RM2003A000114) che, at-
traverso il processo di con-
centrazione del siero, con-
sente anche un notevole re-
cupero di energia sotto for-
ma di acqua calda.
Questa tecnologia, partico-
larmente adatta ai caseifici
di piccole e medie dimensio-
ni diffusi soprattutto nel Sud
Italia, è stata recentemente
concessa per la valorizzazio-
ne commerciale in licenza al-
la Società Tecnobios srl di
Campagna (SA).
Mentre nel Nord Italia gli in-
genti quantitativi di siero,
derivanti dalla produzione
di parmigiano, provolone e
gorgonzola, sono destinati
ai numerosi allevamenti
zootecnici, soprattutto di
suini, nel meridione il siero
e la scotta sono utilizzati so-
lo in parte in questo modo
per la scarsa presenza e/o la
ridotta dimensione del set-
tore zootecnico, con conse-
guenti problemi per lo smal-
timento. Spesso l’onere del-
lo smaltimento di questi re-
flui grava attualmente solo
sui caseifici ed è stimato da
4 a 6 euro per metro cubo di
siero. 
La tecnologia ENEA, per la
sua facilità di impiego e di
inserimento nei caseifici di
piccole e medie dimensioni,
viene incontro alle esigenze
di innovazione, competiti-
vità e sostenibilità ambien-
tale di un settore produtti-
vo di grande importanza
economica e sociale.
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I 40 anni del Club
di Roma

La popolazione umana all’ini-
zio del 1900 ammontava a 1,6
miliardi e le previsioni affer-
mano che raggiungerà 9,1 mi-
liardi entro il 2050. Global-
mente vi sono oltre 2 miliardi
di persone che presentano li-
velli di utilizzo di energia e di
risorse con stili di vita consu-
mistici. I sistemi naturali pre-
sentano evidenti segnali di
profonda sofferenza di que-
sto impatto e l’impronta eco-
logica dell’umanità sta ogni
anno sorpassando la biocapa-
cità produttiva della natura. 
In questa situazione diventa
molto importante interrogar-

si sul futuro della società
umana sul nostro pianeta e
sulle possibilità di indirizza-
re i nostri modelli di svilup-
po socio-economico su per-
corsi di sostenibilità rispetto
agli attuali.
Quest’anno cade il centena-
rio della nascita di Aurelio
Peccei, il fondatore del Club
di Roma, la struttura inter-
nazionale che ha avviato il
dibattito mondiale sui limi-
ti della crescita umana, ma-
teriale e quantitativa, in un
mondo dai limiti biofisici
definiti. Il primo rapporto
voluto dal Club, fu il famo-
sissimo “The Limits to
Growth”, realizzato dal pre-
stigioso MIT (Massachusetts
Institute of Technology) che
ancora oggi costituisce un
punto di riferimento inelu-
dibile per chiunque si occu-
pi dei problemi del nostro
futuro. 
Il 2008 è anche il 40° anni-
versario del Club di Roma,
nato a seguito di una riunio-
ne, convocata nel 1968 da
Peccei presso l’Accademia
dei Lincei, tra esperti inter-
nazionali accomunati dalla
preoccupazione per il nostro
futuro. 
Nell’occasione, e per fare il
punto sulle migliori cono-
scenze che abbiamo sin qui
acquisito sul funzionamento
del nostro pianeta e sulla re-
lazione tra specie umana e
sistemi naturali, una grande
conferenza pubblica ha riu-
nito diverse centinaia di par-
tecipanti all’Auditorium di
Roma, il 16 e 17 giugno. La
conferenza, dal tema “Stra-
tegie per un pianeta soste-
nibile“, ha analizzato le que-
stioni critiche mondiali e stu-
diato i loro collegamenti e
implicazioni per il futuro,
sulla base dei contributi di
eminenti figure del mondo

della scienza, della politica,
di quello accademico, delle
imprese e della società civi-
le. 
Le questioni di fronte alla
comunità mondiale sono
sempre più urgenti, ma l’u-
manità non ha mai avuto
maggiore capacità e risorse
per affrontare le sfide futu-
re. Queste capacità di cono-
scenze, abilità, organizza-
zione, tecnologia e impe-
gno possono essere mobili-
tate in pratica per risolvere i
problemi che ci minacciano
e per creare un mondo mi-
gliore per le generazioni fu-
ture. 

Città e fonti 
d’energia

La crescita dei consumi ener-
getici che si registra soprat-
tutto nelle città, le spese
sempre più alte a cui le am-
ministrazioni locali sono co-
strette per il funzionamento
delle infrastrutture, impon-
gono la ricerca di un nuovo
approccio nella pianificazio-
ne e nella gestione dell’as-
setto urbano. Lo ha ricorda-
to il Vicepresidente dell’E-
NEA, Cristina Battaglia, in-
troducendo i lavori del
workshop “La città e la for-
ma dell’energia”, che si è
svolto a Roma il 3 luglio. 
L’ENEA intende promuovere
attraverso le proprie attività
una visione integrata e siner-
gica tra efficienza energeti-
ca, nuove tecnologie e cul-
tura progettuale. 
Come già accaduto in alcu-
ne realtà del Nord Europa,
anche nel nostro Paese è de-
stinata ad affermarsi un’idea
di città influenzata dall’uti-
lizzo delle fonti rinnovabili
e dall’integrazione delle
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nuove infrastrutture energe-
tiche nel tessuto cittadino. In
questa prospettiva, gli obiet-
tivi di abbattimento delle
emissioni e di riduzione dei
consumi possono contribuire
in maniera significativa a cam-
biare il volto dei centri abita-
ti. 
Le energie rinnovabili stan-
no progressivamente entran-
do nello specifico urbano ma
il processo in Italia è tuttavia
troppo lento rispetto agli im-
pegni energetico-ambienta-
li assunti in sede comunita-
ria.
Per dare carattere di pervasi-
vità all’uso delle energie rin-
novabili è perciò necessario
che il loro apporto diventi
strutturale, contribuendo a
ridisegnare la forma della
città per mutarla da spazio
passivo, attraversato dall’in-
frastruttura energetica, a
campo attivo, diventando es-
sa stessa infrastruttura ener-
getica.
Tra gli intervenuti al conve-
gno, l’architetto Paolo Soleri
(ved. Energia Ambiente e In-
novazione, N. 3/2008, pagg.14-
21), ha illustrato le sue città, o
meglio le sue arcologie, agglo-
merati a totale sviluppo tridi-
mensionale, in cui prevalgono
i principi di compattezza, mi-
niaturizzazione, densità, ri-
sparmio del territorio, uso del-
le fonti di energia rinnovabi-
le e riciclo. E tra gli esempi di
queste città-laboratorio ci so-
no: Arcosanti, su un altopiano
desertico dell’Arizona; Mesa
City, che non si mimetizza nel
paesaggio, ma instaura un
confronto con la natura; Hy-
perbuilding (2000), città-edifi-
cio alto 1000 metri, che si pro-
pome di preservare il territo-
rio integrando tecnologie at-
tive e passive per la produzio-
ne di energia e per la regola-
zione del microclima interno.

Gestione 
sostenibile 

dei rifiuti

La gestione dei rifiuti riveste
un ruolo significativo nella
definizione di una strategia
ambientale sostenibile. I mo-
delli di gestione integrata
dei rifiuti pongono come
proprio obiettivo non solo la
prevenzione e la riduzione
dell’impatto ambientale con-
nesso al ciclo di gestione, ma
anche il miglioramento com-
plessivo del sistema “uomo-
ambiente” ed un uso più so-
stenibile delle risorse.
La riduzione della produzio-
ne dei rifiuti e della loro pe-
ricolosità costituisce un ele-
mento fondamentale della
politica integrata di tali pro-
dotti, ma urgono in ogni ca-
so azioni che incoraggino il
riciclaggio e il recupero dei
rifiuti.
Le tecnologie per la gestio-
ne sostenibile dei rifiuti so-
no state al centro del
Workshop ENEA, il 18 giu-
gno scorso, in un momen-
to quanto mai opportuno
per focalizzare l’attenzio-
ne del mondo della ricerca
e dell’impresa su questa te-
matica.
Per assicurare un elevato li-
vello di protezione dell’am-
biente, la gestione sosteni-
bile dei rifiuti deve prevede-
re l’adozione di una serie di
azioni che incoraggino il ri-
ciclaggio dei rifiuti e il recu-
pero di energia dalla loro
termodistruzione.
L’ENEA, con il progetto Tec-
nologie per la gestione so-
stenibile dei rifiuti, si pone
l’obiettivo strategico della
diffusione di tecnologie in-
novative per il recupero di

materia ed energia da rifiuti
e della validazione tecnico-
economica delle sinergie ot-
tenibili dall’integrazione dei
trattamenti di differenti flus-
si di rifiuti urbani e speciali.
Le attività sperimentali allo
studio in ENEA riguardano i
principali processi di termo-
valorizzazione (combustio-
ne, pirolisi e gassificazione),
oltre che una serie di proces-
si di stabilizzazione dei rifiu-
ti e di trattamento di reflui
civili e industriali. 
Le ricerche sviluppate sui
processi termici hanno già
prodotto ottimi risultati. 
L’impiego del syngas presen-
ta notevoli prospettive ap-
plicative, a livello di tratta-
mento combinato di diffe-
renti tipologie di rifiuti, di
produzione distribuita e
combinata di energia elettri-
ca e calore, di sistemi avan-
zati di produzione dell’ener-
gia (celle a combustibile).
Un ulteriore obiettivo è la di-
mostrazione della sostenibi-
lità dei sottoprodotti del
processo di trattamento ter-
mico, quali il residuo solido
detto “char” che può essere
valorizzato come fonte di
carbonio per la produzione
di materiali ad alto valore
aggiunto. E, in questo cam-
po, particolare attenzione
viene rivolta al “char” da
pneumatico che, oltre al car-
bonio, possiede già parte
della silice necessaria alla sin-
tesi di materiali ceramici. 

Comprare Verde

Alla Fiera di Cremona il 9 e
10 ottobre 2008 CompraVer-
de-BuyGreen, Forum Inter-
nazionale degli Acquisti Ver-
di, darà spazio e visibilità a
politiche, progetti, beni e



Eventi

ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/2008 
92

c
ro

n
a
c
h
e servizi di Green Procurement

pubblico e privato (2a edizio-
ne).
“Comprare Verde” significa
operare scelte di acquisto di
beni e servizi valutando l’im-
patto ambientale da questi
generato nel corso del loro in-
tero ciclo di vita, e preferen-
do prodotti sostenibili ed eco-
compatibili. Un’attenzione
sempre più centrale nella po-
litica ambientale europea e
nazionale, che vede negli “ac-
quisti verdi” uno strumento
strategico per il consumo e la
produzione sostenibili. In tal
senso gli enti pubblici sono di
fatto tra i principali soggetti
coinvolti; e a questo sollecita il
Piano d’Azione Nazionale per
il Green Public Procurement,
di recente approvazione in
Italia. Ma anche il sistema eco-
nomico è oggi chiamato a
scelte rispettose dell’ambien-
te. 
Articolato in un programma
culturale di alto livello e in una
qualificata area espositiva,
CompraVerde-BuyGreen è
promosso da Provincia di Cre-
mona, Coordinamento Nazio-
nale delle Agende 21 Locali
Italiane, CONSIP, Regione Lom-
bardia, insieme a Ecosistemi-
SDI Group e Adescoop-Agen-
zia dell’Economia Sociale sc.
Per informazioni: 
www.forumcompraverde.it.,
segreteria@forumcompraver-
de.it., rel.istituzionali@forum-
compraverde.it.

Protezione 
delle infrastrutture 

critiche

Lo scorso 5 giugno è stata va-
rata la Direttiva Europea sul-
l’identificazione e designazio-
ne delle Infrastrutture Criti-

che Europee e sulla valuta-
zione della necessità di mi-
gliorarne la protezione, in vi-
sta della preparazione di una
strategia globale per la pro-
tezione delle Infrastrutture
Critiche.
Con questa definizione si in-
tendono tutti quei servizi es-
senziali per il benessere del-
la popolazione, la sicurezza
nazionale, il buon funziona-
mento del Paese e la sua cre-
scita economica, ossia il siste-
ma elettrico ed energetico,
le varie reti di comunicazio-
ne, le reti e le infrastrutture
di trasporto persone e mer-
ci (aereo, navale, ferroviario
e stradale), il sistema sanita-
rio, i circuiti economico-fi-
nanziari, le reti a supporto
del Governo, delle Regioni
ed enti locali, quelle per la
gestione delle emergenze.
La migliorata qualità dei ser-
vizi erogati, tuttavia ha in-
dotto nuove ed impreviste
vulnerabilità, legate all’estre-
mizzazione dei fenomeni cli-
matici, alla tormentata situa-
zione socio-politica mondia-
le e alle minacce terroristi-
che.
Un’azione efficace di prote-
zione delle Infrastrutture ri-
chiede, soprattutto, un’in-
tensa attività di studio e ana-
lisi dei fenomeni di interdi-
pendenza tra le infrastruttu-
re stesse, attività possibile so-
lo se si possiedono validi
strumenti di modellistica,
analisi e simulazione e dei la-
boratori di prova. 
Lo studio di fattibilità di una
piattaforma di simulazione
delle Infrastrutture Critiche
utilizzabile in tutti i Paesi
dell’Unione Europea costitui-
sce l’obiettivo del Progetto
DIESIS (Design of an Intero-
perable European federated
Simulation network for Cri-
tical InfraStructures), finan-

ziato nell’ambito del VII Pro-
gramma Quadro. 
ENEA prende parte all’inizia-
tiva, in partnership con ICL
(Imperial College London),
Fraunhofer IAIS (Institute for
Intelligent Analysis and
Information Systems), TNO
(Netherlands Organisation
for Applied Scientific Resear-
ch) e CRIAI (Consorzio Cam-
pano di Ricerca per l`Infor-
matica e l`Automazione In-
dustriale).
Il progetto DIESIS intende
gettare le basi per la realiz-
zazione di una e-Infrastruc-
ture denominata EISAC (Eu-
ropean Infrastructures Simu-
lation and Analisys Centre),
una piattaforma per la simu-
lazione, in grado di fornire
ipotesi non approssimative
sugli scenari di un sistema
complesso come quello del-
le infrastrutture critiche.
Il progetto DIESIS, che avrà
una durata biennale, verrà
attuato gradualmente attra-
verso il raggiungimento di
vari obiettivi quali l’analisi
dei requisiti, lo sviluppo di
regole formali, la progetta-
zione di una architettura ICT
distribuita, la implementa-
zione di un prototipo e la
valutazione del suo impatto
organizzativo e gestionale. 
La partecipazione al proget-
to DIESIS rafforza la posizio-
ne di leadership nazionale
dell’ENEA nelle iniziative di
ricerca nel campo della Pro-
tezione delle Infrastrutture
Critiche.
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Il rebus energetico 

Alberto Clò
Il Mulino, marzo 2008, 
232 pagine, euro 15

Un rebus. Alberto Clò, profes-
sore di Economia industriale
ed Economia dei servizi pub-
blici all’Università di Bologna,
direttore della rivista “Ener-
gia”, già Ministro dell’Indu-
stria e del Commercio Estero
negli anni 1995-1996, usa
questo termine per descrive-
re nel suo ultimo libro il mer-
cato mondiale dell’energia,
un mercato di complicatissi-
ma interpretazione in quan-
to determinato da una molte-

plicità di fattori che hanno
raggiunto un punto di criti-
cità nello stesso arco tempo-
rale, facendo di quella ener-
getica una questione squisi-
tamente politica, attinente
sia alla sicurezza nazionale
che alle relazioni internazio-
nali, con inevitabili tensioni
tra paesi consumatori e pae-
si produttori. Il prezzo del
petrolio, la guerra dei ga-
sdotti, la fame di energia
delle economie asiatiche, gli
stili di vita dei paesi ricchi, le
emissioni di gas serra, il cam-
biamento climatico: la solu-
zione del rebus non è affat-
to semplice, ma è tuttavia
possibile, interpretando in
maniera corretta tutti gli ele-
menti, nessuno escluso, che
compongono il quadro, ov-
vero le riserve, le scorte, gli
investimenti, ma anche i fat-
tori geopolitici, gli orienta-
menti dell’opinione pubbli-
ca e le scelte dei governi. Il
problema più serio è che
questo rebus va comunque
decifrato nel minor tempo
possibile per evitare al pia-
neta problemi ancora più
gravi di quelli che è costretto
attualmente a sopportare. 
Nei prossimi anni, infatti, la
crisi energetica rischia di ag-
gravarsi con un costo sempre
più insostenibile per l’econo-
mia mondiale. La crisi è de-
terminata da un lato da un
continuo aumento della do-
manda, causato dal persi-
stente incremento dei con-
sumi da parte delle potenze
emergenti, Cina ed India su
tutte, dall’altro da un vuoto
di investimenti. Per di più, la
crisi energetica è soprag-
giunta nel momento in cui i
sistemi occidentali (ed euro-
pei in particolare) si trovava-
no a metà strada nella loro
transizione dallo Stato al
mercato, col rischio di som-

mare le inefficienze dell’uno
a quelle dell’altro.
Negli Stati Uniti, ricorda l’au-
tore, l’ultima centrale nu-
cleare risale al 1978, l’ultima
raffineria al 1976 e le 500
centrali a carbone che ali-
mentano la metà della pro-
duzione elettrica hanno
un’età media di 35 anni. E
l’Europa non sta certamen-
te meglio. Per fronteggiare
questa emergenza è neces-
sario dunque puntare sugli
investimenti in tutte le filie-
re energetiche, adeguando
così l’offerta mondiale di
energia e bloccando la ten-
denza all’aumento dei prez-
zi, attualmente una delle
principali cause dell’instabi-
lità dell’economia mondiale.
Secondo l’autore, consape-
vole del fatto che non esisto-
no soluzioni semplici a pro-
blemi complessi, è necessa-
rio sgomberare il campo da
tanti luoghi comuni: che le
risorse fossili siano prossime
ad esaurirsi, che quelle rin-
novabili siano la panacea
d’ogni male, che la ripresa
del nucleare sia a portata di
mano, che risparmiare ener-
gia sia più virtuoso che pro-
durla, per arrivare a quei
compromessi che consento-
no di compiere passi in avan-
ti significativi.

Piano B 3.0

Mobilitarsi per salvare
la civiltà
Lester R. Brown
Edizioni Ambiente, giugno
2008, 350 pagine, euro 18

L’assunto del volume si può
così sintetizzare: è necessa-
rio per l’intera umanità pen-
sare seriamente a un vero e
proprio Piano B, cioè a per-
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diversi da quelli sin qui perse-
guiti e alle modalità per at-
tuarli concretamente. 
Il primo rapporto al Club di
Roma nel 1972 aveva chiara-
mente indicato l’insostenibi-
lità del nostro modello di cre-
scita economica: l’umanità
non può continuare a prolife-
rare all’attuale ritmo accele-
rato nei cinque settori fonda-
mentali (popolazione, indu-
strializzazione, inquinamen-
to, produzione di alimenti,
consumo delle risorse natura-
li), altrimenti è destinata a
raggiungere i limiti naturali
della crescita entro i prossimi
cento anni. E il risultato più
probabile sarà un improvviso,
incontrollabile declino del li-
vello di popolazione e del si-
stema industriale. 
È possibile, ricorda Gianfran-
co Bologna nell’introduzione,
modificare questa linea di svi-
luppo e determinare una con-
dizione di stabilità ecologica
ed economica in grado di pro-
trarsi nel futuro. La condizio-
ne di equilibrio globale po-
trebbe essere definita in mo-
do tale che vengano soddi-
sfatti i bisogni materiali degli
abitanti della Terra e che
ognuno abbia le stesse oppor-
tunità di realizzare compiuta-
mente il proprio sviluppo
umano. 
Il Piano B di Lester Brown, 36
anni dopo la pubblicazione
del primo rapporto al Club di
Roma, va in questa direzione. 
Dopo due anni dalla pubbli-
cazione del Piano B 2.0 que-
sto aggiornato Piano B 3.0 ha
modificato il sottotitolo, pas-
sando da “Una strategia di
pronto soccorso per la Terra”
al più semplice “Mobilitarsi
per salvare la civiltà”.
È questa la sfida da affrontare
di fronte a un mondo che sta
velocemente cambiando.

“Quando il Piano B 2.0 fu
pubblicato, due anni fa, i da-
ti sulla fusione dei ghiacci po-
lari erano preoccupanti. Ora
sono terrificanti. Due anni fa
sapevamo che esistevano un
certo numero di stati sull’orlo
della bancarotta. Ora sappia-
mo che quel numero sta au-
mentando di anno in anno.
Gli Stati che falliscono sono il
segno di una civiltà allo sban-
do”. E si può aggiungere che
due anni fa il petrolio costava
50 dollari al barile, ora ha
toccato 1.140 dollari.
Continuare a costruire distil-
lerie di etanolo per trasfor-
mare i cereali in combustibi-
le per le auto rende il loro
prezzo equivalente a quello
del petrolio: negli Stati Uni-
ti i prezzi del mais sono qua-
si raddoppiati, i prezzi del
grano sono più che raddop-
piati. 
Il carico dei problemi irrisol-
ti aumenta, compresa la co-
stante e rapida crescita del-
la popolazione, l’estensione
delle aree con carenza idri-
ca, la deforestazione, l’ero-
sione del suolo e la deserti-
ficazione: i governi più de-
boli crollano sotto questo
peso crescente. 
Il modello economico occi-
dentale – basato sui combu-
stibili fossili, centrato sull’au-
tomobile e sull’usa e getta –
non potrà certo funzionare
per la Cina. Se non funziona
per la Cina, non funzionerà
per l’India e per altri 3 mi-
liardi di persone dei paesi in
via di sviluppo che stanno
anch’essi inseguendo il “so-
gno americano”. 
In un’economia mondiale
sempre più integrata, nella
quale tutti dipendiamo dallo
stesso grano, petrolio, ac-
ciaio, questo modello non
funzionerà neanche per i
paesi industrializzati. La no-

stra sfida generazionale con-
siste nel costruire una nuo-
va economia, prevalente-
mente alimentata da fonti
energetiche rinnovabili, con
un sistema di trasporti estre-
mamente differenziato e che
riusi e ricicli tutto. 
Ci sono quattro obiettivi
prioritari nel Piano B 3.0: sta-
bilizzare il clima, stabilizza-
re la popolazione, estirpare
la povertà e ripristinare gli
ecosistemi terrestri.
Al centro dei meccanismi di
stabilizzazione del clima vi è
un piano dettagliato per ri-
durre le emissioni di anidri-
de carbonica dell’80% entro
il 2020 al fine di ridurre ai
minimi termini l’innalzamen-
to della temperatura globa-
le. L’iniziativa sul clima ha tre
componenti: aumentare l’ef-
ficienza energetica, svilup-
pare le fonti rinnovabili di
energia ed espandere la co-
pertura forestale terrestre,
mettendo al bando la defo-
restazione e piantando nel-
lo stesso tempo milioni di al-
beri per sequestrare la CO2. 
Il Piano B 2.0 parlava dell’e-
norme potenzialità delle
fonti energetiche rinnovabi-
li, specialmente dell’energia
eolica. Da allora ci sono sta-
te proposte di progetti per
generare elettricità da fonti
come questa in una scala
mai vista per le centrali ba-
sate su fonti fossili. “Per
esempio lo stato del Texas
sta coordinando un vasto
progetto di espansione di
generatori eolici per una po-
tenza fino a 23.000 me-
gawatt di energia elettrica
di nuova produzione, una
quantità pari a quella pro-
dotta da 23 centrali a carbo-
ne. Due anni fa, il concetto
di automobili ibride plug-in
con motore a benzina ed
elettrico era poco più di un’i-
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dea. Oggi cinque produttori
leader di automobili si stanno
orientando verso il mercato
delle ibride, con i primi mo-
delli di auto a plug-in previsti
per il 2010.”
Disponiamo, perciò, delle tec-
nologie per ristrutturare l’e-
conomia energetica mondia-
le e per stabilizzare il clima: la
sfida ora è costruire la volontà
politica per attuarle. 
Ma salvare la civiltà non è uno
sport da spettatori – incalza
Lester Brown - e ciascuno di
noi ha un suo ruolo chiave da
giocare. 
In passato, preoccuparsi per i
nostri figli significava fornire
loro la migliore istruzione e le
migliori cure mediche possibi-
li; oggi se non agiamo veloce-
mente, il mondo dei nostri fi-
gli declinerà economicamen-
te e si disintegrerà politica-
mente. Occorre, perciò, agire:
“raccogliete un gruppo di
amici con orientamenti simili
al vostro e incontratevi con i
politici che vi dovrebbero rap-
presentare. Discutete di per-
ché abbiamo bisogno di alzare
le tasse ambientali e di ridurre
le tasse sui redditi da lavoro.”
Occorre, continua l’autore, in-
serire nei programmi di assi-
stenza internazionale, la scon-
fitta della povertà, la pianifi-
cazione familiare, la riforesta-
zione e lo sviluppo delle ener-
gie rinnovabili, insistere sul-
l’aumento di risorse destina-
te a questi scopi e sul taglio
di quelle destinate al settore
militare. 
Conclude l’autore: “Qualcuno
deve imparare a prendere la
parola per conto dei nostri fi-
gli e nipoti, perché è il loro
mondo che è in pericolo. In
sintesi dobbiamo persuadere
i nostri rappresentanti politici

e i nostri leader a supportare
i cambiamenti delineati dal
Piano B. …Abbiate la pa-
zienza di educarvi sulle te-
matiche ambientali”.

Città ed energia

La valenza energetica 
dell’organizzazione insediati-
va
Paolo De Pascali
FrancoAngeli, 2008, 
pagine 360, euro 28,00

L’attenzione che le vicende
petrolifere richiamano sul
mondo dell’energia non è
certamente eccessiva, in con-
siderazione dei “numeri” e
dei fatti o misfatti, non sem-
pre comprensibili, che si ac-
compagnano a quelle vicen-
de. Perché, restando sostan-
zialmente immutati i costi di
estrazione e di produzione,
i prezzi possono raddoppiare
o triplicare nel giro di pochi
mesi? Dove vanno quei mi-
liardi di dollari che improv-
visamente ci vengono sot-
tratti con quella ascesa dei
prezzi? Ci sono ancora le set-
te “sorelle” e perché un pae-
se cosi strano come l’Arabia
Saudita ha un ruolo centra-
le in queste vicende?
Questi ed altri, tutti interro-
gativi non banali ma che in-
volontariamente concorrono
a far dimenticare che l’ener-
gia non è solo questo e che
se quell’attenzione è dovu-
ta, esiste pur tuttavia uno
squilibrio di attenzione ver-
so quanto sta prima e quan-
to sta a valle. In particolare
verso quella concentrazione
di energia rappresentata dal-
la città intesa come luogo ma

anche come metafora dello
sviluppo dell’umanità. Come
luogo nel quale si concentra
dal 50% al 70% dei consumi
energetici, ma dove si eserci-
ta la convivenza, la socializ-
zazione e l’espressione delle
capacità intellettuali delle
persone e degli aggregati. 
Questo è invece l’oggetto
del libro di Paolo De Pascali.
Scorrono, in una forma tra il
racconto e lo studio, le rela-
zioni tra l’organizzazione fi-
sica e quella funzionale de-
gli insediamenti, tra le mo-
de consumistiche e le solu-
zioni tecnologiche, tra la sto-
ria dei mulini ad acqua e dei
mulini a vento e le microco-
generazioni, tra le necessità
di definire macrocategorie
economiche connesse alla
configurazione urbana e le
programmazioni e le gover-
nance locali, dal caso di Bre-
scia alle esperienze danesi. 
“La città dunque come luogo
in cui si originano i compor-
tamenti derivati dall’evoluzio-
ne dei bisogni, trovando poi
applicazione diffusa all’inter-
no e all’esterno per emulazio-
ne e per imposizione media-
tica di modelli culturali d’ac-
cesso alla vita sociale o al ri-
conoscimento sociale: ”Pre-
valgono naturalmente le te-
matiche settoriali dell’edilizia,
dei trasporti e l’intreccio con
l’urbanistica ma il ricorso agli
andamenti storici e, là dove
più opportuno, ai dati nume-
rici e statistici nonché a un de-
nominatore comune, quale
quello rappresentato dal fat-
tore energia, fanno di questo
libro un opportuno contrap-
peso alle diverse cronache
quotidiane che caratterizza-
no quel fattore. 
(Sergio Ferrari)

Errata corrige
Nel n. 3/2008 della rivista, figura 9 a pag. 58, il valore massimo riportato sull'asse delle ordinate non è 6.000, co-
me erroneamente indicato nell'articolo, ma 2.500.




