
Mentre la Rivista era in stampa, il Ministro dello Sviluppo Economico ha firmato il decreto di com-
missariamento dell’ENEA. Commissario è stato nominato l’Ing. Giovanni Lelli, che aveva già ricoper-
to la carica di Direttore Generale dell’Ente. Con lo stesso decreto viene deciso che l’ENEA, Ente
per le nuove tecnologie, l’energia e l’ambiente è soppresso e viene sostituito dall’Agenzia nazio-
nale per le nuove tecnologie, l’energia e lo sviluppo economico sostenibile (ENEA), prevista dal-
l’art. 37 della Legge n. 99 del 23 luglio 2009. Secondo le parole del Commissario, le professionalità
presenti in ENEA “sono riconosciute fondamentali per l’avvio del nuovo sistema nazionale per lo
sviluppo e la diffusione dell’efficienza energetica, delle energie rinnovabili e dell’energia nuclea-
re”. È nello spirito di “serenità e di certezze” auspicato dall’Ing. Lelli che anche noi della Rivista
continuiamo il nostro lavoro, nella convinzione di fornire un contributo utile al dibattito scientifi-
co sulle tematiche assegnate alla nuova Agenzia. 
In coerenza anche con i nuovi i compiti dell’Agenzia quest’anno, come ormai avviene da molti
anni, è stato presentato il Rapporto Energia e Ambiente dell’ENEA, diventato punto di riferimen-
to nazionale degli addetti ai lavori in campo energetico e ambientale. L’articolo che apre questo
numero della Rivista, curato dall’Ufficio Studi, focalizza la sua attenzione sui risultati degli scena-
ri elaborati nell’ambito del Rapporto, da cui si evince il ruolo decisivo delle tecnologie più effi-
cienti nella riduzione, nel breve-medio periodo, dei consumi energetici e delle emissioni di gas
serra. Il potenziale maggiore di riduzione dei consumi si ha nel settore residenziale, seguito mol-
to vicino dai trasporti, e in misura minore dall’industria.
Il tema dell’efficienza energetica è affrontato anche nei due articoli che seguono. Il primo, di
Giampaolo Valentini, fornisce un quadro approfondito dei risultati ottenuti nella campagna 2007
di attuazione delle norme sulle detrazioni fiscali del 55%, introdotte dalla Legge Finanziaria 2007,
per coloro che attuano interventi di aumento dell’efficienza energetica negli edifici per il riscal-
damento invernale. Le valutazioni riguardano sia i benefici energetico-ambientali, sia i servizi pre-
stati ai tecnici e ai professionisti.
Nel secondo articolo, di Amelio, Baccaro e Ghisolfi, vengono presentate le attività di ricerca, svilup-
po e sperimentazione della società FN SpA, una partecipata ENEA, nel campo dei nuovi materia-
li e delle tecnologie energetiche innovative.
La possibilità di produrre energia elettrica e acqua potabile a costi competitivi dall’accoppiamen-
to di un impianto di recupero energetico da frazione combustibili derivate dai rifiuti urbani con un
impianto di dissalazione di acqua di mare, viene presentata nell’articolo di Vito Iaboni.
Appetecchi, Zaza, Zane e Scrosati presentano un sale innovativo per accumulatori litio-polimero:
elettroliti polimerici solidi per accumulatori al litio costituiti da un polimero (PEO) e da un sale di li-
tio (LiC4N5) sono stati preparati senza l’impiego di solventi e i test elettrochimici hanno eviden-
ziato un aumento della conducibilità ionica dovuta al sale LiC4N5.
Tanori, Pazzaglia e Saran presentano i risultati della ricerca sulla progressione tumorale del me-
dulloblastoma, il più comune tumore cerebrale in età pediatrica. L’induzione di processi tumora-
li con alta frequenza in modelli animali, quali i topi, rappresenta una condizione ottimale per pro-
vare nuove strategie terapeutiche.
Nell’ultimo articolo, di Trisoglio e Giovannetti, vengono presentati i risultati di un’indagine svolta
presso i lettori della nostra Rivista, per verificare il giudizio sui contenuti scientifici, ma anche sui te-
mi di maggior interesse, sulla forma in cui vengono presentati, sulla grafica ecc. I riscontri ricevu-
ti forniscono utili spunti sui possibili sviluppi futuri delle Rivista.

Il Direttore Responsabile 
Flavio Giovanni Conti
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l’intervistaprimo piano riflettore su

Technologies and Measures
Reducing Greenhouse Gas

Emissions: the Role of Energy
Efficiency

The latest Italian energy scenarios elaborated by ENEA
show how – in the short and medium term (by 2020) – 
a significant use of more efficient technologies in the civil
sector, in transports and industry is crucial to the
reduction of both energy consumption and greenhouse 
gas emissions

Gli scenari energetici elaborati
dall’ENEA per l’Italia mostrano
come, nel breve-medio periodo
(2020), la possibilità di
riduzione dei consumi, e
dunque delle emissioni di gas
serra, sia legata ad un ricorso
importante alle tecnologie più
efficienti, in particolare nel
settore civile, ma anche nei
trasporti e nell’industria
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Tecnologie e misure per la riduzione delle emissioni di gas serra: il ruolo dell’efficienza energetica

Gli incrementi di efficienza nell’uso del-
l’energia consentono di migliorare l’im-
patto ambientale delle attività umane
senza diminuire gli standard di vita, e
rappresentano inoltre un forte stimolo
di progresso tecnologico per il Paese, me-
diante un impulso allo sviluppo di nuo-
ve tecnologie. Gli scenari energetici ela-
borati dall’ENEA per l’Italia mostrano co-
me soprattutto nel breve-medio periodo
(2020) la possibilità di riduzioni consisten-
ti dei consumi di energia, e più ancora
delle emissioni di CO2, sia legata in pri-
mo luogo a un uso massiccio di tecnolo-
gie più efficienti, il che richiede eviden-

temente investimenti per la diffusione e
lo sviluppo di tecnologie innovative. La
figura 1 mostra il peso delle diverse op-
zioni di efficienza energetica all’abbatti-
mento delle emissioni di CO2 in uno sce-
nario di accelerazione tecnologica1. Co-
me si vede, quasi il 50% dell’abbattimen-
to dipende dalla riduzione dei consumi
energetici nei settori di uso finale, gra-
zie in primo luogo all’accelerazione nella
sostituzione delle tecnologie. 
Tra le diverse opzioni il potenziale mag-
giore si ha nel settore residenziale; l’ef-
fettiva realizzazione di questo potenzia-
le è legato però alla difficile concordanza

Figura 1
Tecnologie e misure per la mitigazione delle emissioni di gas serra secondo lo scenario ENEA di
accelerazione tecnologica al 2020 – valori percentuali
Fonte: Rapporto Energia e Ambiente – Analisi e scenari 2008

Industria
9,4%

Civile
25,5%

Trasporti
11,7%

Risparmio
energetico

11,6%

Efficienza
generazione elettrica

10,2%

Tecnologie low
carbon (CCS, nucleare,

idrogeno)
9,2%

Efficienza energetica
negli usi finali

46,6%

Fonti rinnovabili
22,4%

1. Si fa riferimento agli scenari di policy elaborati dall’Ufficio Studi ENEA; si rimanda per approfondimenti
al Rapporto Energia e Ambiente – Analisi e Scenari 2008 (ENEA, luglio 2009).
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di molti decisori diversi, le cui resistenze al
cambiamento tecnologico sono più dif-
ficili da superare rispetto a quelle che si
possono riscontrare in un numero limita-
to di pochi grandi singoli “emettitori”
(come nel caso delle grandi imprese). Un
contributo di poco inferiore può venire
dai trasporti, per metà grazie al vero e
proprio incremento di efficienza, per l’al-
tra metà a seguito di un cambiamento
nella ripartizione modale. Dall’industria,
che rappresenta circa 1/3 dei consumi fi-
nali di energia, viene invece un contribu-
to all’abbattimento delle emissioni di CO2
pari a circa 1/5 della riduzione corrispon-
dente all’incremento di efficienza negli
usi finali.
A tutto ciò si aggiunge infine il poten-
ziale contributo rilevante delle opzioni
di riduzione della domanda di servizi
energetici, che implicano cambiamenti
nei “modelli di uso dell’energia” da par-
te dei consumatori.

Potenzialità di riduzione dei
consumi energetici in Europa
secondo la Commissione Europea

Negli ultimi anni numerosi studi, effet-
tuati sia a livello nazionale che interna-

zionale, hanno identificato pacchetti di
possibili interventi volti ad aumentare
l’efficienza complessiva del sistema. Due
recenti riferimenti molto significativi ven-
gono dalla Commissione Europea (DG
Energia e Trasporti): Fare di più con me-
no. Libro verde sull’efficienza energeti-
ca (2005), e l’Action Plan for Energy Effi-
ciency: Realising the Potential 2.
Con la presentazione del Piano d’Azione
per l’Efficienza Energetica la Commissio-
ne Europea ha compiuto un passo impor-
tante verso la risoluzione di problemati-
che energetiche, indicando una serie di
provvedimenti prioritari che comprendo-
no un’ampia rosa di iniziative finalizza-
te all’efficienza energetica e all’efficacia
economica. Sulla base degli scenari di-
sponibili, la riduzione di una percentuale
pari al 20% dei consumi finali corrispon-
derebbe ad un risparmio di circa 30 Mtep,
ovvero pari agli incrementi dei consumi
previsti al 2030. 
Il piano mette in luce l’importanza di ap-
plicare norme minime di rendimento
energetico ad un ampio ventaglio di ap-
parecchiature e prodotti (dagli elettro-
domestici come i frigoriferi e i condizio-
natori fino alle pompe e ai ventilatori in-
dustriali) per gli edifici e per i servizi ener-
getici. Insieme alle classi di efficienza e
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Tabella 1 - Consumi energetici e risparmi potenziali nei vari settori degli usi finali per i Paesi UE

Consumo Consumo Potenziale di Potenziale di 
energetico 2005 energetico 2020 risparmio 2020 risparmio 2020

Settore (Mtep) (Mtep) (Mtep) (%)

Residenziale 280 338 91 27

Edifici commerciali 157 211 63 30

Trasporti 332 405 105 26

Industria manifatturiera 297 382 95 25
Fonte: Piano d’Azione per l’Efficienza Energetica della CE

2. Comunicazione della Commissione Europea del 19/10/2006, COM (2006) 545 final.



ai sistemi di etichettatura, l’introduzio-
ne di norme minime di rendimento ener-
getico rappresenta uno strumento im-
portante per eliminare dal mercato i pro-
dotti che consumano troppo, per infor-
mare i consumatori sui prodotti più effi-
cienti e per trasformare il mercato ren-
dendolo più efficiente sotto il profilo
energetico. Saranno elaborati requisiti
minimi di rendimento anche per gli edifi-
ci nuovi e ristrutturati e verranno incenti-
vati gli edifici a bassissimo consumo di
energia (la cosiddetta “casa passiva”). 
La Commissione ritiene che i più consi-
stenti risparmi di energia possano essere
realizzati nei seguenti settori: gli edifici
residenziali e commerciali (terziario), con
un potenziale di riduzione stimato rispet-
tivamente al 27% e al 30%, l’industria
manifatturiera, con possibilità di rispar-
mio di circa il 25%, e il settore dei tra-
sporti, con una riduzione del consumo
stimata al 26%.

Le opzioni di efficienza
energetica negli scenari 
di accelerazione tecnologica

La definizione delle misure considerate
negli scenari ENEA di accelerazione tec-
nologica è avvenuta nell’ambito di un
gruppo di lavoro composto da ricercato-
ri dell’ENEA e del CESI-Ricerca3, nell’ambi-
to di una task-force sull’efficienza ener-
getica istituita dal Ministero dello Svilup-
po Economico che ha curato la predispo-
sizione del Piano d’azione italiano sull’ef-
ficienza energetica. Tale piano, presen-
tato nel settembre 2007, descrive gli
orientamenti che il Governo ha già intra-
preso ed a cui intende dare seguito per
centrare l’obiettivo previsto dalla diret-
tiva: 9,6% di risparmio energetico entro

il 2016. Queste valutazioni sono state
estese al 2020 in occasione dell’elabora-
zione degli scenari di accelerazione tec-
nologica dell’ENEA, secondo lo schema
fornito dalla Commissione UE. Il docu-
mento si articola in 5 sezioni, corrispon-
denti ai settori residenziale, terziario, in-
dustriale (non ETS), trasporti e pubblico;
per ciascun settore è stato richiesto di de-
scrivere un certo numero di misure da
adottare per ridurre i consumi (ad es. mo-
tori/inverter impiegati, consumi per illu-
minazione, consumi per apparecchiatu-
re ecc.). 
In tabella 2 sono sinteticamente riporta-
te tutte le misure proposte e le corrispon-
denti valutazioni in termini di riduzione
dei consumi al 2016 e al 2020. 
La quasi totalità delle misure considerate
ha come denominatore comune l’obietti-
vo della promozione di una o più tecno-
logie, tenendo anche conto della loro
praticabilità tecnica ed economica, intesa
sia in termini di investimenti complessivi
che in termini di necessaria fine della vi-
ta utile degli impianti esistenti. In genera-
le, la promozione di una tecnologia è
sempre connessa a misure che facilitino
la transizione del mercato verso quella
tecnologia, che altrimenti stenta ad af-
fermarsi “spontaneamente”. In termini
di “politiche”, gli interventi di promozio-
ne delle tecnologie qui considerati pos-
sono essere catalogati nelle tipologie de-
gli strumenti di regolamentazione diret-
ta (o di comando e controllo), degli stru-
menti di regolamentazione indiretta
(strumenti economici), delle politiche di
informazione e persuasione (o di moral
suasion, che puntano a ottenere un ef-
fettivo comportamento socialmente re-
sponsabile senza utilizzare la forza delle
leggi e/o dei regolamenti), delle politi-
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3. Oggi ERSE – ENEA, Ricerca Sistema Elettrico.
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Tabella 2 - Dati di sintesi al 2020 del Piano di Azione per l’Efficienza Energetica (dati preliminari)

Risparmi Risparmi
al 2016 al 2020

(GWh/a) (GWh/a) Azioni aggiuntive rispetto al PAEE 2016
Energia elettrica

Residenziale 12,870 30,844 Adozione di frigoriferi e congelatori efficienti (A+ e A++). Dal 2017 sono
installati solo apparecchi A++ (consumi ridotti del 30% ca.). Adozione
di lavastoviglie in classe superiore alla A. Dal 2017 sono installati solo
apparecchi con consumo ridotto del 15%. Adozione di lavabiancheria
in classe A+. Entro il 2020, 4 CFL per abitazione (una in più rispetto alle 3
previste al 2016). Eliminazione scaldacqua standard: dal 2017 il 70% de-
gli scaldacqua HE a fine vita è sostituito con apparecchi solari o a PdC.
Aumento delle efficienze degli impianti di condizionamento autonomi
(EER>3,3) e maggiore incidenza degli impianti centralizzati. Riduzione
a max 1 W di: 50 M.ni di TV e di Decoder, 25 M.ni di HiFi e di Lettori DVD.

Terziario 8,100 14,220 Aumento delle efficienze degli impianti di condizionamento autonomi
(EER>3,3) e maggiore incidenza degli impianti centralizzati. 100% lam-
pade efficienti, 50% dei sistemi con controllo luminosità. Efficienza miglio-
rata per il 25% del parco lampade, regolazione/attenuazione del flusso
per il 100% del parco.

Industria 12,000 22,800 100% lampade efficienti, 50% dei sistemi con controllo luminosità. L’in-
tero parco motori del 2020 è in classe eff1. Installazione di inverter sul
75% del parco motori che trarrebbe beneficio dall’applicazione di in-
verter. Consumo specifico ridotto del 30% su circa 8 TWh/a di consumi
per fusione elettrica.

Infrastrutture 4,700 Riduzione perdite dovute a energia reattiva. Rifacimento linee e cabine
di distribuzione. Realizzazione del piano di sviluppo della rete. Rispar-
mi conseguenti all’adozione del sistema di supporto al macchinista (Energy
efficiency driving). Si ipotizza un risparmio medio del 10% dei consumi del
settore ferroviario.

Totale elettricità 32,970 72,564
Altre fonti

Residenziale 40,480 62,960 Si ipotizza di agire in occasione di un intervento di manutenzione sulle
pareti esterne, che avviene in media ogni 30 anni. Nel 65% dei casi vie-
ne attuato l’intervento di sostituzione vetri. Efficientamento dei sistemi
di riscaldamento facendo ricorso alle migliori tecnologie disponibili sul
mercato (caldaie a condensazione, impianti a pompa di calore con tec-
nologia a compressione o ad assorbimento, impianti cogenerativi ad
alto rendimento, impianti ad integrazione di energia solare). Maggiore
incidenza degli impianti centralizzati.

Terziario 16,600 20,800 Efficientamento dei sistemi di riscaldamento facendo ricorso alle mi-
gliori tecnologie disponibili sul mercato (caldaie a condensazione, im-
pianti a pompa di calore con tecnologia a compressione o ad assorbi-
mento, impianti cogenerativi ad alto rendimento, impianti ad integra-
zione di energia solare).

Industria 9,536 43,141 Nuova installazione di evaporatori a Compressione Meccanica del Va-
pore (CMV) o retrofit evaporatori esistenti, per la concentrazione di so-
luzioni liquide. Ricorso sistematico alle Best practices IEA. Incremento
cogenerazione e revisione degli impianti cogenerativi esistenti al 2005,
convertiti in impianti ad alto rendimento (87,2%).

Trasporti 23,260 73,674 Introduzione limiti di consumo a nuovi autoveicoli. Condizionatori effi-
cienti. Pneumatici a bassa resistenza di rotolamento e sistemi di monito-
raggio della pressione pneumatici. Lubrificanti a bassa viscosità.



che infrastrutturali. Esempi classici sono
costituiti dal “labeling” (politica di infor-
mazione e persuasione), che ha favorito
la diffusione degli elettrodomestici a bas-
so consumo, e dai Certificati Bianchi (stru-
mento economico). 

Il settore residenziale
Per il settore residenziale, le misure di mi-
glioramento dell’efficienza energetica
proposte nel Piano (ed estese al 2020 e
oltre nello scenario ACT+) si riferiscono
a due categorie di intervento, riguardan-
ti gli edifici e gli apparecchi. Nel primo
caso, le misure (isolamento di pareti, im-
pianti di riscaldamento e condizionamen-
to efficienti) rispondono alle aspettative
introdotte dalla certificazione energeti-
ca degli edifici (Direttiva 2001/91/CE). Nel
secondo caso, le misure (elettrodomesti-
ci e sorgenti luminose più efficienti) trag-
gono spunto dal vigente quadro legisla-
tivo europeo e nazionale in materia di
etichettatura energetica, regolamentato
dalla Direttiva 92/75/CEE, che stabilisce i
criteri per l’indicazione del consumo di
energia, e dalla successiva Direttiva
2005/32/CE (Energy Using Products - EUP).
Il passaggio dal 2016 al 2020 implica, per
quanto attiene gli edifici, la prosecuzione
delle misure già previste per il migliora-
mento della coibentazione delle pareti,
a cui si aggiunge un ulteriore aumento
delle efficienze medie degli impianti di
riscaldamento, dovuto principalmente al-
la maggiore diffusione degli impianti cen-
tralizzati, a scapito di quelli autonomi.
Risparmi importanti sono anche attesi sul
fronte dei principali elettrodomestici, per
i quali ci si aspetta un’accelerazione nel
miglioramento delle prestazioni medie,
dovuta alla rapida diffusione di apparec-
chi di nuova generazione a consumi ri-
dotti. Le misure previste sono le seguen-
ti: sostituzione di frigoriferi e congelato-
ri con apparecchiature in classe A+ e A++,

sostituzione di lavastoviglie con apparec-
chiature più efficienti, sostituzione di la-
vabiancheria con apparecchiature in clas-
se A superlativa, sostituzione di lampa-
de ad incandescenza (GLS) con lampade
fluorescenti compatte (CFL), istallazione
di scalda acqua efficienti, impiego di con-
dizionatori efficienti, riduzione dei consu-
mi di stand-by.

Il settore terziario
In questo settore le misure di migliora-
mento dell’efficienza energetica riguar-
dano quattro categorie di intervento: ri-
scaldamento efficiente, condizionamen-
to efficiente, illuminazione degli edifici,
illuminazione pubblica. Come nel caso
del settore residenziale tali misure deri-
vano dalla direttiva sulla certificazione
energetica degli edifici (relativamente
all’efficienza nel riscaldamento e nel con-
dizionamento) e dalla Direttiva 92/75/CEE
EUP. In questo caso, i risparmi aggiuntivi
a livello di edificio sono dovuti princi-
palmente al miglioramento della clima-
tizzazione (estiva e invernale) e alla mag-
giore efficienza dei sistemi di illu-
minazione.

I settori dell’industria
Nel caso dell’industria, le misure conside-
rate nel Piano d’azione (e di nuovo este-
se al 2020 e rafforzate nelle modalità di
attuazione) riguardano le seguenti cate-
gorie di intervento: illuminazione degli
edifici e dei luoghi di lavoro, motorizza-
zioni efficienti, azionamenti a velocità
variabile, cogenerazione ad alto rendi-
mento, cui si aggiungono, nello scenario
2020, significativi interventi per la ridu-
zione dei consumi dei forni elettrici ad
arco in siderurgia e risparmi di calore nei
settori della Chimica, del Vetro e Cerami-
ca e della Carta. In questo caso le misu-
re considerate corrispondono alle dispo-
sizioni previste dalla Direttiva 92/75/CEE
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EUP per l’illuminazione, dalla Direttiva
2004/8/CE per la cogenerazione e all’ac-
cordo volontario del 1999 fra UE e asso-
ciazione CEMEP per i motori efficienti.

Il settore dei trasporti
Nel piano al 2020 compaiono per la pri-
ma volta interventi rivolti alle reti elet-
trica e ferroviaria: nel primo caso, si pre-
vedono risparmi di energia con l’intro-
duzione di una regolamentazione più
stringente sui prelievi di energia reatti-
va e con azioni di ammodernamento dei
sistemi di distribuzione, nel secondo si fa
affidamento sull’adozione di sistemi di
supporto al macchinista (energy efficiency
driving).
Nel settore dei trasporti su gomma, l’o-
biettivo di una maggiore efficienza è le-
gato a tre fattori: innanzitutto le misure
tecnologiche relative ai veicoli (introdu-
zione di limiti di consumo per i nuovi
autoveicoli e per il trasporto pesante,
pneumatici a bassa resistenza di rotola-
mento, lubrificanti a bassa viscosità), se-
guite da misure orientate alla doman-
da ed al comportamento (ecodriving e
tassazione in funzione del consumo) e,
infine, le cosiddette misure infrastruttu-
rali (controllo dinamico dei semafori,
parking management, car sharing, na-
vigazione dinamica, gestione trasporto
merci, manto stradale con ridotta resi-
stenza al rotolamento e road pricing nei
centri urbani).

Intensità energetica 
ed efficienza del sistema
energetico italiano 

L’Italia viene spesso considerata un paese
“virtuoso” dal punto di vista dell’efficien-

za energetica. Generalmente queste valu-
tazioni si basano sul confronto di un indi-
catore approssimativo, l’intensità ener-
getica dell’economia, che riflette l’effet-
to combinato di diversi fattori, i quali pos-
sono anche avere andamento divergente,
e di cui l’efficienza energetica delle tecno-
logie utilizzate dal sistema è solo una
componente.
La quantità di energia utilizzata per

unità di PIL varia in modo rilevante tra i
diversi paesi occidentali, non solo in ra-
gione della diversa efficienza dei rispetti-
vi sistemi energetici/economici, ma an-
che in ragione dei fattori che incidono
sulla domanda di «servizi energetici», co-
me la dimensione e l’occupazione media
delle abitazioni, la dimensione degli edi-
fici commerciali, il peso delle produzioni
energy-intensive nell’industria, lo sposta-
mento medio (pro-capite e per unità di
PIL) tanto dei passeggeri quanto delle
merci, la ripartizione dei trasporti fra le
diverse modalità, il clima.  
Attraverso una analisi dettagliata delle
principali componenti che influenzano
l’andamento della domanda energetica
si evidenzia in modo significativo l’esi-
stenza in Italia di ampi margini di inter-
vento per l’implementazione di misure
per l’efficienza energetica. 
L’analisi usa il cosiddetto “approccio del-
la scomposizione“4 per separare l’influen-
za specifica sulla variazione dei consumi
energetici di tre tipologie di fattori: 
• l’effetto attività, inteso come le variazio-

ni della produzione industriale o i metri
quadrati riscaldati nelle abitazioni; 

• l’effetto struttura, come le variazio-
ni nella composizione della produzio-
ne industriale o nelle modalità di tra-
sporto;
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4. La metodologia cui si fa riferimento è descritta nei seguenti rapporti: IEA, 30 years of energy use in IEA
countries, 2004; IEA, Energy use in the new millennium, 2007.
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Figura 3
Cambiamento percentuale nei consumi energetici e nel livello di attività nel periodo 1990-2000
e 2001-2007 in cinque Paesi UE
Fonte: elaborazione ENEA su dati EUROSTAT
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Figura 2
Scomposizione in fattori dei consumi energetici indu-
striali, Italia 1990-2000 e 2001-2007 (valori percentuali)
Fonte: elaborazione ENEA su dati EUROSTAT
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• l’effetto intensità, inteso come le va-
riazioni dell’utilizzo di energia per
unità di attività. 

Quest’ultima componente appare di par-
ticolare interesse quale indicatore di ef-
ficienza energetica, in quanto l’impat-
to dei cambiamenti dell’intensità ener-
getica sotto-settoriale (una variabile più
vicina alla vera e propria “efficienza
energetica” rispetto all’intensità ener-
getica dell’intera economia), risulta se-
parato dall’impatto dei cambiamenti
della struttura economica e di altri fatto-
ri che influenzano la domanda di servizi
energetici.
La figura 2 mostra la dinamica energeti-
ca nazionale del comparto manifatturie-
ro in due periodi distinti, allo scopo di
dare conto delle opposte tendenze di set-
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tore dispiegatesi a partire dall’anno ba-
se5: ad una prima fase, nel decennio
1990-2000, caratterizzata da una cospi-
cua riduzione dell’intensità energetica,
si contrappone il ribaltamento di quadro
del periodo successivo. 
Nel periodo 2001-2006 la riduzione dei
consumi energetici può essere imputata
principalmente alla componente attività,
cioè al declino del valore aggiunto set-
toriale mentre l’intensità energetica nei
vari comparti dell’industria manifatturie-
ra cresce in misura rilevante. 
L’andamento della componente inten-
sità, in controtendenza nel periodo 2000-
2006 con quanto avviene negli altri pae-
si europei nel periodo in esame (figura
3), evidenzia in modo significativo ampi
margini di intervento per l’implementa-
zione di misure per l’efficienza energeti-
ca nel contesto nazionale. 
Le figure 4 e 5 replicano l’analisi già con-
dotta a livello industriale per i comparti
passeggeri e merci del settore trasporti
confermando le interpretazioni dei risul-
tati del settore manifatturiero.
La stessa analisi svolta per il comparto
merci dei trasporti evidenzia una situa-
zione sostanzialmente identica a quel-
la del comparto passeggeri, peraltro
con una replicazione del fenomeno a
livelli di variazione più elevati, per tut-
te le dinamiche coinvolte ed in parti-
colar modo per la componente di in-
tensità.
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Figura 4
Scomposizione in fattori dei consumi energetici del tra-
sporto passeggeri. Italia 1990-2000 e 2001-2006 (valori
percentuali) 
Fonte: elaborazione ENEA su dati del Ministero dei Trasporti
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Figura 5
Scomposizione in fattori dei consumi energetici del traspor-
to merci. Italia 1990-2000 e 2001-2006 (valori percentuali) 
Fonte: elaborazione ENEA su dati del Ministero dei Trasporti
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5. La base dati utilizzata è stata acquisita dalle serie dei dati strutturali demografici, economici, energetici
e dei trasporti di Eurostat e disponibili on-line sul sito web ufficiale dell’Istituto. Per quanto concerne l’in-
dustria, la misurazione dei livelli di attività ha fatto uso di valori espressi mediante indici concatenati base
2000, in milioni di euro.
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55% Tax Deductions for the
Energy Requalification of

Existing Buildings in 2007 
The 2007 Italian budget law sets 55% tax allowances till
the end of 2010 for works aimed at increasing the energy
efficiency of buildings for winter heating. This article
examines the results obtained in the 2007 outreach
campaign both in terms of energy and environmental
benefits and of service offered to technicians and
professionals

La Legge Finanziaria 2007 ha
introdotto detrazioni fiscali 
del 55% sino a tutto il 2010 
per coloro che intraprendono
interventi volti ad aumentare
l’efficienza energetica negli
edifici per il riscaldamento
invernale. L’articolo esamina 
i risultati ottenuti nella
campagna 2007, sia in termini 
di benefici energetico-
ambientali, sia in termini 
di servizio prestato ai tecnici 
e ai professionisti 
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1. Il presente articolo è tratto dal rapporto finale del Gruppo di Lavoro Efficienza Energetica dell’ENEA al Mini-
stero Sviluppo Economico sui risultati delle detrazioni fiscali del 55% nel 2007.

2. Coordinatore Gruppo di Lavoro Efficienza Energetica.
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Il quadro normativo e il ruolo
dell’ENEA

È noto che la domanda di energia nel set-
tore residenziale e terziario è pari a circa
1/3 del totale. Più precisamente, riferen-
doci al 2005, 280 Mtep rappresentano il
consumo nell’edilizia abitativa e 157 Mtep
il consumo negli edifici commerciali. Si è
anche calcolato che le potenzialità di ri-
sparmio energetico, di qui al 2020, rappre-
sentano rispettivamente il 27% e il 30%
di tali consumi.
In Italia la climatizzazione invernale degli
edifici e la produzione di acqua calda sa-
nitaria rappresentano, insieme, l’82% del-
la domanda di energia globale per gli usi
finali negli edifici. È quindi su questo enor-
me consumo che ha voluto incidere la leg-
ge Finanziaria 2007 introducendo nuove
importanti detrazioni fiscali del 55% di
quanto speso nel corso del 2007 in lavori
finalizzati al risparmio di energia in qualsia-
si tipologia di edificio, residenziale, com-
merciale o industriale. 
È da notare il grosso sforzo finanziario che
si è fatto per varare questi incentivi, sia per
evidenziare al massimo la necessità e l’ur-
genza di intervenire sugli edifici più ener-
givori, sia per far fronte agli impegni pre-
si in ambito internazionale dall’Italia al fi-
ne di limitare il più possibile l’emissione di
gas climalteranti. Infatti, prima d’ora, gli
incentivi già in essere del 36% per lavori
di ristrutturazione edilizia, fra i quali po-
tevano trovar posto anche interventi di ri-
sparmio energetico, rappresentavano sem-
plicemente deduzioni dall’imponibile e
quindi l’effettivo risparmio variava a se-
conda dell’aliquota impositiva e della ca-
pacità contributiva dell’utente. Viceversa,
quest’ultima provvidenza è una detrazione
d’imposta, il che significa che il 55% di
quanto speso sarà effettivamente restitui-

La legge 27 dicembre 2006 n. 296, det-
ta Legge Finanziaria 2007, ha disposto
ai commi 344, 345, 346 e 347 dell’art.
1, detrazioni fiscali del 55% della spe-
sa sostenuta per la realizzazione – nel
corso del 2007 – di interventi di rispar-
mio energetico nel patrimonio immobi-
liare nazionale esistente. Rispettiva-
mente: 
• Comma 344: per la riqualificazione

energetica globale dell’edificio.
• Comma 345: per interventi su struttu-

re opache orizzontali, strutture opa-
che verticali e finestre comprensive di
infissi.

• Comma 346: per l’installazione di pan-
nelli solari per la produzione di acqua
calda.

• Comma 347: per la sostituzione di im-
pianti di climatizzazione invernale con
impianti dotati di caldaie a condensa-
zione.

La detrazione fiscale poteva essere fatta
valere in tre rate annuali uguali a co-
minciare dal periodo d’imposta in cor-
so al 31 dicembre 2007 sino a raggiun-
gere il 55% della spesa totale sostenu-
ta. I criteri di dettaglio, riguardanti l’at-
tuazione dei commi citati, sono stati og-
getto del Decreto Ministeriale 19/2/2007
(c.d. “decreto edifici”).
Il presente documento si prefigge di
presentare, le valutazioni sul risparmio
energetico ottenuto, insieme ai dati più
significativi ricavati dalla documenta-
zione tecnica inviata all’ENEA dai sog-
getti che hanno inteso avvalersi degli
incentivi previsti; prende in considera-
zione solo i risultati del 2007, raggiun-
ti nel rispetto della normativa vigente e
non considera, quindi, le successive no-
vità introdotte con la Finanziaria 2008
che saranno oggetto di un prossimo ar-
ticolo. 

Le detrazioni fiscali del 55% per la riqualificazione energetica del patrimonio edilizio esistente nel 2007 
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rato per il Ministero Sviluppo Economico
a cui si rimanda per i dettagli.
È da ricordare che le detrazioni non era-
no cumulabili con altre agevolazioni dispo-
ste da altre leggi nazionali per gli stessi in-
terventi e in particolare con la L. 449/97
che ha introdotto la detrazione del 36%
per le ristrutturazioni edilizie ma, almeno
nel 2007, erano invece cumulabili con in-
centivi regionali, provinciali o comunali, a
meno che questi ultimi non disponessero
diversamente.
Passiamo ora ad esaminare rapidamente
la principale documentazione da appron-
tare: parte di questa doveva essere conser-
vata a cura del contribuente ed esibita a
richiesta degli organi finanziari preposti al
controllo delle dichiarazioni e parte invece
doveva essere inviata all’ENEA. Fra la do-
cumentazione da conservare possiamo
elencare:
• asseverazione dell’impianto da parte di

un tecnico abilitato; in alcuni casi que-
sta può essere sostituita da una certifi-
cazione del produttore;

• ricevuta del bonifico bancario o altra ido-
nea documentazione;

• fatture o ricevute fiscali comprovanti le
spese sostenute, in cui sia chiaramente
separato il costo del materiale da quel-
lo della manodopera;

• ricevuta informatica o postale dell’invio
all’ENEA.

Viceversa, la documentazione da inviare
all’ENEA era limitata a:
• attestato di qualificazione (o certifica-

zione, nelle Regioni che hanno legifera-
to in materia) energetica;

• scheda informativa sull’intervento rea-
lizzato.

L’attestato di qualificazione energetica con-
siste in una sorta di fotografia dello stato
energetico dell’immobile dopo l’interven-
to. I dati richiesti sono quelli generali del-
l’immobile e in particolare dell’involucro
edilizio, quelli dell’impianto di riscalda-
mento e i dati climatici della zona. Com-
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to in tre anni al contribuente che lo potrà
sottrarre a quanto dovuto al Fisco.
Quanto prescritto dalla Finanziaria 2007 è
stato poi successivamente corretto, inte-
grato e attuato dalla Finanziaria 2008, da
alcuni decreti ministeriali e da diverse circo-
lari e risoluzioni dell’Agenzia delle Entra-
te. Tuttavia molti punti controversi sono
rimasti e coloro che si sono cimentati in in-
terventi riqualificativi si sono trovati a fron-
teggiare diversi dubbi interpretativi che
non hanno trovato soluzioni nei documen-
ti ufficiali. È qui che è intervenuto l’ENEA
che ha istituito un Gruppo di Lavoro ap-
posito denominato “Efficienza Energeti-
ca”, i cui tecnici si sono messi a disposizio-
ne degli utenti e, attraverso diversi stru-
menti (assistenza diretta, telefonica e so-
prattutto via posta elettronica) hanno isti-
tuito un servizio di front office per forni-
re consulenza a numerosi utenti in tempi
rapidissimi. 
Esaminando più da vicino il “decreto edifi-
ci”, notiamo che questo ha attuato le nuo-
ve detrazioni fiscali
• del 55% delle spese sostenute per inter-

venti di risparmio energetico degli edi-
fici esistenti di qualsiasi categoria cata-
stale;

• con una ripartizione non inferiore a 3
anni;

• con alti tetti di detrazione, variabili da
30.000 a 100.000 €;

• accessibili anche alle aziende. 
Non entriamo però nel merito delle carat-
teristiche peculiari che dovevano necessa-
riamente avere i soggetti beneficiari o gli
immobili su cui si interviene. Per brevità,
non vengono neppure riportati i requisiti
tecnici che dovevano presentare gli inter-
venti al fine di fruire delle detrazioni previ-
ste, requisiti variabili in funzione del com-
ma della Finanziaria applicato e quindi, in
ultima analisi, dell’intervento realizzato.
Tutti questi particolari sono stati adeguata-
mente descritti nel rapporto completo –
da cui è tratto il presente articolo – prepa-
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lematica della documentazione ha ricevu-
to e archiviato 53.000 invii per il periodo
maggio 2007 – febbraio 2008, mentre al-
trettante pratiche sono state ricevute at-
traverso il servizio postale per raccoman-
data e sono state caricate in banca dati
manualmente dai tecnici preposti. 
Oltre a quanto già descritto, il GdL è sta-
to anche impegnato in attività di forma-
zione e informazione, attraverso la parte-
cipazione a workshop, convegni, confe-
renze in tutta Italia, nonché negli eventi
di settore organizzati da associazioni pro-
fessionali e di categoria e dai soggetti isti-
tuzionalmente predisposti, con l’obiettivo
di semplificare al massimo le questioni dub-
bie, anche mettendo a disposizione mate-
riali predisposti ad hoc, calibrati a secon-
da del profilo dei partecipanti agli incon-
tri, delle specificità professionali e dei set-
tori di interesse.
Per quanto riguarda l’attività di monito-
raggio e analisi dei dati relativi agli inter-
venti, la ricerca si è rivolta alla valutazio-
ne degli effetti – sia dal punto di vista ener-
getico che economico – degli incentivi fi-
scali previsti. In particolare, si è costruito
un database, per censire il numero e la ti-
pologia dei soggetti che hanno beneficia-
to degli incentivi, caratterizzare gli inve-
stimenti associati e quantificare i costi per
l’erario associati agli incentivi medesimi;
inoltre tale raccolta di dati ha permesso di
quantificare e qualificare le tipologie di in-
terventi eseguiti, associare a questi il rispar-
mio energetico conseguito sia in termini
di MWh risparmiati che di tonnellate di
CO2 non emessa in atmosfera. Tale servi-
zio, forse meno visibile per il grande pub-
blico, ha comunque richiesto un grosso im-
pegno di risorse ed è risultato di fonda-
mentale importanza per il corretto monito-
raggio della campagna di detrazioni e indi-
spensabile per la redazione del rapporto
finale. Se si tiene presente che il personale
del GdL addetto (tre tecnici e un informa-
tico) ha ricevuto e ha gestito, sia nei con-

pletano il quadro alcuni parametri gene-
rali, riferiti alle metodologie di calcolo e ai
risultati conseguiti con l’intervento.
L’allegato E, invece, è semplicemente una
scheda informativa sull’intervento realiz-
zato. Vi sono richiesti i dati identificativi
del soggetto che sostiene le spese e della
struttura su cui si vuole operare. Deve esse-
re poi descritto il tipo di lavoro realizzato
(coperture, infissi, pannelli solari o clima-
tizzazione invernale) e infine il risparmio
energetico previsto e i costi per la realiz-
zazione dell’intervento.

Le attività dell’ENEA

Per monitorare e valutare gli interventi
realizzati e i risultati ottenuti, sia energeti-
ci che ambientali ed economici in seguito
alla campagna di detrazioni fiscali, il Mini-
stero dello Sviluppo Economico aveva sti-
pulato una Convenzione con l’ENEA inca-
ricandola di gestire l’iniziativa.
A questo scopo l’Ente ha istituito un Grup-
po di Lavoro (GdL) denominato Efficienza
Energetica operante dal marzo 2007, che
di fatto si è occupato di gestire la Conven-
zione. I due compiti principali del GdL sono
di fornire assistenza tecnica al pubblico e di
monitorare, analizzare e diffondere i risulta-
ti conseguiti attraverso la creazione e la ge-
stione di una banca dati dedicata. Hanno
completato l’offerta due siti internet. Il pri-
mo http://efficienzaenergetica.acs.enea.it
in cui è possibile visionare tutti i testi nor-
mativi di riferimento e gli schemi di calco-
lo necessari, oltre ad assumere consigli in
merito agli interventi agevolabili e alle pro-
cedure da ottemperare. Per avere un’idea
dei numeri coinvolti si consideri che il sito,
nel periodo a cui si fa riferimento, ha avu-
to una media di circa 60.000 visitatori al
mese (attualmente sono circa 100.000 sem-
pre per ogni mese) e si è rilevato il più clic-
cato del sistema informatico ENEA. Il se-
condo sito predisposto http://finanzia-
ria2007.acs.enea.it per la compilazione te-
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La campagna 2007 ha registrato una ap-
prezzabile partecipazione. In particolare,
relativamente agli interventi di riqualifica-
zione energetica effettuati nel periodo di
applicazione delle disposizioni previste dal-
la Finanziaria 2007, ovvero dalla data di
pubblicazione del “decreto edifici” (26 feb-
braio 2007) al termine perentorio per la
trasmissione dei documenti obbligatori (29
febbraio 2008), sono pervenute ad ENEA
circa 106.000 documentazioni per l’accesso
ai benefici fiscali.
Le disposizioni vigenti per il periodo con-
siderato indicano due modalità per la tra-
smissione: per via postale con documenta-
zione cartacea3 o in alternativa per via te-
lematica, utilizzando i format disponibili
in rete dal sito ENEA predisposto ad hoc.
In tal senso si può notare un’equa distri-
buzione in merito alle modalità scelte da-
gli utenti, registrando appunto che circa
metà della documentazione utile all’acces-
so ai benefici fiscali è stata inviata per via
telematica mentre l’altra metà è stata in-
viata utilizzando il servizio postale.
Per quanto concerne l’intensità di trasmis-
sione delle domande, bisogna sicuramen-
te tener conto che si trattava del primo an-
no di applicazioni di dispositivi fiscali di
questo tipo. Infatti l’andamento è stato
decisamente lento nei primi otto mesi di
attivazione del servizio, da aprile a novem-
bre 2007, segno che il pubblico ha fatica-
to non poco per prendere confidenza con
le nuove detrazioni a causa probabilmen-
te del disorientamento dovuto alla novità
e alle difficoltà interpretative, sia dal pun-
to di vista tecnico che procedurale, che so-
no emerse dalla lettura del decreto. Il pe-
riodo successivo è invece caratterizzato da
un’accentuata impennata, anche grazie al
fatto che la campagna di informazione
ENEA si è fatta via via più incisiva e il ter-
mine perentorio per l’invio diveniva sem-
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fronti degli utenti, sia nei confronti del Mi-
nistero, circa 106.000 pratiche di detrazio-
ne, ci si può rendere facilmente conto del-
l’impegno che è stato richiesto a ciascuno
di essi.
In conclusione, si può dire che si è registra-
ta un’attenzione via via crescente alle que-
stioni inerenti l’efficienza energetica in edi-
lizia e la massiccia partecipazione degli
utenti ai benefici fiscali predisposti ne è
stata la concreta testimonianza. 

Analisi delle documentazioni
pervenute

I benefici fiscali per la riqualificazione ener-
getica degli edifici, secondo quanto dispo-
sto dalla Finanziaria, erano disponibili per
le persone fisiche, ovvero gli ordinari con-
tribuenti, ma anche per aziende ed enti, a
condizione che tali soggetti siano passivi
di IRPEF o IRES e titolari dell’immobile per
il quale si sono richieste le detrazioni in
questione, a fronte delle spese sostenute
per l’esecuzione dei lavori. 
Anche per quanto riguarda i requisiti de-
gli immobili oggetto dei lavori si è previ-
sta un’ampia casistica. Infatti era possibile
ritenere agevolabili gli interventi effettua-
ti in immobili di qualsiasi categoria cata-
stale e destinazione d’uso, comprenden-
do quindi sia il comparto residenziale che
quello del terziario e commerciale, ma an-
che gli immobili strumentali alla produzio-
ne. Condizione comune a tutti è che do-
vevano essere esistenti (e non di nuova co-
struzione) e già dotati di impianto termi-
co (ad esclusione della posa dei pannelli
solari). La prova dell’esistenza degli immo-
bili è attestata dall’iscrizione in Catasto e
del pagamento dell’ICI, se dovuta. Ma pas-
siamo ad analizzare la casistica che si è pre-
sentata sulla base delle documentazioni
pervenute.
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3. Attualmente questa modalità di trasmissione non è più consentita, salvo casi o circostanze particolarissime.
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polosa), seguita da Veneto (16%), Emilia
Romagna (11%) e Piemonte (10%), mentre
Sicilia, Calabria, Campania e Puglia sono
le Regioni con una popolazione residente
superiore a 1 milione di abitanti che hanno
fatto registrare una partecipazione pari o
inferiore al 2% (figura 2). 
In termini più rigorosi, ovvero analizzan-
do il numero delle domande pervenute in
base al numero degli abitanti, è il Trenti-
no Alto Adige la Regione più virtuosa, se-

pre più vicino. Ciò è confermato dal fatto
che nell’ultimo trimestre si è registrata una
media di circa 13.500 documentazioni tra-
smesse ogni mese con un’impennata, a
febbraio 2008, di circa 45.400 ossia circa il
43% dell’intera campagna 2007 (figura 1).
Analizzando la geografia delle Regioni più
presenti, in termini di domande inviate, la
Lombardia ha presentato la più alta per-
centuale di invii pari al 18% (si ricordi, co-
munque, che è anche la Regione più po-
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Figura 1
Andamento della trasmissione della documentazione per il periodo della campagna 2007 
Fonte: elaborazione dell’autore

Figura 2
Provenienza della documentazione inviata all’ENEA. Valori assoluti
Fonte: elaborazione dell’autore
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blema prioritario. Molto più difficile è sta-
ta la diffusione dei benefici fiscali al Sud:
questo non è spiegabile unicamente con
la presenza di un clima più mite che limi-
ta il ricorso a interventi volti a risparmiare
energia (si pensi al modesto impiego dei
pannelli solari per il riscaldamento dell’ac-
qua calda), ma va anche considerato un in-
sieme di altri fattori come la difficoltà di
penetrazione dell’informazione, la non
elevatissima sensibilità ambientale e, non
ultimo, lo scetticismo presente verso gli in-
terventi pubblici. 

I risultati degli interventi
realizzati: riqualificazione
globale

Al comma 344 della Finanziaria era affida-
to il compito di agevolare gli interventi di
riqualificazione energetica riguardanti il
miglioramento delle prestazioni dell’inte-
ro immobile. Infatti questo è l’unico bene-
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guita dal Friuli Venezia Giulia e dalla Valle
d’Aosta (figura 3). Una prima osservazio-
ne in merito è che la variabilità territoriale
è molto netta fra Nord e Sud e non pre-
senta apprezzabili connessioni tra tipolo-
gie di interventi e specificità geografiche,
né fra numero di interventi effettuati e
densità abitativa. Per esempio la Campa-
nia, Regione con una popolazione residen-
te di circa 5.700.000 abitanti, ha inviato il
2% della documentazione contro il 16%
del Veneto che registra 4.500.000 abitan-
ti circa, così come fa specie che la percen-
tuale di utilizzo del solare termico si attesti
al 41% del totale degli interventi realizza-
ti nel Friuli Venezia Giulia contro il 22%
della Sicilia4 .
Si può quindi osservare che gli incentivi
hanno avuto un grande successo soprat-
tutto nelle Regioni alpine, caratterizzate
da un clima più rigido, in cui evidentemen-
te il risparmio sulle spese per il riscalda-
mento invernale è sentito come un pro-
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Figura 3
Invii effettuati ogni 10.000 abitanti
Fonte: elaborazione dell’autore
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4. Si consideri che su ogni metro quadrato del territorio siciliano arrivano dal sole oltre 1.650 kWh all'anno, il 35%
in più di quanto non arrivi nella pianura padana. Rassicurante è invece la situazione in Sardegna, in cui il solare
termico rappresenta il 71% degli interventi realizzati nella Regione.
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nessa alla manovra di riqualificazione glo-
bale ai sensi del comma 344, si stima che
siano stati spesi complessivamente circa
143,45 milioni di euro, con un importo pa-
ri a 5 milioni di euro per le spese profes-
sionali. L’importo totale relativo a questo
comma portato in detrazione è pari a circa
137 milioni, che rappresenta il 9% degli
importi complessivi per cui è stata chiesta la
detrazione dagli utenti. Nel dettaglio, ad
ogni domanda si riferisce il costo medio di
50.000 euro, con una valore medio di spe-
se professionali pari a circa 1.700 euro.

I risultati degli interventi
realizzati: interventi
sull’involucro edilizio

Nell’ottica di “riconvertire” in termini
energetici il cospicuo patrimonio immo-
biliare, le prestazioni energetiche dell’in-
volucro edilizio sono fondamentali e so-
lo l’ottimizzazione del sistema edificio-
impianto permette di conseguire perfor-
mance apprezzabili. Un involucro efficien-
te, in termini di resistenza termica, ridu-
ce notevolmente il consumo energetico
e la potenza termica dell’impianto neces-
sario per la climatizzazione invernale de-
gli ambienti così isolati. Si stima che il ri-
sparmio di energia in fonte primaria con-
seguibile con interventi di miglioramen-
to della prestazione energetica dell’invo-
lucro sia dell’ordine del 40-50% in termi-
ni di kWh/m2 anno, a seconda della tipo-
logia edilizia e delle zone climatiche.
A tale comparto è dedicato un beneficio
fiscale specifico che vincola l’applicazione
delle detrazioni fiscali solo a scelte proget-
tuali che soddisfano valori minimi presta-
zionali, ottenibili valutando attentamen-
te ogni componente che influenza i con-
sumi energetici.
In particolare al comma 345 si riferiscono,
come già illustrato in precedenza, le de-
trazioni fiscali relativamente alle spese so-
stenute a fronte di interventi sull’involu-

ficio fiscale che non prevede particolari ti-
pologie di interventi agevolabili, né parti-
colari valori prestazionali dei componenti
utilizzati, ma solo dei target di riduzione
dell’indice di prestazione energetica del-
l’immobile, ottenuta in seguito agli inter-
venti effettuati. Lo scopo è quello di agevo-
lare lavori di riqualificazione energetica
globale su grandi immobili, condomini, ca-
pannoni industriali, oppure un mix di in-
terventi effettuati su immobili isolati tali
da configurarsi, appunto, come ristruttu-
razione globale dell’immobile. Questo, tut-
tavia, risulta il beneficio fiscale meno uti-
lizzato, attestandosi al 3% del totale.
Dal vaglio delle documentazioni risulta, in-
fatti, che circa 2.800 domande, ovvero il
3% del totale, rappresentano richieste di
detrazione per interventi agevolabili ai sen-
si del comma 344. La ritrosia nei confronti
della mancata partecipazione a questo ti-
po di intervento, va ravveduta nella com-
plessità dei lavori da realizzarsi che proba-
bilmente sono stati spalmati su più anni,
considerando anche la scarsa attitudine
degli utenti a mettere in opera interventi
complessi e la scarsa volontà di trovare un
accordo, specie per i lavori condominiali,
per effettuare interventi comuni di gran-
di dimensioni.
Per quanto riguarda il bilancio complessivo
del risparmio conseguito relativamente al-
l’applicazione dei benefici fiscali predispo-
sti dal comma 344, si è calcolato che il ri-
sparmio in fonte primaria è pari a circa
68.000 MWh per anno, pari a circa 14.400
tCO2 non emessa in atmosfera, con un va-
lore medio relativo a ciascun intervento di
circa 24 MWh per anno e circa 5 tCO2 non
emessa in atmosfera. Tradotto in metri cu-
bi di metano risparmiato, potremmo con-
siderare che il sistema di interventi di ri-
qualificazione globale dell’edificio ha com-
portato una riduzione di consumo di circa
1 milione e mezzo di m3 di gas metano. 
Per quanto concerne l’analisi dei dati rela-
tivi alla rendicontazione economica con-
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cro edilizio riguardanti strutture opache
verticali, finestre comprensive di infissi,
sistemi di copertura e solai, a condizione
che tali componenti delimitino il volu-
me riscaldato verso l’esterno e verso va-
ni non riscaldati e che rispettino i valori
limite di trasmittanza termica U (W/m2K)
prescritti dall’Allegato D del “decreto
edifici”, rispettivamente per i vari com-
ponenti e per le diverse zone climatiche. 
Dall’analisi di caratterizzazione degli in-
terventi risulta che il 6% di tutti i lavori
realizzati riguarda strutture opache oriz-
zontali, il che vuol dire circa 8.500 inter-
venti su un totale di 141.000, tenuto
conto che alcune pratiche sono relative
a lavori multipli e considerato anche che
gli utenti si sono avvalsi in molti casi del
comma 344 per portare in detrazione la
coibentazione di tetti, solai e pavimenti.
I risultati sono sintetizzati in figura 4.

Il comma 345 risulta il più utilizzato, re-
gistrando il 37% del totale, pari a circa
39.000 domande. In particolare, consi-
derando le due tipologie di intervento
agevolabili ai sensi di questo comma e
trascurando le strutture orizzontali5, la
caratterizzazione dei dati raccolti ci dice
non solo che l’intervento più effettua-
to è la sostituzione degli infissi ma che
lo è in maniera più che netta, attestan-
dosi all’85% del totale degli interventi
agevolati ai sensi di questo comma con-
tro il 6% degli interventi relativi alle
strutture opache verticali (figura 5). 
Per quanto riguarda il bilancio energeti-
co risultante dall’applicazione dei bene-
fici fiscali predisposti dal comma 345, si
è calcolato che il risparmio in fonte pri-
maria è pari a circa 185.500 MWh (con
un valore medio per ciascun intervento
di circa 4,75 MWh) e con circa 39.500
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Figura 4
Caratterizzazione degli interventi agevolabili
Fonte: elaborazione dell’autore

Figura 5
Comma 345: caratterizzazione degli interventi agevolabili
Fonte: elaborazione dell’autore

5. Il comma 345 della finanziaria 2007 stabiliva agevolazioni specifiche per questa tipologia di interventi, a condizione
che fossero rispettati alcuni valori limite di trasmittanza termica indicati nella tabella 3 della legge e rimandando per
le modalità specifiche da seguire per la fruizione dell’agevolazione all’apposito decreto attuativo. Acausa, però, di un
errore inserito in detta tabella – che indicava appunto le prestazioni minime richieste per tali componenti – il decre-
to ha ignorato tali tipi di strutture, e conseguentemente i benefici fiscali ai sensi del comma 345 per le strutture opa-
che orizzontali non hanno potuto essere applicati finché l’errore non è stato corretto – sia pure con decorrenza re-
troattiva – ossia di fatto per il periodo di attuazione del primo anno della campagna di riqualificazione energetica. 
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unità immobiliari in condomini di tro-
vare un accordo per effettuare quest’ul-
tima tipologia di intervento per la qua-
le l’immobile va considerato necessaria-
mente nel suo complesso, preferendo
impegnarsi nella scelta per lo più indi-
viduale di sostituire i serramenti solo in
alcune delle unità costituenti il medesi-
mo immobile.
Per quanto concerne l’analisi della ren-
dicontazione economica connessa alla
manovra, e in particolare per ciò che con-
cerne gli interventi relativi all’involucro,

si stima che siano stati spesi complessi-
vamente circa 475 milioni di euro per in-
terventi agevolabili ai sensi del comma
345 più un importo pari a 22,1 milioni
per le spese professionali. L’importo tota-
le portato in detrazione è pari a circa 482
milioni di euro, che rappresenta il 33%
degli importi complessivi portati in de-
trazione relativi alla campagna 2007.

tCO2 non emessa in atmosfera. Tradot-
to in metri cubi di metano risparmiato,
potremmo considerare che il sistema di
interventi sull’involucro edilizio ha com-
portato una riduzione di consumo di cir-
ca 4.100.000 m3 di gas metano.
In particolare poi, entrando nello speci-
fico delle due tipologie di lavori agevo-
labili ai sensi del comma 345, si registra
che il risparmio conseguito a seguito de-
gli interventi relativi alle sole strutture
opache, considerando i 2.200 interven-
ti eseguiti6, è pari a circa 16.600 MWh,
con un risparmio medio unitario pari a
7,50 MWh, mentre per quanto riguarda
la sostituzione di infissi, considerando
una mole di interventi ben più consisten-
te, ovvero circa 33.300 domande, il ri-
sparmio totale in fonte primaria è sti-
mato pari a 114.900 MWh, con un ri-
sparmio medio pari a circa 3,50 MWh
(figura 6). 
Dall’esame del risparmio medio ottenibi-
le con ciascun lavoro, l’utenza dovreb-
be essere indotta a spostarsi proprio sul-
l’intervento che invece è meno effettua-
to. In particolare, infatti, si registra un
risparmio medio relativo alla sostituzio-
ne di infissi di 3,50 MWh e più del dop-
pio, 7,50 MWh, attraverso la messa in
opera di interventi sui componenti opa-
chi dell’involucro edilizio. Tale considera-
zione dimostra la preferenza degli uten-
ti, indipendentemente dal risparmio rea-
lizzato, per interventi di più semplice
esecuzione e di semplice sviluppo anche
da un punto di vista amministrativo co-
me la sostituzione degli infissi, invece di
mettere in opera una struttura molto
più complessa come un cappotto termi-
co. Probabilmente va annotata anche la
scarsa attitudine da parte dei titolari di
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Figura 6
Caratterizzazione degli interventi afferenti al comma 345
Fonte: elaborazione dell’autore
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6. Non sono considerati gli interventi multipli, cioè quelli che hanno riguardato non solo strutture opache o
infissi separatamente ma anche altre tipologie di interventi, es. coibentazione più pannelli solari, oppu-
re infissi più caldaia ecc.



sottovalutato l’aspetto che, una volta am-
mortizzata la spesa dell’impianto, ci si ri-
trova dotati di un apparecchio che ci ren-
de disponibile l’acqua calda non solo a
minor impatto ambientale ma anche qua-
si gratuitamente per il resto della vita uti-
le dell’impianto.
Infatti, se si ipotizza un consumo medio
di acqua calda pari a 60 litri al giorno per
persona, considerando che in Italia abbia-
mo un’insolazione media di circa 4,8
kWh/m2 al giorno e facendo riferimento
ad un'efficienza media per i sistemi sola-
ri del 60%, nell’arco di un anno si ha un
consumo pari a 1.051 kWh/m2 7. Nel con-
fronto tra il sistema basato sull’integra-
zione di un collettore solare con una cal-
daia a gas e la caldaia stessa, si nota co-
me il consumo passi da 2,18 kWh per il
caso della sola caldaia, a 0,87 kWh per il
sistema integrato. Nel passaggio dal solo
scaldabagno elettrico ad uno scaldaba-
gno integrato da collettori solari, il con-
sumo energetico scende da 4,93 a 1,97
kWh. Il risparmio energetico è quindi
tutt’altro che trascurabile (figura 7).
Come dicevamo, all’installazione dei pan-
nelli solari è dedicato un beneficio fisca-
le specifico, predisposto dal comma 346
della Finanziaria 2007, che dispone l’ap-
plicazione delle detrazioni per l’impianto
di produzione di acqua calda, ad even-
tuale integrazione dell’impianto termi-
co esistente.
Il comma in oggetto registra il 19% del-
l’utilizzo di tutti i benefici fiscali da par-
te degli utenti, per un totale di circa
20.200 domande, attestandosi al terzo
posto (dopo sostituzione di infissi e sosti-
tuzione di impianto termico) come inter-
vento più effettuato.
Dall’analisi dei dati si evince che, a segui-
to dell’applicazione del comma 346 rela-
tivamente alla campagna 2007, si è con-
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I risultati degli interventi
realizzati: installazione
di pannelli solari termici

Per la maggior parte dei casi, in ambito
urbano, l’acqua calda sanitaria viene pro-
dotta con scaldabagni elettrici o caldaie
a gas. L’uso di energia elettrica che viene
dissipata dalla resistenza presente nello
scaldabagno risulta un processo costoso
in termini energetici – e quindi anche am-
bientali – oltre che antieconomico, men-
tre lo stesso processo risulta sicuramente
meno energivoro con l’utilizzo di caldaie
a gas. L'introduzione di dispositivi che uti-
lizzano fonti rinnovabili risulta di note-
vole miglioramento del bilancio energeti-
co complessivo a servizio dell’utenza. Si
consideri ovviamente che gli impianti so-
lari termici per la produzione di acqua cal-
da sfruttano il calore del sole, quindi è ve-
ro che possono sostituire in gran parte
dell’anno i dispositivi descritti sopra, ma
in genere si considerano ad integrazione
degli stessi, con l’obiettivo di ridurre note-
volmente i consumi di energia. Non va
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Figura 7
Consumo pro capite per il riscaldamento di acqua
calda sanitaria (kWh/g)
Fonte: GeoClima
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Per quanto concerne l’analisi dei dati re-
lativi alla rendicontazione economica con-
nessa alla manovra, e in particolare per
ciò che concerne in particolare gli inter-
venti relativi alla posa di pannelli solari, si
stima che siano stati spesi complessivamen-
te circa 135,8 milioni di euro per gli inter-
venti agevolabili ai sensi del comma 346,
con un importo pari a 9,1 milioni per le
spese professionali e un importo totale
delle spese portate in detrazione pari a
circa 139,9 milioni di euro, che rappresen-
ta il 9,6% degli importi complessivi a ca-
rico dello Stato.
Nel dettaglio, ad ogni domanda si riferi-
sce il costo medio di 7.000 euro e, conside-
rando il totale dei circa 136.000 m2 installa-
ti, si stima un valore medio al metro2 pari a
circa 1.000 euro. Il tempo di ritorno viene
stimato da 4 a 7 anni a seconda del com-
bustibile dello scalda-acqua sostituito, elet-
trico o a gas, dopodiché l’utente avrebbe a
disposizione quasi gratuitamente il servi-
zio fornito dal solare termico per il tempo
di vita dell’impianto stimato in 20 anni.

I risultati degli interventi
realizzati: sostituzione
di impianti di riscaldamento

Il settore residenziale, come già detto, as-
sorbe annualmente più del 30% dei con-
sumi energetici totali. All’interno del set-
tore, i consumi per usi finali sono dovuti
per la maggior parte alla climatizzazione
invernale (figura 8).
Una famiglia media di 4 persone consuma
circa 1,8 tep all’anno di energia, attraverso
l’uso di combustibili e di energia elettrica.
Come si vede dalla figura, il 70% circa del
consumo è assorbito dal riscaldamento. Si
può poi assumere che ogni chilowattora
elettrico richiede la combustione di 250
grammi di olio combustibile per la relati-
va emissione in atmosfera di 750 grammi di
CO2. Ogni chilowattora elettrico corrispon-
de all’energia utilizzata in mezz’ora di ac-

seguito un risparmio di energia in fonte
primaria pari a circa 92.500 MWh per an-
no, che corrispondono a circa 19.700 tCO2
non emessa in atmosfera, con un rispar-
mio medio per ogni domanda inviata di
circa 4,60 MWh/a. 
Quindi, considerando che si consumano
circa 50-60 litri al giorno di acqua calda
sanitaria pro capite, alla temperatura di
40-45 °C, per una famiglia di 4 persone
normalmente si consigliano dai 4 ai 6
m2 di pannelli ed un accumulo dai 200
ai 400 litri.
In particolare, dovendo necessariamen-
te distinguere i parametri in base alle zo-
ne climatiche, si assume che il fabbiso-
gno unitario è servito da un impianto
avente superficie da 0,7 m2 (0,55 ÷ 0,80)
con accumulo da 50 litri per l’Italia me-
ridionale, 0,9 m2 (0,75 ÷ 1,00) con accu-
mulo da 55 litri per l’Italia centrale e 1,2
m2 (1,00 ÷ 1,20) con accumulo da 60 li-
tri per l’Italia settentrionale. Quindi oc-
corrono circa 4,8 m2 di pannelli solari e
200-280 litri di serbatoio per una fami-
glia di 4 persone del Nord Italia. Mentre
bastano circa 3,2 m2 di pannelli solari e
150-200 litri di serbatoio per la stessa fa-
miglia di 4 persone nel Sud Italia. 
Considerando un caso esemplificativo in
termini dimensionali, ovvero una famiglia
di 4 persone con un impianto di 4 m2 di
pannelli e nel caso peggiore in termini di
bilancio energetico, ovvero di integrazione
a boiler elettrico, si può assumere che per
ogni domanda all’ENEA siano stati installa-
ti almeno 4 metri2 di pannelli solari, co-
prendo il 60% di fabbisogno di produzio-
ne di acqua calda, passando da un consu-
mo di 19,72 kWh termici ad uno di 7,88
kWh, producendo un risparmio di 11,84
kWh. Nella stessa situazione, applicata in-
vece all’integrazione di scalda-acqua a gas,
partendo da un consumo di 8,72 kWh ter-
mici, si passa a 3,48 kWh, con un risparmio
conseguito di 5,24 kWh che corrispondo-
no a circa 115 m3 di metano. 

Le detrazioni fiscali del 55% per la riqualificazione energetica del patrimonio edilizio esistente nel 2007 

ri
fl
e
tt
o
re

 s
u



combustibile e quindi il raggiungimento
di rendimenti più alti, anche oltre il 100%.
Nella caldaia a condensazione, infatti, i
prodotti della combustione, prima di esse-
re espulsi all'esterno, sono costretti ad at-
traversare uno speciale scambiatore al-
l'interno del quale il vapore acqueo con-
densa, cedendo parte del calore latente
di condensazione all'acqua del primario,
in modo da abbassare la temperatura dei
gas di scarico (a circa 40 °C). Le caldaie a
condensazione, a parità di energia forni-
ta, consumano meno combustibile rispet-
to a quelle tradizionali perché la quota
di energia recuperabile è dell'ordine del
14-15% ed esprimono il massimo delle
prestazioni quando vengono utilizzate
con impianti che funzionano a bassa tem-
peratura (30-50 °C), come ad esempio con
impianti a pannelli radianti o con distri-
buzione a pavimento.
La sostituzione degli impianti termici rap-
presenta oltre il 26% del totale degli in-
terventi agevolabili, con circa 23.000 cal-
daie a condensazione alimentate a gas.
Per quanto riguarda il bilancio complessivo
del risparmio energetico conseguente al-
l’applicazione dei benefici fiscali predispo-
sti dal comma 347, si è calcolato che il ri-
sparmio in fonte primaria è pari a circa
270.000 MWh per anno, pari a circa 57.000
tCO2 non emessa in atmosfera, con un va-
lore medio relativo a ciascun intervento di
circa 14,50 MWh per anno. Tradotto in me-
tri cubi di metano risparmiato, potremmo
considerare che tutto il complesso di inter-
venti di sostituzione degli impianti termici
ha comportato una riduzione di consumo
di circa 5.940.000 m3. Considerando che
una famiglia di 4 persone consuma in me-
dia 1,8 tep all’anno per la climatizzazione
invernale, contemplando sia l’uso di com-
bustibile che l’uso obbligato di energia
elettrica, significa che il consumo medio
annuale è pari a circa 21 MWh. Poiché si è
visto che il risparmio medio annuale è di
circa 14,50 MWh (pari a circa 3 tCO2 non

ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/2009 
28

censione di un dispositivo elettrico, quin-
di una famiglia media di 4 persone, che
consuma circa 10 kWh, libera quasi 6 kg di
CO2 al giorno.
Tali consumi possono essere significativa-
mente ridotti, utilizzando apparecchiature
a più alta efficienza e abbattendo nel tem-
po i costi fissi legati alle utenze fino al 40%.
Ovviamente, visto che buona parte delle
dispersioni del calore avviene attraverso le
strutture, è evidente che solo l’ottimizza-
zione del sistema involucro-impianto per-
mette di perseguire performance apprez-
zabili nella direzione di un’efficace politica
energetica.
La Finanziaria 2007 ha predisposto un be-
neficio fiscale, ai sensi del comma 347, al
fine di indurre gli utenti a sostituire gli
impianti termici esistenti tradizionali con
caldaie di tipo a condensazione e conte-
stuale messa a punto del sistema di distri-
buzione del calore. Tali caldaie sono at-
tualmente quelle con la tecnologia più
avanzata: in pratica, quanto di più effi-
ciente possa fornire il mercato. La tecno-
logia utilizzata permette di recuperare
parte del calore contenuto nei gas di sca-
rico sotto forma di vapore acqueo, con-
sentendo un migliore sfruttamento del
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Figura 8
Settore residenziale: consumi di energia per
usi finali. Anno 2005
Fonte: elaborazioni ENEA su dati MSE, 2007
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sfera. Traducendo il risparmio energetico
in unità di combustibile, l’intera campa-
gna 2007 ha prodotto un risparmio annuo
proporzionale a circa 19,3 milioni di m3 di
metano e considerando che il consumo an-
nuo pro capite è pari a circa 366,5 m3, tale
risparmio è paragonabile al consumo di
un conglomerato urbano di circa 53.000
abitanti.
Per quanto riguarda l’analisi dei dati eco-
nomici connessi all’intera manovra, si sti-
ma che per la messa in opera della tota-
lità degli interventi realizzati siano stati
spesi dai contribuenti circa 1.514 milioni
di euro, comprensivi di 72,5 milioni per
spese professionali. Poiché però la cifra
complessiva su cui sarà calcolata la detra-
zione è stata indicata dagli utenti in 1.457
milioni, si stima che l’aggravio per le cas-
se dell’erario (da spalmarsi sugli anni
2008, 2009 e 2010 e senza contare natu-
ralmente i benefici ottenuti, quali energia
risparmiata, CO2 non emessa, occupazio-
ne creata, IVA recuperata, IRPEF e IRES
aumentate, indotto generato) sia pari a
circa 800 milioni di euro. 
Nella tabella 1 sono riportati i dati macroe-
conomici ed energetici di sintesi relativi al-
la campagna 2007 di detrazioni fiscali che
ha riguardato, come detto, 106.000 inter-

emessa in atmosfera all’anno, essendo l’e-
missione media stimata pari a 2,20 tCO2
per famiglia all’anno), il risparmio energe-
tico, pari a circa 2/3 di quanto consumato,
risulta essere più che significativo. 
Per quanto concerne l’analisi dei dati rela-
tivi alla rendicontazione economica con-
nessa alla manovra di sostituzione di ge-
neratori termici con caldaie di tipo a con-
densazione, si stima che siano stati spesi
complessivamente circa 268 milioni di euro
per gli interventi agevolabili ai sensi del
comma 347, con un importo pari a 20,4
milioni per le spese professionali. L’impor-
to totale relativo a questo comma porta-
to in detrazione è pari a circa 280,8 milio-
ni di euro, che rappresenta il 19% degli
importi complessivi portati in detrazione
legati alla campagna 2007.

Valutazione globale
della campagna 2007

Esaminiamo ora più da vicino qual è stata
l’entità della manovra e in cosa si traduce il
risparmio conseguito. Per l’intera campa-
gna 2007, il risparmio totale annuo in fon-
te primaria è stato pari a circa 800 GWh
per anno, per un corrispondente risparmio
di circa 190.000 tCO2 non emessa in atmo-
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Tabella 1 - Dati globali relativi alla campagna 2007 di detrazioni fiscali.
Domande inviate: 106.000

Comma Domande Risparmio CO2 non Importo Importo Costo/
di riferimento inviate conseguito emessa globale su unitario su risparmio

(%) (GWh/a) (kt/a) cui calcolare cui calcolare (€/kWh/a)
il 55% (M€) il 55% (k€)

344 3 68,3 14,4 136,5 47,5 1,99

345 37 185,6 39,5 482,0 12,3 2,60

346 19 92,5 19,7 139,9 6,9 1,51

347 26 268,4 57 280,8 10 1,05

Interventi multipli o non citati 15 173 36,8 418,2 26,2 2,42

Totale 100 787,8 167,4 1457,4 media 20,58 media 1,91

Fonte: elaborazione dell’autore



“gettonati” relativi al comma 345 (so-
stituzione di finestre comprensive di in-
fissi e – per il 6% del totale – coibenta-
zione pareti: 2,60 euro per ogni kWh ri-
sparmiato ogni anno).
Volendo scendere un po’ più in detta-
glio, compatibilmente con i dati a dispo-
sizione, per cercare di capire quali sono
stati gli interventi più efficaci dal pun-
to di vista energetico, indipendentemen-
te dal comma indicato dagli utenti, si
può vedere la tabella 2. In questo caso
i lavori afferenti al comma 344 che, co-
me sappiamo, può comprendere qual-
siasi tipologia di intervento purché al
termine dei lavori sia rispettato l’indice
di prestazione energetica indicato sul
“decreto edifici”, sono considerati fra
gli altri elencati in tabella.
Si conferma dal grafico in figura 10
quanto già visto, ossia che i lavori che
hanno dato i migliori risultati dal pun-
to di vista energetico in rapporto al lo-
ro costo sono quelli relativi alla sosti-
tuzione degli impianti termici esisten-
ti con caldaie a condensazione, mentre
quelli meno convenienti, sempre in re-
lazione all’energia risparmiata, si sono
rivelati quelli relativi alla sostituzione
di infissi.
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venti. È interessante però notare l’isto-
gramma in figura 9 in cui è visualizzata
la convenienza economica dell’interven-
to medio afferente a ciascun comma: si
vede che la tipologia di lavori che hanno
dato il massimo risparmio con la mini-
ma spesa è quella afferente al comma
347 (sostituzione di impianti termici con
caldaie a condensazione: 1,05 euro per
ogni kWh risparmiato ogni anno), men-
tre quelli più costosi in rapporto al risul-
tato conseguito sono proprio quelli più
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Figura 9
Convenienza dell’intervento a seconda del tipo di
comma utilizzato (€/kWh.a)
Fonte: elaborazione dell’autore
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Tabella 2 - Dati globali relativi alla campagna 2007 di detrazioni fiscali
per tipologia di intervento

Tipologia Pratiche Totale risparmio Totale spesa Costo 
(%) previsto (GWh) in detrazione (M€) (€/kWh)

Pareti verticali 2,1 16,6 42,7 2,57

Pavimenti e coperture 1,3 18,6 37,7 2,03

Infissi 31,5 114,9 344,7 3,00

Solare termico 18,0 87,8 133,6 1,52

Impianto termico 26,0 273,5 281,6 1,03

Interventi combinati 20,9 274,5 614,0 2,24

Interventi non citati 0,3 1,8 3,0 1,68

Totale 100,0 787,8 1457,4 1,85

Fonte: elaborazione dell’autore
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bero portato a più che raddoppiare il
numero di domande precedentemen-
te stimate.
Va dunque dato atto al governo di aver
imboccato la strada giusta per dare una
scossa all'incentivazione dell'efficienza
energetica nel nostro Paese, prova ne
sia che le detrazioni sono state confer-
mate ed anzi ampliate con la Finanziaria
2008, mentre sono state semplificate an-
che alcune procedure amministrative che
hanno ulteriormente esteso la platea

degli utenti che non hanno così voluto
perdere l’occasione di condividere con
lo Stato le spese per la riqualificazione
delle proprie abitazioni. La conseguenza
che è già emersa con i dati provvisori re-
lativi al 2008 è che sarà superato il re-
cord già straordinario dello scorso anno
e che anzi si ipotizza addirittura un rad-
doppio.
Non può mancare un accenno sulle atti-
vità portate avanti dal Gruppo di Lavo-
ro “Efficienza Energetica” dell’ENEA, che
ha provveduto a creare una banca dati
con le domande inviate dagli utenti, rive-
latasi ben presto la trave portante su cui

Conclusioni

Le detrazioni del 55% introdotte con la
legge Finanziaria 2007 hanno innovato
profondamente la normativa sino a quel
momento vigente, relativa agli incentivi
fiscali riservati a coloro che hanno intra-
preso lavori di razionalizzazione ener-
getica negli edifici. Infatti, sino a tutto
il 2006, l'unica agevolazione possibile
era costituita dalla deduzione fiscale dal
reddito imponibile del 36% di quanto
speso. Ben più allettante è stata, quin-
di, l'introduzione del 55%, per di più di
detrazione fiscale, non quindi dal red-
dito imponibile bensì direttamente dal-
le imposte che il contribuente è tenuto a
versare allo Stato.
Persino, forse, troppo allettante. Dopo
alcuni mesi in cui gli utenti e gli “ad-
detti ai lavori” sono rimasti quasi incre-
duli di fronte all’inattesa novità, nel-
l’autunno 2007, anche in seguito alla
continua opera di informazione e di as-
sistenza agli utenti posta in essere dal-
l’ENEA, il mercato di efficienza energe-
tica, materiali, impianti, apparecchia-
ture, manodopera, prestazioni profes-
sionali, è decollato impetuosamente fa-
cendo registrare nei pochi mesi rima-
sti, sino al termine ultimo fissato per
l’invio della documentazione necessa-
ria (29 febbraio 2008), un numero di in-
terventi sul patrimonio edilizio esisten-
te inimmaginabile alla vigilia. Basti pen-
sare che il Gruppo di Lavoro “Efficienza
Energetica” dell'ENEA che monitorava
costantemente il numero di domande
pervenute che testimoniavano la rea-
lizzazione degli interventi, ancora a
metà ottobre 2007 stimava in un massi-
mo di 50.000 domande l’obiettivo che si
sarebbe raggiunto a fine campagna.
Non era infatti ipotizzabile il rush di fi-
ne anno sui lavori e il conseguente suc-
cessivo invio delle domande a testimo-
nianza di quanto realizzato, che avreb-
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Figura 10
Convenienza dell’intervento a seconda del tipo di
intervento realizzato (€/kWh)
Fonte: elaborazione dell’autore
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l’emissione di gas climalteranti, sareb-
bero stati non poco pregiudicati, perfino
con il rischio di pesanti sanzioni da par-
te dell’Unione Europea. 
Inoltre, vanno considerati anche gli al-
tri benefici indotti: innanzitutto, come
detto, il notevole sviluppo del mercato
dell’efficienza energetica, il conseguen-
te aumento dell’IRPEF e dell’IRES atte-
so nei versamenti degli operatori, l’e-
mersione del lavoro nero e il relativo re-
cupero dell’IVA, la creazione di migliaia
di nuovi posti di lavoro nei settori ener-
gia e ambiente e infine lo sviluppo di
un’industria “verde”. Senza contare che
in realtà l’aggravio per l’erario non sa-
rebbe stato dovuto all’intera detrazio-
ne del 55% ma, considerando che co-
munque ancora vige la deduzione del
36% a cui eventualmente avrebbero po-
tuto ricorrere i contribuenti, alla sola
differenza fra la detrazione del 55% e
la suddetta deduzione del 36%. Tutti
questi vantaggi sono di non facile valu-
tazione e comunque non è questa la se-
de per entrare nel merito delle cifre. C’è
però chi ha già azzardato una prima sti-
ma, ipotizzando che la differenza fra co-
sti e benefici sia comunque a costo ze-
ro per lo Stato.
In ogni caso solo valutando attentamen-
te i risultati della campagna di detrazio-
ni fiscali sarà possibile scegliere il miglio-
re accordo per salvaguardare la riduzio-
ne della bolletta petrolifera, il rispetto
dei recenti accordi verdi di Copenhagen,
gli altri vantaggi indotti e la buona sa-
lute delle casse erariali. 
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si sono basati tutti i report periodici per
il Ministero dello Sviluppo Economico e
la redazione del rapporto finale. C’è,
però, l’altra faccia della medaglia che oc-
corre prendere in considerazione. Ed è
tuttavia paradossale che le preoccupa-
zioni generate da questo presunto “pun-
to di debolezza” discendano direttamen-
te dal troppo successo che gli incentivi
hanno avuto. A far proprie queste preoc-
cupazioni è stato recentemente il Mini-
stero dell’Economia e delle Finanze che
ha dovuto, a malincuore, registrare un
ammanco nelle casse dell’erario per il
mancato gettito dovuto proprio al gran
numero di detrazioni fiscali che i contri-
buenti hanno già cominciato ad opera-
re con la dichiarazione dei redditi 2007.
Ed è proprio su queste considerazioni
che lo scorso 29 novembre 2008 era sta-
to introdotto nel D.L. 185/2008 un arti-
colo, il 29, che subordinava la concessio-
ne delle agevolazioni ad un tetto massi-
mo di mancati introiti sopportabili per
le casse dello Stato, per giunta anche con
decorrenza retroattiva.
Se tale articolo non fosse stato modifi-
cato in sede di conversione in legge del
decreto si avrebbe avuto di fatto l’affos-
samento dell’intero sistema di detrazio-
ni fiscali: pochi sarebbero infatti stati di-
sposti a sostenere in futuro spese di de-
cine di migliaia di euro senza sapere con
certezza se e quanto avrebbero potuto
riottenere dallo Stato. In aggiunta, gli
impegni internazionali dell’Italia già sot-
toscritti sia per contenere la dipendenza
energetica dall’estero, sia per limitare
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tecnico-scientifiche
della FN SpA ed il suo
ruolo di trasferimento
tecnologico 

Cristina Amelio*
Stefania Baccaro**
Enrica Ghisolfi***

* FN SpA, Laboratorio analisi chimico-fisiche
e strutturali

** ENEA, Dipartimento Tecnologie Fisiche
e Nuovi Materiali e CdA FN

*** FN SpA, Laboratorio metrologico e prove
tecnologiche

FN SpA’s Technical and
Scientific Know-how and its
Role in Technology Transfer

FN SpA – a company participated by ENEA through a
98.65% share – develops, produces and tests new
materials, innovative components and advanced
technologies in collaboration with Universities and
national and international research centres, mainly in the
energy field. In this article, a short description of FN
activities and field of expertise is given

FN SpA, una società al 98,65% ENEA,
sviluppa, realizza e sperimenta nuovi
materiali, componenti e tecnologie
innovative in collaborazione con istituti
universitari e centri di ricerca nazionali
ed internazionali, soprattutto 
nel settore dell’energia. 
Nell’articolo viene data una breve
descrizione delle attività 
e delle competenze della Società
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riflettore suprimo piano studi
& ricerche



Energia Nucleare, San José California e
Ansaldo Meccanico Nucleare di Genova,
per operare nel campo della fabbricazio-
ne del combustibile sia per centrali nu-
cleari italiane (Caorso e Garigliano) sia
estere (reattore svizzero di Leibstadt e
francese Superphénix), FN ha lavorato su
licenze General Electric e Westinghouse
ed è stata qualificata dalla svedese ABB.
Fra il 1973 ed il 1975 l’AGIP Nucleare entra
a far parte del pacchetto azionario di cui
acquisisce la maggioranza nel 1985.
Nel corso del 1989, a seguito della mora-
toria deliberata dal Governo italiano circa
l’utilizzo del nucleare da fissione quale
fonte energetica, ENEA subentra come
azionista di maggioranza, indirizzando le
attività nell’ambito dello sviluppo di nuo-
vi materiali (soprattutto ceramici avanza-
ti) e tecnologie innovative. Nel maggio
1996 la Società diventa “FN – Nuove Tec-
nologie e Servizi Avanzati SpA” con l’at-
tuale assetto azionario: 

98,65% ENEA
1,28% Deposito Avogadro Srl
0,07% Ansaldo Nucleare SpA

Attualmente le attività di FN si collocano
nel campo della R&D nel settore dell’in-
novazione tecnologica, con l’obiettivo di
diventare un “ponte” fra il mondo della
ricerca e quello dell’impresa. 
FN dispone di un adeguato ventaglio di
competenze che vanno dalla ricerca ap-
plicata alla progettazione per ciò che con-
cerne lo sviluppo e la realizzazione di ma-
teriali e componenti di tipo avanzato e
innovativo.
FN sviluppa, sperimenta e realizza nuo-
vi materiali (soprattutto nel settore dei
ceramici tecnici avanzati e dei composi-
ti), metodologie di produzione innovati-
ve e prodotti di interesse scientifico in
collaborazione con istituti universitari e
centri di ricerca nazionali ed internazio-
nali. Fra queste collaborazioni si collo-
ca un accordo di partenariato scientifi-
co tra Politecnico di Torino, ENEA ed FN,
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L’efficienza del sistema energetico ed il
suo sviluppo tecnologico rappresentano
un punto cruciale per lo sviluppo di una
economia ambientale sostenibile. Men-
tre la sfida dei cambiamenti climatici e la
crisi degli approvvigionamenti di combu-
stibili fossili spostano i limiti della conve-
nienza economica delle fonti di energia
e impongono una sempre maggiore at-
tenzione a quei costi che ricadono sulla
collettività in termini di danno alla salu-
te dell’uomo e dell’ambiente, lo sviluppo
tecnologico risponde sia all’esigenza di
incrementare l’efficienza e la compatibi-
lità ambientale dei sistemi di produzione,
sia di accrescere i livelli dei sistemi delle
fonti residuali e aprire ulteriori e più ef-
ficienti modalità di utilizzazione delle
nuove fonti di energia.
In questo ambito gioca un ruolo determi-
nante l’implementazione di un sistema
integrato ricerca-industria capace di ac-
celerare l’introduzione sul mercato di nuo-
ve tecnologie avvalendosi anche di mecca-
nismi di incentivazione in grado di inne-
scare il circolo virtuoso fra tecnologia, in-
novazione e sviluppo industriale.
FN SpA, per la sua appartenenza alle so-
cietà partecipate dall’ENEA e per le com-
petenze sviluppate sia nel campo di nuo-
vi sistemi di produzione dell’energia sia
in quello delle tecnologie innovative e di
materiali avanzati da impiegare in tali si-
stemi, può sicuramente avere un ruolo di
rilievo in questo contesto e rappresentare
un interlocutore esperto e consapevole
per le imprese che intendano cogliere le
alte potenzialità di innovazione offerte
dalla ricerca scientifica applicata.

Dal passato nucleare alle attività
di R&D nel campo
dell’innovazione tecnologica

Fondata nel 1967, con ragione sociale
“Fabbricazioni Nucleari”, come Joint Ven-
ture tra General Electric Co., Divisione

Cristina Amelio, Stefania Baccaro, Enrica Ghisolfi
ri
fl
e
tt
o
re

 s
u



ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/2009 
35

ENEA ed altri soggetti pubblici coinvolti
nelle specifiche tematiche, i seguenti
Workshop:
• “Materiali compositi: tecnologie ed ap-

plicazioni”, svoltosi il 15 novembre
2007 presso il Centro Ricerche Casaccia
(Roma), con la partecipazione di ospiti
provenienti da università, industrie ed
enti di ricerca italiani e stranieri, come
il CERN di Ginevra. L’organizzazione ha
coinvolto, in particolare, il Dipartimen-
to FIM e ha visto la partecipazione di
numerosi ricercatori ENEA provenien-
ti da diversi centri[1,2,3,4].

• “Materiali e componenti per celle a
combustibile: stato attuale e sviluppi
futuri”, svoltosi il 20 novembre 2007,
presso il Centro Ricerche Casaccia, or-
ganizzato in collaborazione con il Di-
partimento TER, che ha visto la parteci-
pazione di ospiti provenienti da so-

volto alla cooperazione nell’ambito di
progetti di ricerca e formazione di inte-
resse comune.
Oltre alle attività sopra esposte, FN si oc-
cupa della messa a punto di prototipi di
impianti ed esegue le verifiche che pre-
cedono la fase dell’industrializzazione in
senso stretto di impianti o prodotti. 
Le attività di ricerca, sviluppo e caratte-
rizzazione sono effettuate nell’ambito di
un Sistema di Gestione per la Qualità in
conformità alla normativa ISO 9001:2008,
secondo i dettami del proprio Manuale
di Qualità e delle procedure gestionali e
tecniche interne. 
Su indicazione del nuovo CDA, insediato-
si nel luglio del 2007 (figura 1), sono sta-
te incentivate attività di promozione
scientifica, volte soprattutto alla creazio-
ne di nuove sinergie di cooperazione. In
quest’ambito sono stati organizzati, con
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Figura 1
Struttura organizzativa di FN SpA
Fonte: FN SpA



relativo riferimento territoriale), per cia-
scuno dei quali ha attivato un Polo di In-
novazione – da affidare in gestione a un
unico soggetto gestore. Per la natura del-
le attività di ricerca e sviluppo condotte
da FN, la Società è entrata direttamente
nella costituzione di cinque soggetti ge-
stori relativamente ai Poli seguenti:
• Nuovi materiali – zona dell’alessandrino;
• Energie rinnovabili e biocombustibili –

zona del tortonese; 
• Chimica sostenibile – zona del novarese;
• Meccatronica e sistemi avanzati di pro-

duzione – zona del torinese;
• Architettura sostenibile e idrogeno –

zona del torinese.
Fra gli obiettivi di FN vi è altresì quello di
promuovere l’ingresso e la crescita di gio-
vani laureati, acquisiti anche attraverso
bandi nazionali ed internazionali per bor-
se di studio (ad esempio il Master dei Ta-
lenti, bandito dalla Fondazione Cassa di
Risparmio di Torino, per laureati stranie-
ri), per implementare una realtà dinami-
ca ed il suo ventaglio di competenze. Al-
lo scopo sono in corso collaborazioni con
le Università del territorio quali Politec-
nico di Torino (sedi di Torino ed Alessan-
dria), Università del Piemonte Orientale
(anche attraverso la partecipazione sia
come sponsor sia con proprio personale
docente al Master in “Materiali per l’E-
nergia e l’Ambiente” organizzato dal CO-
REP), Università di Genova, Politecnico di
Milano, ENEA e Regione Piemonte.

Principali settori di attività

Grazie alle competenze maturate in am-
bito nucleare, successivamente imple-
mentate, ed alla ricca strumentazione
di laboratorio di cui l’azienda è dotata,
FN, a seguito della riconversione dal nu-
cleare, su indirizzo dell’ENEA, si è orien-
tata su attività di: 
• studio;
• progettazione;
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cietà (Ansaldo Fuel Cells Company, AF-
Co) e da centri di ricerca italiani[5,6,7].

In data 6 dicembre 2007 si è tenuta, pres-
so la sede di FN di Bosco Marengo, una
giornata di lavoro dal titolo “Verso una
strategia comune per l’idrogeno e le cel-
le a combustibile”[8], organizzata in col-
laborazione con la Prof.ssa Claudia Bet-
tiol, membro della Piattaforma Intermi-
nisteriale per l’Idrogeno e del CdA dell’E-
NEA, l’ing. Lucio Gallo, amministratore
delegato di AFCo e numerose Regioni ita-
liane, tra le quali la Regione Piemonte, di
particolare interesse per FN sia per le atti-
vità che per i legami con il territorio. Tale
giornata, nata allo scopo di definire una
strategia comune per l’idrogeno e le cel-
le a combustibile, ha visto la partecipa-
zione dei rappresentanti di alcune Regio-
ni e di operatori del settore, nazionali ed
internazionali, e si è conclusa con una ta-
vola rotonda incentrata sul documento
per la Piattaforma Interministeriale per
l’Idrogeno.
Fra le altre iniziative è da ricordare la pre-
sentazione del progetto di ricerca “Inte-
grazione nella filiera delle biomasse tipi-
che del territorio piemontese di piccoli di-
spositivi (1 kW) MCFC (Molten Carbona-
te Fuel Cell) per la cogenerazione” al Con-
vegno “Strumenti e Tecnologie per pro-
duzione, trasformazione e distribuzione”
nell’ambito dell’evento “Campus 2009 –
Salone della nuova agricoltura”, svoltosi a
Torino il 26-29 marzo 2009[9].
Sempre al fine di creare nuove sinergie di
cooperazione, il CDA ha promosso la par-
tecipazione di FN alla costituzione di sog-
getti gestori di Poli di Innovazione, relati-
vi al Bando della Regione Piemonte, ap-
provato con Determinazione dirigenzia-
le n. 230 del 17.09.08, che rientra nel Pro-
gramma Operativo Regionale “Competi-
tività regionale e occupazione” FESR
2007/2013. 
La Regione Piemonte ha individuato dodi-
ci domini tecnologici e applicativi (ed il
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Nei paragrafi seguenti vengono descrit-
te le principali attività svolte nell’ambi-
to dei settori strategici della Società (fi-
gura 2).

Materiali ceramici tecnici avanzati

FN ha sviluppato nel corso degli anni di-
verse capacità tecnologiche che vanno
dalla sintesi e preparazione di polveri ce-
ramiche, alla pressatura uniassiale, alla
colatura su nastro ed alla formatura in
plastico (estrusione e stampaggio di pla-
sto-ceramici e plasto-metalli), nonché ai
trattamenti termici di deceratura, ed al-
la sinterizzazione e siliconizzazione. In
particolare, per quanto riguarda la colatu-
ra su nastro, dispone di un impianto pre-
industriale inizialmente sviluppato per la
messa a punto del processo per la realiz-
zazione di componenti porosi per celle a

• sviluppo;
• caratterizzazione,
nel settore delle tecnologie di produ-
zione di:
• materiali ceramici avanzati e materiali

compositi per applicazioni energetiche,
ambientali e strutturali;

• componenti porosi per celle a combu-
stibile;

• materiali resistenti a condizioni estre-
me;

e nella realizzazione e prova di prototipi
di impianti.
In particolare, le principali tecnologie
sviluppate nel corso degli anni sono:
sintesi di polveri ceramiche, pressatu-
ra uniassiale a freddo, colatura su na-
stro, estrusione e stampaggio ad inie-
zione, formatura di compositi a matri-
ce ceramica, sinterizzazione e lavora-
zioni speciali.
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Figura 2
I progetti e le linee di attività di FN SpA
Fonte: FN SpA



internazionali (si citano a titolo di esem-
pio: BRITE EURAM, BAYHEX, EUREKA
294 relativi alla messa a punto di pro-
cessi e manufatti ceramici[10,11]).
Attualmente FN partecipa alla rete eu-
ropea di eccellenza ExtreMAT, costitui-
ta da 40 partner, coordinata dal Max
Planck Institut di Monaco nell’ambito
del Progetto “Sviluppo di materiali per
impieghi estremi”, in cui si occupa del-
lo sviluppo e realizzazione via tape ca-
sting di materiali planari sottili a base
di carburo di silicio per l’ottenimento di
multistrati ceramici da impiegare in con-
dizione estreme, soprattutto in campo
aerospaziale ed aeronautico, per la pro-
tezione termica di veicoli spaziali e per
componenti di motori aeronautici. In
particolare l’obiettivo è quello di realiz-
zare un materiale multistrato ceramico
che presenti un comportamento auto-
passivante, conducibilità termica adat-
tabile, stabilità alle alte temperature e
resistenza agli shock termici, costi con-
tenuti e (nel caso delle applicazioni aero-
nautiche) stabilità chimica al vapore ac-
queo[12,13].
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combustibile, attualmente utilizzato per
lo sviluppo di processi di formatura che
utilizzano “fogli” ceramici e metallici
per diverse applicazioni.
In alternativa alla suddetta tecnologia,
più recentemente FN ha sviluppato la
formatura in plastico (extrusion e pow-
der injection moulding) con la quale ha
messo a punto granulati plasto-cerami-
ci e plasto-metallici da sottoporre a suc-
cessiva estrusione e/o stampaggio ad
iniezione per ottenere componenti de-
stinati a varie applicazioni quali, ad
esempio: tubi in carburo di silicio per
scambiatori di calore, plasto-magneti,
ceramici a base ossidica per alte tempe-
rature, componenti porosi per celle a
combustibile (figura 3). Tale tecnologia
è molto versatile e consente di ottene-
re componenti anche di forme molto
complesse e net-shape.
Grazie a queste competenze si è aggiu-
dicata appalti per forniture specialisti-
che e di alta qualità (si cita, ad esempio,
la fornitura di pellet in carburo di boro
per il CEA (Francia)) e ha partecipato a
diversi progetti di ricerca nazionali ed
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Figura 3
Fase della formatura in plastico
relativa al compounding
Fonte: FN SpA



del Chemical Vapor Infiltration (CVI), per
la quale FN ha realizzato e, nell’ultimo
periodo, implementato, un forno dedi-
cato (figura 4) con il quale sta ottenen-
do promettenti risultati in termini di ri-
coperture e densificazione di pannelli e
tubi in composito ceramico. 
In funzione dell’applicazione finale, i
compositi a matrice ceramica del tipo C/C
(carbonio/carbonio), C/SiC (carbonio/car-
buro di silicio) e SiC/SiC (carburo di sili-
cio/carburo di silicio) vengono realizzati
secondo i seguenti processi:
• Chemical Vapour Infiltration (CVI);
• Polymer Infiltration and Pyrolysis (PIP);
• Reaction Bonding.
ENEA ed FN hanno inoltre sviluppato tu-
bi a tenuta d’elio in SiC multistrato con
composito a matrice ceramica in SiC/SiC,
per applicazioni nel campo della Fusione. 
Recentemente FN partecipa, insieme al-
l’azienda ITT Srl di Barge (CN) ed al Poli-
tecnico di Torino, al progetto Hybrid Ma-
terials for Brake Applications – Hybrake
nell’ambito del Bando “Sistemi di Pro-
duzione 2008” indetto dalla Regione
Piemonte.

FN si è occupata, in particolar modo, di
sviluppare su scala industriale il proces-
so messo a punto in laboratorio dal Po-
litecnico di Torino, ottenendo valori di
densità attorno al 94% della densità
teorica e proprietà meccaniche di resi-
stenza a flessione e di Modulo di Young
comparabili nelle diverse scale.

Compositi a matrice ceramica

Da alcuni anni FN sviluppa compositi a
matrice ceramica per applicazioni ter-
mo-strutturali (aerospaziale, aeronauti-
ca, fusione, anche in collaborazione con
ENEA[14 ,15].
In questo settore è stata qualificata in
ambito EFDA (European Fusion Deve-
lopment Agreement) ed ha realizzato
componentistica anche nel campo aero-
spaziale per il CIRA (Centro Italiano Ri-
cerche Aerospaziali)[16] e per il Diparti-
mento di Ingegneria Aerospaziale del-
l’Università La Sapienza di Roma. Fra gli
obiettivi raggiunti in questo contesto, è
interessante ricordare lo sviluppo delle
attività sperimentali legate alla tecnica

ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/2009 
39

Le competenze tecnico-scientifiche della FN SpA ed il suo ruolo di trasferimento tecnologico

ri
fl
e
tt
o
re

 s
u

Figura 4
Impianto per CVI (Chemical Vapor
Infiltration)
Fonte: FN SpA



Celle a combustibile ad alta
temperatura 

Dal 1990 FN è stata coinvolta da ENEA nel
settore delle celle a combustibile ad alta
temperatura[17, 18]. In particolare le atti-
vità sono state svolte in collaborazione
con l’attuale dipartimento TER di ENEA e
Ansaldo Ricerche (ora Ansaldo Fuel Cell
Co., AFCo). 
Per quanto riguarda le celle a combusti-
bile a carbonati fusi (Molten Carbonate
Fuel Cell, MCFC), grazie alla partecipazio-
ne ad un progetto di ricerca finanziato
dall’Istituto Mobiliare Italiano, ha realizza-
to un impianto per la colatura su nastro,
con il quale è stata poi messa a punto una
linea di produzione pre-industriale, che
le ha consentito di soddisfare contratti di
fornitura per diversi lotti di componenti
porosi allo stato green (anodi e catodi) e
di matrici (alcune migliaia di m2) per An-
saldo Fuel Cell Company (AFCo). 
Nel corso di progetti di ricerca svolti su fi-
nanziamento del Ministero delle Politi-
che Agricole e Forestali e della Fondazio-
ne Cassa di Risparmio di Torino, FN ha rea-
lizzato prototipi di impianti di stack di cel-
le MCFC di piccola taglia (1-5 kW), di geo-
metria cilindrica e dotati di sezione di
reforming interno. Ha altresì realizzato
presso il proprio sito una stazione di pro-
va dedicata a tali impianti, attualmente
in funzione per il testing delle caratteri-
stiche dello stack e dei componenti poro-
si, cuore dello stack.
Nell’ambito dell’Accordo di programma
(DM 23.03.06) MSE–ENEA–FN, per lo svi-
luppo di nuove tecnologie di sintesi di
polveri e di formatura per matrici e com-
ponenti porosi per MCFC – Progetto “Svi-
luppo di tecnologie innovative per le ap-
plicazioni stazionarie cogenerative delle
celle a combustibile”, sono stati studiati
e sviluppati i seguenti processi:
a) sintesi di polvere ceramica di litio allu-

minato in fase γ (figura 5), materiale
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Magneti permanenti 

I magneti permanenti rappresentano
componenti essenziali in numerosi pro-
dotti. Il loro impiego è irrinunciabile in
apparecchi elettrodomestici come pu-
re nella tecnologia delle comunicazioni,
nei comandi, nei generatori, nei moto-
ri e negli elettromedicali. I campi di im-
piego dei magneti permanenti si stan-
no sempre più espandendo, coprendo
aree che vanno da applicazioni sempli-
ci fino all’alta tecnologia in campo ae-
rospaziale. 
Nel corso del 2007, FN ha avviato
un’attività relativa alla magnetizza-
zione e caratterizzazione magnetica,
nonché di supporto nella realizzazio-
ne di pre-serie di componenti magne-
tici utilizzabili in vari settori (elettro-
domestici, sensoristica, automotive
ecc.). Parallelamente a queste attività,
FN ha sviluppato ed è in grado di svi-
luppare compound plasto-magnetici
ad hoc, estremamente caricati sino al
92%, in funzione delle specifiche esi-
genze, con i quali è possibile ottenere,
attraverso la tecnologia powder injec-
tion moulding (stampaggio ad inie-
zione), plastomagneti (in particolare
a base di leghe con terre rare) dalle
forme e geometrie anche complesse
net-shape. 
Grazie alle proprie strumentazioni di la-
boratorio, FN è in grado di magnetiz-
zare e di valutare il ciclo di isteresi di
ogni materiale magnetico in studio; in
particolare FN è dotata di un magnetiz-
zatore ad elevata energia e di un iste-
resigrafo con giogo a bobine fisse che
permette di determinare le proprietà
magnetiche intrinseche dei materiali
(induzione residua, forza coercitiva, BH-
max, permeabilità magnetica, coefficien-
te di temperatura), rilevando il ciclo di
isteresi a temperatura ambiente e fino a
150 °C. 
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componenti atti alla successiva caratte-
rizzazione fisico-strutturale e funziona-
le, con l’utilizzo di una preparazione
che appare decisamente meno aggres-
siva dal punto di vista ambientale. 

FN dispone di un dimostratore a celle a
combustibile MCFC da 125 kW, denomi-
nato TECNODEMO, realizzato per conto
del Ministero dell’Ambiente e della Tute-
la del Territorio, su progetto AFCo, fun-
zionante dal giugno 2005 (anche con
componenti porosi forniti da FN) e gesti-
to per attività di sperimentazione da per-
sonale AFCo con la collaborazione di FN.
Nell’ambito delle celle a combustibile ad
ossidi solidi (SOFC), a partire dal 2006, FN
ha progressivamente approfondito le pro-
prie conoscenze sui materiali di cella gra-
zie anche alla collaborazione con il Poli-
tecnico di Torino, con cui ha costituito
un’associazione temporanea d’impresa fi-
nalizzata al Progetto di ricerca PFHC (Poly

impiegato nella realizzazione del sup-
porto dell’elettrolita per celle a com-
bustibile a carbonati fusi (matrice). La
possibilità di possedere la tecnologia di
sintesi di questa polvere rappresenta
un punto di forza non solo per FN, ma
anche per la filiera italiana delle celle
a combustibile a carbonati fusi che, at-
tualmente, dipende in maniera presso-
ché univoca da un solo fornitore statu-
nitense, con tutti i problemi che ciò
comporta, sia in termini di qualità del
prodotto che di costi. 

b)processo per la realizzazione di matrici
per celle a combustibile a carbonati fu-
si, alternativo alla tradizionale colatu-
ra su nastro: la formatura in plastico (fi-
gura 3). FN ha sviluppato questa origi-
nale ed innovativa tecnologia, che non
contempla l’impiego di solventi, met-
tendo a punto la ricetta di base e realiz-
zando campionature significative di
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Figura 5
Morfologia al microscopio elettronico a scansione (30000X) della
polvere di γ LiAlO2 sintetizzata in FN
Fonte: FN SpA



migliorativi, nuovi processi e componen-
ti (supporti anodici e semicelle) destinati a
stack planari innovativi di interesse per
l’industria del settore.
Inoltre, in collaborazione con l’industria
e con il Politecnico di Torino, FN dovrà svi-
luppare attività di studio e realizzazione
di componenti per il sistema di reforming
integrato all’impianto cogenerativo.

Ottenimento di idrogeno
con catalizzatori

Fra le attività di FN si collocano quelle ine-
renti lo studio e sviluppo di catalizzatori
atti all’ottenimento di idrogeno. Allo sco-
po, e con particolare riferimento al refor-
ming interno di celle a combustibile a car-
bonati fusi, FN ha realizzato – in collabo-
razione con il Centro Nanosistemi del Di-
partimento di Scienze e Tecnologie Avan-
zate dell’Università del Piemonte Orien-
tale “A. Avogadro” – una piccola stazione
di prova per caratterizzare i materiali e le
condizioni di reazione, ottenendo risul-
tati incoraggianti. 
Attualmente FN partecipa al progetto di
ricerca FISR “Vettore Idrogeno – Sistemi
innovativi di produzione di idrogeno da
energie rinnovabili”, insieme a partner
quali CIRIAF, IPASS, Politecnico di Torino
ed Environment Park[19]. Questo progetto
riguarda lo studio, la realizzazione ed il
monitoraggio di sistemi innovativi per la
produzione di idrogeno attraverso l’im-
piego di energie rinnovabili con ridotto
impatto ambientale. Le linee di ricerca
prevedono l’utilizzo integrato di meto-
dologie e processi appartenenti a diffe-
renti ambiti scientifici: foto-sonolisi, foto-
elettrolisi, elettro-sonolisi, processi foto-
biochimici, cicli termochimici e di refor-
ming, valorizzazione di biomasse di scar-
to. In questo ambito FN si propone di rea-
lizzare presso la propria sede, avvalendo-
si della collaborazione di ENEA (Diparti-
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Fuel Hot Cells). I laboratori FN hanno po-
tuto così specializzarsi nelle attività di ca-
ratterizzazione chimico-fisica e microstrut-
turale di celle SOFC commerciali. Paralle-
lamente, poiché FN è stata incaricata,
sempre nello stesso ambito (PFHC), di rea-
lizzare per il Politecnico anodi supportan-
ti in nichel-zirconia, è stato possibile met-
tere a punto un processo innovativo di
formatura, mediante colatura su nastro
seguita da sinterizzazione, attraverso la
quale ottenere anodi supportanti micro-
porosi dalle caratteristiche confrontabili
con quelle tipiche del prodotto attual-
mente esistente in commercio. Tali ano-
di sono stati rivestiti presso l’Università
del Piemonte Orientale con depositi sotti-
li di elettrolita e catodo, in maniera da
addivenire ad un prodotto (cella SOFC
completa) da poter testare nella stazione
di prova del Politecnico. Vista la particola-
re complessità del lavoro di caratterizza-
zione materiali e sviluppo processi affida-
to ad FN, ad oggi si ritiene di aver conse-
guito un buon risultato consegnando al
Politecnico di Torino e all’Università del
Piemonte Orientale la campionatura fi-
nale di progetto PFHC costituita da sup-
porti anodici SOFC ottimizzati.
Sempre in ambito SOFC, e più precisamen-
te all’interno dell’iniziativa INDUSTRIA
2015 del MSE che ha attivato bandi speci-
fici per incentivare lo sviluppo delle im-
prese sul territorio nazionale, FN si è co-
stituita partner di una cordata di azien-
de (Gruppo Merloni, Sofc Power ecc.),
Università (Politecnico di Torino, Univer-
sità di Perugia) ed Enti di ricerca (ENEA)
che ha ottenuto un finanziamento per il
progetto di ricerca triennale denomina-
to EFESO, altamente innovativo e finaliz-
zato all’applicazione industriale di coge-
neratori funzionanti a celle a combusti-
bile ad ossidi solidi di taglia 1 kWe.
Nell’ambito del progetto, FN intende svi-
luppare, sulla base della ricerca di base
condotta da ENEA sui possibili materiali
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• analisi chimico-fisiche: microscopia ot-
tica e a scansione elettronica (figura 6),
area superficiale specifica, gascromato-
grafia-gasmassa, analisi termogravime-
triche, granulometria laser, porosime-
tria per intrusione di mercurio, diffra-
zione a raggi X, densità (picnometria
ad elio) anche di polveri;

• caratterizzazione metrologica, taratu-
re e controlli non distruttivi;

• caratterizzazione meccanica: trazione,
flessione, compressione, resistenza al
taglio interlaminare, durezza;

• caratterizzazione magnetica: magne-
tizzazione ad alta energia e determina-
zione ciclo di isteresi magnetica.

Oltre alle strumentazioni di laboratorio,
come già accennato nei paragrafi prece-
denti, FN possiede diverse attrezzature
(presse uniassiali ed ad iniezione, forni
per trattamenti termici ad alta temperatu-
ra) e impianti di processo (per colatura su
nastro, estrusione, miscelazione, sintesi di
polveri) che le consentono di sviluppare
varie tecnologie ed offrire anche servizi
conto terzi, utilizzando ad esempio forni
di taglia industriale, capaci di operare sia

mento TER della Casaccia), un impianto
dimostrativo a sali fusi solare-termodina-
mico, grazie al quale ottenere l’energia
necessaria all’innesco ed al mantenimen-
to del processo di reforming catalitico del-
l’etanolo da cui ricavare idrogeno. Data
la versatilità di tale impianto, questo po-
trà essere utilizzato successivamente an-
che per lo studio di altre reazioni chimi-
che, sostituendo il tipo di catalizzatore al-
l’interno del reattore o, come impianto
pilota, per valutare modifiche atte ad au-
mentare l’efficienza dell’impianto stesso.
Attualmente FN, in collaborazione con il
Politecnico di Milano - Fac. Ing. Processi
Ind., è impegnata nell’individuazione del
materiale catalitico e del reattore più ido-
nei ad essere integrati con l’impianto di-
mostrativo eliotermico.

Gli strumenti della FN SpA

Le attività di ricerca e sviluppo di FN so-
no supportate dai propri laboratori di ca-
ratterizzazione che consentono l’effet-
tuazione di analisi anche conto terzi. 
In particolare si tratta di:
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Figura 6
Microscopio elettronico a scan-
sione ASSING - Zeiss EVO 40
Fonte: FN SpA



dei materiali, delle tecnologie e dell’e-
nergia. Ciò è stato evidenziato dalla re-
cente decisione del Consiglio di Ammi-
nistrazione dell’ENEA che, in coerenza
con gli indirizzi esposti dal Ministero del-
lo Sviluppo Economico, ha individuato
FN come soggetto idoneo per effettua-
re il trasferimento della tecnologia ENEA
sul solare termodinamico alle imprese
nazionali interessate ad operare nel set-
tore specifico. In particolare, sarà costi-
tuito un laboratorio misto pubblico-pri-
vato mediante ingresso nella compagi-
ne societaria di FN delle realtà sistemi-
stiche e componentistiche interessate a
partecipare alle realizzazioni, in ambi-
to nazionale e/o internazionale, di im-
pianti per l’applicazione del solare ter-
modinamico a concentrazione basati sul-
la tecnologia ENEA.
Tale know-how verrà messo a disposizio-
ne di soggetti privati, interessati sia ad
entrare nel mercato della costruzione de-
gli impianti solari termodinamici a con-
centrazione che ad effettuare attività di
ricerca e sviluppo. 
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in vuoto che in gas inerte, fino alla tempe-
ratura nominale di 2.100 °C.
Inoltre, FN possiede una propria offici-
na interna nella quale vengono effettua-
te lavorazioni meccaniche speciali e di
precisione, costruiti impianti prototipa-
li ed eseguite brasature particolari (ca-
sting del rame su tungsteno relativo ad
applicazioni nel campo della fusione nu-
cleare, in collaborazione con ENEA, nel-
l’ambito di un Consortium Agreement
con Ansaldo Ricerche ed ENEA) e salda-
ture a TIG (Tungsten Inert Gas); ciò ha
consentito e consente la realizzazione al
proprio interno di componenti ed im-
pianti prototipali. 

Conclusioni

In questo articolo è stata fornita una bre-
ve panoramica del ventaglio di compe-
tenze e delle principali esperienze tecnico-
scientifiche della FN SpA. 
Obiettivo della Società, che già opera in
collaborazione con diverse industrie ed
enti di ricerca nazionali ed internazio-
nali, è quello di essere un interlocutore
esperto e consapevole per le imprese
che intendono cogliere le alte potenzia-
lità di innovazione offerte dalla ricerca
scientifica applicata e di rappresentare
un terminale pre-industriale degli Enti
di ricerca (in primis ENEA), in grado di
effettuare lo scale-up di processi e im-
pianti innovativi soprattutto nei settori
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Energy Recovery from Refuse
Derived Fuels and Sea Water

Desalination
This study aims at evaluating whether it is possible to
combine together the use of a refuse derived fuel (RDF)
plant for energy recovery and a sea water desalination
unit in order to produce both electricity and potable water
at competitive costs
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L’accoppiamento di un
impianto di recupero
energetico da frazioni
combustibili derivate da rifiuti
urbani (CDR) con un impianto
di dissalazione di acqua di
mare, consente di realizzare
una significativa produzione
sia di energia elettrica, sia di
acqua potabile con costi
competitivi
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I risultati dello studio effettuato forni-
scono gli elementi necessari per una va-
lutazione di massima dei risvolti econo-
mici, in funzione unicamente delle tarif-
fe di conferimento del CDR e di vendita
dell’acqua potabile. Per un approfondi-
mento si rimanda al rapporto tecnico
ENEA “Recupero energetico da combu-
stibili derivati da rifiuti urbani e dissala-
zione di acqua di mare”[1] nel quale sono
riportate per esteso le fonti bibliografi-
che utilizzate.

Gestione dei rifiuti urbani

L’analisi della situazione riguardo alla ge-
stione dei RU mette in evidenza la manca-
ta attuazione nel Centro-Sud del Paese di
interventi strutturali necessari all’adegua-
mento della legislazione nazionale al det-
tato comunitario. 
La disciplina europea ha posto particola-
re attenzione su una ben precisa gerar-
chia dei principi di gestione dei rifiuti dan-
do un ruolo primario alla prevenzione,
seguita dal riciclo, il recupero di materia e
di energia e lo smaltimento corretto.
Tuttavia nel Centro-Sud lo smaltimento
in discarica dei RU continua ad essere la
soluzione primaria ed i ritardi nell’applica-
zione delle direttive comunitarie hanno
contribuito a creare una situazione in cui
la normativa è spesso disattesa, soprat-
tutto per carenza strutturale dell’appara-
to pubblico di gestione e controllo. Seb-
bene i RU siano da considerarsi fonti di-
sponibili e per lo più rinnovabili da cui re-
cuperare energia e materiali, purtroppo
la pratica del loro conferimento in disca-

Il recupero di energia ottenuto da com-
bustibili derivati dai rifiuti urbani (CDR),
può assumere una notevole rilevanza in
termini di sviluppo sostenibile in quan-
to in grado di garantire un significativo
risparmio di risorse, nonché di dare luo-
go a potenziali benefici ambientali lega-
ti al meccanismo delle emissioni evitate
d’inquinanti e di gas con effetto serra.
In questo ambito, particolare interesse
potrebbe rivestire, nell’ambito della ge-
stione dei rifiuti urbani (RU), la realiz-
zazione in un “sistema integrato”, rife-
rito ad un bacino di un milione di abi-
tanti, di una soluzione impiantistica che
preveda l’accoppiamento di una sezio-
ne di recupero di energia (termica ed
elettrica) da CDR con una sezione di dis-
salazione di acqua di mare.
L’impianto preso in esame risulta esse-
re composto da:
a) una sezione di recupero energetico

costituita da un forno di combustio-
ne a griglia, trattamento fumi, gene-
ratore di vapore a recupero per la pro-
duzione di vapore surriscaldato e tur-
bina a vapore a contropressione per
la produzione di energia elettrica;

b) una sezione di produzione d’acqua
potabile, costituita da una opera di
presa a mare, un’unità di distillazio-
ne a multipli effetti (MED) e potabi-
lizzazione.

Tale soluzione tecnica potrebbe trova-
re applicazione in molte realtà del Mez-
zogiorno d’Italia, caratterizzate sia da
una carenza di impianti di trattamento
di RU, sia da una ridotta disponibilità di
acqua potabile.
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soluzione primaria. Il quadro della situa-
zione nazionale al 2006, per la gestione
dell’intero ciclo dei RU, è sintetizzato in
tabella 1.
Il recupero energetico da rifiuti in Italia
è regolamentato dal DLgs 11 maggio
2005 n. 133 di recepimento della direttiva
2000/76/CE del 28 dicembre 2000 sull’in-
cenerimento dei rifiuti.
La termovalorizzazione dei RU e frazioni
derivate, ovvero il recupero energetico
ottenibile da processi di trattamento ter-
mico di rifiuti è, oggi, in termini ambien-
tali, una forma di recupero sicura e van-
taggiosa. Come tale, essa viene ormai con-
siderata fondamentale, nell’ambito del-
le strategie integrate di gestione dei RU,
in tutti i Paesi industrializzati. 
Un quadro della situazione nazionale al
2005 è sintetizzato in tabella 2.

Gestione delle risorse idriche

L’acqua potabile immessa nella rete idri-
ca, attraverso 13 mila acquedotti, è pa-
ri a circa 9 miliardi di metri cubi annui
(fabbisogno medio giornaliero pro ca-
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rica continua, rinunciando così alla possi-
bilità di sfruttare soprattutto il loro po-
tenziale energetico. 
D’altronde la situazione italiana appare
in netta contrapposizione con quelle esi-
stenti nella maggioranza degli altri paesi
europei, dove i rifiuti sono considerati già
da tempo una risorsa energetica impor-
tante, come possibile alternativa ai com-
bustibili fossili, e la termovalorizzazione
è una tecnica ormai consolidata.
La produzione nazionale dei RU (2006),
secondo i dati APAT-ONR[2], è di 32,52
milioni di tonnellate (550 kg/a pro capi-
te). A livello nazionale la loro gestione
appare alquanto diversificata: mentre al
Nord la raccolta differenziata (RD) è pa-
ri al 39,9%, il Centro e il Sud con percen-
tuali rispettivamente del 20% e del
10,2%, risultano ancora decisamente lon-
tani dall’obiettivo del 40% previsto per
l’anno 2007.
Lo stesso dicasi per la gestione dei rifiuti
residuali, caratterizzata al Nord dalla pre-
senza di un sistema industriale di tutto ri-
spetto, mentre nel Centro-Sud la pratica
del ricorso alla discarica rimane ancora la
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Tabella 1 - Gestione dei RU in Italia. Anno 2006

Produzione Raccolta
Recupero

Trattamenti Discarica
rifiuti diffe-

energetico
meccanico Residui da Rifiuti Totale

urbani renziata biologici trattamenti residuali

Mt % Mt % Mt % Mt % Mt % Mt % Mt %

32,52 100 8,38 25,8 3,95 12,1 9,05 27,8 2,43 7,5 15,50 46,4 17,53 53,9

Fonte: APAT-ONR [2]

Tabella 2 - Situazione impianti di termovalorizzazione per RU 
e frazioni derivate in Italia. Anno 2005

Impianti Capacità Potenza elettrica 

Trattamento Termica installata

N° unità t/g MW MW

52 17.000 2.191 536

Fonte: ENEA-Federambiente[3]
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Il sistema integrato

I risultati dello studio eseguito hanno di-
mostrato la fattibilità tecnico-economica
di una soluzione impiantistica costituita
da un “sistema integrato” di cogenera-
zione, che prevede l’accoppiamento di
una sezione di recupero di energia (elet-
trica e termica) da CDR1 con una sezione
di dissalazione di acqua di mare per la
produzione di acqua potabile.
È stata presa in esame una soluzione tec-
nica in grado di servire un bacino di uten-
za caratterizzato da una popolazione
equivalente di un milione di abitanti, con-
traddistinto da una produzione di RU pa-
ri a 509 kg/a pro capite (media Sud Italia
anno 2006) e dal conseguimento dell’o-
biettivo della RD del 35%.
In figura 1 vengono rappresentati i flus-
si relativi al sistema di gestione dei RU
ipotizzato.

Impianti di termovalorizzazione 
e di dissalazione

A fronte dell’analisi dello stato dell’arte
delle tecnologie disponibili per quanto ri-
guarda sia la termovalorizzazione dei RU
sia la dissalazione, e sulla base delle ela-
borazioni svolte, la configurazione im-
piantistica2 (figura 2) risulta essere la se-
guente:
a) due linee di termovalorizzazione di

CDR costituite da un forno a griglia (ca-
pacità termica di 52 MW e di tratta-
mento di 12,1 t/h di CDR cadauna),
complete di recupero termico (produ-
zione di 53,5 t/h di vapore surriscalda-

pite per usi abitativi: nazionale 267 litri,
Sud 214 litri). Ciò nonostante circa il
15% della popolazione italiana (8 milio-
ni di abitanti - Sud), nel periodo giugno-
settembre, è sotto la soglia dei 50 l/g
pro capite[4, 5, 6].
A causa della forte incidenza delle per-
dite nel ciclo idrico, solo una parte dei
volumi totali prelevati ed immessi ne-
gli acquedotti è realmente utilizzato e
si riscontrano valori contrastanti circa
l’entità di tali perdite: il 29% secondo
l’ISTAT[7] e il 42% secondo il Comitato
per la vigilanza sull’uso delle risorse
idriche[8]. 
Assumendo conservativamente tali per-
dite nell’ordine del 30% ed associando
un valore energetico all’acqua (pompag-
gio e distribuzione) di 0,7 kWh/m3 (dato
Terna) l’energia persa è pari 1.900 GWh,
corrispondente ad una potenza elettrica
di circa 216 MW.
La produzione dei 12.300 dissalatori in-
stallati (2006), a livello mondiale, ammon-
ta a circa 47 milioni di metri cubi al giorno
(60% da acqua di mare e 40% da acque
salmastre), corrispondenti a circa 15 mi-
liardi di metri cubi l’anno[9]. 
I più importanti processi sono quelli ter-
mici (espansioni multiflash, multipli ef-
fetti e termocompressione) e quelli a
membrana (osmosi inversa ed elettrodia-
lisi). Un recente quadro della situazione
nazionale è sintetizzabile come segue[10]:
• impianti di dissalazione in esercizio n.

12 unità;
• capacità complessiva 129.000 m3/g

(42.000.000 m3/a, pari a circa lo 0,46%
di acqua immessa nella rete idrica).

Recupero energetico da combustibili derivati da rifiuti urbani e dissalazione di acqua di mare

st
u
d
i

&
 r
ic
e
rc

h
e

1. Il rifiuto a valle della RD dopo una triturazione preliminare viene bioessiccato in una biocella di fermentazio-
ne aerobica accelerata per un periodo di 7 giorni. Successivamente è sottoposto a una serie di trattamen-
ti meccanici (triturazione, classificazione, separazione), al termine dei quali il materiale prodotto (CDR)
presenta caratteristiche chimico-fisiche in accordo al DM 5/2/98 ed un PCI pari a 15,5 MJ/kg (3.720 kcal/kg).

2. Al fine di definire la configurazione degli impianti e tenuto conto delle possibili fermate causate da ope-
razioni di manutenzione o di riparazione, viene introdotto un “fattore di disponibilità” d’impianto che vie-
ne assunto pari all’87% (7.680 h/a) corrispondente a 320 g/a di esercizio.



ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/2009 
50

Vito Iaboni
st

u
d
i 
&

 r
ic
e
rc

h
e

Figura 1
Sistema di gestione ipotizzato dei rifiuti urbani
Fonte: ENEA [1]
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Scarti inerti  52.300 t/a

Figura 2
Schema di principio della termovalorizzazione e della dissalazione
Fonte: ENEA [1]
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bilire, con opportuni bilanci di energia
e di massa, le caratteristiche delle varie
fasi del processo.
In termini di rendimenti i risultati ottenu-
ti sono:
• per la conversione in caldaia pari all’80%;
• per la turbina a vapore pari all’80%

che, tenendo conto del rendimento
meccanico della turbina-alternatore
(96%) e del rendimento dell’alterna-
tore (98%), conduce ad un rendimen-
to netto del 75%;

• per l’intero ciclo cogenerativo pari al
79%, che tenendo conto degli autocon-
sumi elettrici d’impianto conduce ad un
rendimento netto del 73%.

Infine, il fabbisogno di smaltimento in di-
scarica, tenuto conto degli scarti di lavora-
zione (RD e produzione CDR) e dei resi-
dui di combustione (scorie e residui tratta-
mento fumi), è pari a 102.400 t/a (circa il
20% della produzione totale dei RU).

Le valutazioni economiche 

L’accertata validità di una determinata
tecnica o di una modalità di gestione è
condizione certamente necessaria, ma
non sufficiente, per il suo buon risulta-
to, che può essere garantito solo qualo-
ra si possa ragionevolmente dimostrare
che i relativi costi siano competitivi con
quelli derivanti dall’impiego di sistemi
alternativi.
I costi ed i ricavi sono rappresentati da
una funzione complessa di vari fattori,
peraltro non omogenei, quali ad esem-
pio quelli derivanti dalla qualificazione
del sito, le autorizzazioni per la costruzio-
ne e l’esercizio5, la realizzazione delle

to a 60 bar e 450 °C cadauna) e linee
di trattamento fumi (deNOx SNCR, fil-
tro elettrostatico, reattore con iniezio-
ne di carboni attivi e bicarbonato di so-
dio, filtro a maniche);

b) una sezione per la produzione di ener-
gia elettrica costituita da una turbina
a vapore a contropressione e da un al-
ternatore della potenza rispettivamen-
te di 19,3 MW e di 18,2 MW;

c) una sezione di dissalazione a multipli
effetti (MED) con un GOR3 pari a 10,
corrispondente ad una produzione di
1.055 m3/h di acqua potabile (8.102.400
m3/a), completa di presa a mare e siste-
mi di trattamento (acqua di mare e di-
stillato).

In termini di produzione di energia elettri-
ca ed acqua potabile i risultati ottenuti
sono i seguenti:
• l’energia elettrica prodotta è pari a

140.000 MWh/a (753 kWh/tCDR). Tale
quantitativo, tenendo conto degli au-
toconsumi, si riduce a 117.300 MWh/a
(631 kWh/tCDR) corrispondenti a 117,3
kWh/a pro capite, in grado comunque
di garantire l’autosufficienza elettrica
(utilizzi civili) per circa 100.000 abitanti
(1.170 kWh/a pro capite);

• l’acqua potabile prodotta4 è pari a
8.100.000 m3/a, corrispondenti a 8,1
m3/a pro capite (23 litri/g pro capite), in
grado comunque di garantire l’autosuf-
ficienza idrica (utilizzi civili) per circa
100.000 abitanti (230 litri/g pro capite).

L’analisi termodinamica ed energetica
del processo è stata sviluppata con l’u-
tilizzo del codice di calcolo ChemCad
che, attraverso lo studio del ciclo di va-
pore e di potenza, ha consentito di sta-
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3. Il rendimento di distillazione Gained Output Ratio (GOR) è il parametro dell’efficienza che rappresenta
il rapporto tra il distillato prodotto ed il vapore utilizzato.

4. In termini quantitativi annui rappresenta circa lo 0,09% dell’acqua potabile immessa nella rete idrica.
5. Per il loro ottenimento è previsto, per legge, un iter particolarmente lungo e complesso che può condizio-

nare pesantemente i tempi di realizzazione.



rifiuti prodotti (ceneri leggere e pesan-
ti, acque di spegnimento ed altre tipo-
logie), i costi del personale di struttu-
ra e di conduzione, i costi dei reagenti
e degli additivi impiegati, la remune-
razione e l’acquisto dell’energia elet-
trica al/dal GRTN, il corrispettivo CO-
NAI, l’indice ISTAT che tiene conto de-
gli effetti dell’inflazione sui costi e sui
ricavi dell’impianto ecc..

L’analisi economica dell’investimento è
stata elaborata determinando il Tasso In-
terno di Rendimento (TIR) ed il Valore At-
tuale Netto (VAN). I valori economici uti-
lizzati sono: il valore dell’investimento
(170 milioni di euro, di cui 130 per il ter-
movalorizzatore e 40 per il dissalatore),
il periodo di ammortamento (15 anni al
tasso del 5%), i costi ed i ricavi.
Inoltre, al fine prevedere le dinamiche dei
costi, sono stati introdotti i seguenti pa-
rametri correttivi:
1. tasso di inflazione annuo (f) pari al 2%;
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opere (civili, elettromeccaniche ed infra-
strutture), i tempi di realizzazione, la du-
rata della vita operativa, i costi di sman-
tellamento e di recupero del sito. 
Nella stima dei costi di investimento e di
gestione, i fattori che maggiormente ne
influenzano la determinazione sono sche-
maticamente riconducibili a due tipolo-
gie distinte:
a) fattori a carico del soggetto industria-

le che porta avanti l’iniziativa e che ne
assume i relativi rischi come “rischio
d’impresa” quali: i costi di investimen-
to, l’ammortamento, il tasso di reddi-
tività dell’investimento ed i costi socie-
tari;

b) fattori inizialmente assunti, la cui va-
riazione si riflette sui costi di esercizio,
e quindi sulla tariffa, determinandone
il conseguente aggiornamento perio-
dico quali i quantitativi e relativa tarif-
fa dei rifiuti conferiti e di acqua dissala-
ta prodotta, i costi di smaltimento dei
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Figura 3
Andamento del VAN
Fonte: ENEA [1]
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ca d’impianto; i risultati ottenuti sono ri-
portati nella figura 4.
Tali valutazioni sono utili in sede prelimi-
nare in quanto forniscono gli elementi
fondamentali per valutare la fattibilità
dell’investimento.

Conclusioni

Dal punto di vista tecnologico l’inceneri-
mento con recupero energetico risulta
una valida alternativa di gestione dei RU
in quanto, attraverso l’utilizzo di opportu-
ne tecniche di combustione e di depura-
zione dei fumi, è possibile contenere l’im-
patto ambientale ben al di sotto dei limi-
ti imposti dalle normative vigenti.
Al pari, la realizzazione di un dissalatore
di tipo MED non risulta complessa e ri-
chiede minimi accorgimenti per consegui-
re standard quali-quantitativi elevati at-
traverso l’impiego di tecniche consolidate,
economiche ed affidabili.

2. per le voci in entrata (tariffa del CDR
e dell’acqua, vendita energia elettrica,
dei certificati verdi ecc.), un incremen-
to annuo pari al 6% (3*f);

3. per le voci in uscita (costi del personale,
della manutenzione, materiali di consu-
mi, smaltimento ecc.), un incremento
annuo pari al 3% (1,5*f).

Assumendo una tariffa di accettazione, a
bocca d’impianto, del CDR a 70 €/t e la
tariffa di vendita dell’acqua a 1,5 €/m3, il
TIR si attesta all’8,78% ed il VAN in corri-
spondenza del quindicesimo anno si at-
testa a circa 136.000.000 €.
Il Tempo di Ritorno Attualizzato (TRA),
vale a dire il numero di anni necessari per
arrivare al valore nullo del VAN, risulta
pari a circa 8 anni (figura 3).
Sono state eseguite ulteriori valutazioni
di ordine economico che mostrano, inol-
tre, la correlazione del TIR al variare del-
la tariffa di vendita dell’acqua potabile e
della tariffa di accettazione del CDR a boc-
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Figura 4
TIR in funzione delle tariffe di accettazione del CDR e di vendita dell’acqua potabile 
Fonte: ENEA [1]
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Infine, il sistema integrato esaminato può
dar luogo a un contributo positivo alla
soluzione delle problematiche di consen-
so con le popolazioni riguardanti soprat-
tutto la gestione dei RU, che non risulta-
no essere di ordine sanitario ed ambienta-
le, ma soprattutto culturali. La produzio-
ne di acqua con energia prodotta dall’in-
cenerimento di rifiuti, infatti, può contri-
buire ad una migliore accettabilità nei
confronti della realizzazione degli impian-
ti di termovalorizzazione.
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Lo studio effettuato può fornire utili in-
dicazioni in sede di pianificazione ter-
ritoriale, consentendo azioni sinergiche
per la gestione dei RU e per l’approvvi-
gionamento di acqua potabile. Ciò con-
sentirebbe, oltretutto, di valutare ipo-
tesi per lo sviluppo di iniziative econo-
miche da attivare attraverso l’impegno
finanziario, non solo dei soggetti pub-
blici ma anche di privati, attraverso le
modalità caratteristiche del project fi-
nancing.

[6] Corpo forestale dello Stato – Rassegna di no-
tizie sull’acqua - http://www.corpoforestale.it/
eventi/acqua2002/approfondimenti/rasse-
gna_di.htm

[7] ISTAT – “Sistema delle Indagini sulle Acque
(SIA)” anno 1999.

[8] Comitato per la vigilanza sull’uso delle risorse
idriche – “Lo stato dei servizi idrici – Anno 2002”.

[9] Rashad Danoun – Desalination Plants: Poten-
tial impacts of brine discharge on marine life
(Final Project 05/06/2007).

[10] Curto G., Rizzati L., Napoli E. – Acqua dolce
dal mare – L’esperienza di un trentennio di
dissalazione in Sicilia – Editoriale BIOS.
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An Innovative Salt for
Lithium-polymer Batteries

Dry polymer electrolytes for lithium batteries, formed by
PolyEthyleneOxide (PEO) and a novel Lithium 1,2,3-TriAzole-
4,5-DiCarbonitrile salt (LiC4N5), have been prepared through 
a solvent–free procedure. Electrochemical tests outlined the beneficial
role of the LiC4N5 salt in increasing ionic conductivity especially 
at medium-low temperatures

Elettroliti polimerici solidi per
accumulatori al litio, costituiti da un
polimero (PoliEtileneOssido, PEO) 
ed un sale di litio innovativo 
(Litio 1,2,3-TriAzolo-4,5-DiCarbonitrile,
LiC4N5), sono stati preparati seguendo
una procedura che non impiega
solventi. Test elettrochimici hanno
mostrato un notevole incremento 
della conducibilità ionica, specie a
temperature medio-basse, dovuta 
al sale LiC4N5
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la produzione di batterie al litio per vei-
coli elettrici.
Il litio è certamente il candidato ideale
per la realizzazione di dispositivi di accu-
mulo elettrico ad elevate prestazioni. È
il più leggero degli elementi anodici
(peso equivalente pari a sette unità ato-
miche) ed ha una capacità teorica spe-
cifica pari a 3,86 Ampereora per gram-
mo: ciò significa che l’ossidazione elet-
trochimica di poco più di un grammo di
litio, per un valore commerciale pari a
6-7 centesimi di euro, può generare una
corrente pari a 1 ampere per quattro
ore. La capacità del litio è circa 10 vol-
te più elevata di quella del piombo ne-
gli accumulatori commerciali. Inoltre,
permette la realizzazione di accumula-
tori operanti tra 3 e 4 Volt, ovvero con
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Accumulatori litio-polimero

Il crescente impulso del mercato verso
autoveicoli ad emissioni zero sta forte-
mente spingendo la ricerca nei confron-
ti di sistemi di accumulo ad elevata ener-
gia. Le batterie ricaricabili al litio occupa-
no un posto di assoluto rilievo nell’ambi-
to dei sistemi di accumulo elettrico sia
per autotrazione che per elettronica di
consumo. Gli Stati Uniti e la Germania
hanno varato un piano per lo sviluppo
di accumulatori al litio per autotrazio-
ne che prevede finanziamenti per 2.000
e 420 milioni di euro rispettivamente.
La Nissan (Giappone), in collaborazione
con la Renault (Francia), ha stipulato un
accordo con il Portogallo per la costru-
zione in Europa di uno stabilimento per
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Figura 1
Energia specifica degli accumulatori al litio rispetto ai principali accumulatori commerciali
Fonte: ENEA



to “memoria” tipico delle batterie al ni-
chel e possono essere caricati e scarica-
ti anche sino al 100% della loro carica
nominale (ad es., una batteria piombo-
acido può essere scaricata soltanto sino
al 10% della sua carica nominale poi-
ché una eventuale scarica profonda ne
potrebbe compromettere seriamente la
durata). Tutte queste caratteristiche
hanno reso le batterie al litio sempre
più diffuse in dispositivi elettronici di
consumo (computer, videocamere, te-
lefoni cellulari ecc.) che utilizzano un
“nuovo” tipo di accumulatore (al litio)
che, per l’assenza di litio metallico, è
stato denominato “litio-ione” (svilup-
pato e commercializzato per primo dal-
la Sony Energy). In seguito a questo suc-
cesso commerciale, alcuni produttori di

un’energia specifica notevolmente su-
periore rispetto a quella di altri sistemi
di accumulo commerciali. Ciò risulta evi-
denziato nelle figure 1 e 2 che compara-
no le prestazioni degli accumulatori al
litio, in termini di energia gravimetrica
(figura 1) e cicli di vita (figura 2), rispet-
to altri sistemi di accumulo disponibili
in commercio. Una batteria ricaricabile
al litio metallico  possiede una quantità
di energia 6-7 volte più elevata rispet-
to ad un accumulatore al piombo ed ol-
tre tripla rispetto alle più efficienti bat-
terie nichel-metallo idruro, che occupa-
no ancora una fetta sostanziale del mer-
cato per l’elettronica di consumo. An-
che il numero di cicli di vita risulta es-
sere più elevato. In aggiunta, gli accu-
mulatori al litio non presentano l’effet-
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Figura 2
Cicli di vita degli accumulatori al litio rispetto ai principali accumulatori commerciali
Fonte: ENEA



Una caratteristica estremamente impor-
tante degli elettroliti polimerici è l’ele-
vata stabilità all’interfase con l’anodo
di litio metallico della batteria (requi-
sito molto importante per un qualun-
que elettrolita separatore in un accu-
mulatore al litio). Come ben noto, il li-
tio è l’elemento più elettropositivo che
esista e, pertanto, é ossidato pratica-
mente da qualunque elemento o com-
posto con cui venga a contatto. In un
accumulatore l’anodo di litio metallico
viene ossidato dall’elettrolita ed in se-
guito a tale reazione si forma un film
passivo (formato dai prodotti di decom-
posizione) all’interfase litio/elettrolita.
Questo processo chimico avviene spon-
taneamente quando la batteria non è
operativa e dipende da numerosi fat-
tori quali natura dei componenti, grado
di purezza dell’elettrolita, temperatura
ecc. La presenza di questo strato di pas-
sivazione incrementa la resistenza al-
l’interfase litio/elettrolita e, pertanto,
la resistenza totale della batteria. Ne
consegue un decremento delle presta-
zioni dell’accumulatore in termini di
energia erogata e cicli di vita. Inoltre,
la presenza del film passivo può origi-
nare (sull’anodo di litio durante la fa-
se di carica dell’accumulatore) minusco-
le guglie (formate da litio metallico)
denominate “dendriti”. Queste ultime
possono attraversare l’elettrolita (aven-
te spessore molto ridotto) sino a tocca-
re l’altro elettrodo (catodo) della bat-
teria causando cortocircuiti ed abbre-
viandone, pertanto, la vita operativa.
Soprattutto, l’elevatissima densità di
corrente attraverso i dendriti (data la
loro sezione estremamente ridotta) ge-
nera un notevole surriscaldamento lo-
cale che, a sua volta, può decomporre
l’elettrolita formando gas esplosivi.
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batterie stanno collaborando con le in-
dustrie automobilistiche per sviluppare
accumulatori idonei per autotrazione
(10-20 chilowattora) o applicazioni sta-
zionarie (livellamento di carico nelle
centrali elettriche).
Le batterie ricaricabili litio-polimero so-
no particolari tipi di accumulatori al litio
costituiti da un anodo di litio metalli-
co, un elettrolita polimerico conduttore
per gli ioni litio ed un catodo in grado
di inserire e rimuovere reversibilmente
(processo denominato intercalazione)
ioni litio all’interno della propria strut-
tura. Gli accumulatori litio-polimero so-
no caratterizzati da elevata energia spe-
cifica e volumetrica, notevole affidabi-
lità e sicurezza[1,2]. Membrane iono-con-
duttrici formate da un polimero, PoliE-
tileneOssido (PEO), ed un opportuno sa-
le di litio (ad es., LiClO4, LiBF4, LiCF3SO3)
risultano gli elettroliti più adatti per
questo tipo di batterie[3,4]. Il PEO, difat-
ti, è in grado di dissolvere opportuni sa-
li di litio (mediante la coordinazione del
catione litio Li+ da parte degli atomi di
ossigeno delle catene polimeriche del
PEO) in modo da formare delle vere e
proprie soluzioni elettrolitiche solide,
consentendo di realizzare accumulato-
ri (polimerici) totalmente allo stato soli-
do. L’assenza di componenti liquidi con-
sente a tali batterie di operare in con-
dizioni di elevata sicurezza e di essere
alloggiate in qualunque posizione (non
essendovi problemi legati al rilascio di
liquidi). Inoltre tali accumulatori risul-
tano molto sottili (200-300 µm), facili
da processare (la tecnologia di lavora-
zione dei polimeri è molto meno costo-
sa di quella dei metalli), molto leggeri
(data la bassa densità del litio e dei ma-
teriali polimerici) ed in grado di eroga-
re elevate energie.

Giovanni Battista Appetecchi, Fabio Zaza, Daniela Zane, Bruno Scrosati
st

u
d
i 
&

 r
ic
e
rc

h
e



ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/2009 
59

stato prevalentemente cristallino. In
questa situazione gli ioni litio possono
muoversi attraverso la membrana elet-
trolitica solamente saltando da una la-
cuna (vacanza) all’altra del reticolo cri-
stallino (meccanismo denominato hop-
ping)[4], con un decremento del valore
di conducibilità ionica di almeno 3 or-
dini di grandezza (da 10-4 Scm-1 a 10-7

Scm-1). Pertanto, un accumulatore al li-
tio che impiegasse un siffatto elettroli-
ta polimerico dovrebbe operare (al fi-
ne di erogare valori di energia e poten-
za apprezzabili) al di sopra di 70 °C. Ciò
costituisce una limitazione per le appli-
cazioni di questo tipo di batteria, spe-
cie per quelle a temperature medio-bas-
se (20-40 °C) quali cellulari, dispositivi
e strumentazioni elettroniche portatili
ecc.
Pertanto, sono state condotte numerose
ricerche nel tentativo di incrementare
negli elettroliti polimerici a base di PEO
la percentuale di fase amorfa (e, dun-
que, la loro conducibilità ionica) alle
temperature medio-basse. Al fine di per-
seguire questo obiettivo sono state se-
guite differenti metodologie:
I. impiego di matrici polimeriche a ba-

se di PEO ramificato e/o reticolato[5];
II. aggiunta di un componente polime-

rico (ad es., PoliMetilMetaAcrilato) in
grado di plasticizzare la matrice di
PEO[6]; 

III. addizione di plastificanti liquidi[7] e/o
additivi ceramici[8]; 

IV. impiego di un sale di litio avente un
anione di notevoli dimensioni[9,10].

Quest’ultimo approccio è stato da noi
considerato particolarmente interes-
sante poiché ha consentito un conside-
revole incremento del contenuto di fa-
se amorfa (e, pertanto, di conducibilità
ionica) negli elettroliti polimerici a ba-

Gli elettroliti liquidi convenzionali (for-
mati da miscele di solventi non acquo-
si denominati alchilcarbonati ed un sa-
le di litio), utilizzati nelle comuni bat-
terie al litio in commercio, passivano
fortemente l’elettrodo di litio metallico
con notevole decremento delle presta-
zioni e sicurezza della batteria. Inoltre
sono infiammabili e possono generare
(se surriscaldati) gas esplosivi ed incen-
di. Pertanto, l’adozione di un elettroli-
ta polimerico solido e privo di liquidi
rappresenta una strada molto promet-
tente al fine di garantire una notevo-
le stabilità all’interfase litio/elettrolita
(polimeri come il PEO sono piuttosto
stabili nei confronti del litio metallico)
e quindi elevate prestazioni e sicurez-
za alla batteria.
Inoltre, come già accennato in prece-
denza, impurezze (soprattutto acqua)
presenti nell’elettrolita esaltano i feno-
meni di passivazione all’interfase con
l’elettrodo di litio. Pertanto la prepara-
zione degli elettroliti (e, parimenti, l’as-
semblaggio della batteria) deve essere
condotta in un ambiente ad umidità
controllata utilizzando materiali anidri
ad elevata purezza.
Tuttavia, le membrane elettrolitiche po-
limeriche a base di PEO esibiscono valo-
ri di conducibilità ionica di interesse per
applicazioni pratiche (> 10-4 Scm-1) a
temperature superiori a 70 °C (general-
mente 80-100 °C), ovvero al di sopra del-
la temperatura di fusione della matrice
polimerica di PEO (65 °C). A tali tempe-
rature il PEO risulta completamente
amorfo e, pertanto, le catene polimeri-
che possono promuovere (mediante i lo-
ro moti segmentali dovuti all’agitazio-
ne termica) la conduzione degli ioni litio
(trasporto assistito). 
Al di sotto di 65 °C il PEO si trova in uno
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riche del PEO ostacolandone la cristal-
lizzazione. Ciò si tradurrebbe in un in-
cremento del contenuto di fase amor-
fa e pertanto, in un conseguente au-
mento della conduzione di ioni litio at-
traverso l’elettrolita polimerico. Inoltre,
l’anione (C4N5)– è privo di atomi di fluo-
ro (oltreché di ossigeno). Ciò risulta par-
ticolarmente interessante per due prin-
cipali ragioni:
1. i processi che richiedono l’impiego di

fluoro sono piuttosto onerosi (anche
per problemi di sicurezza); 

2. sali di litio che contengono fluoro
possono generare acido fluoridrico
(anche in presenza di tracce di umi-
dità) che, a sua volta, può provocare
danni irreversibili alla batteria (corro-
sione dei collettori di corrente) o ab-
breviarne la vita. Inoltre, precedenti
studi di spettroscopia[11] hanno rile-
vato una bassissima energia reticola-
re tra l’anione (C4N5)- ed il catione Li+,
dovuta alla elevata delocalizzazione

ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/2009 
60

se di PEO, senza alcuna aggiunta di pla-
sticizzanti polimerici (II) o liquidi (III)
che possono generare separazioni di
fase (smiscelazioni con il PEO) o depri-
mere le proprietà meccaniche e/o in-
terfacciali (in particolare con l’anodo
di litio metallico) dell’elettrolita poli-
merico.

Un nuovo sale di litio
per elettroliti polimerici

Sulla base delle precedenti considera-
zioni abbiamo focalizzato la nostra at-
tenzione su un nuovo tipo di sale di li-
tio, dotato di un grande anione, oppor-
tunamente sintetizzato per elettroliti
polimerici per accumulatori al litio[11].
Il nuovo sale, che presenta formula chi-
mica LiC4N5, è denominato Litio 1,2,3-
TriAzolo-4,5-DiCarbonitrile. Analoga-
mente ad altri contro-ioni di notevole
dimensione[4,9,10], l’anione (C4N5)- do-
vrebbe interferire con le catene polime-
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Figura 3
Struttura del sale LiC4N5
Fonte: ENEA



miscela elettrolitica è stata pressofusa
a 80-100 °C applicando una pressione
pari a 30 kg/cm2 per 20-30 minuti. La
preparazione degli elettroliti polimeri-
ci P(EO)nLiC4N5 è stata eseguita in un
ambiente ad atmosfera controllata di
Argon (denominato “scatola secca”),
avente un tenore di umidità inferiore
a 0,0001% in peso.
Tale procedura ha permesso di ottene-
re elettroliti polimerici solidi (privi di
qualunque traccia di solvente liquido) e
completamente anidri, aventi buone
proprietà meccaniche e spessori compre-
si tra 100 e 150 µm. 

Misure termiche
Le misure termiche sono state eseguite
su campioni (circa 2 mg), preparati al-
l’interno di una “scatola secca” in cro-
gioli in alluminio. I test calorimetrici so-
no stati condotti (sotto un flusso di aria
o azoto) riscaldando i campioni da 20
°C a 100 °C ad un velocità di scansione
pari a 10 °C/minuto. Ossido di alluminio
è stato usato come riferimento.

Misure elettrochimiche
La conducibilità ionica è stata determi-
nata in un intervallo di temperatura
compreso tra 30 e 100 °C. 
La stabilità delle membrane elettroliti-
che P(EO)nLiC4N5 nei confronti dell’ano-
do di litio metallico è stata investigata
a 90 °C per un periodo di tempo supe-
riore a 3 mesi. In tal modo è stata segui-
ta l’evoluzione temporale della resisten-
za all’interfase litio/elettrolita, consen-
tendo di simularne il comportamento in
un accumulatore durante prolungati pe-
riodi di stoccaggio. 
Le misure sono state eseguite all’inter-
no di una “scatola secca”, avente tenore
di umidità ed ossigeno inferiore a 1 ppm. 

della carica negativa sull’anione. Ciò
indica un’elevata solubilità anche in
solventi a bassa polarità come il PEO
(costante dielettrica pari a 8).

Pertanto il sale LiC4N5 è stato impiega-
to nella preparazione di elettroliti poli-
merici a base di PEO denominati
P(EO)nLiC4N5, ove n rappresenta il rap-
porto molare tra unità monomeriche di
etilene ossido (EO) e sale LiC4N5. Nel pre-
sente articolo sono illustrati i risultati
concernenti le proprietà strutturali, di
trasporto ed elettrochimiche di elettro-
liti polimerici P(EO)nLiC4N5 aventi diffe-
rente composizione molare. 

L’attività sperimentale

Sintesi del sale LiC4N5

Il sale LiC4N5 è stato sintetizzato seguen-
do una procedura descritta in dettaglio
in un recente articolo[19]. La struttura
chimica del sale LiC4N5 è riportata nella
figura 3.

Preparazione degli  elettroliti
polimerici
Gli elettroliti polimerici P(EO)nLiC4N5

sono stati preparati mediante una pro-
cedura che non prevede l’impiego di
alcun solvente[9]. Il PEO (Aldrich, peso
molecolare 4.000.000) ed il sale LiC4N5

sono stati inizialmente essiccati sotto
vuoto a 50 °C e 80 °C, rispettivamente,
per 48 ore. Successivamente, il polime-
ro ed il sale sono stati setacciati ed è
stata utilizzata soltanto la frazione
avente granulometria inferiore a 30
µm. I componenti essiccati e setacciati
sono stati miscelati, nei dovuti rappor-
ti molari, all’interno di giare di polieti-
lene mediante un giragiare (ball-mil-
ling) per almeno 24 ore al fine di otte-
nere una miscela omogenea. Infine, la
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(figura 4) a circa 57 °C, probabilmente
associato alla fusione di complessi e/o
fasi PEO-LiC4N5 cristalline attualmente
non ben identificate. Ciò evidenzia chia-
ramente come la presenza del sale
LiC4N5 sia in grado di far decrescere la
temperatura di fusione degli elettroliti
polimerici a base di PEO, incrementan-
done la percentuale di fase amorfa alle
temperature medio-basse. 
La figura 5 riporta il peso degli elettroli-
ti polimerici in funzione della tempera-
tura di riscaldamento. I risultati mostra-
no chiaramente che le membrane
P(EO)nLiC4N5 sono termicamente stabili
sino a 120 °C in aria. Ciò indica che nes-
sun processo di decomposizione termi-
ca avviene negli elettroliti P(EO)nLiC4N5

durante la preparazione degli stessi (fa-
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Risultati della sperimentazione

In merito alle proprietà termiche, in fi-
gura 4 sono riportati i termogrammi
(flusso di calore in funzione della tem-
peratura di riscaldamento dei campio-
ni) di tutti gli elettroliti polimerici
P(EO)nLiC4N5 preparati, inclusa una
membrana costituita da PEO puro per
scopo di confronto. Il termogramma
del PEO puro mostra un pronunciato
picco (endotermico) a circa 72 °C do-
vuto alla fusione della matrice polime-
rica. Il picco di fusione degli elettroli-
ti P(EO)nLiC4N5 si sposta progressiva-
mente da 70 °C a 55 °C all’aumentare
della concentrazione. Di converso, il ter-
mogramma del campione P(EO)20LiC4N5

esibisce un secondo picco endotermico
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Figura 4
Termogrammi flusso calore-temperatura
degli elettroliti polimerici P(EO)nLiC4N5 e
del PEO puro
*Velocità di scansione: 10 °C/min. Il rapporto
molare EO/Li per ciascun campione è ripor-
tato vicino al termogramma corrispondente.
Fonte: ENEA
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Figura 6
Diagramma conducibilità ionica-temperatura degli elettroliti polimerici P(EO)nLiC4N5
*I pannelli da A a E sono riferiti, rispettivamente, ai campioni P(EO)100LiC4N5 (A), P(EO)50LiC4N5 (B), P(EO)20LiC4N5 (C),
P(EO)10LiC4N5 (D) e P(EO)5LiC4N5 (E). La barra dell’errore, quando non riportata, cade all’interno dei simboli. 
Fonte: ENEA

Figura 5
Termogrammi peso campione-temperatura del sale LiC4N5 puro e del campione P(EO)100LiC4N5
*Velocità di scansione: 10 °C/min
Fonte: ENEA

Ciclo di raffreddamento Ciclo di riscaldamento



conduzione pari ad un ordine di gran-
dezza). Ciò indica una variazione del
meccanismo di conduzione associato al-
la fusione della matrice polimerica di
PEO[4]. I campioni P(EO)10LiC4N5 (pan-
nello D) and P(EO)5LiC4N5 (pannello E)
esibiscono due andamenti lineari con
una variazione di pendenza attorno 
55 °C (fusione campione). La curva con-
ducibilità/temperatura del campione
P(EO)20LiC4N5 (pannello C) non esibisce
alcuna variazione netta di pendenza so-
pra 50 °C. Le misure termiche suppor-
tano tale asserzione mostrando due pic-
chi di attorno 57 °C e 60 °C, che indica-
no una quasi continua trasformazione
strutturale.
La figura 7 riporta la conducibilità ioni-
ca degli elettroliti polimerici P(EO)nLiC4N5
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se di pressofusione a 80-100 °C). Una mo-
desta perdita di peso (inferiore all’1%)
è stata registrata sino a 60 °C, dovuta al-
la rimozione dell’acqua assorbita duran-
te la misura termica (condotta in ambien-
te ad atmosfera non controllata).
Circa la conducibilità ionica, la dipen-
denza di questa dalla temperatura è illu-
strata nella figura 6. Tutti i campioni
hanno esibito un incremento di conduci-
bilità non lineare nell’intervallo di tem-
peratura investigato. Inoltre, le misure
di conducibilità ionica risultano in buon
accordo con quelle termiche (figura 4). 
Le curve conducibilità/temperatura dei
campioni P(EO)100LiC4N5 (pannello A) e
P(EO)50LiC4N5 (pannello B) mostrano un
andamento lineare con una netta tran-
sizione attorno 60-70 °C (incremento di
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Figura 7
Diagramma conducibilità ionica-rapporto molare EO/Li degli elettroliti polimerici P(EO)nLiC4N5
a differenti temperature 
*I dati si riferiscono al ciclo di riscaldamento. La barra dell’errore, quando non riportata, cade all’interno dei simboli 
Fonte: ENEA
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elettroliti polimerici PEO-sale[5,8,9]. Per-
tanto la soglia di conducibilità (10-4

Scm–1) per l’applicabilità ad un disposi-
tivo viene raggiunta già a 50 °C anziché
80-90 °C come negli elettroliti polimeri-
ci convenzionali, consentendo alla batte-
ria al litio di operare anche a temperatu-
re medio-basse. Ciò risulta di notevole
interesse pratico, poiché consentirebbe
di ampliare notevolmente il campo di
applicabilità dell’accumulatore.
Infine, circa la compatibilità con l’anodo
di litio, in figura 8 è riportata l’evolu-
zione temporale della resistenza all’in-
terfase (misurata a 90 °C) con l’elettrodo
di litio per l’elettrolita P(EO)20LiC4N5.

in funzione della concentrazione del sa-
le (rapporto molare EO/Li, n) a differen-
ti temperature (30-100 °C). In particola-
re, i campioni aventi una concentrazione
in sale da EO/Li = 10 [P(EO)10LiC4N5] a
EO/Li = 20 [P(EO)20LiC4N5] esibiscono una
conducibilità superiore a 10–4 Scm-1 già a
50 °C. A 100 °C la conducibilità dei cam-
pioni P(EO)nLiC4N5 aventi una concen-
trazione di sale compresa tra  EO/Li = 10
e EO/Li = 50 è pari o superiore a 10–3

Scm–1.
Questi valori di conduzione ionica sono,
rispettivamente, 1 (a 100 °C) e 2 (a 50 °C),
ordini di grandezza più elevati di quelli
generalmente osservati per i comuni
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Figura 8
Evoluzione temporale della resistenza dell’elettrolita polimerico P(EO)20LiC4N5 all’interfase con
l’elettrodo di litio metallico a 90 °C 
Fonte: ENEA



sido (PEO) ed un sale di litio avente un
anione di notevoli dimensioni (LiC4N5),
sono stati preparati mediante una proce-
dura che non prevede l’impiego di sol-
venti ed eseguita in un ambiente ad
umidità controllata. In tal modo è stato
possibile ottenere elettroliti polimerici
solidi anidri (umidità inferiore a
0,00002% in peso) e completamente pri-
vi di solvente. L’assenza di liquidi ha
consentito, difatti, una notevole stabi-
lità all’interfase con l’anodo di litio me-
tallico anche dopo prolungati periodi
di stoccaggio.
I risultati ottenuti dalla caratterizzazio-
ne elettrochimica evidenziano, in ma-
niera particolare, il ruolo benefico del-
l’anione (C4N5)– sulla conducibilità io-
nica degli elettroliti polimerici a base
di PEO, specialmente a temperature
medio-basse. Inoltre, tali elettroliti po-
limerici sono termicamente stabili sino
a 120 °C.
Queste caratteristiche rendono gli elet-
troliti polimerici P(EO)nLiC4N5 partico-
larmente interessanti per l’utilizzo co-
me separatori in batterie litio-polime-
ro in grado di operare ad elevate pre-
stazioni e sicurezza a temperature me-
dio-basse. 
Una conducibilità superiore a 10–4

Scm–1, generalmente esibita negli elet-
troliti polimerici convenzionali solamen-
te al di sopra di 80 °C, è stata osserva-
ta già a 50 °C, consentendo un decre-
mento della temperatura operativa del-
la batteria (generalmente compresa tra
80 °C e 100 °C) di circa 40 °C. Ciò signifi-
ca ampliare notevolmente il campo di
applicazione delle batterie, non più con-
finato a quelle a temperature medio-
alte. Questi risultati confermano la vali-
dità dell’approccio descritto nel presen-
te articolo per incrementare la condu-

Si osserva un incremento iniziale della
resistenza interfacciale, seguito (dopo
circa 25 giorni) da una sostanziale stabi-
lità anche dopo prolungati periodi di
stoccaggio. La resistenza all’interfase
litio/elettrolita ha esibito un valore ini-
ziale pari a 45 Ωcm2 a 90 °C che dopo
oltre 45 giorni di stoccaggio incremen-
ta a circa 70 Ωcm2. Nei successivi 55
giorni tale resistenza aumenta progres-
sivamente sino ad un valore, sostanzial-
mente stabile nel tempo, pari a circa
110 Ωcm2.
Tale comportamento è indice di una
modesta reazione tra l’elettrolita e l’e-
lettrodo di litio, a seguito della forma-
zione (sull’anodo di litio) di uno strato
di passivazione che protegge l’elettro-
do da ulteriori reazioni di decomposi-
zione. 
Da tenere presente che la stabilità al-
l’interfase litio/elettrolita è stata inve-
stigata in condizioni di elevata reatti-
vità (90 °C) dell’elettrolita nei confron-
ti dell’elettrodo di litio metallico. I va-
lori di resistenza interfacciale determi-
nati in questi elettroliti polimerici so-
no nettamente inferiori (oltre un ordi-
ne di grandezza) a quelli determinati
con elettroliti liquidi o gel convenzio-
nali[12]. Ciò consente un notevole de-
cremento della resistenza e, pertanto,
delle prestazioni e della sicurezza del-
la batteria. 

Conclusioni

Scopo della seguente ricerca è stato la
preparazione di elettroliti polimerici so-
lidi per batterie ricaricabili litio-polime-
ro, in grado di esibire elevata conduci-
bilità ionica anche a temperature me-
dio-basse. Tali elettroliti, costituiti da
una matrice polimerica di PoliEtileneOs-
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zione ionica negli elettroliti polimerici,
ovvero l’impiego di sali di litio aventi
un grande contro-ione. 
In prospettiva futura, l’adozione di op-
portuni sali di litio dotati di anione
aventi grosse dimensioni, unita ad una
procedura di preparazione priva di sol-
vente, potrebbe consentire agli accu-

mulatori litio-polimero di poter opera-
re anche alla temperatura ambiente.
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Study of Tumor Progression

Medulloblastoma is the most common brain tumor in
pediatric age. The ideal condition for new therapeutic
strategies to be tested is the possibility to induce the
development of this tumor with high frequency in a mouse
model, which reproduces the human phenotype
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Il medulloblastoma 
è il più comune tumore
cerebrale in età pediatrica. 
La possibilità di indurre 
lo sviluppo di questo tumore
con alta frequenza 
in un modello murino, 
che riproduce il fenotipo
umano, rappresenta 
una condizione ideale 
per testare nuove strategie
terapeutiche
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luppo di tumori. In particolare, muta-
zioni che causano un aumento dell’at-
tività della via di segnale di Sonic Hed-
gehog sono osservate nel 15-25% dei
medulloblastomi sporadici[4,5]. La muta-
zione germinale nel gene Patched (Ptc1),
recettore di Shh, causa la sindrome di
Gorlin che è caratterizzata da anomalie
di sviluppo, predisposizione a tumori di
diverso tipo e una estrema suscettibilità
alle radiazioni ionizzanti. Il medullobla-
stoma è tra le neoplasie associate a que-
sta sindrome e, a differenza di quanto
osservato nella popolazione generale
dove l’età media di insorgenza supera i
7 anni, nei pazienti Gorlin si manifesta
entro i primi 2 anni di vita. Recentemen-
te, grazie alla possibilità di manipolare il
genoma del topo, è stato generato un
modello murino in cui una copia del ge-
ne è inattivata (Ptc1+/-). I topi Ptc1+/- ri-
producono fedelmente i sintomi clinici
della sindrome di Gorlin e sviluppano
medulloblastomi (figura 1, A e B) con
caratteristiche morfologiche ed istopa-
tologiche simili a quelle del tumore
umano, rappresentando quindi uno stru-
mento molto utile per la comprensione
dei meccanismi che sono alla base del-
lo sviluppo di questo tumore.

Induzione del medulloblastoma
in topi Ptc1+/–

I topi eterozigoti per il gene Ptc1 svilup-
pano il medulloblastoma con un’inci-
denza spontanea pari al 7%. L’esposi-
zione ad una singola dose di radiazioni

Il medulloblastoma, che si sviluppa nel-
la fossa posteriore del cervelletto, è il
più comune tumore maligno cerebrale
dell’età pediatrica[1,2]. Questo tumore
ha una notevole tendenza a metastatiz-
zare sia nel sistema nervoso centrale
(SNC), in particolare nel liquido cefalo-
rachidiano e nelle meningi, che all’ester-
no del SNC, come per esempio nel mi-
dollo osseo. Nell’80% dei casi si manife-
sta al di sotto dei 15 anni con un’inci-
denza di circa 1/200.000. La prognosi,
generalmente sfavorevole, non è miglio-
rata significativamente negli ultimi due
decenni. La terapia attuale del medul-
loblastoma consiste nella resezione chi-
rurgica seguita da trattamento chemio-
terapico e radioterapico, un protocollo
terapeutico che comporta spesso gravi
deficienze neurocognitive.
Le cause dello sviluppo del medullobla-
stoma non sono state ancora del tutto
chiarite. Tuttavia, poiché la massima in-
cidenza si osserva in età pediatrica, si
pensa che il tumore possa essere asso-
ciato ad eventi che si verificano duran-
te il periodo prenatale e/o infantile. Lo
sviluppo del cervelletto, che nell’uomo
inizia nel primo trimestre di gestazione
e prosegue fino ad un anno di vita, è re-
golato principalmente da un morfoge-
no diffusibile, Sonic Hedgehog (Shh).
Questo fattore stimola la proliferazio-
ne dei precursori dei granuli (GNP), le
presunte cellule di origine del medullo-
blastoma[3]. Alterazioni a carico delle vie
di segnale implicate nello sviluppo em-
brionale sono spesso coinvolte nello svi-
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raggiamento viene effettuato a 2 e a 4
giorni, fino ad uguagliare quella degli
animali non esposti quando i topi sono
irraggiati a dieci giorni (figura 1C)[7]. Il
periodo di sensibilità all’induzione di
medulloblastoma da radiazioni ioniz-
zanti è quindi strettamente limitato ai
primi giorni di vita post-natale. Tale fi-
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ionizzanti (3 Gy) durante la prima setti-
mana di vita postnatale aumenta signi-
ficativamente l’incidenza del medullo-
blastoma. L’incidenza massima di que-
sto tumore (81%) si osserva quando l’ir-
raggiamento è effettuato in topi Ptc1+/-

di 1 giorno di età[6]. L’incidenza decre-
sce poi progressivamente quando l’ir-
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Figura 1
Immagine rappresentativa di un cervello con medulloblastoma (indicato dalla freccia)
sviluppato in un topo Ptc1+/– (A); immagine istologica del medulloblastoma (B). Incidenza finale
di medulloblastoma in topi Ptc1+/- irraggiati con 3 Gy di raggi X a 1, 2, 4 e 10 giorni (C).
Rappresentazione grafica della delezione del cromosoma 13 in medulloblastomi spontanei e
radioindotti di topi Ptc1+/– (D)
Fonte: ENEA



stiziali di 2-20 cM (centi Morgan) di am-
piezza. L’assenza di delezioni interstizia-
li nei medulloblastomi spontanei può
essere spiegata considerando che la pro-
babilità che si verifichino due doppie
rotture simultanee in uno stesso cromo-
soma in cellule non irraggiate è bassa.
Al contrario, la presenza nei tumori ra-
dioindotti di delezioni interstiziali, che
richiedono due doppie rotture contigue
per la loro formazione, è coerente con
il meccanismo d’azione delle radiazioni
ionizzanti. Questi risultati hanno eviden-
ziato che non solo la perdita dell’allele
normale del gene Ptc1 è comune nei
medulloblastomi spontanei e in quelli
radioindotti, ma anche che questo fe-
nomeno è guidato da meccanismi mo-
lecolari diversi. 

Analisi delle lesioni
preneoplastiche

Una caratteristica importante del mo-
dello murino Ptc1+/– è lo sviluppo nel
cervelletto di lesioni preneoplastiche di
dimensioni microscopiche. Queste mi-
crolesioni permettono di studiare gli
eventi genetici precoci coinvolti nello
sviluppo del medulloblastoma. Le mi-
crolesioni dell’EGL (Esternal Granule
Layer) possono avere dimensioni varia-
bili e mostrare diversi gradi di altera-
zione morfologica. Le iperproliferazio-
ni sono di piccole dimensioni e mostra-
no caratteristiche istologiche lievemen-
te alterate (figura 2A). 
Vi sono poi lesioni nodulari più grandi
e con una elevata componente di cellu-
le atipiche (figura 2B) ed infine lesioni
simili al medulloblastoma conclamato,
ma più piccole e ancora circoscritte (fi-
gura 2C). 

nestra di radiosensibilità probabilmen-
te riflette il periodo limitato di abilità
proliferativa dei GNP.

Eventi molecolari a carico
del locus Ptc1 nei
medulloblastomi di topi Ptc1+/-

Il gene Ptc1 è un oncosoppressore e co-
me tale ha il ruolo di proteggere l’orga-
nismo dallo sviluppo di vari tipi di tumo-
re, intervenendo in meccanismi che per-
mettono alla cellula di mantenere il nor-
male controllo della proliferazione. 
L’inattivazione in uno dei due alleli del
gene determina la parziale deregolazio-
ne della via di segnale di Shh, e predi-
spone una subpopolazione di GNP ad
una mutazione addizionale nel gene
Ptc1 con la conseguente completa dere-
golazione della via di Shh. Gli individui
eterozigoti per il gene Ptc1 sono pertan-
to predisposti allo sviluppo del medul-
loblastoma perché è sufficiente subire
una sola alterazione per determinare la
completa perdita di funzione del gene.
In questo studio abbiamo valutato lo
status del gene Ptc1 in medulloblasto-
mi spontanei e in quelli provenienti da
topi esposti alle radiazioni. L’analisi mo-
lecolare ha mostrato la perdita dell’al-
lele normale (LOH) di Ptc1 nei tumori
spontanei e radioindotti, dovuta ad una
delezione nella regione del cromosoma
13 dove il gene è localizzato. È da no-
tare che le regioni di LOH nei tumori
spontanei o radioindotti si configurano
diversamente (figura 1D). Infatti, men-
tre nei tumori spontanei la perdita di
Ptc1 avviene attraverso delezioni termi-
nali che coinvolgono la maggior parte
del cromosoma 13, i tumori radioindot-
ti sono caratterizzati da delezioni inter-
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gruppi di controllo di età equivalente.
I risultati hanno mostrato che con l’au-
mentare dell’età la frequenza delle le-
sioni spontanee diminuisce progressiva-
mente fino ad azzerarsi, mentre l’espo-
sizione alle radiazioni induce la forma-
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La frequenza delle aree preneoplasti-
che del cervelletto in gruppi di topi
Ptc1+/– irraggiati con 3 Gy di raggi X ad
1 giorno di età, analizzati a tempi pro-
gressivi (da 2 a 9 settimane di età), è
stata paragonata a quella ottenuta dai

Mirella Tanori, Simonetta Pazzaglia, Anna Saran
st

u
d
i 
&

 r
ic
e
rc

h
e

Figura 2
Classificazione di lesioni preneoplastiche in accordo a criteri di aumento delle dimensioni e del
numero di cellule con morfologia alterata: iperproliferazione dell’EGL (A), nodulo (B),
microtumore (C). Frequenza delle aree preneoplastiche nel cervelletto di topi Ptc1+/- di diverse
età, irraggiati con 3 Gy di raggi X a 1 giorno di età ed in controlli non irraggiati (D)
Fonte: ENEA



gura 3E). A 8 settimane di età i topi ir-
raggiati cominciano a manifestare i sin-
tomi del medulloblastoma, che raggiun-
ge un’incidenza dell’81% a 20 settima-
ne. La perdita di eterozigosi di Ptc1 nel
medulloblastoma conclamato ha una
frequenza molto più alta (oltre il 90%)
rispetto alle lesioni più precoci, sugge-
rendo che questo evento è implicato
nella progressione tumorale.
Dall’analisi morfologica e molecolare
delle lesioni preneoplastiche spontanee
e radioindotte non sembra esserci un’e-
vidente associazione tra il grado di al-
terazione morfologica e la perdita del-
l’allele normale di Ptc1. Infatti, la per-
dita dell’allele normale è stata eviden-
ziata spesso in lesioni poco aggressive
(iperplasia dell’EGL) (figura 2A), men-
tre lesioni più progredite (noduli e mi-
crotumori) (figura 2, B e C) hanno mo-
strato ritenzione dell’allele wt. Questo
suggerisce che l’attivazione della via di
segnale di Shh è di per sé sufficiente a
sostenere la crescita delle lesioni pre-
neoplastiche, che per progredire richie-
dono la perdita completa della funzio-
ne di Ptc1.

Conclusioni

Il medulloblastoma è il più frequente
tumore cerebrale maligno infantile. La
forte somiglianza tra uomo e topo nei
processi di sviluppo del cervelletto e nel-
la patogenesi del medulloblastoma, ren-
de il modello murino uno strumento
molto utile nella comprensione dei mec-
canismi che sono alla base dello svilup-
po di questo devastante tumore. 
Avvalendoci del modello murino etero-
zigote per il gene Ptc1 abbiamo indivi-
duato un breve periodo, limitato ai pri-
mi giorni di vita, di estrema suscettibi-

zione di nuove aree, ed allo stesso tem-
po facilita la progressione di quelle esi-
stenti (figura 2D). Questo risultato è coe-
rente con la bassa incidenza (7%) di me-
dulloblastoma spontaneo osservata in
animali Ptc1+/- non irraggiati, e suggeri-
sce che tali aree rappresentino una po-
polazione vulnerabile di GNP, incapace
però di progredire a tumore conclamato
in mancanza di ulteriori mutazioni.
Per stabilire se la perdita di entrambi
gli alleli del gene Ptc1 rappresenta l’e-
vento iniziale che causa la formazione
delle lesioni preneoplastiche, o piutto-
sto un evento tardivo coinvolto nella
progressione tumorale, le lesioni del
cervelletto di topi non irraggiati sono
state isolate dalle sezioni istologiche
mediante microdissezione laser (figura
3, A e B) e successivamente sottoposte
all’analisi molecolare. I risultati ottenu-
ti dimostrano che nelle lesioni iniziali
(2-3 settimane) dei topi non irraggiati
la perdita biallelica di Ptc1 è infrequen-
te, e si verifica solo nell’11% delle lesio-
ni (figura 3E). 
Questo implica che una modesta dere-
golazione della via di segnale di Shh do-
vuta alla presenza di un solo allele di
Ptc1 è sufficiente a sostenere una proli-
ferazione cellulare alterata nel cervel-
letto. La drastica riduzione della fre-
quenza delle lesioni preneoplastiche os-
servata nei cervelletti non irraggiati a
tempi successivi suggerisce però che in
assenza di ulteriori alterazioni geneti-
che le lesioni iniziali regrediscono. I da-
ti mostrano inoltre che nel cervelletto
di topi esposti alle radiazioni la frequen-
za della perdita dell’allele normale di
Ptc1 nelle aree preneoplastiche micro-
dissezionate aumenta progressivamen-
te dal 28,6% (2/7) a 2-3 settimane fino
all’80% (4/5) a 6-7 settimane di età (fi-
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chiarire gli eventi precoci nello svilup-
po del medulloblastoma, suggerendo
che la parziale deregolazione della via
di segnale di Shh, dovuta alla eterozi-
gosi di Ptc1, predispone una subpopo-
lazione di CGNP ad una mutazione ad-
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lità alle radiazioni ionizzanti nell’indu-
zione del medulloblastoma con inciden-
za tumorale superiore all’80%. 
Inoltre l’impiego di tecnologie avanza-
te, quali analisi molecolari su campioni
microscopici di tessuto, ha permesso di
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Figura 3
Immagine istologica di una microlesione prima (A) e dopo (B) il prelievo con il microdissettore
laser. Elettroferogramma che indica la ritenzione (C) e la perdita (D) dell’allele wt di Ptc1.
Frequenza della perdita dell’allele wt di Ptc1 nelle lesioni preneoplastiche del cervelletto
microdissezionate da topi Ptc1+/– di diverse età irraggiati a 1 giorno di età o non irraggiati a P1 (E)
Fonte: ENEA
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lari che governano tale processo in mo-
delli animali, che ricapitolano la geneti-
ca e le caratteristiche istologiche del tu-
more umano, rappresentano una con-
dizione ideale per testare nuove strate-
gie terapeutiche.

dizionale nel gene Ptc1 con la conse-
guente completa deregolazione della
via di Shh che determina lo sviluppo del
medulloblastoma. L’induzione di un
processo tumorale ad alta frequenza e
la conoscenza dei meccanismi moleco-
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L'analisi approfondita 
dei risultati del questionario
recentemente proposto 
da Energia, Ambiente 
e Innovazione mette in luce
i punti di forza della Rivista
agli occhi dei lettori e fornisce
interessanti prospettive 
sui possibili sviluppi futuri
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stesso. Altri progetti, invece, pur operan-
do principalmente in maniera indiretta e,
conseguentemente, con effetti a breve
termine meno evidenti, hanno comun-
que segnato una svolta significativa per
Energia, Ambiente e Innovazione i cui esi-
ti risulteranno maggiormente evidenti sul
lungo periodo. Tra queste ultime iniziati-
ve ricordiamo, in particolare, la pubblica-
zione on-line dei contenuti delle uscite
dal 2003 al 2007 e la realizzazione di un
banner dedicato alla Rivista per l’home-
page di ENEA – due interventi volti a po-
tenziare la presenza e la visibilità del bi-
mestrale sul web e, conseguentemente,
ad ampliarne la diffusione e le possibilità
di consultazione gratuita.
In tale ambito si inserisce il questionario
proposto attraverso il sito dell’Ente, che
ha permesso alla Redazione di ricevere
preziosi consigli e indicazioni utili per il
futuro sviluppo della Rivista, nonché im-
portanti conferme del gradimento da par-
te dei lettori di alcune novità editoriali di
recente attuazione.

Il questionario – Informazioni
generali e modalità di diffusione

Il questionario era stato ideato per ri-
spondere a tre esigenze fondamentali:
vi era, in primo luogo, un interesse ad
ampliare e approfondire la conoscenza
del profilo dei lettori attraverso l’inda-
gine di parametri socio-demografici qua-
li l’età, il sesso, il livello d’istruzione o la
professione. 
In secondo luogo ci si proponeva di rile-

Energia, Ambiente e Innovazione è un
periodico a cadenza bimestrale che si oc-
cupa di informazione, attualità e cultura
in campo energetico, tecnologico e am-
bientale. Fondato nel 1955, ha subìto una
continua evoluzione nel corso del tempo,
seguendo di pari passo gli sviluppi che
hanno investito i campi di cui specificata-
mente si occupa. Attualmente, le sue pa-
gine danno voce tanto a esperti nel cam-
po dell’energia, delle tecnologie e del-
l’ambiente, quanto a personalità di rife-
rimento di altre aree culturali che rivol-
gono la loro attenzione ai settori citati.
La Rivista si pone quindi come valida e
autorevole fonte di informazione gene-
rale verso tali tematiche, nonché come
veicolo di diffusione degli studi e delle ri-
cerche ENEA, rivolgendosi da un lato a fi-
gure di carattere istituzionale, dall’altro
a quanti operano nei settori dell’energia,
dell’ambiente e delle nuove tecnologie,
e costituendo altresì un importante pun-
to di riferimento per tutti coloro che nu-
trono uno specifico interesse verso i temi
affrontati.
In tempi recenti, l’impegno della Rivista
in un più ampio progetto di rinnovamen-
to editoriale ha permesso lo sviluppo di
una serie di misure volte ad ampliarne la
diffusione, offrire servizi migliori agli ab-
bonati e instaurare un canale di comuni-
cazione più stretto con i propri lettori. Al-
cuni provvedimenti, quali il rinnovamen-
to della veste grafica e l’orientamento dei
contenuti verso la realizzazione di fasci-
coli in larga parte monotematici, hanno
avuto un impatto diretto sul periodico
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lava sia nell’invio di un omaggio a tutti i
partecipanti che nella possibilità di sot-
toscrivere un abbonamento al bimestra-
le a condizioni particolarmente vantag-
giose, aveva la duplice funzione di in-
centivare le risposte e di offrire un rin-
graziamento concreto a chi aveva effet-
tivamente preso parte all’indagine.
La risposta del pubblico a questo lavoro
di divulgazione e promozione è andata
crescendo di pari passo con l’ampliarsi
del raggio d’azione della campagna di
comunicazione, fino a raggiungere un
numero di risposte significativo in rela-
zione al numero degli abbonati e all’im-
pegno richiesto dalla compilazione del
questionario stesso, sancendo così il suc-
cesso dell’operazione.
La quasi totalità delle risposte pervenu-
te è stata inviata per posta elettronica
e se, da un lato, ciò era sicuramente pre-
vedibile dal momento che il questionario
era accessibile via web, dall’altro una co-
sì netta preferenza per il mezzo digita-
le ha probabilmente influito sia sull’esi-
to di determinati punti del questiona-
rio riguardanti specificatamente le tec-
nologie digitali, sia sull’auto-selezione
di coloro che hanno preso parte all’ini-
ziativa.

Analisi del questionario – I dati
anagrafici

Come già accennato, tra gli scopi del
questionario vi era quello di fornire alla
Redazione un profilo indicativo dei let-
tori della Rivista attraverso la richiesta
di indicazioni anagrafiche e di tipo so-
cio-demografico.
I dati così ottenuti in larga parte rispec-
chiano il target cui il bimestrale esplici-
tamente si rivolge, in quanto tra coloro
che hanno risposto è emersa una percen-
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vare il gradimento complessivo nei con-
fronti del bimestrale tramite domande
sintetiche, ma comunque in grado di co-
prire aspetti diversi, quali la grafica, la
tipologia d’articolo, i temi trattati o il
linguaggio usato, così da ottenere un
quadro quanto più completo. Si è cerca-
to, infine, di individuare possibili formu-
le per l’evoluzione della rivista, anche
nell’ottica di un maggiore sfruttamento
delle potenzialità dell’Information and
Communication Technology.
La divulgazione del sondaggio ha costi-
tuito uno dei principali impulsi per la
campagna di comunicazione incentrata
sul bimestrale, portata avanti tramite
una molteplicità di canali quali le già ci-
tate pagine web, oltre ovviamente a
quelle cartacee, così come attraverso il
deciso incremento della presenza della
Rivista agli eventi organizzati dall’Ente,
l’invio promozionale di fascicoli abbina-
ti ad altre pubblicazioni ENEA e una se-
rie di mail e comunicazioni informative
mirate.
La vasta gamma di strategie messe in at-
to ha consentito di render nota l’iniziati-
va a un pubblico più ampio rispetto a
quello dei lettori abituali di Energia, Am-
biente e Innovazione o dei semplici fre-
quentatori del sito di ENEA.
L’accesso al questionario era garantito
da un apposito link inserito sul banner
della rivista, a sua volta situato nell’ho-
mepage dell’Ente, che ha assicurato al
progetto la massima visibilità on-line per
tutta la sua durata, ovvero dal dicembre
2008 all’aprile 2009.
Grazie alla possibilità di inviare le rispo-
ste sia via fax che tramite e-mail, i letto-
ri hanno potuto scegliere il mezzo di co-
municazione di loro preferenza e parte-
cipare alla promozione collegata al son-
daggio. Tale promozione, che si artico-
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dilizia, oppure insegnanti di materie
scientifiche. A questi si va ad aggiungere,
come precedentemente accennato, un
significativo numero di giovani al di sot-
to dei 35 anni, per la maggior parte im-
pegnati in studi universitari di tipo scien-
tifico a diversi livelli, dal corso di laurea
triennale al dottorato di ricerca. Dall’a-
nalisi delle risposte fornite al questiona-
rio proprio da quest’ultima categoria
emerge un dato di particolare rilevanza,
ovvero il fatto che poco più del 57% di
coloro che esplicitamente dichiarano di
non ricevere la Rivista in formato carta-
ceo è costituito proprio da giovani al di
sotto dei 35 anni. Da questo dettaglio è
possibile trarre preziose indicazioni per
il futuro sviluppo del bimestrale che sa-
ranno trattate, insieme alle altre consi-
derazioni emerse dall’analisi completa
del questionario, a conclusione del pre-
sente articolo.

tuale decisamente significativa di perso-
ne con un alto livello di istruzione. Al
68,5% di laureati, infatti, si va ad aggiun-
gere il 5,4% di coloro che hanno conse-
guito un titolo di studio superiore alla
laurea, mentre il 25% è in possesso di un
diploma di scuola superiore. È inoltre
emerso che la netta maggioranza dei let-
tori è composta da uomini – il 73,9% per
l’esattezza. Questo dato tuttavia è an-
che risultato strettamente correlato al-
l’età: il divario tra uomini e donne, in-
fatti, si riduce notevolmente se si pren-
de in considerazione la fascia d’età al di
sotto dei 35 anni. Come dimostra il gra-
fico riportato in figura 1, nel caso di que-
sta specifica fascia d’età il numero delle
lettrici è solo di poco inferiore a quello
dei lettori.
Proprio dall’analisi della suddivisione per
fasce d’età di coloro che hanno risposto
al questionario emerge un dato forse per
certi versi inatteso, ovvero il gran nume-
ro di giovani al di sotto dei 35 anni che
hanno aderito all’iniziativa. È probabile
che tale risultato sia in parte dovuto al
mezzo di comunicazione scelto per vei-
colare il questionario, ovvero il web, ol-
tre che a una maggiore disponibilità di
tempo da parte di studenti e neolaurea-
ti. Questo dato si rivela comunque signi-
ficativo anche in relazione ad altri aspet-
ti indagati dal questionario che verran-
no riportati in seguito.
Dall’esame delle risposte a questi primi
quesiti di tipo socio-demografico è pos-
sibile stabilire che i lettori del bimestrale
ENEA risultano essere prevalentemente
liberi professionisti (soprattutto ingegne-
ri o architetti), amministratori locali che
operano principalmente nel campo del-
l’energia, nonché impiegati in settori in-
novativi quali le nuove fonti rinnovabi-
li per la produzione di energia o la bioe-
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Figura 1
Lettori suddivisi per sesso e fascia d’età
Fonte: elaborazione dell’autore



tramite il web e avessero quindi avuto mo-
do di leggerla esclusivamente in formato
elettronico. In alcuni casi è anche emerso
come una parte di questi nuovi lettori
avesse scoperto il bimestrale proprio gra-
zie al questionario e alle diverse iniziati-
ve ad esso correlate volte a incentivarne
la diffusione, in particolare grazie al ban-
ner presente sull’homepage di ENEA e al-
le mail informative mirate. Possiamo quin-
di affermare che il sondaggio, oltre a svol-
gere le funzioni già illustrate per cui era
stato specificatamente creato, ha avuto
l’ulteriore merito di avvicinare nuovi let-
tori a Energia, Ambiente e Innovazione.
Ritornando all’analisi delle risposte forni-
te dai giovani al di sotto dei 35 anni, è pos-
sibile rilevare come diversi nuovi lettori
appartenenti a questa fascia d’età abbia-
no dichiarato di aver recentemente sco-
perto la Rivista nell’ambito dei propri stu-
di universitari e di aver dunque consultato
le copie disponibili presso la biblioteca del-
la facoltà.
Riteniamo quindi che il fatto che la per-
centuale piuttosto rilevante del 66,3% di
coloro che hanno partecipato al questio-
nario abbia scelto di non rispondere alla
domanda: “Nel caso in cui riceva il bime-
strale Energia, Ambiente e Innovazione in
abbonamento, con quale frequenza con-
sulta la Rivista?” possa essere almeno in
parte spiegato dal successo dell’iniziativa
nel raggiungere nuovi lettori, soprattut-
to se si considera che nessun altro quesi-
to ha registrato una cifra tanto consisten-
te di mancate risposte.
Nel complesso, comunque, questi dati for-
niscono importanti suggerimenti per una
possibile evoluzione futura della Rivista in
grado di completare e, al contempo, chia-
rire quanto emerso dall’analisi delle do-
mande su un eventuale sviluppo digitale
del bimestrale riportata in seguito.
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Analisi del questionario – 
Le modalità di accesso e
divulgazione della Rivista

È stato possibile risalire alla percentuale
sopra riportata attraverso le due doman-
de successive a quelle sul profilo anagra-
fico dei lettori, che miravano specificata-
mente a individuare in che modo questi
avessero avuto accesso a Energia, Ambien-
te e Innovazione. In particolare, vi era l’in-
teresse a scoprire se coloro che effettiva-
mente leggevano il bimestrale con l’atten-
zione e la dedizione necessarie a compi-
lare la lista di informazioni sollecitate dal
sondaggio fossero gli stessi che avevano
effettivamente avanzato la richiesta di un
abbonamento, soprattutto nel caso degli
abbonamenti recapitati presso le sedi di
enti o società.
Dalle risposte fornite è emerso che solo
nel 21,7% dei casi la persona che stava
partecipando al sondaggio era la stessa
che aveva richiesto l’abbonamento al bi-
mestrale ENEA. Significativo è anche il fat-
to che il 9,7% di coloro che hanno rispo-
sto al questionario hanno voluto sottoli-
neare di non aver mai ricevuto la Rivista
in formato cartaceo.
Questa domanda e la successiva, che in-
dagava la frequenza di consultazione di
Energia, Ambiente e Innovazione, sono
quelle che hanno ottenuto la più alta per-
centuale di mancate risposte. Ciò potreb-
be essere in parte dovuto a una non otti-
male formulazione del questionario stes-
so, probabilmente implicabile all’aver sot-
tovalutato l’impatto che la pubblicazione
on-line dei vecchi fascicoli avrebbe potuto
avere fin dal periodo immediatamente
successivo al lancio dell’iniziativa. Le rispo-
ste ricevute infatti hanno sottolineato co-
me molti, soprattutto tra i giovani, aves-
sero da poco scoperto la Rivista proprio
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le pagine del bimestrale; tuttavia, in se-
guito alla valutazione da parte della Re-
dazione della possibilità di dedicare più
spazio a simili tematiche nel prossimo fu-
turo, questa opzione è stata inserita nel
questionario. Il risultato si è rivelato mol-
to interessante non solo per via del 44,6%
totalizzato da questa voce, ma anche, e
soprattutto, alla luce dell’analisi dei sug-
gerimenti aperti dei lettori che, in diver-
se occasioni, sono risultati orientati verso
gli sviluppi territoriali e normativi riguar-
danti problematiche energetico-ambienta-
li, confermando ancora una volta una no-
tevole sintonia tra la Redazione della Ri-
vista e i suoi lettori.
Scarso favore sembrano invece incontra-
re le interviste a personaggi chiave dei set-
tori di cui Energia, Ambiente e Innovazio-
ne si occupa, come testimonia l’esigua per-
centuale del 5,4% totalizzato dalla voce
Interviste del questionario.
Si rimanda al grafico illustrativo riprodot-
to in figura 2 per un quadro più dettaglia-
to delle preferenze espresse circa le diver-
se tipologie di articolo elencate nel que-
stionario, ovvero interviste a personaggi
chiave del settore; trattazioni estese ed
esaustive di un singolo argomento; anali-
si dettagliate di studi e ricerche; approfon-
dimenti sugli sviluppi territoriali circa le
nuove tecnologie, le problematiche ener-
getico-ambientali, o le politiche e gli ac-
cordi adottati a livello locale.
Il linguaggio impiegato sulle pagine del
bimestrale è stato ritenuto adeguato dal-
la netta maggioranza dei lettori (79,3%),
così come l’impostazione grafica che ha
soddisfatto il 69% di coloro che hanno ri-
sposto al questionario. Riteniamo, tutta-
via, che anche coloro che si sono detti in-
soddisfatti, lamentando soprattutto una
scarsa leggibilità dei grafici (3,3%), pro-
babilmente oggi risponderebbero a que-

Analisi del questionario – 
I contenuti e la veste grafica

Passando ora a esaminare nello specifico
il periodico ENEA e i suoi contenuti, possia-
mo vedere come tutti i temi trattati – ov-
vero l’energia, l’ambiente, l’innovazione
e le nuove tecnologie – suscitino l’interes-
se dei lettori che hanno mostrato una par-
ticolare predilezione per le questioni con-
nesse all’energia, argomento che ha tota-
lizzato il 67,4% delle preferenze, seguito
da innovazione e tecnologia (54,3%) e dal-
le tematiche relative all’ambiente (50%). 
Dal punto di vista della tipologia di arti-
coli, invece, è possibile notare come il pub-
blico abbia apprezzato la scelta effettua-
ta dalla Redazione a partire dagli ultimi
numeri del 2008 di organizzare ogni nu-
mero della Rivista intorno a un singolo te-
ma importante da analizzare sotto diver-
si punti di vista per fornirne ai lettori una
panoramica il quanto più possibile com-
pleta ed esaustiva, che comprenda quin-
di anche pareri contrastanti, così da per-
mettere a ognuno di conoscere a fondo
la questione e formarsi una propria opi-
nione personale.
Conferma inoltre la sua importanza per i
lettori di Energia, Ambiente e Innovazio-
ni la rubrica Studi & Ricerche, che acco-
glie articoli originali su ricerche e studi
condotti in ENEA o di rassegna su temati-
che di pertinenza dell’Ente, che dimostra
così di essere uno dei punti di forza del-
la Rivista.
Un significativo apprezzamento è stato
espresso anche nei confronti di eventuali
articoli di approfondimento sugli sviluppi
territoriali circa le nuove tecnologie, le
problematiche energetico-ambientali, o
le politiche e gli accordi adottati a livello
locale. Al momento attuale questa tipo-
logia d’articolo non è preponderante sul-
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modo di consultare esclusivamente la ver-
sione web di Energia, Ambiente e Inno-
vazione.

Analisi del questionario – Ipotesi
di sviluppo digitale

Le ultime due domande del questionario
riguardavano una possibile evoluzione di
Energia, Ambiente e Innovazione sul web,
o comunque in formato digitale, e rite-
niamo possa essere interessante analizza-
re nel dettaglio quanto scaturito dalle ri-
sposte pervenuteci.
Una delle indicazioni più forti ricevute
da questa indagine è stata proprio l’ap-
prezzamento dei lettori per la versione
digitale della Rivista, emerso chiaramen-
te dal fatto che soltanto il 5,4% di coloro
che hanno risposto ha affermato di non
essere interessato alla possibilità di con-
sultare il bimestrale direttamente dal web
in formato elettronico. Il 44,6% invece
reputa la versione digitale un valido com-
plemento a quella cartacea e desidere-
rebbe avere la possibilità di consultare
entrambi i formati, mentre il 47,8% ritie-
ne che consultare la Rivista direttamen-
te su internet sia una interessante oppor-
tunità e sostiene che non avrebbe pro-
blemi a consultare solo la versione digi-
tale dei fascicoli. 
Il quesito successivo si interrogava sulle
opinioni dei lettori circa la possibilità di ri-
cevere la Rivista in versione digitale diret-
tamente nella propria casella di posta elet-
tronica, tuttavia le indicazioni emerse in
questo caso sono risultate meno nette ri-
spetto a quelle scaturite dalla domanda
precedente. Sebbene infatti il 53,2% si sia
detto interessato a quest’opportunità e
interessato a conoscere le condizioni even-
tualmente offerte per il servizio, il 25%
ha dichiarato di preferire la versione carta-
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sta domanda in modo diverso grazie alle
migliorie apportate a partire dal numero
di settembre-ottobre del 2008. In seguito
a un nuovo procedimento grafico per la
resa delle immagini e, in particolare di gra-
fici e diagrammi, la definizione e la chia-
rezza delle figure che corredano i diversi
articoli sono notevolmente aumentate,
come sicuramente anche i lettori più esi-
genti avranno avuto modo di notare con-
sultando i fascicoli di più recente pubbli-
cazione.
Inoltre, riteniamo opportuno rilevare co-
me, anche nel caso del quesito sul gradi-
mento dell’aspetto grafico della Rivista,
una percentuale piuttosto alta di persone
– il 21,7% per l’esattezza – abbia scelto di
non rispondere. Si ritiene che questo da-
to possa essere riconducibile al fatto che,
come già osservato nel paragrafo prece-
dente, alcuni di coloro che hanno rispo-
sto al sondaggio on-line avevano avuto
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Figura 2
Preferenze espresse dai lettori, per tipologia di articolo
Fonte: elaborazione dell’autore
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mente riconducibili alle modalità di frui-
zione e diffusione del prodotto editoria-
le, sia su carta che su web.
A ottenere il più elevato numero di segna-
lazioni nella prima categoria è stata la ri-
chiesta di una maggiore presenza e va-
rietà di articoli che trattino le diverse for-
me di energia alternativa oggi disponibili
– in particolare quella eolica e l’idrogeno,
nonché la richiesta di dossier o servizi che
più specificatamente analizzino, attraver-
so confronti e paragoni, lo sfruttamento
di tali fonti di energia da una prospettiva
economica, sia dal punto di vista dei pro-
duttori che degli utenti finali. Un altro
aspetto che i lettori vorrebbero vedere ap-
profondito sulle pagine del bimestrale ri-
guarda gli aspetti normativi che regolano
i settori di specifico interesse della Rivista.
Infine, va segnalato come il già citato ap-
prezzamento nei confronti della realizza-
zione di numeri in larga parte mono-

cea, mentre il 21,7% non ha risposto alla
domanda. 
Appare dunque chiaro che la possibilità
di consultare la Rivista in formato digitale
via web venga apprezzata principalmente
come complemento della versione carta-
cea, piuttosto che come sua alternativa,
mentre non è possibile delineare, allo sta-
to attuale, se i lettori preferiscano essere
loro stessi ad andare in cerca delle infor-
mazioni che li interessano, come nel caso
degli articoli presenti sul sito internet di
ENEA, o se invece non preferiscano rice-
vere i fascicoli completi direttamente nel-
la propria casella di posta elettronica. Inol-
tre, dall’analisi delle risposte non emerge
alcuna differenziazione significativa in re-
lazione all’età (figura 3) o ad altri para-
metri demografici in grado di indicare una
preferenza per l’una o l’altra delle due
possibilità appena delineate; sembra dun-
que plausibile ipotizzare che ciò possa in
larga parte dipendere dalle condizioni
eventualmente offerte, sia dal punto di
vista economico che tecnico.

Analisi del questionario –
Suggerimenti alla Redazione

Il questionario si concludeva con una do-
manda aperta che invitava i lettori a co-
municare i propri suggerimenti alla Reda-
zione. Molti hanno dimostrato la loro di-
sponibilità a dedicare il proprio tempo a
elaborare delle proposte o a fornire dei
pareri personali per rendere Energia, Am-
biente e Innovazione sempre più vicina al-
le loro esigenze e aspettative. Le informa-
zioni ricevute, ai fini dell’analisi, possono
essere suddivise in tre gruppi principali:
da un lato troviamo indicazioni circa il con-
tenuto del bimestrale, dall’altra segnala-
zioni fondamentalmente orientate alla
forma e, infine, suggerimenti più diretta-
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Figura 3
Interesse per la ricezione della Rivista direttamente
nella propria casella e-mail
Fonte: elaborazione dell’autore



stesso tipo di articolo sia corredato da un
glossario che permetta di identificare in
modo rapido e univoco i termini più tec-
nici, così da agevolare la comprensione a
chi non abbia una conoscenza specifica
delle tematiche in esame. I due suggeri-
menti possono essere ritenuti complemen-
tari, in quanto optare per un taglio asciut-
to e schematico per trattare argomenti
specialistici e settoriali può rendere ostica
la lettura ai non addetti ai lavori di quel
particolare settore, ma la realizzazione di
un glossario ad hoc potrebbe fornire un
contributo determinante nel superare que-
sto inconveniente.
Riguardo invece alle modalità di fruizio-
ne e diffusione del bimestrale la maggior
parte delle proposte si è orientata sullo
sviluppo di nuove funzionalità per la ver-
sione on-line. 
La creazione di una funzione di ricerca che
permetta di individuare gli articoli di mag-
gior interesse attraverso parole chiave, in
particolare, è stata suggerita un numero
di volte superiore rispetto a ogni altra pro-
posta. È stato altresì consigliato di ripor-
tare on-line brevi abstract degli articoli
presenti sul numero in uscita, consultabili
gratuitamente, in modo da orientare le
scelte d’acquisto dei lettori. Per quanto ri-
guarda la diffusione è stato anche propo-
sto un ampliamento dei canali di vendita
di Energia, Ambiente e Innovazione, non-
ché una maggiore collaborazione con le
università.

Considerazioni conclusive

Nel trarre alcune considerazioni finali sui
risultati di questo questionario uno dei
primi fattori a emergere dall’analisi è sen-
za dubbio la sintonia tra la Redazione e il
suo pubblico, riguardo sia i contenuti del-
la Rivista che i modi in cui questi contenu-
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tematici nelle cui pagine sia esaminato in
modo completo e dettagliato un unico ar-
gomento – dato emerso in precedenza
dalle risposte alla domanda sulla tipolo-
gia d’articolo di maggior gradimento – sia
scaturito anche dai suggerimenti liberi, in
quanto diverse persone hanno proposto
la realizzazione di un numero più eleva-
to di approfondimenti teorici o dossier
monografici, preferibilmente imperniati
su problematiche d’attualità oppure su
approfondimenti pratico-applicativi delle
nuove tecnologie, soprattutto in campo
energetico.
Per quanto riguarda invece le proposte
prevalentemente orientate alla forma,
piuttosto che al contenuto degli articoli,
possiamo evidenziare la formulazione di
due richieste principali: da un lato alcuni
lettori auspicano una maggiore schema-
ticità per i pezzi più strettamente scientifi-
ci, dall’altro vi è chi suggerisce che questo
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Figura 4
Lettori che hanno risposto al questionario, suddivisi
per fasce d’età
Fonte: elaborazione dell’autore
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vani al di sotto dei 35 anni. Appare quindi
evidente come il bimestrale ENEA possa
svolgere una funzione importante nei con-
fronti di questa specifica fascia di lettori
che, attraverso le proprie risposte, ha di-
mostrato di apprezzare Energia, Ambien-
te e Innovazione non solo come utile com-
plemento nell’ambito degli studi univer-
sitari, ma anche come valida risorsa cui fa-
re riferimento per soddisfare i propri in-
teressi e per rispondere all’esigenza di es-
sere informati in modo corretto e ap-
profondito in campo energetico, ambien-
tale e tecnologico.
Infine, un altro dato emerso con decisio-
ne dall’analisi del questionario è la ne-
cessità per il bimestrale di prepararsi ad
affrontare le sfide del futuro puntando
anche sul web.
L’apprezzamento per la versione digitale
di Energia, Ambiente e Innovazione è in-
fatti emerso non solo dalle risposte ai
quesiti che specificatamente indagavano
questi temi, ma anche dai suggerimenti
forniti spontaneamente dai lettori, mol-
ti dei quali riguardavano proprio lo svi-
luppo di nuove funzionalità per la versio-
ne della Rivista accessibile via internet. Le
possibilità offerte dal web risultano rile-
vanti per tutte le fasce d’età in modo ab-
bastanza uniforme, ma lo sono maggior-
mente per i giovani, anche in virtù del
maggior numero di risposte da essi per-
venuteci. 
Appare quindi fortemente probabile che
uno sfruttamento più esteso delle poten-
zialità offerte dall’Information and Com-
munication Technology potrebbe costi-
tuire un importante strumento per col-
mare il divario messo in luce dal questio-
nario tra l’elevato numero di persone al
di sotto dei 35 anni interessate alle Rivi-
sta e il limitato numero di giovani effet-
tivamente abbonati.

ti vengono espressi e articolati sulle pagi-
ne di Energia, Ambiente e Innovazione.
Ciò non è testimoniato solamente dal de-
ciso apprezzamento dimostrato dai letto-
ri circa le scelte linguistiche o grafiche ope-
rate (il 79,3% e il 75% si sono dichiarati
soddisfatti rispettivamente del linguaggio
impiegato per veicolare i contenuti pro-
posti e dell’aspetto grafico della Rivista),
ma scaturisce con spiccata evidenza anche
dalle risposte alle domande aperte o alla
voce “altro” di quelle a scelta multipla.
Queste indicazioni, formulate liberamen-
te dai lettori stessi, rimandano infatti a ini-
ziative già in corso, quali il taglio mono-
grafico degli ultimi fascicoli pubblicati, l’at-
tenzione puntuale verso temi d’attualità,
testimoniata ad esempio dallo Speciale
Terremoti del numero di maggio-giugno
2009, e il rinnovamento grafico che ha as-
sicurato, tra le altre cose, una maggiore
leggibilità di grafici e tabelle.
Un’indicazione molto importante emersa
dal sondaggio riguarda in particolare i gio-
vani, dal momento che la netta maggio-
ranza di coloro che hanno risposto al que-
stionario rientra in questa fascia d’età. 
Nonostante, come abbiamo già accenna-
to, questi risultati possano essere stati in
qualche modo falsati dal mezzo scelto per
veicolare il sondaggio e dal tempo neces-
sario a compilarlo, la figura 4 mostra chia-
ramente come quasi la metà – il 47,8%
per l’esattezza – dei partecipanti abbia
dichiarato di avere meno di 35 anni, ri-
spetto al 20,6%, 17,4% e 14,1% delle al-
tre fasce d’età, rispettivamente dai 36 ai
45 anni, dai 46 ai 55 anni e oltre i 55 anni
(figura 4).
Questo dato risulta ancora più interessan-
te alla luce del fatto che il 57,1% di coloro
che hanno esplicitamente riconosciuto di
non aver mai consultato la Rivista in for-
mato cartaceo è costituito proprio da gio-
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dal Mondo
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Dichiarazione
congiunta dei

Ministri
dell’Energia del

G8 e del
Commissario
Europeo per

l’Energia

I Ministri dell’Energia dei Pae-
si del G8 ed il Commissario
europeo per l’Energia si sono
incontrati a Roma il 24 mag-
gio nel corso della Riunione
dei Ministri dell’Energia del
G8 tenutasi il 24-25 maggio
2009, riunione che ha altresì
visto la partecipazione dei
Ministri per l’Energia di Bra-

c
ro

n
a
c
h
e

sile, Repubblica Popolare Ci-
nese, Egitto, India, Repub-
blica di Corea, Messico, Ara-
bia Saudita e Sud Africa, ol-
tre ai Ministri dell’energia di
Algeria, Australia, Indonesia,
Libia, Nigeria, Ruanda e
Turchia. 
Noi, i Ministri dell’Energia del
G8 ed il Commissario euro-
peo per l’Energia, esprimia-
mo apprezzamento per la di-
chiarazione congiunta appro-
vata con i Ministri di Brasile,
Cina, India, Messico e Sud
Africa, e la dichiarazione con-
giunta approvata da Algeria,
Australia, Brasile, Cina, Egit-
to, India, Indonesia, Corea, Li-
bia, Messico, Nigeria, Ruan-
da, Arabia Saudita, Sudafrica
e Turchia. 
Rileviamo il successo dell’E-
nergy Business Forum e della
Tavola Rotonda dei Regola-
tori dell’Energia tenutisi il 24
maggio 2009 nell’ambito più
ampio della Riunione dei Mi-
nistri dell’Energia del G8. 
È inoltre nostro desiderio tra-
smettere i messaggi seguenti,
al fine di contribuire ad una
discussione proficua in occa-
sione del Vertice del G8 che si
terrà a L’Aquila nel luglio
2009. 
1. Noi siamo impegnati a

promuovere la ripresa eco-
nomica, accelerando la
transizione verso uno svi-
luppo ad alta efficienza
energetica e a bassa emis-
sione di carbonio, accele-
rando l’innovazione tecno-
logica e affrontando la
questione della povertà
energetica. 

2. Intendiamo contribuire al
successo del processo della
Convenzione Quadro delle
Nazioni Unite sui Cambia-
menti Climatici (UNFCCC) e
alla Conferenza di Co-

penhagen che si terrà alla
fine del 2009. Apprezziamo
il contributo del Major Eco-
nomies Forum (MEF) sull’E-
nergia e sul Clima. 

3. Assieme ai cambiamenti cli-
matici, dobbiamo affronta-
re le questioni fondamen-
tali legate alla sicurezza
energetica, così come alla
disponibilità e all’uso di
energia. Di conseguenza,
adotteremo le azioni ne-
cessarie volte a migliorare
l’accesso all’energia e al
suo transito ininterrotto.
Riaffermiamo il nostro for-
te impegno volto all’imple-
mentazione dei Principi di
San Pietroburgo sulla Sicu-
rezza Energetica Globale
nei nostri Paesi, invitando
gli altri Paesi ad unirsi a
questo sforzo nella misura
possibile. 

4. Riconosciamo che le sfide
interconnesse dei cambia-
menti climatici, della sicu-
rezza energetica e dell’uso
efficiente delle risorse ener-
getiche sono tra le questio-
ni più importanti da affron-
tare nella prospettiva stra-
tegica di assicurare uno svi-
luppo sostenibile che dia
accesso all’energia. 

5. Siamo consapevoli del fat-
to che nonostante le stra-
tegie di diversificazione, i
combustibili fossili conti-
nueranno a rappresentare
una componente fonda-
mentale del mix energeti-
co in molti paesi, sia essi
sviluppati che in via di svi-
luppo, per molti decenni
futuri. Siamo impegnati a
lanciare 20 progetti dimo-
strativi su scala globale di
CCS (Cattura e Stoccaggio
del Carbonio) nei Paesi del
G8, prendendo in conside-
razione le diverse situazio-

dal Mondo
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ni nazionali allo scopo di
supportare lo sviluppo tec-
nologico e la riduzione dei
costi per dare avvio ad un
vasto dispiegamento di
CCS entro il 2020, e in que-
sto nostro intento chiedia-
mo il coinvolgimento atti-
vo del settore privato. 

6. Rileviamo che, secondo un
crescente numero di paesi,
l’uso dell’energia nucleare
può diversificare il mix
energetico, contribuire al-
la sicurezza energetica, ri-
ducendo al contempo le
emissioni di gas serra. Riaf-
fermiamo che il requisito
fondamentale per un uso
pacifico dell’energia nuclea-
re è l’impegno internazio-
nale per la sicurezza e per
la salvaguardia della non
proliferazione, sostenendo
al contempo l’attività della
Agenzia Internazionale per
l’Energia Atomica. Conti-
nueremo a promuovere lo
sviluppo e l’implementazio-
ne di solidi trattati, stan-
dard e raccomandazioni in-
ternazionali, oltre a proce-
dure di monitoraggio a li-
vello nazionale e interna-
zionale. 

7. Incoraggiamo tutti i paesi
interessati ad un uso civile
dell’energia nucleare ad
impegnarsi in una collabo-
razione internazionale co-
struttiva. A tal fine, suppor-
tiamo la cooperazione in-
ternazionale per assicurare
la massima disponibilità di
standard tecnici, inclusa la
sicurezza, le analisi costi-be-
nefici, gli ambiti ed i pro-
grammi di ricerca, costru-
zione, gestione, e smantel-
lamento delle centrali, e
trattamento dei rifiuti da
esse derivanti. 

8. Dobbiamo cogliere l’occa-

sione di sviluppare sinergie
tra le iniziative di ripresa
economica e le azioni vol-
te a combattere i cambia-
menti climatici, incorag-
giando al contempo la cre-
scita ecologica e lo svilup-
po sostenibile in tutto il
mondo. Riconosciamo la
necessità di promuovere in-
vestimenti nel settore del-
l’efficienza energetica, del-
le infrastrutture, della di-
versificazione del mix ener-
getico e dell’innovazione
tecnologica quali strumen-
ti che possano portare ver-
so un’energia sostenibile,
sicura e accessibile, in gra-
do di affrontare le esigen-
ze mondiali a lungo termi-
ne e combattere la povertà
energetica. 

9. Riaffermiamo l’importanza
del risparmio energetico e
dei programmi di efficien-
za energetica quali mezzi
più diffusi ed accessibili dal
punto di vista economico
per ridurre le emissioni di
gas serra, migliorando al
contempo la sicurezza
energetica. 
A tal fine: 
a) ci impegniamo a defini-

re ed implementare po-
litiche efficaci nei nostri
paesi al fine di migliorare
l’efficienza energetica in
tutti i principali settori
dell’economia, quali l’in-
dustria, l’energia elettri-
ca, i trasporti, l’agricoltu-
ra ed il settore edile. Sia-
mo determinati a coope-
rare tra noi e con altri
paesi allo scopo di elimi-
nare le barriere che limi-
tano la diffusione globa-
le di tecnologie ad alta
efficienza energetica; 

b)riconfermiamo il poten-
ziale e l’utilità dell’ap-

proccio settoriale per la
riduzione delle emissio-
ni, incluso l’uso degli in-
dicatori ed il sostegno al-
la standardizzazione dei
metodi di misurazione
relativi all’efficienza
energetica nei settori ad
alto consumo energeti-
co, con l’obiettivo di pro-
muovere l’uso di tecno-
logie a basso tenore di
carbonio e ad alta effi-
cienza energetica in tut-
ti i Paesi del mondo; 

c) rileviamo il lavoro conti-
nuo dalla IEA nella rac-
colta e condivisione di
dati ed indicatori, nella
individuazione e divul-
gazione delle migliori
prassi, standard e racco-
mandazioni tese ad au-
mentare l’efficienza
energetica. Apprezzia-
mo inoltre il prezioso
contributo al successo
della Joint Oil Data Ini-
tiative. 

10.Siamo impegnati a: 
a) promuovere l’innovazio-

ne e la diffusione di tec-
nologie pulite a basso
tenore di carbonio tra-
mite una conclusione
positiva dei negoziati
del WTO da parte dei
Ministri del Commercio
sulla liberalizzazione del
commercio quale stimo-
lo per l’innovazione e la
diffusione di tecnologie
pulite e a basso conte-
nuto di carbonio, visto
che la riduzione o l’eli-
minazione di barriere
tariffarie e non tariffa-
rie ai beni e servizi am-
bientali sarà fondamen-
tale per favorire la dif-
fusione dell’efficienza
energetica e delle ener-
gie rinnovabili; 

dal Mondo
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b)supportare e adottare
meccanismi di mercato
per lo sviluppo e la dif-
fusione di tecnologie a
basso consumo di car-
bonio; 

c) rafforzare la partnership
tra istituzioni pubbliche
e settore privato, e le at-
tività di consulenza in fa-
vore dei paesi in via di
sviluppo mediante esper-
ti pubblici e privati a li-
vello nazionale e setto-
riale per consentire l’in-
troduzione progressiva,
efficiente e tempestiva a
livello globale delle tec-
nologie a basso contenu-
to di carbonio; 

d)promuovere meccanismi
di cooperazione flessibili
su scala globale, al fine
di aumentare gli investi-
menti e contribuire all’al-
locazione efficiente del-
le risorse; consentire una
condivisione efficace del-
la conoscenza basata sul-
lo sviluppo collaborativo
di tecnologie a basso te-
nore di carbonio; 

e) espandere la gamma di
strumenti politici quali
fondi pubblici, incentivi
fiscali e quadri normati-
vi trasparenti per aiuta-
re a finanziare le risor-
se private. 

11. Riteniamo sia urgente e uti-
le avviare un processo che
possa portare alla creazio-
ne di una piattaforma glo-
bale per le tecnologie a
basso tenore di carbonio in
cui far convergere i forum
e le iniziative internaziona-
li. L’IPEEC rappresenta un
passo fondamentale in
questa direzione. 

12. In base al lavoro esistente,
la piattaforma tecnologica
energetica proposta po-
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trebbe consentire a tutti i
paesi di: 
a) ampliare le roadmap tec-

nologiche energetiche
ed altre attività analiti-
che per valutare e iden-
tificare le esigenze di tec-
nologie pulite a basso
contenuto di carbonio a
livello nazionale ed inter-
nazionale;

b) valutare il contributo in-
dividuale di tali tecnolo-
gie per la sicurezza ener-
getica di ogni paese, del
suo sviluppo economico
e per le riduzioni delle
proprie emissioni di gas
serra; 

c) stimare il costo di svilup-
po e di dispiegamento di
tali tecnologie, soprattut-
to nei paesi in via di svi-
luppo, proteggendo al
contempo i diritti della
proprietà intellettuale; 

d) identificare le barriere
esistenti all’adozione di
tali tecnologie in impor-
tanti paesi emettitori, e
le politiche efficaci in ter-
mini di costo per supera-
re tali barriere; 

e) definire passi concreti
per l’implementazione di
tali politiche, inclusa una
adeguata collaborazione
internazionale conti-
nuando a monitorare i
progressi dell’implemen-
tazione;

f) creare un forum in cui le
organizzazioni naziona-
li ed internazionali pos-
sano scambiarsi informa-
zioni e coordinarsi; 

g) promuovere la partner-
ship pubblico-privata a li-
vello nazionale e setto-
riale per la ricerca, lo svi-
luppo ed il dispiegamen-
to delle tecnologie ener-
getiche organizzando

una nuova collaborazio-
ne internazionale. 

13. Riteniamo che nel creare la
piattaforma tecnologica
proposta sia necessario se-
guire i tre principi guida se-
guenti: 
a) definizione di un gruppo

limitato di tecnologie
chiave nella fase di avvio
della piattaforma, quali
ad esempio l’energia so-
lare, le reti elettriche in-
telligenti (smart grid), i
veicoli a bassa emissione
di carbonio, la moderniz-
zazione delle centrali a
carbone, la CCS, conside-
rare l’interesse di un cre-
scente numero di paesi
per il nucleare; 

b)mantenimento dell’ini-
ziativa aperta a tutti i
paesi e le entità che pos-
sono contribuire su una
base di partnership pari-
taria; e 

c) massimizzazione dell’u-
so efficiente delle risorse
disponibili creando siner-
gie tra le attività esisten-
ti, evitando al contempo
la creazione di nuove en-
tità internazionali 

14. Rileviamo che la IEA è in
possesso dell’esperienza ne-
cessaria per preparare una
proposta su come sviluppa-
re e implementare tale
piattaforma tecnologica
pulita a basso contenuto di
carbonio nel corso del
2009. La prossima riunione
dei Ministri IEA in program-
ma per ottobre 2009 po-
trebbe rappresentare un’ul-
teriore possibilità per defi-
nire un’agenda di lavoro
con priorità e tempistica. Le
azioni potrebbero essere ri-
ferite nel corso delle Riu-
nioni del G8 al momento
opportuno. 
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dall’Unione Europea

Progetto europeo
“Clean Sky” per

un trasporto aereo
più pulito

Il trasporto aereo produce “so-
lo” il 2% delle emissioni totali
di CO2 e le statistiche prevedo-
no un aumento al 3% entro il
2050, ma il settore dell’avia-
zione vi dedica comunque vi-
va attenzione. Così l’Unione
Europea ha deciso di raccoglie-
re la sfida ambientale del tra-
sporto aereo puntando su
Clean Sky, partenariato pub-
blico-privato che riunisce i prin-
cipali operatori dell’industria
aeronautica e rappresentanti
del mondo della ricerca impe-

gnati alla promozione della ri-
cerca su aerei più ecologici, si-
lenziosi ed efficienti. Si tratta
di uno dei più grandi pro-
grammi europei di ricerca, con
un bilancio globale di 1,6 mi-
liardi di euro.
Alla base di questa iniziativa
congiunta c’è l’intenzione di
accelerare lo sviluppo di tec-
nologie innovative per realiz-
zare una nuova generazione
di “aeromobili ecologici”, con
l’obiettivo ultimo di dimezza-
re, entro il 2020, l’inquinamen-
to acustico e le emissioni di
CO2, ridurre dell’80% quelle di
NOx e introdurre al contempo
un ciclo di vita ecologico che
prenda in considerazione tut-
te le fasi del settore.
Lo scorso giugno Clean Sky ha
lanciato il primo “Call for pro-
posals” (invito a presentare
proposte) per lo sviluppo di
tecnologie innovative che ri-
ducano l’impatto del traspor-
to aereo sull’ambiente e ne
rafforzino la competitività, ele-
mento vitale per l’economia
europea.
L’invito ricopre 72 temi di ri-
cerca in 5 grandi aree: Green
Regional Aircraft, per miglio-
rare l’impatto ambientale de-
gli aerei a percorrenza regio-
nale; Green Rotocraft, per mi-
gliorare l’impatto ambientale
dei velivoli a pala, come gli eli-
cotteri; Green Engine, per lo
sviluppo di nuovi motori di
concezione ecologica; Smart
Fixed Wings, per lo studio di
ali fisse intelligenti e adattabi-
li per velivoli; Systems for
green operation per lo studio
di apparecchiature e sistemi
per l’aeronautica, incluse le
operazioni a terra, più rispet-
tose dell’ambiente.
Per finanziare le proposte so-
no stati stanziati 25,6 milioni
di euro e, secondo la natura
del progetto, il finanziamen-
to coprirà tra 50% e il 75% del

costo totale del progetto stes-
so. Le aziende e gli enti di ri-
cerca interessati possono con-
sultare la descrizione dettaglia-
ta dei temi di lavoro e delle
modalità di partecipazione,
nonché cercare nuove collabo-
razioni e partner di progetto
nel sito dedicato www.clean-
sky.eu.
Fonte: www.cleansky.eu
http://www.cleansky.eu/index.php?ar-
bo_id=52&item_id=21

Comunicazione
della Commissione

Europea sui
progressi nelle

energie rinnovabili
Il 24 aprile scorso la Commis-
sione Europea ha rilasciato
una Comunicazione al Consi-
glio e al Parlamento Europeo
sui progressi nelle energie rin-
novabili nel conseguimento
degli obiettivi fissati per il
2010, in primis quello di rag-
giungere una quota di rinno-
vabili del 12% sul totale del-
l’energia prodotta nell’Unio-
ne Europea, dal 6% registra-
to nel 2000.
La Comunicazione ha eviden-
ziato la lentezza dei progressi
compiuti dai 27 Stati membri
e ha sottolineato la probabi-
lità che l’UE nel suo insieme
non riesca a raggiungere l’o-
biettivo fissato per il 2010. Fra
i motivi, il carattere puramen-
te indicativo degli obiettivi na-
zionali e l’incerto quadro giu-
ridico vigente, poco propizio
per gli investimenti. Tre i set-
tori esaminati: energia elettri-
ca, trasporti, riscaldamento e
condizionamento dell’aria.
Energia elettrica - Dopo aver
ricordato che l’obiettivo co-
munitario del settore è rag-
giungere una quota del 21%

dall’Unione
Europea

Progetto europeo
“Clean Sky” per 
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più pulito

Comunicazione della
Commissione Europea

sui progressi nelle
energie rinnovabili
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da fonti rinnovabili, la Com-
missione ha riferito che la
quota è passata dal 14,5% del
2004 al 15,7 del 2006 e ha sot-
tolineato che il trend lascia
prevedere una quota del 19%
al 2010. 
È stato rilevato un diverso im-
pegno dei vari paesi, con Ger-
mania e Ungheria che hanno
già raggiunto l’obiettivo na-
zionale del 2010 e 7 paesi che
non hanno fatto alcun pro-
gresso nel periodo 2004-2007.
L’Italia si colloca all’ottavo po-
sto nella classifica dei progres-
si, avendo raggiunto quota
18,3% da rinnovabili (15% la
quota iniziale, 22,5% il target
nazionale 2010).
Insomma, la crescita dell’ener-
gia elettrica da fonti rinnova-
bili è merito di un ristretto nu-
mero di Stati membri e la
gamma di tecnologie utilizza-
te è rimasta limitata, principal-
mente l’eolico e le biomasse
(l’idroelettrico, che in quasi
tutti i paesi è la principale fon-
te rinnovabile, è invece stabi-
le da tempo). I paesi che in
termini assoluti producono più
energia elettrica rinnovabile
sono nell’ordine Svezia, Ger-
mania, Francia, Italia, Spagna,
Austria e Finlandia.
Fra le ragioni che hanno osta-
colato ulteriori progressi, la
Commissione ha rilevato l’in-
termittenza del regime di in-
centivazione, le complicate
procedure amministrative,
l’accesso alla rete dei nuovi
produttori e l’informazione ai
consumatori sull’origine del-
l’energia.
Trasporti - Oggetto di una di-
rettiva nel 2003, i biocarbu-
ranti avevano raggiunto nel
2005 una quota dell’1% nel-
l’UE, e solo Germania e Svezia
avevano conseguito gli obiet-
tivi di riferimento.
La produzione di biocarburan-
ti ha registrato progressi più
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rapidi nel periodo 2006-2007.
Nel 2007 la quota dei biocar-
buranti nel trasporto su stra-
da è stata del 2,6% (8,1
Mtep). A questo ritmo, nel
2010 verrà raggiunta una
quota del 5%.
Il 75% dei biocarburanti è co-
stituita dal biodiesel, il 15%
dal bioetanolo. Il restante
10% è costituito da olio vege-
tale puro, consumato in Ger-
mania, Olanda e Irlanda, e dal
biogas in Svezia. Un quarto
del biodiesel e un terzo del
bioetanolo sono importati ri-
spettivamente da USA e Bra-
sile.
L’utilizzo dell’idrogeno pro-
dotto da qualsiasi fonte è an-
cora insignificante. La quan-
tità di energia elettrica da fon-
ti rinnovabili utilizzata nei tra-
sporti su strada è anch’essa
molto limitata.
I progressi registrati dai bio-
carburanti vedono la Germa-
nia al primo posto in termini
assoluti e percentuali, con Bul-
garia, Lituania, Austria, Svezia
e Francia in buona posizione.
L’Italia è invece al quart’ulti-
mo posto, nel gruppo dei 9
paesi che non hanno registra-
to progressi. Positivo l’impatto
economico e ambientale lega-
ti allo sviluppo dei biocarbu-
ranti: quasi il 3% del consumo
totale UE di carburanti per il
trasporto su strada in sostitu-
zione dei combustibili fossili,
migliaia di posti di lavoro ag-
giuntivi in agricoltura, nella
distribuzione dei carburanti e
nella produzione di biogas, ri-
duzione di emissioni di gas
serra.
Riscaldamento e condiziona-
mento dell’aria - Il settore rap-
presenta circa il 50% del tota-
le del consumo finale di ener-
gia e il 60% del consumo fina-
le di energia da fonti rinnova-
bili. Il settore è dominato dal-
la biomassa, ma include anche

l’energia solare termica e l’e-
nergia geotermica.
Nonostante la quota relativa-
mente elevata di energie rin-
novabili utilizzata, il settore è
lungi dall’aver sfruttato tutto
il suo potenziale. In realtà, nel-
la maggior parte degli Stati
membri il riscaldamento e il
condizionamento dell’aria so-
no stati trascurati come setto-
ri di crescita delle energie rin-
novabili. Solo i paesi scandina-
vi e baltici (Svezia, Lettonia,
Finlandia, Estonia, Danimar-
ca) ed alpini (Austria, Slove-
nia) sono cresciuti o hanno
mantenuto un’alta quota di
consumo di rinnovabili). 
L’Unione Europea, con il pia-
no d’azione sulla biomassa
pubblicato nel 2005, ha pro-
vato ad incidere maggiormen-
te sulle politiche nazionali: nel
2006 l’uso della biomassa è
aumentata dell’8% raggiun-
gendo quota 88 Mtep, anco-
ra distante però dall’obiettivo
di 150 Mtep al 2010. Sebbene
la biomassa possa essere uti-
lizzata, oltre che per il riscal-
damento, anche per la produ-
zione di energia elettrica e co-
me “biocarburante” nei tra-
sporti, la Commissione registra
le difficoltà dei paesi membri
a investire nel settore: poche
iniziative, strategie differen-
ziate, ostacoli amministrativi
e anche una definizione poco
chiara e armonizzata di bio-
massa e rifiuti.
Conclusioni - È poco probabi-
le che l’Europa riesca a realiz-
zare i suoi obiettivi nell’ener-
gia elettrica e nei trasporti, an-
che se nel campo elettrico il
target sarà più vicino. La Com-
missione Europea continuerà
ad avviare procedimenti di in-
frazione per garantire il rispet-
to delle direttive vigenti e ac-
crescere in tal modo i progres-
si nel conseguimento degli
obiettivi del 2010.
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Fotovoltaico in
pieno boom

Nel primo trimestre 2009 il sola-
re fotovoltaico ha superato 500
MW di potenza installata. Lo
ha comunicato il Gestore dei
Servizi Elettrici (GSE), che ha
fornito anche il dato degli im-
pianti in esercizio che godono
degli incentivi erogati in Con-
to Energia: circa 40.000. La Pu-
glia, con 64 MW, guida la classi-
fica delle regioni con maggio-
re potenza installata, mentre
la Lombardia è al primo posto
per il numero di impianti in
esercizio: 6.200. Attualmente
gli impianti di piccola taglia in-
feriori ai 20 chilowatt (kW) so-
no circa 37.000, quindi la stra-

grande maggioranza, mentre
le centrali fotovoltaiche entra-
te in esercizio di potenza supe-
riore a 1 MW sono solo 8. I da-
ti – secondo il GSE – conferma-
no che in Italia, come già avve-
nuto in Germania e Spagna, è
in corso un forte sviluppo nel-
la realizzazione degli impianti
fotovoltaici. Se si considerano i
ritmi di crescita osservati negli
ultimi mesi, si conferma la sti-
ma che in Italia alla fine del
2009 risulteranno in esercizio,
in totale, circa 900 MW per un
numero cumulato di impianti
stimato in circa 70.000.
Fonte: GSE

Importante
risultato a Padova

negli studi sulla
fusione nucleare

Uno studio condotto dai ricer-
catori del Consorzio RFX, una
organizzazione di ricerca di Pa-
dova, apre promettenti pro-
spettive per la ricerca sulla fu-
sione termonucleare. I ricerca-
tori padovani hanno, infatti,
prodotto in laboratorio un pla-
sma da fusione a 15 milioni di
gradi, scoprendo la sua natura-
le tendenza ad assumere la for-
ma di un'elica e a raggiungere
in tal modo un equilibrio spon-
taneo, agendo da ottimo con-
tenitore di energia. Importan-
te conferma a quanto già pre-
visto da studi teorici, tanto da
essere pubblicato dalla rivista
scientifica Nature Physics, non-
ché importante momento per
le attività del Consorzio stesso,
che conferma così il ruolo lea-
der nella ricerca di fisica per ap-
plicazioni energetiche, sia a li-
vello europeo, sia nel panora-
ma mondiale. Scienziati di tut-
to il mondo stanno sviluppan-
do le ricerche sulla fusione qua-
le fonte di energia seguendo

percorsi diversi e complemen-
tari: i ricercatori padovani in
particolare producono plasmi
denominati RFP (Reversed Field
Pinch), ottenuti in una ciambel-
la del diametro di 4 metri (l'e-
sperimento RFX - Reversed Field
eXperiment) al cui interno si
crea un plasma di idrogeno, ov-
vero un gas estremamente cal-
do e rarefatto. Nel plasma usa-
to per le ricerche sulla fusione
gli atomi non sono completa-
mente disgregati: le tempera-
ture usate strappano gli elettro-
ni mettendo “a nudo” i nuclei.
Questa condizione, secondo i
ricercatori, è la via più semplice
per favorire il processo della fu-
sione nucleare, cioè l'accorparsi
di due nuclei atomici, un pro-
cesso che produce energia.
La fusione nucleare è conside-
rata una promettente fonte
energetica del futuro, anche
perché i materiali che si potreb-
bero usare per questo proces-
so (il litio per esempio) sono
praticamente inesauribili, ma
fino ad oggi non si è ancora
messo a punto un modo effi-
ciente e sicuro di utilizzarla.
Una via privilegiata per studia-
re la fusione è secondo alcuni
ricercatori l'uso del plasma. Il
plasma è uno stato della mate-
ria in cui le particelle che for-
mano gli atomi, elettroni, pro-
toni e neutroni non sono più
legati fra loro ma fluttuano tut-
ti mescolati, una condizione si-
mile a quella che si osserva nel
nucleo delle stelle.
La realtà del Consorzio RFX dal
2006 non riguarda solo la ge-
stione e lo sviluppo della mac-
china RFX, ma anche la realiz-
zazione, in collaborazione con
alcuni altri laboratori europei
e giapponesi, di un iniettore di
particelle neutre per il riscalda-
mento del plasma di ITER, il
proto-reattore sperimentale in
costruzione a Cadarache, nel
sud della Francia.
Fonte: Università di Padova
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Presentato 
il Rapporto
“Energia e

Ambiente 2008”
Il 28 luglio scorso è stato pre-
sentato il Rapporto annuale
dell’ENEA “Energia e Ambien-
te 2008 – Analisi e scenari”. Al-
la presentazione, tenuta pres-
so la sede centrale ENEA, han-
no partecipato esperti dell’in-
dustria, della Pubblica Ammi-
nistrazione e della politica.
Il Presidente dell’Ente, Luigi Pa-
ganetto, introducendo i lavori
ha sottolineato:
• l’impatto della crisi economi-

ca sul sistema energetico, con
scenari che evidenziano per
un verso la riduzione dei con-
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sumi e, di conseguenza, del-
le emissioni e, per altro ver-
so, la riduzione che la reces-
sione determina sull’attività
d’investimento del settore
energetico;

• l’importanza in generale del-
l’investimento in ricerca e
tecnologia come strumento
per affrontare la sfida ener-
getica.

Tra le opzioni aperte nel qua-
dro energetico italiano sono
state inoltre ribadite:
• la centralità dell’efficienza

energetica come scelta per il
breve-medio periodo, e l’esi-
genza di concentrare l’atten-
zione sugli usi finali dell’ener-
gia, nel residenziale, nei tra-
sporti e nell’industria, anche
per i suoi effetti positivi sul si-
stema economico;

• l’esigenza di guardare al ri-
torno al nucleare come una
novità importante che si ag-
giunge, ma non in alternati-
va, alle altre fonti, in partico-
lare rinnovabili, e che consen-
te il rientro in un settore tec-
nologico di cui occorre cattu-
rare l’evoluzione;

• le fonti rinnovabili in quanto
tecnologie sulle quali occor-
re investire in ricerca ed inno-
vazione, anche per le oppor-
tunità che offrono a livello in-
dustriale, come mostrano i ri-
sultati ottenuti da Spagna e
Germania;

• l’esigenza di mettere il mas-
simo impegno sul trasferi-
mento tecnologico, dal mon-
do della ricerca a quello del-
l’industria, per partecipare al-
la competizione tecnologica
che si è aperta nel mondo su
energia e ambiente. L’impe-
gno ENEA sul solare termodi-
namico sta riscuotendo gran-
de attenzione nel Mediterra-
neo e nel Sud-est asiatico;

• l’attenzione che è necessario
porre sulle tecnologie ener-
getiche a lungo termine, co-
me il programma sulla fusio-

ne nucleare (ITER), dove oc-
corre riaffermare con decisio-
ne il ruolo di leadership che
il Paese, anche tramite l’E-
NEA, ha conquistato a livello
internazionale.

Documento di
indirizzo per

l’utilizzo di fonti
energetiche

rinnovabili nelle
aree protette
della Regione

Lombardia
Le politiche energetiche della
Regione Lombardia promuo-
vono l’utilizzo di fonti rinnova-
bili per contribuire a ridurre le
cause che portano conseguen-
ze negative per la biodiversità e
l’ambiente in generale.
Le aree protette sono territori
dove i fabbisogni energetici
vanno soddisfatti nel modo più
sostenibile possibile, ma che
possono avere le caratteristiche
per attirare investimenti per la
costruzione di impianti di pro-
duzione di energia elettrica di
media-grande dimensione.
Le aree protette, però, hanno
anche il ruolo di tutelare le ri-
sorse naturali, culturali e pae-
saggistiche esistenti, spesso ra-
re, fragili e minacciate.
Se, come, dove e quando sia
possibile conciliare lo sviluppo
delle energie rinnovabili con la
tutela delle risorse ambientali
richiede una pianificazione e
una progettazione adeguate.
In questo senso le aree protet-
te si prestano bene a fungere
da “laboratorio all’aperto” per
l’applicazione delle nuove po-
litiche ambientali. Con questo
spirito, la Regione Lombardia
ha dato l’incarico all’ENEA di
analizzare il problema della
compatibilità degli impianti di
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produzione di energia elettri-
ca da fonti rinnovabili con la
tutela dell’ambiente delle aree
protette. L’ENEA ha prodotto
un “Documento di indirizzo
per l’individuazione degli aspet-
ti ambientali sull’utilizzo dei si-
stemi di produzione di energia
elettrica da fonti rinnovabili
nelle aree protette”, che è sta-
to approvato con DGR n.
VIII/8781 del 22 dicembre 2008
con lo scopo di indirizzare l’u-
tilizzo dell’energia rinnovabi-
le all’interno delle aree protet-
te. Il documento mette in evi-
denza, in particolare, quali so-
no gli “aspetti ambientali”,
cioè i processi legati alla co-
struzione, al funzionamento e
alla dismissione di impianti eo-
lici, fotovoltaici, a biomasse e
idroelettrici che possono cau-
sare pressioni sugli equilibri
ecologici e lo stato di salute
delle risorse ambientali, dal
suolo, agli habitat e alle spe-
cie animali e vegetali. 
Per ogni tipologia di impianto
sono state  individuate le pres-
sioni esercitate durante le di-
verse fasi del ciclo di vita del-
l’impianto, in caso di normale
funzionamento e di emergen-
za, e le loro interazioni con le
componenti ambientali (aria,
acqua, suolo, biodiversità, pae-
saggio) e altre problematiche
gestionali (rumore, radiazioni
elettromagnetiche e rifiuti).
Il documento propone una
metodologia per poter poi va-
lutare la compatibilità am-
bientale, che dipende, oltre
che dalle caratteristiche di
ogni singolo impianto, anche
dalle caratteristiche dei siti in
cui ne è prevista la localizza-
zione, cioè dalle loro condizio-
ni fisiche e biologiche, dalla
vulnerabilità e sensibilità del-
le risorse naturali e, quindi, da
quanto gli equilibri ambien-
tali possano risentire delle
pressioni specifiche.
Con la pubblicazione ufficiale

di questo documento (BURL n.
16 del 21/4/2009) la Regione
Lombardia ha voluto fornire
agli Enti gestori delle aree pro-
tette uno strumento per inqua-
drare le problematiche legate
alle varie tipologie di impianto
e comprendere come imposta-
re le valutazioni e gli studi di
compatibilità. Il documento ri-
porta alcuni esempi di impian-
ti di produzione di energia elet-
trica rinnovabile installati all’in-
terno di aree protette della
Lombardia e di altre regioni ita-
liane. Il documento, coordina-
to da Lucia Naviglio e con i con-
tributi di Maurizio Bucci, Mario
Castorina, Germina Giagnaco-
vo, José Giancarlo Morgana,
Paolo Morgante, Sandro Paci,
Vito Pignatelli, Luciano Pirazzi,
Gian Luigi Rossi, Caterina Sal-
vadego, Marco Sbrana, Matteo
Scoccianti e Francesco Vivoli, di
varie strutture operative dell’E-
NEA, è scaricabile dal sito
http://www.ambiente.regione.l
ombardia.it/webqa/pagine.php
?num_sez=1&num_tema=9&nu
m_pag=917
(Lucia Naviglio) 

L’ENEA alla guida
del progetto

europeo MIA per
la Protezione
Infrastrutture

Critiche
Nell’ambito del Programma Eu-
ropeo per la Protezione delle
Infrastrutture Critiche (EPCIP),
la UE sta promovendo una se-
rie di Progetti mirati alla prote-
zione delle infrastrutture per il
trasporto dell’energia (elettri-
cità, gas e oli combustibili). 
Un importante passo in avanti
in questo campo è stato fatto
con l’adozione della Direttiva
del Consiglio 2008/114/EC (8
dicembre 2008) sull’identifica-

zione e designazione delle In-
frastrutture Critiche Europee
(ECI) e l’accertamento della ne-
cessità di migliorarne la  pro-
tezione. La Direttiva è accom-
pagnata da indicazioni  (non-
vincolanti per gli Stati mem-
bri) per l’applicazione della
stessa. 
Scopo dei Progetti promossi dal-
la UE in ambito EPCIP è suggeri-
re appropriate metodologie al
fine di analizzare i problemi di
questo delicato settore. 
In tale ambito l’ENEA coordina
MIA(*) (Methodology for Inter-
dependencies Assessment),
(http://www.progettoreti.enea.it
/mia/), un progetto dedicato al-
lo studio delle inter-dipenden-
ze tra il sistema generazione/
trasmissione di energia elettri-
ca e i sistemi ICT usati per il go-
verno dello stesso.
Il Consorzio MIA, formato da
ENEA, CESI Ricerca, Terna, Te-
lecom Italia, Enel, Booz&Co, in-
tende rispondere ad una fon-
damentale domanda, ossia co-
me quantificare le relazioni di
dipendenza funzionale che col-
legano ormai tutte le infrastrut-
ture critiche, rendendole vul-
nerabili molto più che in pas-
sato. Basti pensare ai blackout
in Europa e negli USA ed alla
importanza che le telecomuni-
cazioni hanno avuto in quei
frangenti.
Attraverso quattro fasi fonda-
mentali, MIA pone le basi di
metodologie atte a calcolare
in modo diretto e concreto il
“valore” delle dipendenze, for-
nendo cosi strumenti utili per
capire quali provvedimenti
adottare, ad esempio per evi-
tare il temuto “effetto domi-
no”. Le metodologie proposte
saranno applicate ad un caso
di studio italiano. I risultati del-
le attività e le implicazioni tec-
niche/metodologiche che ne
seguiranno saranno immedia-
tamente estendibili alla intera
Unione Europea.

dall’ENEA



Eventi

ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/2009
94

Compraverde-
BuyGreen

Forum
Internazionale

degli Acquisti Verdi
Si svolgerà alla Fiera di Cremo-
na dall’8 al 10 ottobre 2009 la
terza edizione del Forum In-
ternazionale degli Acquisti
Verdi Compraverde-BuyGreen
l’innovativa mostra-convegno
dedicata a politiche, progetti,
beni e servizi di Green Procu-
rement pubblico e privato. L’e-
vento, punto d’incontro tra i
diversi attori coinvolti nella
diffusione e attuazione degli
acquisti verdi pubblici e priva-
ti, è promosso da Provincia dic
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Cremona, Coordinamento
Agende 21 Locali Italiane, Re-
gione Lombardia, Ecosistemi
e Adescoop-Agenzia dell’Eco-
nomia Sociale s.c. e vede l’a-
desione di numerose realtà e
istituzioni.
CompraVerde-BuyGreen, che
si compone di un programma
di convegni, seminari per ope-
ratori, dibattiti, laboratori e di
una area espositiva, intende
promuovere una cultura dif-
fusa degli Acquisti Verdi, pro-
porsi come rassegna delle
buone prassi di enti pubblici,
realtà del mondo economico
e produttivo e organizzazio-
ni non profit, favorire il con-
fronto e le relazioni tra istitu-
zioni, imprese e società civile,
e ancora far incontrare la do-
manda e l’offerta, favorendo
la produzione e il mercato di
prodotti e servizi “green”.
“Comprare verde” significa
operare scelte di acquisto di
servizi e beni sostenibili ed
ecocompatibili, tenendo con-
to del loro impatto ambienta-
le nella produzione, nell’uti-
lizzo e, infine, nello smalti-
mento, dunque considerando
l’intero loro ciclo di vita”. Si va
dagli arredi all’edilizia, dai
prodotti tessili e calzature alla
cancelleria (carta e materiali
di consumo), la ristorazione
(servizio mensa e fornitura ali-
menti), le attrezzature elettri-
che ed elettroniche; e ancora,
servizi di gestione e manuten-
zione degli edifici, servizi ur-
bani e al territorio (verde pub-
blico, arredo urbano), gestio-
ne dei rifiuti, servizi energeti-
ci trasporti pubblici e mezzi di
trasporto.
Favorire l’adozione di criteri
ambientali nelle procedure
d'acquisto della Pubblica Am-
ministrazione, con l’obiettivo
di ridurre gli impatti ambien-
tali delle attività della PA e di

promuovere le tecnologie
ambientali, vuol dire dare al-
la Pubblica Amministrazione
un ruolo centrale nella spin-
ta al cambiamento e all’inno-
vazione. 
Numerose le iniziative propo-
ste dalla prossima edizione di
CompraVerde-BuyGreen, a
partire dal “Premio Compra-
Verde-Miglior bando verde e
migliore politica di GPP realiz-
zata” per le pubbliche ammi-
nistrazioni che si sono distin-
te per aver attivamente con-
tribuito alla diffusione degli
Acquisti Verdi. È bandita an-
che la prima edizione del
“Premio mensa verde”, un ri-
conoscimento rivolto alle or-
ganizzazioni pubbliche, alle
imprese e al non profit e de-
dicato al settore specifico del-
la ristorazione collettiva per
chi indirizza la proprie scelte
verso prodotti giusti e sani.
Informazioni e bandi di en-
trambi i concorsi sono dispo-
nibili al sito www.forumcom-
praverde.it.
Tra le altre iniziative speciali
previste per la terza edizione
del Forum: l’area “Green Con-
tact”, la prima borsa in Italia
sugli acquisti verdi, per favo-
rire l’incontro tra le pubbliche
amministrazioni, le aziende e
le imprese rete, tramite ap-
puntamenti one to one e di si-
stema. Da un’altra e impor-
tante mostra-convegno, Terra
Futura, hanno preso il via le
adesioni alla “Maratona degli
acquisti verdi” (2-9 ottobre
2009), in cui i soggetti pubbli-
ci e privati sono chiamati ad
azioni concrete in favore della
promozione degli acquisti ver-
di. Tutte le attività converge-
ranno nella “Giornata nazio-
nale del GPP”, promossa dal
progetto Life, GPPinfoNET-The
Green Public Procurement
Information Network, che si
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terrà il 9 ottobre all’interno
del Forum.
CompraVerde-BuyGreen è,
coerentemente, all’insegna
della sostenibilità e del rispet-
to ambientale, ad esempio
nella scelta della carta per gli
strumenti di comunicazione,
la moquette degli allestimen-
ti, le stoviglie e i cibi utilizza-
ti nella ristorazione, la diffe-
renziazione dei rifiuti. Infine,
le emissioni di CO2 prodotte
sono annullate secondo le in-
dicazioni del Protocollo di
Kyoto. L’evento ha iniziato il
percorso per ottenere la cer-
tificazione di “evento sosteni-
bile” (il primo in Italia), dal-
l’autorevole organismo ingle-
se BSI in base allo standard
BS8901.
Fonte: www.forumcompraverde.it

Seminario
internazionale 

su eolico offshore
ed energie

rinnovabili marine 
Si è tenuto a Brindisi, il 21-23
maggio scorso, un seminario
internazionale sull’energia eo-
lica offshore ed altre energie
rinnovabili sfruttabili sul mare.
Obiettivo del seminario, orga-
nizzato con cadenza triennale
dall’associazione OWEMES
(Offshore Wind and other ma-
rine renewable Energy in Me-
diterranean and European
Seas), è stato quello di fare
una rassegna aggiornata di
attività e programmi in corso,
e di favorire lo scambio di
informazioni e la cooperazio-
ne fra i paesi mediterranei ed
europei.
Centrato sull’energia eolica
offshore nelle prime edizioni
(1994-2003), a partire dal 2006

OWEMES ha esteso l’interes-
se a tutte le altre energie ma-
rine. Alcune di esse sono a un
buon livello di sviluppo tecno-
logico (quelle che utilizzano
vento, onde, maree, correnti,
gradienti termici, sole), per al-
tre (basate su biomasse, geo-
termia, gradienti salini, idrati
di metano), sono ancora in
corso delle stime. Tutte, co-
munque, possono contribuire
ad incrementare la quota del-
le fonti rinnovabili per rag-
giungere l’obiettivo dell’Unio-
ne Europea di una percentua-
le del 20% da rinnovabili sul
totale dell’energia primaria al
2020 (quota attuale: 8,5%).
Secondo Gaetano Gaudiosi,
presidente dell’associazione
OWEMES, l’energia eolica, che
attualmente rappresenta nel-
l’Unione Europea il 3,5% sul
totale delle rinnovabili, po-
trebbe raggiungere il 30%
qualora integrata dall’eolico
offshore e dalle altre energie
rinnovabili marine. 
Negli ultimi 15 anni la capa-
cità dell’eolico offshore ha su-
perato i 1.000 MW, tutti nelle
acque poco profonde dei ma-
ri nord-europei, dove sono in
programma l’installazione di
altri GW aggiuntivi. Una op-
zione interessante è ora rap-
presentata dall’eolico in acque
profonde, lontano dalla costa,
che ha un basso impatto vi-
suale ed è pertanto più adatto
alle più turistiche e popolate
coste mediterranee. 
Altri vantaggi dell’eolico off-
shore e delle altre energie ma-
rine sono i venti più intensi, il
regime ondoso e i minori limi-
ti per la scarsità di usi socio-
economici alternativi dell’area
distante dalla costa, vantaggi
che compensano i costi più al-
ti di installazione e manuten-
zione degli impianti.

Ulteriori progressi, è emerso
nel seminario, sono in corso
nella tecnologia delle fonda-
menta sul fondo marino,
mentre sono in fase accelera-
ta di progetto varie tipologie
di piattaforme marine, galleg-
gianti sui bassi fondali e semi-
sommerse per i fondali più al-
ti, con costi accettabili. Nel
medio-lungo periodo si pre-
vedono piattaforme integra-
te capaci di utilizzare tutte le
energie rinnovabili marine
(impianti eolici, a onde, a cor-
renti marine, solari fotovoltai-
ci ecc.), con riduzione di costi e
incrementi di risorse nel cam-
po della produzione elettrica
e di idrogeno.
Fra gli interventi italiani al se-
minario, di particolare interes-
se quello di CESI Ricerche sulla
valutazione delle risorse na-
zionali eoliche offshore, del-
l’Università di Catania sulla
fattibilità di una centrale eo-
lica offshore da 24 MW nel
Golfo di Gela, dell’Università
di Roma e Firenze sulla pro-
gettazione di turbine eoliche
adatte all’offshore, di CESI Ri-
cerche sulla struttura marina
di supporto delle turbine. Di
interesse anche gli interventi
sugli aspetti economici e tec-
nici da valutare prima degli in-
vestimenti e sulle procedure
autorizzative da espletare, ele-
mento critico che condiziona
gli investitori.
L’Assessorato Ecologia della
Regione Puglia ha evidenziato
che il suo Piano Energetico re-
gionale sia il primo a prevede-
re un ruolo per l’eolico offsho-
re; su un prototipo a scala ri-
dotta di piattaforma semisom-
mersa, a 20 km dalla costa pu-
gliese (Tricase), sono in corso
prove esplorative ad opera
della olandese Blue H.
Fonte: www.owemes.org
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Pragmatica
dell’analisi costi

benefici
Guida alla valutazione 
economica di un'idea

progettuale

Nino Di Franco,
Francesca Iacobone

Editore Aracne, marzo 2009
pagine 192, euro 12,00

In genere il committente di un
progetto resta indifferente agli
aspetti tecnici della proposta;
egli non vuole conoscere for-
ma, peculiarità, materiali im-
piegati, purché l’oggetto fun-
zioni. La sua più interessata
considerazione si condensa in-
vece in domande quali: quan-
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to costa, e quanto rende? Il
progettista viene allora trasci-
nato in un campo in cui gli vie-
ne chiesto conto di tassi di in-
teresse, di redditività, di tempi
di ritorno, di soldi, ambito che
egli vive con estraneità come
un’intrusione di puro materia-
lismo nel cristallino e logico per-
corso progettuale. Nella ruvida
realtà, tuttavia, lo scopo pecu-
liare di un apparato è la resa di
un servizio che valga più del co-
sto dell’apparato stesso. Se que-
sto assunto non venisse rispet-
tato, la gestione dell’apparato
produrrebbe infatti, al termine
della sua vita utile, un impove-
rimento del committente, e
questo andrebbe evitato ad
ogni costo. Una strategia di ri-
sposta adeguata, che conforti
il cliente sui suoi timori di riu-
scita economica, non può esse-
re improvvisata: la ragioneria è
in grado di valutare una reddi-
tività a posteriori, mentre il
cliente vuole sapere se l’affare è
conveniente prima di impegna-
re il proprio capitale.
L’analisi costi benefici consen-
te di poter sciogliere la riserva,
e di calcolare univocamente la
redditività di un progetto, per
poter sapere a priori se l’appa-
rato vale quello che renderà.
Essa costituisce la base comune
sulla quale progettista e com-
mittente possono intendersi,
sulla scorta di assunzioni con-
divise e di risultati logicamen-
te consequenziali.
Il testo Pragmatica dell’Analisi
Costi Benefici ha l’ambizione di
voler chiarire in maniera deci-
siva gli aspetti più critici e ne-
bulosi della valutazione econo-
mica di un investimento trami-
te un approccio decisamente
applicativo, presentando quat-
tro studi paradigmatici con i
quali viene proposto un percor-
so meno insidioso nei meandri
dell’economia, che possa sup-
portare l’operato dei progetti-

sti acuendone la consapevolez-
za operativa e sollecitandone
al contempo la curiosità e la
creatività.

State of the world
2009. In un mondo

sempre più caldo
Worldwatch Institute. 
Edizione italiana 
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È l’alba del 2101. L’umanità è
riuscita in qualche modo a
sopravvivere agli effetti più
devastanti del riscaldamento
globale. 
Ma come è riuscita ad evitare
la sua rovina? Cosa è stato
messo in atto nel 21° secolo, e
in particolare nel 2009 e negli
anni seguenti, per avere la me-
glio sulla annunciata catastro-
fe dei cambiamenti climatici?
È questo lo scenario che i re-
sponsabili dello State of the
World 2009 vorrebbero dise-
gnare, e per la cui realizzazio-
ne hanno chiesto a tutti gli au-
tori della nuova edizione di
delineare la mappa. 
I contributi, più di quaranta,
fanno di questo volume un
condensato di idee geniali ed
eterogenee. 
Il volume presenta poi, per la
prima volta, una ricca selezione
di brevi contributi a tema, i
“Percorsi climatici”, che affron-
tano da varie prospettive il no-
do cruciale di come prevenire e
affrontare il dissesto climatico. 
Lo State of the World 2009 of-
fre un barlume di speranza: tut-
ti gli autori concordano nel dire
che non è troppo tardi per sal-
vare il pianeta e garantire alla
nostra civiltà un futuro florido.
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