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Editoriale

di Laura Maria Padovani e Giovanni Puglisi

Lenergia rappresenta un fattore di crescita economica, benessere e progresso tecnologico e
sociale. Lutilizzo di energia primaria, cresciuto a livello mondiale del 40% tra il 1980 e il 2010,
ha una tendenza destinata a confermarsi anche nel ventennio che ci portera al 2030 (secondo
le stime della International Energy Agency).

“Efficienza energetica” ¢ ormai un termine di uso comune, sia negli ambiti a lui pit propri
(scientifico, tecnologico, economico), sia in quelli, solo apparentemente, pit estranei.

La dicotomia tra la natura immateriale dellenergia e il suo intreccio con la vita quotidiana ren-
de difficile il rapporto tra il necessario rigore scientifico e la traduzione in messaggi semplici
ed efficaci, in grado di intercettare anche platee non esperte. Solo la conoscenza sviluppa scelte
concrete che ciascuno di noi € chiamato a fare, nella consapevolezza delle opportunita e dei
rischi che I'insieme dei nostri comportamenti individuali puo innescare su scala globale.
Emerge sempre piu, quindi, la necessita di divulgazione culturale del tema dellefficienza ener-
getica, coinvolgendo non solo gli addetti ai lavori, ma I'intera opinione pubblica. Le risorse im-
materiali della comunicazione appaiono elementi imprescindibili per far funzionare al meglio
la risorsa materiale dellenergia, per metterla al servizio del bene comune.

Un notevole vantaggio, inoltre, & che lefficienza energetica non suscita opposizioni, in quanto
evocativa di molteplici vantaggi, sebbene la cultura specifica in materia sia scarsa e confusa.
Le misure di efficienza energetica sono sempre piu riconosciute come un mezzo per ridurre le
emissioni dei gas serra, migliorare la sicurezza dell'approvvigionamento e ridurre i costi delle
importazioni. Non ultimo, garantisce un sistema energetico meno esposto ai rischi e alla vo-
latilita che la crescita economica globale inevitabilmente determina, promuovendo inoltre la
competitivita delle economie europee.

La leadership dell’Europa nella transizione verso uneconomia a basse emissioni di carbonio
deve continuare dopo la Conferenza di Parigi, sia attraverso l'attuazione degli obiettivi in ma-
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teria di clima ed energia per il 2030 che con una diplomazia in materia di clima ed energia
coerente, affinché venga garantito che tutti i Paesi diano seguito ai loro impegni. Questa tran-
sizione offre grandi opportunita! Lltalia da questo punto di vista & un Paese che si ¢ partico-
larmente distinto per i risultati raggiunti. Infatti, nella classifica stilata dal’American Council
for an Energy Efficient Economy (ACEEE) si piazza al secondo posto delle economie mondiali
pitt avanzate in tema di efficienza energetica. Si tratta del risultato di un’analisi condotta sui
Paesi con le 16 economie pit grandi del mondo e tiene conto sia delle politiche adottate, sia dei
risultati raggiunti.

Le energie rinnovabili e lefficienza energetica creano posti di lavoro in Europa e richiedono
nuove competenze e nuovi investimenti. Molti dei cambiamenti legati a questa transizione
avranno luogo nelle citta, grandi e piccole; diventando “pil intelligenti”, le citta saranno gli
elementi determinanti delle politiche del'UE in materia di energia sostenibile.

Fare efficienza energetica significa, per un Paese povero di materie prime come I'Italia:

ridurre la dipendenza energetica;

stimolare la diffusione delle risorse rinnovabili;

« stimolare I'industria a rendere piu prestazionali i sistemi di generazione;

« scegliere configurazioni impiantistiche che prevedano 'uso di sistemi di trasformazione delle
fonti fossili pitl efficienti.

Rimanendo in ambito nazionale, gli strumenti legislativi che ratificano le direttive hanno im-
posto una serie di obblighi e introdotto dei meccanismi di sostegno per la diffusione di sistemi
e soluzioni efficienti (sia dal punto di vista energetico, sia da quello ambientale) da rendere
lefficienza energetica fattore in grado di influenzare, pitt 0 meno consapevolmente, alcune no-
stre azioni. Per fare qualche esempio, oggi nessuno comprerebbe un elettrodomestico di classe
C, piuttosto che una lampadina ad incandescenza e, cosa ancor pitt importante, nella scelta di
tali oggetti la classe energetica, ovvero il consumo, sono diventati fattore discriminante per la
scelta. Ma molto c¢ ancora da fare. La consapevolezza dell'uso razionale dellenergia non ha
raggiunto un livello di maturita sufficiente nei comportamenti quotidiani. Basta un esempio
per rendersene conto. Se mi trovo in una stanza con le luci artificiali accese e I'illuminazione
naturale ¢ intensa, correttamente spengo le luci. Ma se in una giornata invernale i riscaldamen-
ti rendono la casa particolarmente calda, non agisco sulle valvole del mio termosifone per re-
golarlo ma ... apro la finestra! Perché questo doppio comportamento? Perché se spengo la luce,
leftetto ¢ immediato, mentre se spengo il termosifone prima di percepire 'abbassamento della
temperatura della stanza € necessario un certo periodo di tempo (decine di minuti). Laspetto
psicologico gioca un ruolo determinante e sottolinea quanto sia fondamentale I'informazione
degli utenti finali, ma anche degli operatori, per aumentare la consapevolezza sull'uso razionale
delle risorse energetiche.
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Il numero monografico EFFICIENZA ENERGETICA E VANTAGGI PER LO SVILUPPO, cu-
rato da Maria Laura Padovani, Giovanni Puglisi, Roberta Roberto e Paola Batistoni, nasce con
I'intento di fornire elementi utili a comprendere, delineare prospettive e individuare strumenti
per I'immediato futuro.

Il numero si apre con una intervista al direttore esecutivo dell'International Energy Agency
(IEA) per poi continuare, nella sezione focus, con articoli tecnici che iniziano illustrando i
meccanismi di incentivazione attualmente esistenti in Italia e continuano affrontando temati-
che piu specifiche: la contabilizzazione dellenergia termica negli edifici, le diagnosi energeti-
che, la mobilita urbana, il sistema agricolo-alimentare, le energie rinnovabili per i data center,
un esempio di analisi costi-efficacia. Completano la sezione tre articoli che esulano dall'ambito
tecnologico e affrontano il tema dellefficienza energetica da un punto di vista pili generale, il
primo esaminandone termini e concetti, un altro le problematiche della comunicazione e un
terzo I'interazione fra tecnologia e comportamento umano.

Il quadro internazionale ¢ dedicato alla tematica del contenimento del fabbisogno energetico
degli edifici, che rappresentano per il nostro paese il settore che assorbe la percentuale piu alta
dellenergia destinata agli usi finali (circa il 39%).

Nel punto e contropunto abbiamo messo a confronto Rosa Filippini e Chicco Testa, sulla con-
sapevolezza dei cittadini, sul grado di preparazione dell'industria italiana e sulla gestione del
processo relativo allefficienza, risparmio e uso razionale dellenergia.
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As we have seen in submissions to COP21,
energy efficiency is at the top of the agenda for
a large number of countries. In Italy, within our
2013 National Energy Strategy, energy efficiency
is among the seven top priorities with ambitious
2020 targets. But this is the result of a long
process: when did energy efficiency become so
important at the international level?

The 1973 oil crisis had a fundamental impact on

the global energy system. Primarily, it focused
attention on the critical importance of energy
security and ultimately resulted in the formation of
the International Energy Agency (IEA). It also drew
attention to the issue of energy efficiency, which had
until then been seen as more or less an engineering
issue. In the four decades since the crisis, what

was once the “hidden fuel” has increasingly been
recognized as the “first fuel”.

Indeed with each passing decade, the importance of
energy efficiency in energy policy has increased, and
today there can be no discussion on energy systems
without invoking efficiency. The IEA is today a central
voice in this debate, and with each passing year the
Agency increasingly focuses on the importance of
energy efficiency and the ways in which it intersects
with the rest of the energy mix. Since 2012 the IEA’s
World Energy Outlook (WEO) has featured a chapter
on energy efficiency on equal footing with other fuels.
In 2013, the IEA added energy efficiency to its suite
of fuel market reports. Alongside traditional fuels
such as coal and oil, the IEA now publishes an annual
Energy Efficiency Market Report, and also regularly
tracks a set of energy efficiency indicators.
Embracing energy efficiency is a natural and
inevitable extension of the central mandate of the
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IEA — working to ensure reliable, affordable and clean
energy for its member countries and beyond. Being
no longer seen as a technical, engineering issue,
energy efficiency now lies at the nexus of the three
central energy policy challenges: energy security,
sustainability and economic development.

At the IEA Ministerial Meeting in November 2015,

our member countries supported an even further
increase in our focus on energy efficiency. Today,

we are positioning the IEA to become a global hub
for sustainable technology and energy efficiency,

and in January 2016 we created a dedicated energy
efficiency division within the Secretariat. This comes
at the same time as we have opened our doors to

a wider set of members — China, Indonesia and
Thailand are now Associate members of the IEA — and
energy efficiency will be critical to their developing
moving forward.

It is widely recognised that energy efficiency

has multiple benefits, an important one being
energy security. This is particularly important for
countries like Italy with marginal production of
fossil fuels and high energy dependency, currently
equal to 74% and expected to remain around 67%
even with the successful implementation of the
National Energy Strategy.

The traditional definition of energy security —
ensuring the uninterrupted supply of energy sources
at an affordable price — does not mention energy
efficiency, but it is implied. This is simply because
the less energy we use, the less we need to either
produce or import.

A very real and tangible example can be seen in

the transport sector. A far cry from 1974, today



fuel economy standards for internal combustion
engines are in place in most OECD countries and

are delivering significant fuel savings. These fuel
savings result not only in reduced bills at the pump
for consumers, but also substantial decreases in fuel-
import expenditures. In the WEO 2014, it is estimated
that energy efficiency policies currently under
discussion in the EU could cut fuel-import bills by
almost a third, a result made possible in part by more
efficient vehicles.

Consider that, according to the IEA’s Tracking
Progress on Clean Energy Technologies, sales

for alternative vehicles have set new records

and market shares for hybrid, plug-in hybrid and
battery electric vehicles all grew in 2014. China in
particular is supporting these technologies: 230
million electric 2-wheelers are already on the road
in China alone, while the total stock outside China

is approximately 5 million. Meanwhile out of the
46,000 electric buses worldwide, 36,500 of them
are in China.

How do recent price trends influence the link
between energy efficiency and energy security?

Today is a time of low energy prices. QOil is plentiful,
renewables are increasingly competitive, gas is more
affordable, and coal is cheap. One would think that if
such a period of low energy prices were to continue,
it would result in neglect of action to promote

energy efficiency, and ultimately the return of greater
consumption. Preliminary estimates indicate that this
has not happened. Global energy intensity, measured
as the amount of energy required to produce a unit
of GDP, decreased by 2.3% in 2015 relative to the
previous year. This is more than double the average

2/2016 | Energia, ambiente e innovazione 7



rate of change over the last decade. A major drive of
this global change was a sharp reduction in energy
intensity in China.

Italy, particularly at local levels, is increasingly
focusing on decarbonisation initiatives, as
witnessed by the large participation to the
Covenant of Mayors: more than 3000 Sustainable
Energy Action Plans have been signed in our
country out of a total of 6521. What about another
central benefit of energy efficiency, namely
environmental sustainability?

Preliminary |EA data show that energy-related CO,
emissions stalled, in 2015, at a total of 32 gigatonnes,
unchanged from the previous year. This happened
even as the world economy grew. In fact, across the
OECD, emissions fell while the economy continued
to grow. This change, a hint of the ultimate goal of
decoupling emissions from economic growth, reflects
both increased deployment of renewables and
enhanced efforts to increase energy efficiency.
However, this is not enough. As the WEO Special
Report on Energy and Climate shows us, increased
efforts are absolutely necessary if the world is to
meet its collective climate target. Naturally, energy
efficiency is the first on a list of five measures

that make up the IEA Bridge Scenario, a scenario
that could deliver a peak in global energy-related
emissions by 2020. In this scenario, energy efficiency
is responsible for nearly half of global GHG abatement
in 2030.

However, the adoption of these measures does

much more than reduce emissions, offering a wide
range of benefits, well beyond their contribution to
climate policies. These benefits include increases

in disposable income and improved industrial
productivity (with positive effects for economic
growth), improved local air quality (with associated
health benefits) and increased energy access.

Technological development can significantly
increase the range of available energy efficiency
options, reducing the cost of objectives
achievement: looking at future challenges, high
performance and efficient technologies will be
more and more needed. Which would be energy
efficiency key developments at sectoral level?

If we look at the IEA Bridge Scenario, we see a wide
range of standards being implemented that help us

8 Energia, ambiente e innovazione | 2/2016

get on track for our climate goals. In the industry
sector, for instance, minimum energy performance
standards (MEPS) are introduced for electric motor
systems, and the adoption of variable speed drives
is made mandatory where applicable. Incentives

are introduced for heat pumps that provide low-
temperature heat, and mandatory audit programmes
raise awareness, particularly in industries where the
largest potential remains, including food, textile,
paper and chemicals.

In the buildings sector, MEPS support a phase-out of
the least efficient categories of selected refrigeration
and cleaning appliances by 2030. A phase-out of the
least efficient category of televisions and computers
is accomplished by 2030. A ban on incandescent
light bulbs in residential and commercial buildings

is introduced by 2020 and on halogen light bulbs by
2030. For heating and cooling, MEPS are set for new
equipment, and technology changes made. For new
buildings, an increase in insulation levels is applied as
a step towards near-zero-energy buildings.

Finally in the transport sector, fuel-economy
standards are imposed in every country for new light
duty vehicle sales, so that the global average fuel
consumption for these new vehicles is reduced to
around 4 litres per 100 km in 2030, i.e. a reduction

of 50% relative to 2005. For new freight trucks,
standards are adopted to achieve a 30% reduction in
average vehicle fuel consumption per truck relative to
today.

Now let’s focus on the positive implications of
energy efficiency in economic terms. In Italy, in
the 2007-2014 period tax deductions for energy
efficiency interventions created 271,000 new jobs
directly and 406,000 overall. Moreover, according
to survey results, one third of energy utilities are
planning to increase energy efficiency investments
in the coming years. At the global level, it is
interesting to look at the overall economic value of
energy saving.

Just as energy efficiency can reduce demand, in
terms of economic development, efficiency can
reduce costs, both directly and indirectly. As our
2015 Energy Efficiency Market Report tells us, energy
efficiency improvements over the last 25 years have
saved a cumulative USD 5.7 trillion in avoided energy
expenditures.

Where are these savings coming from? At its most
fundamental, the impact of energy efficiency on
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macroeconomic variables can be measured through
GDP, employment, trade balances and energy
prices. Zooming in further, public budget impacts
are closely linked to macroeconomic impacts such
as reduced government expenditure on energy,
increased tax revenues through greater economic
activity, or reduced unemployment payments.
Utilities and other energy providers gain in a variety
of ways from energy efficiency measures, both
directly, from lower costs for energy generation,
transmission and distribution, and improved
system reliability, and indirectly, from improved
affordability of energy services. At the level of
business, industrial energy efficiency measures
enhance competitiveness and profitability, improve
the working environment and reduce costs for
operation and maintenance, and for environmental
compliance. At a more personal level, energy
efficiency improvements in buildings contribute to
occupants’ health and well-being, particularly among
vulnerable groups such as children or the elderly.

Widely accessible and transparent information

is needed in order to involve the highest number
of actors and have proactive consumers. For
example, although in Italy almost 90% of financial
institutions propose specific products for

energy efficiency interventions, the adoption of
“traditional” loans prevails. This suggests that
the peculiarities of energy efficiency are still to be
recognized, since the credit worthiness remains
the main granting criterion. Yet, the growth margin
for the Italian energy efficiency market seems

to be high. At the international level, does the
investment market development reflect the key
strategic role of energy efficiency for economic
development?

Under existing policies the vast majority of
economically viable investments will not be made.
There continues to be a lack of attention paid to
energy efficiency investment opportunities both by
public and private stakeholders relative to supply-side
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opportunities, including new resources such as shale
gas and oil.

This is unfortunate, as from a market perspective,
energy efficiency services are a commodity — for all
types of energy consumers and producers — and
should now stand on an equal footing with any other
energy resource. In fact in 2012, aggregate annual
investments in energy efficiency reached more than
USD 310 billion. This was larger than supply-side
investment in renewable electricity or even in coal, oil
and gas power generation.

There is a market opportunity here. In fact, about
40% of energy efficiency investment worldwide is
financed with debt and equity and the finance market
is moving from being a niche to a more established
market segment.

This is in part a result of the availability of a greater
range of financial products and new business models,
such as green bonds and Energy Performance
Contracts involving a growing number of energy
service companies (ESCOs).

ESCO markets in European countries are at diverse
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stages of development. Good market growth has
taken place in Italy over the past ten years thanks
to a more favourable legislative framework focused
on refurbishment of public buildings, financial
incentives for refurbishment and modernisation

of private buildings, and stronger environmental
awareness. Nevertheless, of some 150 Italian ESCOs
identified, only half of them have the technical and
financial capacity to provide long-term performance
contracts.

To take a specific example, in the transport sector,
by 2020 an estimated USD 80 billion annually

is expected to be spent on energy efficiency in
passenger vehicles. Indeed, over the next ten years
investment in this area is expected to represent over
60% of all incremental investment in energy efficient
technologies worldwide, resulting in significant fuel
savings.

Country-level experience has shown that policy-
making plays a fundamental role in creating
an attractive environment for knowledge,



research and development, and in supporting
those actors that are committed to “creating”
innovation. Thus, well-structured technological
development policies are key to any strategy
aimed at stimulating more investments in
energy efficiency technologies. What is the role
envisaged for policy-makers in future market
development?

Signals are pointing to continued interest in
expanding and financing this market. To continue to
exploit this resource we need policies to enhance
technological improvement and exploration of new
opportunities, and to increase transparency and
clarity for market actors on the returns they can
expect.

Like oil and gas wells or power plants, these
investments satisfy energy service demand over their
lifetime. Those avoided joules of consumption are
increasing energy security, improving fiscal balances
and achieving important environmental benefits for
years to come. While the benefits of efficiency provide
ample appeal for market actors and policy-makers

to expand its role and reach, it is the urgency of the
problem that compels us to act.

In conclusion, what are the key messages and
challenges identified by the IEA for the next
future?

First, we face the key challenge of combating climate
change while increasing the sustainability of the
energy sector and maintaining, or strengthening,
economic growth. This will not be achieved without
energy efficiency.

Second, the virtual supply of energy saved from
efficiency generates multiple benefits to governments,
businesses and households, providing at the same
time a market opportunity for a wide range of sectors.
Last, over the past forty years, the importance of
energy efficiency has risen consistently, from being
considered as an engineering issue to now being
considered as the first fuel and recognized as a
central and critical component of the global energy
transition. The next step will require leadership and
investment, necessary for energy efficiency to realize
its potential and help the world meet its collective
climate goals.

Thank you very much Dr Birol. Communication
plays a key role in spreading the culture of energy
efficiency and | am sure that the efforts of the

IEA will help raise awareness of all stakeholders
involved in our common global climate challenge.
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Efficienza, risparmio |
e uso razionale dell’energia

Negli ultimi anni la crescente attenzione per I'efficienza energetica ha moltiplicato il numero degli attori
interessati e la produzione di atti legislativi, e la stessa nozione di “efficienza energetica” ha assunto
connotati diversi in un ampio intervallo di definizioni pit 0 meno sovrapponibili, quali il “risparmio
energetico”, I’“uso razionale dell’energia”, I’“uso efficiente delle risorse”, il “contenimento dei
consumi”, in un amalgama non privo di ambiguita interpretative.
Questo articolo propone una chiarificazione delle diverse espressioni, definendone le rispettive
demarcazioni e interrelazioni sia funzionali che concettuali

DOI 10.12910/EAI2016-021

di Nino Di Franco, ENEA

n quali termini, riducendo i con-
sumi energetici in un dato conte-
sto da un valore E, ad uno E,, ¢
possibile denominare ‘rispar-
mio energetico’ la differenza E, - E 2
Lo sara nella misura in cui siano ri-
spettate le seguenti condizioni.

Il risparmio energetico

Prima. Il risparmio energetico’ deve
essere volontario e programmabile, e
deve quindi discendere da un pro-
getto che tenga in conto il profilo di
consumo, lofferta tecnologica, I'an-
damento dei mercati energetici. La
riduzione degli assorbimenti attribu-
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ibile a fattori non-volontari (clima-
tologia, dinamiche di mercato ecc.),
¢ una fortunata contingenza ma non
costituirebbe un ‘risparmio energeti-
co’ poiché verrebbe a mancare lele-
mento di programmazione insito in
una qualunque policy di intervento.
Seconda. Il ‘risparmio energetico’
deve essere misurabile: il deciso-
re deve poter determinare leffetto
quantitativo E-E, che liniziativa
sara in grado di produrre, allo scopo
di verificarne l'adeguatezza ai fini del
raggiungimento di un dato obiettivo,
per poter inseguire levoluzione dei
risultati prodotti nel tempo, e per

commisurare a tali risultati lentita
delle risorse impegnate.

Terza. Il ‘risparmio energetico deve
produrre risparmi positivi ‘netti’ di
energia rispetto alla situazione ex
ante, dovendo sempre risultare: E -E,
> 0. Il bilancio energetico non deve li-
mitarsi al conteggio dei consumi della
macchina o dell'impianto efficientati,
ma deve considerare tutte le variazio-
ni di consumo energetico che I'ini-
ziativa provoca nel contesto di riferi-
mento (per es. un recupero di calore
tramite scambiatore tra due correnti
liquide comporta un aumento dei
consumi delle pompe di circolazio-



ne). Nella fase di progettazione, tali
componenti vanno individuate e con-
teggiate, ad evitare che la loro insor-
genza vanifichi i risparmi. Se i consu-
mi ex post aumentano per un paralle-
lo aumento di produzione, bisogna
procedere ad una normalizzazione.
Quarta. Il risparmio energetico do-
vrebbe essere stabile nel tempo. Il
decisore non potrebbe accettare un
ritorno ai consumi precedenti nel
medio termine: un provvedimento
legislativo, o una policy aziendale,
deve necessariamente produrre ef-
fetti duraturi a fronte delle risorse
impegnate.

Quinta. La misura di risparmio deve
generare flussi di cassa capaci di ri-
costituire nel tempo linvestimento
necessario allimplementazione del-
la misura stessa, oltre ad un extra
vantaggio il cui valore attualizzato
¢ il VAN (valore attuale netto). Tale
quinta condizione trasferisce il ri-
sparmio dal dominio dellenergia

a quello delleconomia, fissando in
modo ineludibile un rapporto biu-
nivoco tra risparmio energetico e ri-
sparmio economico: non ce il primo
se non ¢ verificato il secondo.

In conclusione, il ‘risparmio energe-
tico’ puo essere definito come un’o-
perazione da ricondurre ad un atto
volontario e programmabile da parte
del decisore, che produca una ridu-
zione netta misurabile e stabile dei
consumi di energia tra la situazione
ex ante e la situazione ex post, e che
si autosostenga dal punto di vista eco-
nomico.

Le misure di contenimento dei
consumi

Se in un dato contesto operativo si
rende necessario sottoporre lin-
frastruttura energetica ad un piano
di risanamento perché i consumi
vanno aumentando in maniera in-
controllata, o perché i costi associati

stiano rasentando linsostenibilitd’,
le possibili misure di contenimento
implementabili sono:

o il miglioramento dellefficienza
energetica

- di tipo intrinseco (per via tecnologi-
ca o gestionale)

- con sostituzione paritetica

- basato su standard tecnologici

o la riduzione degli sprechi

« la modifica comportamentale

« il contingentamento

Miglioramento dellefficienza
energetica

Ne fanno parte tre sottoinsiemi: i
miglioramento intrinseco, la sostitu-
zione paritetica e gli standard tecno-
logici.

Miglioramento intrinseco di
efficienza

Lefficienza ¢ un rapporto tra un ‘ou-
tput’ ed un ‘input energetico, che al
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limite, nel caso in cui loutput con-
sista in una fornitura di energia,
diventa un numero puro compreso
tra zero e uno. Il risparmio ¢ inve-
ce una quantita fisica di energia non
pitt consumata grazie all'incremento
di efficienza. Stante la definizione di
‘efficienza’ come rapporto e=P/E, ne
consegue che l'inverso dellefficienza
¢ il consumo specifico c¢s =E/P.

Un processo eroghi il prodotto P
consumando E,, dunque con effi-
cienza &=P/E,. Se questa viene in-
nalzata al livello & , il consumo si
abbassa ad E, ed il risparmio energe-
tico, a parita di P, e:

R=E-E,=P L 4

& &
Risparmio ed incremento di efficien-
za non sono dunque concetti alterna-
tivi uno all’altro, o con possibili aree
di sovrapposizione: una ¢ la causa,

Paltro e Peffetto.

Miglioramento di efficienza per via
tecnologica

Lincremento intrinseco di efficienza
¢ ottenuto per via tecnologica quan-
do le apparecchiature fisiche che tra-
scinano il processo presentano unef-
ficienza migliore rispetto a quelle
della situazione ex ante (es. quando
si installino inverter su motori elet-
trici, scambiatori a recupero su gas
esausti da combustione ecc.)

Miglioramento di efficienza per via
gestionale

Lefficienza pud aumentare modi-
ficando la natura del flusso di ma-
teria/energia in ingresso/uscita dal
processo e/o le modalita di gestione
dell'infrastruttura energetica. Ap-
partengono a questa categoria I'ado-
zione di materie prime con minori
necessita energetiche per un cam-
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biamento di stato (inferiori tempera-
ture di fusione/ebollizione) o per un
pompaggio (fluidi di minor viscosi-
ta/densita), la produzione di beni o
servizi a minor intensita energetica a
parita di prestazioni (per es. laterizi
piu leggeri), uso di software dedica-
ti per automazione/ottimizzazione
dei parametri di processo, l'adozio-
ne di diverse modalita gestionali del
processo (per es. integrando le diver-
se fasi produttive con eliminazione
di stazioni intermedie e code) ecc.

Miglioramento dellefficienza:
Sostituzione paritetica

E ottenuto quando unapparecchia-
tura di data vita residua venga sosti-
tuita da unaltra nuova, ma apparte-
nente alla stessa serie tecnologica. Il
conseguente risparmio ha carattere
transitorio, e potrebbe addirittura
tendere a zero.

Miglioramento dellefficienza:
Standard tecnologici

Un'autorita decisionale pud imporre
standard prestazionali minimi alle
apparecchiature energetiche, esclu-
dendo dalla circolazione soluzioni
non conformi. A tali strumenti si ri-
fanno gli obblighi imposti dalle nor-
mative sulla prestazione energetica
in edilizia’, o gli standard minimi
previsti dalle normative Ecodesign’
per diversi tipi di apparecchi di larga
diffusione ecc.

Riduzione degli sprechi

La limitazione degli sprechi di ener-
gia ha poco di progettuale o di ‘eroi-
co, consistendo nel semplice rialline-
amento, da una precedente situazio-
ne ad elevati consumi, alla situazione
di normalita a consumi nominali. Lo
spreco non va infatti confuso con la
bassa efficienza di un apparecchio,
intrinseca o dovuta all'usura, alla

quale si puo fare fronte con inter-
venti tecnologici di sostituzione mi-
gliorativa (incremento intrinseco di
efficienza) o di semplice ripristino
(sostituzione paritetica): lo spreco &
dovuto ad incuria, e come tale non
deve essere tollerato.

Modifica comportamentale

La modifica comportamentale & una
misura di natura socio-culturale le
cui dinamiche sono complesse, di
lungo periodo, dagli effetti difficil-
mente prevedibili e quantificabili.
Tale approccio fa leva sulle motiva-
zioni profonde degli utenti-cittadini,
associando ad un comportamento
orientato al risparmio dellenergia
un’accettabilita da parte della comu-
nita di riferimento o la soddisfazione
di istanze interiori di compartecipa-
zione della cosa pubblica e di rico-
pertura di un riconoscibile attivo
ruolo sociale.

Contingentamento

Si puo contenere il consumo di ener-
gia imponendo limitazioni sui flus-
si energetici a monte del processo
(sulle quantita o sui periodi di fru-
izione), oppure diminuendo la qua-
lita della prestazione. Cio avviene
di regola a seguito di gravi crisi che
pregiudichino la continuita delle
forniture o la sicurezza degli approv-
vigionamenti, o a seguito di rialzi
traumatici dei prezzi energetici. A
tale tipo di strumenti si rifanno le
politiche di austerity e le normative
in edilizia che limitano la temperatu-
ra massima nelle abitazioni.

Stanti le diverse misure di conteni-
mento dei consumi appena elencate,
e la definizione di ‘risparmio energe-
tico’ dinanzi enunciata, afferiscono a
quest’ultimo e lo sostanziano: il mi-
glioramento intrinseco dellefficien-
za, la sostituzione paritetica, gli stan-



dard tecnologici, i provvedimenti di
contingentamento le cui prescrizioni
restino stabilmente in vigore nel me-
dio periodo.

La limitazione degli sprechi non do-
vrebbe a rigore essere unoperazione
di ‘risparmio energetico’ poiché non
produttrice di risparmio netto (ter-
za condizione), mentre la modifica
comportamentale e le misure di con-
tingentamento le cui prescrizioni vi-
gano per breve tempo non assicura-
no la stabilita dei risparmi negli anni
a venire (quarta condizione).

Normalizzazione e addizionalita

Di tutte le modalita di risparmio,
solo quella ottenuta tramite un incre-
mento intrinseco di efficienza ener-
getica ha le caratteristiche dell'addi-
zionalitd. Secondo la definizione for-
nita dall’Allegato A alla delibera 9/11
dellAutorita per lenergia elettrica il
gas e il sistema idrico, ¢ addizionale
il risparmio “depurato dei risparmi
energetici non addizionali, cioé di
quei risparmi energetici che si stima
si sarebbero comunque verificati, an-
che in assenza di un intervento o di
un progetto, per effetto dellevoluzione
tecnologica, normativa e del mercato”.
Se dunque un risparmio ¢ ottenuto
per un adeguamento alla normativa,
o per aver installato unapparecchia-
tura che, seppur di miglior efficienza
rispetto a quella sostituita, ¢ por-

tatrice di una tecnologia ‘media di
mercato, o nel fornire una prestazio-
ne che il mercato pretende con una
data performance minimale, tutto cio
non puo considerarsi addizionale, ed
in certi contesti potrebbe non godere
di incentivazioni (per es. nel sistema
dei certificati bianchi).

L'uso razionale dell’energia

La legge 10/91 ne riportava la se-
guente definizione: «complesso di
azioni organiche dirette alla promo-
zione del risparmio energetico, all'u-
so appropriato delle fonti di energia
(evitare gli sprechi, NdR), al miglio-
ramento dei processi tecnologici che
utilizzano o trasformano energia
(incremento di efficienza energeti-
ca, NdR), allo sviluppo delle fonti
rinnovabili di energia, alla sostitu-
zione delle materie prime energeti-
che di importazione (sviluppo delle
fonti endogene di energia, NdR)». In
pratica I'uso razionale dellenergia &
parte della strategia con cui il paese
risponde alla questione energetica,
traente motivazione e urgenza dalla
necessita di sicurezza negli approv-
vigionamenti e dal progressivo rin-
caro delle tariffe energetiche dovute
allesaurimento delle fonti fossili.
Tuttavia, la definizione della legge
10/91, alla luce di quanto esposto
finora, appare deficitaria. Essa con-
sidera allo stesso livello il risparmio

FOCUS_

energetico e 'incremento di efficien-
za energetica (ossia il “miglioramen-
to dei processi tecnologici” riportato
nella legge), intrecciando forse per
la prima volta ufficialmente idu e
concetti. Inoltre la definizione non
esplicita aspetti non-tecnici come la
modifica comportamentale.

Si potrebbe allora riformulare il con-
cetto di “uso razionale dellenergia”
come quel «complesso di azioni or-
ganiche dirette al contenimento dei
consumi tramite la promozione del ri-
sparmio energetico, la riduzione degli
sprechi, il miglioramento comporta-
mentale ed il contingentamento; allo
sviluppo ed uso delle fonti rinnovabili
di energia; allo sviluppo ed uso delle
fonti endogene di energia», in tal ma-
niera individuando esplicitamente
altrettanti ambiti di azione, concet-
tualmente non interferenti uno con
Paltro, meritevoli ognuno di una spe-
cifica politica promozionale facente
uso di strumenti dedicati; sembra
logico infatti che una strategia per
Iincremento di efficienza faccia leva
su strumenti diversi da quelli per il
cambiamento comportamentale, o
della sostituzione paritetica ecc.

Per saperne di piu:
nino.difranco@enea.it

" Questa premessa non & marginale. L’intera analisi presuppone infatti che un contesto operativo bisognoso di energia esista, e sia
considerato utile e importante. In tale situazione non € quindi contemplabile un’interruzione volontaria della fornitura energetica che
comprometterebbe gravemente I’erogazione del prodotto/servizio. Nel lavoro non saranno quindi considerate azioni di contenimento
dei consumi consistenti per es. nell’interrompere I’alimentazione elettrica ad un processo produttivo durante le normale attivita ope-
rativa, o nelle spegnere le luci lasciando al buio gli astanti ecc.

2V. peres. D.Lgs. n. 192/2005, D.Lgs 63/2013 e decreti attuativi 26 giugno 2015

3 V. per es., in tema di progettazione ecocompatibile, le Direttive 2005/32/CE e 2009/125/CE e relativi regolamenti attuativi
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| meccanismi di incentivazione
per 'efficienza energetica

[l potenziale di risparmio energetico non sfruttato &€ ancora ampio, ma le misure recentemente adottate,
insieme ai meccanismi di incentivazione gia in forza, saranno in grado di stimolare investimenti,
con importanti ricadute positive anche in termini di creazione di posti di lavoro e crescita economica

stabile di lungo periodo

DOI 10.12910/EAI2016-022

di Alessandro Federici, Chiara Martini, Pietro Falconi, ENEA

oerentemente con la
strada tracciata dalla
Strategia Energetica Na-
zionale nel 2013, I'Italia
ha adottato due provvedimenti chia-
ve nel 2014, delineando in tal modo
il percorso verso gli impegnativi
obiettivi di risparmio energetico po-
sti al 2020.
Sia il recepimento della Direttiva
sull’Efficienza Energetica (Decreto
legislativo n. 102/2014) sia il Piano
d’Azione per I'Efficienza Energetica
del 2014 hanno fornito, rispettiva-
mente dal punto di vista normativo e
strategico, un quadro ampio ed esau-
stivo, che mira alla rimozione delle
barriere che ritardano la diffusione
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dellefficienza energetica, sia a livello
nazionale sia locale.

Come in molti altri Paesi membri
dell'Unione Europea, il potenziale di
risparmio energetico non sfruttato &
ancora ampio, ma vi € fiducia che le
misure recentemente adottate, insie-
me ai meccanismi di incentivazio-
ne gia in forza, saranno in grado di
stimolare investimenti cost-effective,
con importanti ricadute positive an-
che in termini di creazione di posti
dilavoro e crescita economica stabile
di lungo periodo.

I Decreto Legislativo 102/2014'
ha recepito in Italia la Direttiva
2012/27/UE (Energy Efficiency Di-
rective — EED), stabilendo un qua-
dro di misure per la promozione e il

miglioramento dellefficienza tese ad

una riduzione dei consumi di ener-
gia primaria di 20 milioni di tonnel-
late equivalenti di petrolio (Mtep)
al 2020, pari a 15,5 Mtep di energia
finale.

Parte di tale ammontare di risparmi
energetici costituisce un obiettivo



vincolante, stabilito in ottemperan-
za allarticolo 7 della EED per il pe-
riodo 2014-2020. In particolare, dal
regime obbligatorio dei Certificati
Bianchi si attende un risparmio di
circa 4,3 Mtep/anno in termini di
energia finale; ad esso si abbinano le
due misure alternative delle Detra-
zioni fiscali (0,98 Mtep/anno di ri-
sparmio) e del Conto Termico (1,47
Mtep/anno). La Figura 1 riporta il
risparmio cumulato annuale atteso
dai meccanismi proposti.

Il periodo 2013-2014 ¢ stato caratte-
rizzato da rilevanti evoluzioni nor-
mative, volte allaggiornamento degli
attuali meccanismi di incentivazio-
ne allefficienza energetica, al fine di
assicurare il raggiungimento degli
ambiziosi obiettivi di risparmio di
energia finale previsti dalla EED. La
gestione dei meccanismi ha puntato
allottimizzazione e semplificazione
dei processi, nell'intento di ridur-
re gli oneri amministrativi a carico
degli operatori, in uno scenario di
grandi e rilevanti novita introdotte
dal Decreto Legislativo 102/2014,
che ha aggiornato i meccanismi
del Conto Termico e dei Certificati
Bianchi, allo scopo di potenziarne
lefficacia.

Di seguito verranno sinteticamente
i principali risultati conseguiti dagli
strumenti citati in precedenza.

Titoli di Efficienza Energetica o
Certificati Bianchi

Come noto, il meccanismo dei Cer-
tificati Bianchi consiste nella cre-
azione di un mercato di certificati
attestanti la riduzione dei consumi
di energia primaria derivanti da mi-
sure e interventi di efficienza ener-
getica negli usi finali. In particola-
re, i distributori di gas ed elettricita
con piu di 50.000 clienti finali sono

6,75

Conto
Termico

Detrazioni
Fiscali
Certificati
Bianchi

Totale

Mtep
O B N W B U O NP
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considerati soggetti obbligati al rag-
giungimento di obiettivi prefissati: &
previsto un contributo tariffario in
loro favore a parziale copertura degli
oneri sostenuti per il raggiungimen-
to di tali obiettivi. Al tempo stesso,
soggetti volontari quali distributori
con meno di 50.000 clienti, societa
di servizi energetici, soggetti con ob-
bligo di nomina di energy manager,
soggetti con energy manager volon-
tario, soggetti che hanno implemen-
tato un sistema di gestione delle-
nergia conforme alla ISO 50001,
possono agire negli usi finali imple-
mentando misure che producano ti-
toli di efficienza.

Nellambito del suddetto D.Lgs.
102/2014, ¢ previsto l'aggiornamen-
to delle Linee Guida attualmente
vigenti: il Ministero dello Sviluppo
Economico, in collaborazione con
ENEA, RSE e GSE, ha predisposto
un documento che illustra le princi-
pali linee di indirizzo per il potenzia-
mento e la qualifica del meccanismo
dei Certificati Bianchi e, in data 31
luglio 2015, ha avviato una consul-
tazione pubblica con lobiettivo di
raccogliere le osservazioni e le pro-
poste degli stakeholder. La revisione
delle Linee Guida e la definizione dei
nuovi obiettivi di risparmio in capo

ai soggetti obbligati, definiranno un
nuovo framework allo scopo di ren-
dere ancora piu efficace il meccani-
smo come strumento di supporto e
promozione per la realizzazione di
nuovi investimenti nel settore dell’ef-
ficienza energetica.

Nel corso dellanno 2015 sono state
presentate 10.763 Richieste di Veri-
fica e Certificazioni (RVC), relative
sia a prime rendicontazioni che a
rendicontazioni successive, e 999
Proposta di Progetto e di Program-
ma di Misura (PPPM), per un valore
complessivo pari a 11.762 richieste.
In termini di risparmi energetici cer-
tificati, il GSE ha riconosciuto circa
5 milioni di Titoli di efficienza Ener-
getica (TEE), cui corrispondono ri-
sparmi di energia primaria paria 1,7
Mtep (Tabella 1).

La maggioranza dei TEE é stato con-
seguito mediante progetti realizzati
nel settore industriale, generando
circa il 64% dei TEE complessiva-
mente riconosciuti nel 2015, con
particolare riferimento ai progetti di
efficienza energetica relativi allotti-
mizzazione dei processi produttivi
nei settori pit energivori. Il settore
civile rappresenta circa il 31% dei
TEE riconosciuti nel 2015, riguar-
dando prevalentemente progetti re-
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Richieste presentate
Titoli di Efficienza Energetica riconosciuti

Risparmi energia primaria [tep]

lativi agli impianti per la climatizza-
zione e la produzione di acqua calda
sanitaria. I progetti relativi all'illu-
minazione hanno generato oltre il
4% dei TEE riconosciuti nellanno di
riferimento.

Al 31 dicembre 2015 risultano 4.693
operatori accreditati, costituiti per
circaI'80% da societa di servizi ener-
getici, le quali si confermano come
loperatore maggiormente attivo in
termini di numerosita di progetti
presentati, con oltre 11.000 richieste
presentate nel 2015.

Detrazioni fiscali

Le detrazioni fiscali per la riqualifi-
cazione energetica del patrimonio
edilizio esistente mirano alla ridu-
zione del fabbisogno energetico per
il riscaldamento dell'intero edificio,
attraverso il miglioramento delle
prestazioni termiche dell'involucro
delledificio (coibentazione di solai,
pareti o la sostituzione di serramen-
ti o parti di essi o l'installazione di
schermature solai) e la sostituzione
degli impianti di climatizzazione in-
vernale.

Con la Legge di Stabilita 2016 (Legge
28 dicembre 2015, n. 208) il Gover-
no e il Parlamento hanno prorogato
la misura per il risparmio energeti-
co fino a tutto il 2016 mantenendo
laliquota al 65%. Inoltre, sono state
introdotte diverse novita circa gli
interventi ammessi e le modalita di

RVC-C RVC-A RVC-S PPPM
2.170 4.103 4.490 999
3.123.642 179.327 1.597.855
1.009.743 63.716 631.981

accesso all'incentivo. In particolare,
La Legge di Stabilita 2016 ha esteso
lincentivo anche alle spese sostenu-
te per lacquisto, linstallazione e la
messa in opera di “dispositivi mul-
timediali per il controllo da remo-
to degli impianti di riscaldamento,
produzione di acqua calda e clima-
tizzazione nelle unita abitative”. Al-
tra novita importante é la possibilita
per gli interventi realizzati su parti
comuni dei condomini di cedere la
detrazione alle aziende che eseguo-
no i lavori, in cambio di uno sconto.
In questo modo sara possibile anche
agli inquilini incapienti di sfruttare
le detrazioni. Infine, la possibilita di
usufruire delle detrazioni viene este-
sa anche agli Istituti autonomi per le
case popolari, per le spese sostenute
dal 1° gennaio al 31 dicembre 2016,
per interventi realizzati su immobili
di loro proprieta adibiti ad edilizia
residenziale pubblica.

Il riconoscimento delle detrazioni
fiscali ha giocato un ruolo fonda-
mentale nello sviluppo dellefficienza
energetica nel settore residenziale.
Basti pensare che dall'avvio nel 2007
a novembre 2014, nel corso di circa
otto anni sono state trasmesse piu
di due milioni di richieste di detra-
zione allENEA, ente responsabile
della gestione del meccanismo. Gli
utenti sono stati assistiti nell'accesso
al meccanismo da ENEA, la quale ha
risposto a 80.000 quesiti di carattere
tecnico, e da FormezPA, attraverso
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Grandi

Progetti Totale
11.763

128.240 5.029.064

28.000 1.733.440

il servizio Linea Amica di “prima
informazione’attivo dal 2012.

Poiché fino a settembre 2016 ¢ anco-
ra possibile la trasmissione dei dati
relativi ad interventi realizzati nel
2015, gli risultati consolidati sono
quelli relativi al 2014, anno in cui
sono stati realizzati circa 300.000
interventi. La Tabella 2 ne riporta il
dettaglio per tipologia, per un totale
di oltre 3,2 miliardi di euro di inve-
stimenti attivati, a fronte dei quali &
stato conseguito un risparmio com-
plessivo di circa 0,117 Mtep/anno di
energia primaria, equivalenti a poco
pitt di 0,112 Mtep di energia finale.
Escludendo dal conteggio gli inter-
venti relativi alle fonti rinnovabili,
il risparmio conseguito nel 2014 da
interventi di efficientamento e di
0,108 Mtep/anno di energia prima-
ria e finale.

Sulla base delle prime risultanze rela-
tive ai dati 2015 il numero di richieste
ricevute € in linea con quello dello
scorso anno. Sebbene per il 2015 va-
dano ad aggiungersi alla lista degli
interventi incentivati anche quelli re-
lativi alle schermature solari, da una
prima analisi preliminare dei dati il
numero di tali interventi non & ele-
vato, pertanto si ipotizza anche per
il 2015 la stessa distribuzione di in-
terventi di efficientamento osservata
per il 2014, peraltro del tutto simile
anche a quella degli anni precedenti.
Sulla base di tali informazioni ed
ipotesi, in via conservativa e al netto



Tipologia di intervento

Strutture opache verticali
Strutture opache orizzontali
Infissi
Solare termico
Caldaie a condensazione
Pompe di calore
Impianti geotermici
Caldaie a biomasse
Scaldacqua a pompa di calore

Totale

del contributo apportato da inter-
venti relativi alle fonti energetiche
rinnovabili, il risparmio energeti-
co conseguito nel 2015 ¢ stimato
in poco pitt di 0,108 Mtep/anno di
energia primaria e finale, pari a quel-
lo del 2014.

La detrazione fiscale per gli interventi
di recupero del patrimonio edilizio ¢
stata introdotta dallarticolo 1, commi
5 e 6, della legge n. 449 del 27 dicem-
bre 1997. I principali interventi di re-
cupero sono relativi all'impiantistica,
comprese le caldaie a condensazione
incentivate anche tramite le detra-
zioni fiscali per la riqualificazione
energetica. Si osserva tuttavia che il
numero di caldaie a condensazione
incentivate attraverso quest'ultimo
canale € di gran lunga inferiore rispet-
to al numero venduto sul mercato.
Cio poiché molte caldaie a conden-
sazione destinate alla sostituzione del
vecchio impianto sono state incenti-
vate attraverso le detrazioni fiscali per
il recupero edilizio.

Adottando il risparmio energetico
unitario deducibile dalle detrazioni

Numero di interventi Spesa
3.239 160.691.293
3.700 187.444.188

209.924 1.806.553.442
17.420 120.697.898
54.320 743.882.061
9.081 153.311.438

148 5.048.997

473 12.576.689

1.490 20.312.166
299.795 3.210.518.172

fiscali per la riqualificazione energe-
tica, il risparmio complessivo conse-
guito nel 2014 attraverso le caldaie
a condensazione incentivate con le
detrazioni fiscali per il recupero edi-
lizio ¢ pari a 0,12 Mtep/anno. Non
essendo ancora disponibili dati per
il 2015, considerando il trend linea-
re delle vendite, in via preliminare si
adotta anche per il 2015 tale valore
di risparmio energetico.

Conto Termico

I Conto Termico, superata la fase di
start-up del primo anno di funzio-
namento, sta registrando un sempre
maggiore interesse da parte dei sog-
getti privati e delle Pubbliche Ammi-
nistrazioni.

Nel 2016 ¢ stato varato il Conto Ter-
mico 2.0, che entrera in vigore dal 31
maggio 2016. La seconda release del
Conto termico potenzia e semplifica
il meccanismo di sostegno gia intro-
dotto dal decreto 28/12/2012, che
incentiva interventi per I'incremento
dellefficienza energetica e la produ-
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Risparmio energetico
conseguito [Mtep/
anno energia finale]

0,0054
0,0080
0,0487
0,0036
0,0388
0,0065
0,0002
0,0007
0,0006
0,1125

zione di energia termica da fonti rin-
novabili. I beneficiari rimangono le
Pubbliche Amministrazioni, impre-
se e privati che potranno accedere a
fondi per 900 milioni di euro annui,
di cui 200 destinati alla PA.

Oltre ad un ampliamento delle mo-
dalita di accesso e dei soggetti am-
messi (sono ricomprese oggi anche
le societa in house e le cooperative di
abitanti), sono stati introdotti nuovi
interventi di efficienza energetica,
inclusi quelli che prevedono la tra-
sformazione di edifici esistenti in
Edifici a energia quasi zero (NZEB).
Le variazioni pil significative ri-
guardano anche la dimensione de-
gli impianti ammissibili, che ¢ stata
aumentata, mentre ¢ stata snellita la
procedura di accesso diretto per gli
apparecchi ricompresi in uno speci-
fico catalogo.

Altre novita riguardano gli incentivi
stessi: sono infatti previsti sia I'innal-
zamento del limite per la loro ero-
gazione in un'unica rata (dai prece-
denti 600 agli attuali 5.000 euro), sia
la riduzione dei tempi di pagamento
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Tipologia soggetto ammesso
Soggetti privati
Pubblica Amministrazione

Totale

Tab. 3 Richieste con contratto attivato ed incentivi erogati attraverso il Conto Termico, anno 2015

Fonte: GSE - Gestore Servizi Energetici SpA

Soggetti beneficiari

Tipologia di intervento

Richieste con contratto attivato

7.598
244
7.842

Interventi realizzati

1.A - Involucro opaco 64
1.B - Chiusure trasparenti 69
Pubblica Amministrazione
1.C - Generatori a condensazione 121
1.D - Schermature 3
Totale 257

Incentivi totali [M€]

24,73
6,85
31,58

Energia primaria risparmiata

[Mtep/anno]
0,000266
0,000140
0,000366

n.d.
0,000773

Tab. &4 Risparmio energetico conseguito attraverso interventiincentivati con il Conto Termico, anno 2015

Fonte: GSE - Gestore Servizi Energetici SpA

Risparmi conseguiti

Misura nel 2014 da interventi
del 2014
Certificati Bianchi 1,004
Detrazioni fiscali 0,228
Conto Termico 0,000005
Totale 1,232

Tab. 5 Risparmienergetici annuali conseguiti per misura nel 2014 e 2015 (Mtep/anno energia finale)
Fonte: elaborazione ENEA su dati GSE ed ENEA

che, nel nuovo meccanismo, passano
da 6 a 2 mesi.

Nel corso del 2015 sono state tra-
smesse al GSE - Gestore Servizi
Energetici SpA (organismo respon-
sabile dell'attuazione e della gestione
del meccanismo) 8.263 richieste di
concessione degli incentivi (RCI), di
cui 283 pervenute da parte di Am-
ministrazioni pubbliche (3,4% del
totale), le quali possono accedere ad
interventi di efficientamento energe-
tico. Le richieste con contratto atti-
vato dal 1 gennaio 2015 al 31 dicem-
bre 2015 sono state in totale 7.842, di
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Risparmi conseguiti
nel 2015 da interventi

del 2014 del 2015
0,435 0,366
0,228 0,228*

0,000005 0,000773
0,663 0,595

cui 244 da parte di Amministrazioni
pubbliche (3,1% del totale).

Gli incentivi totali riconosciuti, re-
lativi alle richieste con contratto at-
tivato, ammontano ad un totale di
circa 31,58 milioni di Euro, di cui
circa 6,85 milioni di Euro per le Am-
ministrazioni pubbliche. La Tabella
3 riporta i dati sintetici relativi ai
risultati consolidati della procedu-
ra di Accesso Diretto, suddivisi per
tipologia di Soggetto Ammesso. Gli
interventi realizzati, riferiti alle ri-
chieste con contratto attivato, sono
8.055: tale numero ¢ superiore al

Risparmi conseguiti
nel 2015 da interventi

Risparmi cumulati
2014-2015

1,805
0,684
0,000783
2,490

numero delle richieste con contrat-
to attivato (7.842) per la presenza di
richieste cosiddette “multi-interven-
to’, con piu interventi realizzati con-
testualmente.

La Tabella 4 riporta il risparmio
energetico annuale conseguito nel
2015 per le sole categorie di inter-
vento relative allefficienza energetica.
I risparmi complessivi conseguiti
attraverso i soli interventi di effi-
cienza energetica realizzati nel 2015
nell'ambito del Conto ammontano a
circa 0,0008 Mtep di energia prima-
ria e finale.



Sintesi dei risultati conseguiti nel
2014 e 2015 per I'adempimento
dell’articolo 7 della Direttiva

La Tabella 5 riporta i dati consolida-
ti del 2014 e le stime dei risparmi di
energia finale conseguiti nel 2015: il
risparmio cumulato conseguito nel
biennio 2014-2015 ¢ pari a circa 2,5
Mtep/anno.

Conclusioni

Lanalisi svolta mostra come le mi-
sure ad oggi poste in essere hanno
consentito al nostro Paese di adotta-

re un trend di risparmio energetico
in linea con gli obiettivi comunitari.
In un contesto di crisi economica
come quello attuale, i meccanismi
di incentivazione vigenti hanno
mostrato buoni risultati in termini
di risparmio conseguito ma anche
di volano per la crescita economica.
Il regime dei Certificati Bianchi ha
dimostrato il suo ruolo fondamen-
tale per la realizzazione degli in-
terventi, in particolare nel settore
industriale.

Parallelamente, in un periodo in cui
si conferma ancora una volta la crisi

del mercato delle nuove edificazioni,
il recupero e la riqualificazione ener-
getica del patrimonio esistente costi-
tuiscono la parte preponderante del
fatturato del settore.

Infine, considerando sia le novita dal
punto di vista normativo sia le risor-
se a disposizione, sussiste un impor-
tante margine per la realizzazione di
nuovi interventi e per il potenzia-
mento dello strumento incentivante
del Conto Termico.

Per saperne di piti:
alessandro.federici@enea.it

" Attuazione della direttiva 2012/27/UE sull’efficienza energetica, che modifica le direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE e abroga le direttive

2004/8/CE e 2006/32/CE
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| a contabllizzazione accurata e

trasparente dell’energia

L’introduzione di sistemi di misurazione e fatturazione del consumo individuale degli appartamenti
e degli edifici multi-purpose puo generare una sensibile riduzione della domanda di riscaldamento/
raffreddamento. Esiste perd una significativa differenza tra sistemi di misura diretta ed indiretta,
sia in termini di prestazioni che di tutela del consumatore

DOI 10.12910/EAI2016-023

di M. Dell’lsola, L. Celenza, G. Ficco, P. Vigo, Universita degli Studi di Cassino e del Lazio Meridionale,
Dipartimento di Ingegneria Civile e Meccanica

a contabilizzazione accura-

ta e trasparente dellenergia

nelle singole unita abitative &

certamente un tema centrale
nelle politiche nazionali ed europee.
Per consentire a tutti i consumato-
ri di energia dell'UE di partecipare
pienamente alla transizione energe-
tica, sia gestendo i loro consumi in
modo ottimale sia utilizzando solu-
zioni tecnologiche ad alta efficienza
energetica, la Commissione Europea
ha recentemente sviluppato il cosid-
detto “New Deal for Energy Consu-
mers” (SWD, 2015). Questa strategia
si basa sui seguenti tre pilastri: i)
la responsabilizzazione dei consu-
matori, ii) la realizzazione di smart
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home e smart grid, iii) la gestione e
la protezione dei dati energetici.

Circa il 40% dellenergia utilizzata in
Europa viene consumata negli edi-
fici, di cui circa '80% per il solo ri-
scaldamento e raffreddamento. Lin-
troduzione di sistemi di misurazione
e fatturazione del consumo indivi-
duale degli appartamenti e degli edi-
fici multi-purpose pud generare una
sensibile riduzione della domanda di
riscaldamento/raffreddamento, che
viene generalmente stimata tra il 10
e il 30%. Lesperienza dimostra inol-
tre che, anche solo grazie a soluzioni
basate sullICT (e.g. internet), for-
nendo agli utenti finali informazioni
dettagliate sul loro consumo, si aiuta-

no gli inquilini a ridurre il loro con-
sumo di circa I'8% semplicemente
cambiando le loro abitudini. Infatti,
una fatturazione trasparente ed ag-
giornata aumenta la fiducia e l'impe-
gno dei consumatori al risparmio di
energia. Malgrado cio la stragrande
maggioranza dei consumatori riceve
queste informazioni al massimo una
o due volte I'anno. Per contro tutti i
consumatori dovrebbero avere facile
accesso ai propri dati di consumo in
tempo reale o “quasi” per consentire
loro di adattare i consumi e conse-
guentemente di risparmiare energia.
Tali dati potrebbero essere acces-
sibili ai consumatori direttamente
dal sistema di misurazione tramite



ur’interfaccia standard e degli smart
meter. Questi ultimi svolgeranno
sempre piu un ruolo chiave nel for-
nire libero e frequente accesso ai dati
di consumo riducendo naturalmente
controversie di misurazione.

A tale riguardo, numerosi sono i ri-
svolti tecnici, legislativi e di tutela del
consumatore. La Direttiva 2012/27/
UE sullefficienza energetica, recepi-
ta in Italia con il DL 102/14, impone
agli Stati membri lobbligo di instal-
lare (se tecnicamente possibile ed ef-
ficiente in termini di costi) nei con-

possibile ripartire i consumi energe-
tici secondo criteri millesimali, ma
era obbligo tener conto degli effettivi
consumi. I1 DPR 551/99 (art. 5) ha
reso obbligatoria la contabilizzazio-
ne del calore per ogni singola unita
immobiliare negli edifici di nuova
costruzione e la cui concessione
edilizia sia stata rilasciata dopo il 30
giugno 2000. Inoltre il DPR 59/99
fortemente consiglia 'adozione della
contabilizzazione del calore nel caso
di mera sostituzione di generatore
(art. 4 comma 6), rendendola poi

ti nell’allegato MI-004 della Direttiva
2004/22/CE MID sugli strumenti di
misura e nel DM 155/2013.

Metodologie di contabilizzazione
del calore

I sistemi di contabilizzazione del ca-
lore possono essere classificati come
“diretti” e “indiretti”. I primi, deno-
minati contatori di energia termica o
contatori di calore (heat meter, HM),
effettuano una misura puntuale
dellenergia termica fornita in un cir-

domini e negli edifici riforniti da una
fonte centralizzata di riscaldamento/
raffreddamento contatori individua-
li per misurare il consumo di calore
o raffreddamento o di acqua calda
sanitaria per ciascuna unita abita-
tiva. Inoltre, nei casi in cui I'uso di
contatori individuali non sia tecnica-
mente possibile o efficiente la stessa
Direttiva prevede che, in alternativa,
siano impiegati sistemi di contabiliz-
zazione indiretti quali i ripartitori.

In Italia, gia ai sensi del Codice Ci-
vile e della Legge 10/91, non era pitt

obbligatoria “ove tecnicamente pos-
sibile” in caso di ristrutturazione o
installazione dell'impianto termico
(art. 4 comma 10). Le apparecchia-
ture installate ai sensi del comma 10
del suddetto DPR devono assicurare
un errore di misura, nelle condizio-
ni di utilizzo, inferiore al 5%. Errori
massimi ammissibili questi ultimi
che risultano attualmente compati-
bili e verificabili nelle condizioni di
utilizzo solo con l'adozione di sistemi
di contabilizzazione diretta (i cosid-
detti CET), a loro volta regolamenta-

cuito di scambio termico. I secondi
sono invece ascrivibili a tre differen-
ti tipologie: i) i ripartitori di calore
(heat cost allocator, HCA); ii) i si-
stemi di contabilizzazione del calore
basati sui tempi di inserzione com-
pensati con la temperatura media
del fluido termovettore (insertion
time counter, ITC-TC); iii) i sistemi
di contabilizzazione del calore basati
sui tempi di inserzione compensati
con i gradi giorno effettivi dell'unita
immobiliare (insertion time counter,
ITC-DDC). La Tabella 1 mostra l'ap-
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Impianti a distribuzione verticale (a colonne montanti)

Diretta Indiretta
Tipo terminale di emissione Contatore Ripartitori Totalizzatori dei
di energia termica di calore tempi di inserzione
Radiatore non ottimale Ottimale Ottimale
Termoconvettore non ottimale ? Buona Ottimale
Ventilconvettore non ottimale 2 non realizzabile non ottimale

Pannello radiante a pavimento
Pannello radiante a parete o soffitto

Bocchetta aria calda

non ottimale 2?
non ottimale 2®

ottimale

non realizzabile
non realizzabile

non realizzabile

non ottimale ®
non ottimale

non realizzabile

Impianti a distribuzione orizzontale

Diretta Indiretta
Tipo terminale di emissione Contatore Ripartitori Totalizzatori
di energia termica di calore dei tempi di inserzione
Radiatore Ottimale © non ott. 9 buona Buona
Termoconvettore Ottimale © non ott. ¢ buona Buona
Ventilconvettore Ottimale © non ott. ¢ non realizzabile non ottimale
Pannello radiante a pavimento Ottimale © non ott. ¢ non realizzabile buona ¢ non ott. ¢
Pannello radiante a parete o soffitto non ottimale non realizzabile buona ¢ non ott. ¢
Bocchetta d’aria calda Ottimale non realizzabile non realizzabile

a) condizione antieconomica;
c) nel caso le tubazioni di mandata e ritorno siano contenute in appositi moduli;

Tab.1 Compatibilita del sistema di contabilizzazione

Metodi diretti

Strumenti di contabilizzazione HM
Norma applicabile MID (EN 1434)
Sistema di controllo Appartamento
Accuratezza Elevata

Dimensionale

Unita di misura )
(energia)

Marcatura
metrologica MID

Verifica prima

Conformita (MID)

Verifiche periodiche
(DM 155/2013)

Medio-alti

Costi acquisto e installazione . .
(installazione complessa)

Tab. 2 Caratteristiche dei sistemi di contabilizzazione
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b) possibile se il fluido & intercettabile;
d) nel caso le tubazioni di mandata e ritorno siano sotto traccia

Metodi indiretti
HCA ITC-TC ITC-DDC

EN 834 UNI 11388 UNI9019

Ambiente riscaldato  Zona termoregolata Zona termoregolata

Media Media Medio-bassa

Adimensionale

Marcatura CE (non metrologica)

Nessun Obbligo Verifica Prima

Nessun Obbligo Verifiche Periodica

Economici
(Semplice installazione)



plicabilita di detti sistemi rispettiva-
mente in impianti termici a distribu-
zione verticale ed orizzontale.

I sistemi di contabilizzazione diretta
sono attualmente gli unici strumen-
ti regolati al punto di vista metrico
legale dalla Direttiva MID, pertanto
essi risultano utilizzabili sia per la
misura dellenergia termica al pun-
to di fornitura che nella successiva
ripartizione dei consumi condomi-
niali. Tuttavia, come si evince dalle
Tabelle 1 e 2, tali dispositivi spesso
non risultano tecnicamente appli-
cabili o risultano comunque non
convenienti dal punto di vista eco-
nomico. Questo accade, ad esem-
pio, in interventi di retrofit su edifici
esistenti sia a causa della configura-
zione distributiva degli impianti di
riscaldamento (e.g. impianti centra-
lizzati con distribuzione a colonne
montanti verticali), sia a causa di
vincoli architettonici e economici.
Viceversa, i dispositivi di contabi-

lizzazione indiretta sono nella gran
parte dei casi pienamente applica-
bili in edifici esistenti, ma risultano
carenti dal punto di vista normativo
e regolatorio, ovvero sotto il profilo
metrico-legale a garanzia della tran-
sazione energetica ed a tutela della
fede pubblica.

I sistemi di contabilizzazione indi-
retta ad oggi disponibili, ed utiliz-
zabili per la ripartizione delle spese
di riscaldamento sono basati su di-
spositivi e metodologie conformi
alla UNI EN 834 (i.e. i ripartitori di
calore elettronici), alla UNI 11388 o
alla UNI 9019 (i.e. i totalizzatori dei
tempi di inserzione).

Configurazione dei sistemi di
contabilizzazione

In Figura 1 sono riportate le con-
figurazioni tipiche dei sistemi di
contabilizzazione e ripartizione
dellenergia termica in ambito con-
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dominiale. In particolare si possono
individuare tre differenti configu-
razioni: a) lenergia consumata dal-
le singole unitd immobiliari viene
misurata mediante HM diretti; b)
la ripartizione dellenergia termica
avviene mediante i conteggi degli
HCA; ¢) la ripartizione avviene me-
diante ITC (compensati della tempe-
ratura del fluido o dei gradi giorno).
In tutte le soluzioni indicate il calco-
lo dellenergia totale immessa nella
rete di distribuzione (sia essa fornita
da una caldaia che da un altro siste-
ma di produzione o da una sotto-
stazione di teleriscaldamento) deve
essere effettuato, coerentemente alla
norma UNI 10200, sulla base di mi-
sure effettuate con uno o piu conta-
tori di calore posti a valle dei sistemi
di generazione (come indicato in Fi-
gura 1) o in base alle prestazioni dei
generatori di calore e al consumo di
combustibile o energia elettrica.

«_»

La configurazione “a” garantisce la
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Fig. 1 Configurazione dei sistemi di contabilizzazione e ripartizione del calore, a) ripartizione con HM; b) ripartizione con HCA, c) ripartizione con ITC
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correttezza delle misure effettuate
entro i limiti ammessi dalla Metrolo-
gia Legale (Direttiva MID). Tuttavia,
in numerose applicazioni su edifici
esistenti essa risulta non applicabile
ed & necessario ricorrere a sistemi di
contabilizzazione di tipo indiretto.
La configurazione “b” prevede I'u-
tilizzo su ciascun corpo scaldante
delledifico di un ripartitore di calore
(HCA). Il valore di conteggio resti-
tuito dallHCA ¢ dato dall'integra-
le nel tempo della differenza tra la
temperatura superficiale del corpo
scaldante e quella dell’aria ambiente
moltiplicato per un fattore di valu-
tazione totale, K. La ripartizione dei
consumi di energia volontari viene
valutata come rapporto tra le unita
di ripartizione in un singolo appar-
tamento e quelle dellintero edificio
(UNI 10200, 2015). Gli HCA sono
utilizzabili unicamente su unita ter-
minali tipo radiatori o convettori. I
ripartitori elettronici disponibili sul
mercato sono generalmente dotati di
ur’interfaccia ottica di programma-
zione e lettura e/o di un sistema di
trasmissione wireless che consente le
letture dei dati a distanza.

Sia nella configurazione “a” che
nella “b” deve essere prevista I'in-
stallazione di un sistema di termo-
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regolazione costituito da valvole
termostatiche o, in alternativa, val-
vole on-off controllate da uno o piu
termostati ambiente.

La configurazione “c” invece preve-
de l'utilizzo di contatori dei tempi di
inserzione (ITC) compensati della
temperatura di mandata del fluido
termovettore o dei gradi giorno. In
questo caso, i termostati, installati
in ogni unita immobiliare o zona
termica, attivano/disattivano valvole
on-off di zona o di corpo scaldante
insieme al contatore dei tempi di
inserzione. Tutti i componenti del
sistema dialogano con una unita
centrale in grado di elaborare i dati
e fornire i conteggi utilizzabili ai
fini della ripartizione dei consumi
volontari. Questi sistemi possono
essere applicati ad impianti a distri-
buzione verticale ed orizzontale (con
radiatori, termoconvettori, ventil-
convettori, pannelli radianti) in cui
il fluido termovettore & intercettabile
o0 su ciascun corpo scaldante, o a li-
vello di zona o, almeno, a livello della
singola unita immobiliare.

Accuratezza della ripartizione

La trasparenza del dato di consumo
energetico e laccuratezza della mi-

sura sono, come detto, due aspetti
fondanti del cosiddetto “New Deal”
e devono, quindi, rappresentare per
il progettista della rete condominiale
un obiettivo inderogabile. Purtroppo
la complessita dei sistemi di misura
e la molteplicita delle caratteristiche
impiantistiche rende spesso arduo
tale compito. Per tale motivo la spe-
rimentazione messa in atto presso
I'Universita di Cassino mira a testare
in campo da un lato la capacita degli
utenti di acquisire e comprendere le
misure e di adeguare di conseguenza
i propri consumi, dall’altro di valida-
re un modello per la stima “a priori”
dell'incertezza di misura.

Mentre le incertezze estese dei singoli
dispositivi di misura e contabilizza-
zione diretti (derivanti soprattutto
dalle incertezze sulla misura delle
portate volumetriche e delle tempera-
ture) ed indiretti (derivanti soprattut-
to dalle incertezze sulle potenze ter-
miche effettive dei corpi scaldanti e
delle temperature effettive misurate),
riportate in Tabella 3, sono facilmente
calcolabili applicando il modello ISO,
pitt complessa ¢ la valutazione della
accuratezza della ripartizione nella
ripartizione dei consumi dell'intero
edificio. A tale scopo & opportuno
sottolineare che: i) il contributo delle



incertezze accidentali sulle unita di
ripartizione di ciascun appartamen-
to si riduce al crescere del numero di
corpi scaldanti installati nel singolo
appartamento; ii) il contributo delle
incertezze accidentali sulle unita di
ripartizione conteggiate sull'intero
edificio si riduce al crescere del nu-
mero di appartamenti e pertanto puo
ritenersi trascurabile nei grandi con-
domini; iii) gli effetti correlativi tra
ripartitori o totalizzatori installati nel
singolo appartamento contribuiscono
ad aumentare le incertezze sistemati-
che di ripartizione; iv) gli effetti cor-
relativi tra appartamento ed edificio
contribuiscono a ridurre le incertezze
sistematiche di ripartizione.

Tutto cid determina un’incertezza
complessiva del sistema di conta-
bilizzazione inferiore a quella del
singolo dispositivo (ripartitore/tota-
lizzatore) installato su ciascun corpo
scaldante. Per stimare l'incertezza &
pero fondamentale valutare i coef-
ficienti di correlazione sia tra corpi

scaldanti del medesimo appartamen-
to, che tra quelli di diversi apparta-
menti. Cio & possibile valutando il
numero di corpi scaldanti simili per
tipologia, per modalita di installa-
zione e di esercizio. In Figura 2 viene
riportato 'andamento dell'incertezza
nella ripartizione del calore in fun-
zione del coefliciente di correlazione
r.(trala tipologia dei corpi scaldanti
installati nel medesimo edificio) e al
variare di rapp (tra tipologie di corpi
scaldanti nell'appartamento in esame
e i restanti tipologie di corpi scaldan-
ti installate negli altri appartamenti)
nelle seguenti ipotesi semplificative:
i) incertezza accidentale, iA=3%; ii)
incertezza sistematica, iB=15%; iii)
10 corpi scaldanti per appartamento.
Dall'analisi dei risultati emerge
che lincertezza di ripartizione au-
menta notevolmente al decrescere
della correlazione rapp (dovuto ad
esempio ad wuna ristrutturazione
parziale di un solo appartamento).
Lincertezza di ripartizione presenta

comunque una migliore compensa-
zione nel caso di corpi scaldanti e
relative installazioni dei sistemi di
misura molto diversi tra loro (Figura
2b). Inoltre leffetto della compensa-
zione degli errori & piu rilevante nei
piccoli condomini, laddove cio¢ la
percentuale dei consumi del singolo
appartamento ¢ piu rilevante.

La sperimentazione in corso consen-
tira sia di validare il modello di stima
dell'incertezza nella ripartizione, sia
di progettare ex ante in modo otti-
male il sistema di misura. I risultati
di una prima sperimentazione con-
dotta su una villa bifamiliare in una
stagione di riscaldamento sembrano
confermare il modello proposto.

Conclusioni

Nel presente lavoro gli autori, a valle
di una breve disamina dei sistemi di
contabilizzazione e ripartizione del
calore, presentano larchitettura dei
sistemi di contabilizzazione diretti
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Contatori di calore HM
Ripartitori HCA
Totalizzatori ITC-TC**
Totalizzatori ITC-DDC

ed indiretti in ambito residenziale.
Vengono inoltre presentati i primi
risultati relativi al modello di stima
dell'incertezza di ripartizione dei si-
stemi indiretti.

Lanalisi dei diversi sistemi di conta-
bilizzazione e misura in ambio resi-
denziale mostra che:

o esiste una profonda differenza

tra sistemi di misura diretti ed
indiretti, sia in termini di presta-
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Incertezza estesa

minima
2%*
3%
6%
15%

zioni che di tutela del consuma-
tore;

malgrado la semplicita dei sistemi di
ripartizione indiretti, non sempre le
prestazioni metrologiche in campo
sono congruenti con le specifiche
di prodotto, a causa della difficolta
nella stima dei fattori di valutazione
(ovvero delle potenze termiche ef-
fettive dei corpi scaldanti su cui gli
stessi sono installati e delle tempera-
ture effettive misurate);

massima
9%
24%
30%
30%

o le condizioni di installazione ed

operative possono influenzare si-
gnificativamente le prestazioni
metrologiche sia dei sistemi diretti
che di quelli indiretti; in partico-
lare gli aspetti piti critici rilevati
sono la misura su ridotte differen-
ze di temperatura e gli effetti flu-
idodinamici che si determinano
in condizioni di installazione non
standard.
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La diagnosi energetica per le

imprese

Una opportunita per migliorare le prestazioni e la competitivita e le proposte ENEA per assolvere
I’obbligo di legge. Per molte aziende i consumi di energia rappresentano una quota parte rilevante
dei costi operativi totali, tale da giustificare la ricerca di soluzioni capaci di ridurre permanentemente
i consumi di energia e di incrementare I'efficienza dei processi produttivi e la produttivita
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di Domenico Santino, Daniele Ranieri, Luigi Leto, ENEA

1 D.Lgs 102/2014 obbliga le grandi
imprese e le imprese a forte con-
sumo di energia a eseguire una
diagnosi energetica almeno ogni
quattro anni, per definire lo stato
dei consumi energetici e individuare
possibili interventi di miglioramento
della performance energetica.
A qualche mese di distanza dalla
scadenza del primo termine di legge,
fissato al 5 dicembre 2015, le oltre
14.000 diagnosi energetiche eseguite
da oltre 7.000 aziende ci mostrano
ladeguatezza del meccanismo rego-
latorio adottato e il successo della
campagna di sensibilizzazione mes-
sa in campo. Un successo raggiunto
anche grazie al supporto tecnico che
PENEA ha dato e continua a dare al
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Ministero dello Sviluppo Economi-
co nella gestione di questa attivita,
e allaumentata consapevolezza nel-
le imprese sul fatto che investire in
efficienza porta benefici economici
rilevanti.

Il contenimento dei consumi di
energia ¢ uno degli obiettivi priori-
tari della Strategia “Europa 20207, sia
per ridurre i consumi di combustibi-
li fossili, sia per ridurre le emissioni
inquinanti e per diminuire il grado
di dipendenza economica dai paesi
produttori.

La riduzione delle emissioni di gas
serra, in special modo di anidride
carbonica, e il passaggio ad una eco-
nomia pil efliciente sotto il profilo
energetico e ambientale, potra es-

sere possibile attuando politiche di
risparmio energetico, adottando tec-
niche di efficientamento di impianti
e strutture, accelerando la diffusione
di soluzioni tecnologiche innovati-
ve e di qualita che, auspicabilmente,
pe rmetteranno a loro volta di dare
impulso alla crescita economica e
creare nuovi posti di lavoro. Gli in-
terventi orientati al risparmio ener-
getico, infatti, non solo rispondono
alla sempre piu stringente necessita
di limitare le emissioni inquinanti
ma sono anche in linea con le nuo-
ve logiche di business per la ridu-
zione dei consumi energetici, in cui
generalmente si muovono e opera-
no le imprese moderne. Per molte
aziende, infatti, i consumi di energia



rappresentano una quota parte rile-
vante dei costi operativi totali, tale
da giustificare la ricerca di soluzioni
capaci di ridurre permanentemente i
consumi di energia e di incrementa-
re lefficienza dei processi produttivi
e la produttivita. Monitorare e otti-
mizzare I'uso dellenergia, gestendo
contemporaneamente i costi, risulta
essenziale. Oltre a garantire un uso
responsabile delle risorse, gli inter-
venti di eflicientamento energetico
consentono alle imprese di restare
competitive nei mercati interna-
zionali dove, oggi molto piu di ieri,
essere sostenibili si traduce in una
forte leva di marketing e di successo
commerciale.

E in questo contesto che trova pie-
na espressione la Direttiva 2012/27/
UE sulleflicienza energetica, con cui

I'Europa ha chiesto agli Stati mem-
bri di definire obiettivi nazionali di
riduzione dei consumi energetici e
di definire programmi operativi per
conseguirli entro il 2020. La Diretti-
va indica ipotesi di interventi e pos-
sibilita operative, prevedendo che
ogni Stato operi tenendo conto delle
singole realta nazionali. La direttiva
individua nella promozione delleffi-
cienza energetica e nell'introduzione
di regimi obbligatori di efficienza
energetica gli strumenti entro cui
operare e identifica nelle diagnosi
energetiche lo strumento razionale
e fondamentale per determinare le
opportunita di riduzione di costi e
di miglioramento. La diagnosi ener-
getica, o audit energetico, ¢ infatti
definito dalla stessa direttiva come
“una procedura sistematica finalizza-

ta a ottenere unadeguata conoscen-
za del profilo di consumo energetico
di un edificio o gruppo di edifici, di
una attivita o impianto industriale
o commerciale o di servizi pubblici o
privati, a individuare e quantificare le
opportunita di risparmio energetico
sotto il profilo costi-benefici e a riferi-
re in merito ai risultati’.

LItalia ha recepito la direttiva euro-
pea 2012/27/UE con il D.Lgs. n. 102
del 4 luglio 2014, impegnandosi a:

o ridurre i consumi di energia pri-
maria di 20 Mtep, pari a circa 15,5
Mtep in termini di energia finale,
entro il 2020;

o definire il regime obbligatorio di
efficienza energetica;

o promuovere lefficienza energetica
nel settore pubblico, nell'industria,
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nel privato e nei trasporti;

o introdurre lobbligo di esecuzione
delle diagnosi energetiche e pro-
mozione delladozione di sistemi
di gestione dellenergia ISO 50001;

« fornire formazione e informazione
in tema di efficienza energetica

o Laggiornamento periodico degli
obiettivi nazionali di efficienza
energetica.

Il Decreto definisce il regime ob-
bligatorio di efficienza energetica
nell’art. 7, Titolo II, che recita: "LT-
talia ha individuato nel meccanismo
dei Certificati Bianchi lo strumento
principale atto a garantire il consegui-
mento di almeno il 60% dei risparmi
energetici entro il 31 dicembre 2020”.
Mentre il rimanente 40% deve essere
ottenuto attraverso altre misure di
incentivazione.

Tart. 8, ai commi 1 e 3 individua
quali soggetti sono obbligati a ese-
guire la diagnosi energetica.

A essere obbligate sono le grandi
imprese e le imprese a forte consu-
mo di energia. Si intendono grandi
imprese quelle con 250 o pitt addetti,
o che hanno un fatturato annuo su-
periore a 50 milioni di euro e un bi-
lancio annuo superiore a 43 milioni
di euro. Le imprese a forte consumo
di energia, energivore, sono quelle
che beneficiano degli incentivi per
gli energivori, ovvero quelle iscritte
nellelenco annuale istituito presso la
Cassa Conguaglio per il Settore Elet-
trico ai sensi del decreto intermini-
steriale 5 aprile 2013.

Un'impresa soggetta a obbligo ¢é tut-
tavia esonerata dallesecuzione della
diagnosi energetica nel caso in cui
adotti uno dei sistemi di gestione
volontaria di cui all’art. 8, comma 1
(EMAS, ISO 50001, EN ISO 14001),
a condizione che il suddetto sistema
di gestione includa un audit ener-
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getico realizzato in conformita con
i criteri elencati nell’allegato 2 del
D.Lgs 102. Resta fermo lobbligo di
trasmettere il rapporto della diagno-
si condotta nell'ambito del sistema di
gestione.

Ogni impresa ¢ tenuta a verifica-
re ogni anno lappartenenza a una
delle categorie individuate al fine di
adempiere allobbligo di legge.

Per le imprese che non adempiono
tale obbligo, il D.Lgs 102 prevede
una sanzione amministrativa, che
oscilla da 4.000 a 40.000 euro nel
caso non venga eseguita la diagnosi
energetica, e da 2.000 a 20.000 euro
nel caso questa non venga eseguita
in modo conforme a quanto richie-
sto. Anche le imprese che non ese-
guono la diagnosi energetica entro
la scadenza fissata sono soggette
alla sanzione amministrativa. Il pa-
gamento della sanzione non esime/
esonera dalleseguire la diagnosi, che
deve comunque essere fatta e comu-
nicata allorganismo competente.

Per quanto riguarda le Piccole e Me-
die Imprese (PMI), esse non han-
no lobbligo di eseguire la diagnosi
energetica. Per incoraggiare anche le
imprese non soggette ad obbligo ad
eseguire diagnosi energetiche, all’art.
8 comma 9 del D.Lgs 102 & previsto
un bando per il cofinanziamento di
programmi presentati dalle Regioni
finalizzati a sostenere la realizzazio-
ne di diagnosi energetiche nelle PMI
o ladozione di sistemi di gestione
conformi alle norme ISO 50001.
Lobbligo non ¢ applicato alle Am-
ministrazioni Pubbliche in quanto
la ricognizione dello stato energeti-
co e dei loro consumi ¢ operato an-
nualmente dallISTAT con provve-
dimento. I risultati sono pubblicati
sulla Gazzetta Ufficiale entro ogni 30
settembre, ai sensi della Legge 31 di-
cembre 2009 n. 196.

Le diagnosi devono essere effettuate
allinsegna dellefficacia dei costi e
devono essere condotte da societa di
servizi energetici, Esperti in Gestio-
ne dell’Energia o Auditor Energetici,
anche se non in possesso di certifi-
cazioni rilasciate da Enti di Accre-
ditamento fino al 19 luglio 2016. Da
tale data i soggetti che effettuano una
diagnosi energetica devono essere
certificati secondo quanto previsto
all’art. 8 comma 2.

Sebbene le diagnosi energetiche pos-
sano avere diversi gradi di comples-
sita e possano variare da unorganiz-
zazione a unaltra, una sua accurata
esecuzione deve prevedere una valu-
tazione sistematica di come lenergia
venga gestita e consumata in un'im-
presa, dal punto in cui essa viene ac-
quisita al suo punto di utilizzo finale,
identificando come e dove lenergia
sia trattata e consumata, come possa
essere utilizzata in modo piu efficace
ed efficiente, come e dove possa esse-
re ottimizzato il processo produttivo.
Per essere conforme a quanto ri-
chiesto dal D.Lgs 102, la diagnosi
energetica deve essere eseguita se-
condo quanto previsto dall’Allegato
2 al decreto. Successivi chiarimenti
del MiSE hanno stabilito che una
diagnosi effettuata secondo i criteri
contenuti nelle norme tecniche UNI
CEI EN 16247 - 1 / 4 (residenziale,
terziario, industriale, trasporti) ri-
spetta quanto previsto nel suddetto
allegato.

Attualmente, in Italia, le diagnosi e
gli audit energetici devono essere
eseguiti e redatti nel rispetto della
seguente normativa:

o UNI CEI/TR 11428:2011, “Gestio-
ne dellenergia — Diagnosi energeti-
che - requisiti generali del servizio
di diagnosi energetica”

o UNI CEI EN 16247-1:2012, ‘dia-
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gnosi energetiche, parte 1: requisiti
generali”

UNI CEI EN 16247-2:2014, “dia-
gnosi energetiche, parte 2: edifici”
UNI CEI EN 16247-3:2014, “dia-
gnosi energetiche, parte 3: processi”.
UNI CEI EN 16247-4:2014, “dia-
gnosi energetiche, parte 4: traspor-
to”.
o UNI EN 15459:2008, “Prestazione
energetica degli edifici - procedura
di valutazione economica dei siste-
mi energetici degli edifici”

UNI CEI EN 16247-5:2015, “Dia-
gnosi energetica, parte 5: compe-
tenze dellauditor energetico”.

Inoltre il D.Lgs 102 prevede allart.
7 comma 8 che “i risparmi tota-
li conseguiti per ogni anno solare, a
decorrere dal 2014, dalle imprese che
attuano un sistema di gestione delle-
nergia ISO 50001 e dalle imprese che

effettuano audit energetici ai sensi
del decreto legislativo 102/2014, per i
quali non siano stati percepiti titoli di
efficienza energetica, dovranno essere
comunicati ad ENEA”. Tale comuni-
cazione deve essere effettuata entro
il 31 marzo dell'anno successivo al
conseguimento dei risparmi stessi.

Il D.Lgs 102 assegna allENEA un
ruolo importante, in particolare
essa ha il compito di istituire e ge-
stire una banca dati delle imprese
soggette a diagnosi energetica, per
avere un’informativa su l'anagrafica
del soggetto obbligato e dell'auditor,
e memoria della data di esecuzione
della diagnosi e del rapporto di dia-
gnosi. ENEA deve inoltre svolgere
controlli a campione, per accertare
la conformita delle diagnosi alle pre-
scrizioni della legge, su un campio-
ne rappresentativo, pari almeno al
3% della popolazione delle imprese

soggette allobbligo, ed ¢ incaricata
di controllare tutte le diagnosi svolte
da auditor interni all'impresa. Deve,
inoltre, comunicare al Ministero del-
lo Sviluppo Economico e al Mini-
stero dell/Ambiente lo stato di attua-
zione dellobbligo di esecuzione di
diagnosi energetica e pubblica perio-
dicamente un rapporto di sintesi sui
lavori svolti e sui risultati raggiunti.
In tale contesto, 'Unita Tecnica Ef-
ficienza Energetica dellENEA si ¢
attivata a supporto del MiSE e ha
ritenuto opportuno aprire un dialo-
go con tutti i soggetti interessati, per
limitare la complessita e la difficolta
dell’attuazione del decreto.

Per supportare le imprese, 'TENEA
ha aperto numerosi tavoli di consul-
tazione e confronto, avviando cosi
un confronto costruttivo per dare la
possibilita a tutti gli operatori coin-
volti di far emergere dubbi e difficol-
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ta, e individuare insieme le migliori
soluzioni ai suddetti problemi. Il ri-
sultato di tale attivita ha portato tra
‘alto a mettere a disposizione dei
soggetti interessati best practices e a
definire linee guida e format specifi-
ci per settore sia per la presentazione
dei dati e sia la stesura del report.

In particolare, ENEA ha creato del-
le pagine web (http://www.agen-
ziaefficienzaenergetica.it/per-le-
imprese/diagnosi-energetiche)  in
cui vengono proposti suggerimenti
operativi e in cui viene fornito un
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esempio di percorso logico lun-
go il quale strutturare la diagnosi
energetica, che puo essere utilizza-
to anche come indice per stilare il
rapporto di diagnosi, e uno schema
per analizzare la struttura energeti-
ca del sito in esame.

La procedura suggerita da ENEA
prevede che il rapporto di diagnosi
si articoli secondo i seguenti punti:

« nota su chi ha redatto la diagnosi
energetica
o dati dell'azienda

periodo di riferimento della dia-
gnosi

unita di misura e valori di riferi-
mento adottati

informazioni sul metodo di rac-
colta dati

prodotti

materie prime

processo produttivo

indicatori energetici

consumi energetici

modelli energetici

calcolo degli indicatori energetici
individuati e confronto con quelli



di riferimento

o interventi effettuati in passato

o individuazione dei possibili inter-
venti

o tabella riassuntiva degli interventi
individuati.

La procedura suggerita per lesecu-
zione della diagnosi energetica pre-
vede la definizione di una “struttura
energetica aziendale” che, attraverso
un percorso strutturato a piu livelli,
consenta di avere un quadro comple-
to ed esaustivo della realta dell'im-
presa, al fine di definire al meglio
la prestazione energetica di un sito
produttivo.

Lazienda viene suddivisa in aree fun-
zionali, per le quali si procede all’ac-
quisizione dei dati energetici. I dati
complessivi sono presi dai contatori
generali, mentre per i dati energetici
di sottoinsiemi si ricorre ai conta-
tori dedicati. Nel caso in cui questi
ultimi dati non siano disponibili, &
possibile fare ricorso a valutazioni
provvisorie utilizzando i dati targa
dei vari dispositivi e le relative ore di

utilizzo, nonché a misure ad hoc con
strumentazione portatile. Lobiettivo
¢ quello di calcolare lentita dei con-
sumi energetici e I'indice prestazio-
nale di ogni fase.
La prima attivita della definizione
della struttura energetica azienda-
le consiste nell'individuare i vettori
energetici utilizzati e per ognuno
costruire il relativo flusso all'inter-
no del sito produttivo, e realizzarne
lo schema ad albero. Cio permette
di individuare i livelli di consumo
energetico delle varie fasi e definire
gli indicatori prestazionali. Lalbera-
tura deve essere realizzata seguendo
il percorso di ogni vettore energetico
e non la sequenza del processo pro-
duttivo. Infatti alcune fasi che dal
punto di vista di un vettore possono
risultare energivore per un altro vet-
tore possono risultare poco energi-
vore, 0 viceversa
La suddetta procedura permette
quindi di definire:
i consumi energetici per ogni vet-
tore energetico utilizzato riferen-
dosi allanno solare precedente

allanno n-esimo;

o la destinazione d’uso dell'azienda e
della specifica area funzionale;

« lindice prestazionale di area dato
dal rapporto tra i consumi di area
e la destinazione d’'uso dell'azien-
da;

« lindice prestazionale di area dato
dal rapporto tra i consumi di area
e la specifica destinazione d’uso.

Inoltre in tal modo si fornisce anche
uno strumento efficace che permet-
te:

o la mappatura dei macchinari e de-
gli impianti che caratterizzano la
specifica area funzionale;

« il confronto delle tecnologie utiliz-
zate con lobbiettivo definito all’i-
nizio della diagnosi;

o la verifica dellefficienza ed effica-
cia dei metodi produttivi e dellor-
ganizzazione delle attivita.

Per saperne di piti:
www.efficienzaenergetica.enea.it
diagnosienergetica@enea.it
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Efficienza energetica:
la strada per innovare il sistema
agricolo-alimentare

In Italia, il settore agricolo-alimentare, che include i comparti agricoltura, industria di trasformazione,
distribuzione e servizi, ha un consumo finale di energia di 13,30 Mtep. Esaminati i costi di energia
diretta e indiretta del comparto agro-alimentare, vengono sottolineate le misure e le innovazioni
tecnologiche disponibili per migliorare I'efficienza energetica e la sostenibilita ambientale del sistema

agroalimentare
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beni alimentari rappresentano il

settore piu importante dell'indu-

stria manifatturiera nell’'Unione

Europea (UE), con una presen-
za di piccole e medie imprese di ol-
tre il 90% distribuite soprattutto nel
Sud dell’Europa. Soltanto I'1% delle
aziende del settore, tuttavia, puo es-
sere catalogato come “grande impre-
sa”. Nei 28 Paesi dell'Unione Europea,
il sistema agricolo-alimentare (pro-
duzione primaria, trasformazione e
distribuzione) ha raggiunto nel 2012
un fatturato complessivo che supera
i 1.000 miliardi di € (RAEE - Rappor-
to Annuale Efficienza Energetica,
2015). Sotto il profilo energetico, in
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Europa, il settore dei beni alimentari
contribuisce per il 26% ai consumi
finali di energia. A livello globale, la

Sistema agricolo- % del consumo

alimentare totale di energia
Mondo 32%
Europa-27 26%
Italia 11,18%

FAO stima una quota superiore al
30%, basandosi pero su dati spesso
incerti e provenienti da fonti diverse.

Consumo energia Fonte
finale
FAQO, Issue paper 2011
95 EJ/anno * “Energy-smart food for
People and climate”
Elaborazione ENEA da
285 Mtep JRC, Science and Policy,
Report 2015

13,30 Mtep ENEA-UTEE, RAEE 2016



Infine, in Italia, i consumi di energia
del sistema agricolo-alimentare rap-
presentano circa il 11,18% dei con-
sumi totali (Tabella 1).

Sotto l'aspetto delle emissioni di CO,,
nel 2010, la Commissione Europea
stima per la filiera agroalimentare in
Europa (produzione, trasformazio-

ne, distribuzione, ristorazione, con-
sumo domestico) circa 1.000 milioni
di tCO,eq (EC, Preparatory study on
food waste across EU 27. October
(33), 2010). Nel sistema agricolo-
alimentare, i consumi diretti di ener-
gia, che includono i combustibili per
le serre e i trasporti, risultano pari a

50-60% dei consumi per energia elettrica

Energia per i prodotti refrigerati: 50-60 kWh/anno/m?

Energia per i prodotti congelati: 60-70 kWh/anno/m?

Consumo di energia: 500-1000 kWh/anno/m?

50-60% per refrigerazione
25% per luce
20% per condizionamento

5% per altri usi

4,95 Mtep, mentre i consumi indiret-
ti, tra i quali il consumo di fitosani-
tari, fertilizzanti e materiali plastici,
raggiungono i 8,35 Mtep, per un to-
tale di 13,30 Mtep. Diversamente, il
comparto agroindustria richiede in-
genti quantita di energia, soprattutto
calore ed energia elettrica per i pro-

Media: 290 kWh/anno/m?

Nota: In Italia, dove sono state censite aree commerciali per la
Grande Distribuzione Organizzata per 3.100 ha nel 2013, questo
settore riporta un consumo annuale di energia elettrica pari a 4,5

Mtep
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Fig. 1 Consumi energetici della IVa gamma e dei surgelati in Europa

Fonte: ENEA su dati EUROSTAT 2013

cessi di produzione, trasformazione,
conservazione dei prodotti di origi-
ne animale e vegetale, funzionamen-
to delle macchine e climatizzazione
degli ambienti produttivi e di lavoro
(RAEE, 2016).

Nell'ultimo decennio, la Grande Di-
stribuzione Organizzata (GDO) si
¢ affermata giocando un ruolo fon-
damentale nell’attuale modello di
agroindustria energy intensive, so-
stenendo sia la diffusione dei beni
alimentari che il miglioramento
della sicurezza alimentare. Tuttavia,
la GDO ha anche contribuito ad au-
mentare i costi energetici associati
al settore primario e allindustria
alimentare. La Tabella 2 riporta una
stima dei costi energetici relativi al
comparto della GDO in Europa.
Particolare attenzione si pone per la
filiera dei prodotti di IV* (prodotti
che non hanno subito trattamenti di
trasformazione con impieghi di ca-
lore o freddo, ma sono puliti, taglia-
ti, confezionati in vaschette e pronti
al consumo) e di V* gamma (pro-
dotti semilavorati che hanno subito
un trattamento termico di cottura,
successivamente confezionati sotto-
vuoto o in atmosfera controllata), in
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quanto si collocano tra le filiere pitt
energivore. La Figura 1 riporta i dati
cumulati sulla diffusione e sui con-
sumi energetici che caratterizzano
lindustria europea della IV* gamma
e degli ortaggi surgelati in Europa.
Una misura dellefficienza energetica
nelle filiere agroalimentari & rappre-
sentata dal rapporto tra la quantita di
energia ottenuta (ad esempio lener-
gia contenuta nel prodotto vegetale)
e lenergia in ingresso (ossia la quan-
tita di energia che viene utilizzata
per il processo di coltivazione e/o il
processo di produzione industriale).
A tal proposito, la Tabella 3 mostra
la forte sproporzione tra lenergia
contenuta nei prodotti e lenergia
utilizzata nel processo produttivo dei
comparti della carne, delle produzio-
ni vegetali, degli ortaggi di IV* gam-
ma e dei surgelati. Particolarmente
significativi sono i rapporti elevati
nei comparti della carne (5:1) e delle
produzioni in serra (20:1), soprattut-
to se confrontati con la coltivazione
dei vegetali in campo che presentano
un rapporto quasi paria 1.

Un ulteriore elemento di riflessione,
da non sottovalutare nella prospet-
tiva di favorire un uso piu razionale

dellenergia nel sistema agricolo-
alimentare, ¢ il fenomeno dello
spreco di cibo. La FAO nel 2011 ri-
portava per i Paesi industrializzati
uno spreco medio di 95+115 kg/
anno/persona, soprattutto a livello
di rivenditore e di consumatore, e
uno spreco di 6+11 kg/anno/perso-
na per i Paesi in via di sviluppo, in
particolare nelle fasi dopo raccolto
e della lavorazione, data la scarsita
di mezzi e tecnologie. Oltre che nel-
le filiere agroalimentari, gli sprechi
caratterizzano anche il settore della
pesca, dove 'UE ha calcolato che il
40+60% di tutto il pescato sia ribut-
tato in mare, mentre I'Environment
Programme delle Nazioni Unite ha
riportato che gli scarti totali annuali
di pesce a livello mondiale ammon-
tano a 30 milioni di tonnellate e che
mediamente solo meta del pescato
viene consumato (Tristram Stuard,
2009). Una tecnologia che di recente
ha trovato una significativa conside-
razione da parte degli operatori delle
imprese agroalimentari ¢ la dige-
stione anaerobica per la produzione
di biogas attraverso I'impiego degli
scarti agroalimentari. Studi della
Regione Emilia-Romagna riporta-
no che dagli scarti della lavorazione
industriale provenienti delle produ-
zioni agricole regionali (soprattutto
mais, pomodoro, patate e legumi-
nose) & associata una potenzialita
di produzione di 11 milioni di m? di
biometano che equivalgono a circa 9
kWh/m? (Segré, 2013).

Efficienza energetica per il
settore agricoltura e lI'industria
agroalimentare

Lintroduzione nei processi agroin-
dustriali di tecnologie capaci di mi-
gliorare lefficienza energetica del
sistema agricolo-alimentare costitu-
isce ormai una priorita rispetto alla



Prodotti alimentari (consumi considerati)

Energia consumata

FOCUS_

Energia per kg di prodotto (kcal/kg)

(kcal/kg)
Carne fresca (stalla, macellazione) 4712 1.100,6
Carne surgelata (stalla, macellazione, refrigerazione) 7.007,8 1.100,6
Vegetali freschi in campo (fitosanitari, lavorazione terreno)? 187 206,3
Vegetali freschi in serra riscaldata (fitosanitari, combustibile)® 5.245,1 206,3
Ortaggi IV? gamma“ (produzione, lavorazione, trasformazione) 4.213,3 189,1
Ortaggi "=t (produzione, lavorazione, trasformazione, refrigerazione)* 5.847 189,1

2| valori dell'energia consumata sono stati riferiti a 15 kg/m?/anno. Il trasporto non & incluso

® | valori dell’energia consumata sono stati riferiti a 25 kg/m?/anno. Il valore energetico medio & stato riferito a:
lattuga, pomodoro, peperone, cetriolo, fragola. Il trasporto non € incluso

¢ Valore energetico medio di: lattuga, pomodoro, peperone, cetriolo. Il trasporto non € incluso

| valori energetici sono stati tratti dalle tabelle composizioni alimenti del’INRAN (Istituto Nazionale di Ricerca per gli Alimenti e la Nutrizione)

Tab. 3

necessita di aumentare la sosteni-
bilita energetica ed ambientale del
settore primario e dell'industria ali-
mentare. Attraverso la partecipazio-
ne al progetto TESLA (Transfering
Energy Save Laid on Agroindustry;
www.teslaproject.org), 'ENEA ha
individuato e proposto una serie di
metodi e tecnologie innovative utili
per migliorare lefficienza energetica
e diminuire gli impatti ambientali
(Tabelle 4 e 5). La Tabella 4 riporta
alcune proposte ENEA per migliora-
re lefficienza energetica del sistema
agricolo-alimentare.

Inoltre, occorre sottolineare che le-
nergia indiretta, in termini di fito-
sanitari e fertilizzanti per i processi
agricoli, rappresenta una quota si-
gnificativa dei consumi energetici
per le filiere agroindustriali (la pro-
duzione di una tonnellata di azoto
richiede in media il consumo di una
tonnellata e mezzo di petrolio). Di-
versamente, per i fitosanitari (dati
Istat stimano al 2014 un consumo di
circa 30.000 t), si riportano in media

intensita energetiche comprese tra i
18 e i 100 kWh/kg (Pagani e Vittua-
ri, 2013). A questo proposito, appare
sempre pill importante I'impiego dei
metodi e delle tecniche dell’agricol-
tura biologica che, oltre a favorire il
risparmio di energia indiretta dovu-
ta ai fitosanitari e ai fertilizzanti (il
consumo di energia dell'agricoltura
biologica ¢ mediamente inferiore
di un terzo rispetto allagricoltura
convenzionale), consente anche una
maggiore qualita delle produzioni in
termini di sicurezza alimentare e di
sostenibilita ambientale (le aziende
biologiche limitano fortemente 'uso
di fitosanitari e fertilizzanti).

A tal proposito, nel Rapporto 2013,
IPEFSA (European Food and Safety
Authority) ha riportato che nell'1,6%
dei prodotti ortofrutticoli analizzati
sono risultate concentrazioni supe-
riori ai livelli consentiti per alcuni
determinati pesticidi. LISPRA, nel
Rapporto nazionale pesticidi nel-
le acque del 2014 (dati 2011-2012),
ha stimato che nelle acque superfi-

ciali sono stati trovati residui di pe-
sticidi nel 55,5% dei 1.469 punti di
prelievo. Ai fini del miglioramento
dellefficienza energetica nel siste-
ma agricolo-alimentare si configu-
rano di particolare importanza sia
l'implementazione della norma ISO
50001:2011, che rappresenta il nuo-
vo standard internazionale per la ge-
stione dellenergia, sia l'applicazione
di sistemi di gestione ambientale o
certificazione EMAS, come sottoli-
neato dal recente Decreto Legislativo
102/14, che ha recepito la Direttiva
europea sullefficienza energetica 27/
EU/2014. 11 decreto definisce le rego-
le per migliorare lefficienza energeti-
ca delle imprese e per implementare
la norma ISO 50001 che ha sostituito
la precedente EN 16001:20009.

Conclusioni

Il sistema agricolo-alimentare mo-
derno, basato su unorganizzazione
industriale del lavoro e sul modo
di produrre e consumare il cibo, se
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Tecnologia utilizzata Aspersione con rotolone gigante

Fattori che condizionano il
consumo di energia

Alta pressione di esercizio (10-12 bar) e rendi-
mento irriguo alla pianta superiore del 65%

Innovazione Aspersione con pivot e ala piovana con pressio-
ne di esercizio di 2-3 bar; irrigazione a goccia
Risparmio energetico 25%
Costo investimento medio
Pay-back period (anni) 5

Tab. 4 Innovazione tecnologica per migliorare l'efficienza energetica

Applicazione

Recupero
flussi di calore

Batterie di ventilatori ad accensione sequen-

ziale e restringimento meccanico della portata

Velocita di funzionamento costante

Regolatore di frequenza (inverter) e gestione
automatica dell'impianto

40-70%
Medio-alto
7

Tecnologie alternative

Scambiatori di calore per acque di scarico cicli di lavaggio e scarico
Scambiatori di calore per gas di scarico di essiccatori e caldaie a vapore

Recupero calore dalle condense del vapore
Recupero calore dell’aria degli ambienti di lavoro

Uso pil razionale delle

Utilizzo motori elettrici piu efficienti

macchine Utilizzo trasformatori elettrici piu efficienti

di processo Installazione inverter per motori elettrici

e di servizio Controllo automatico/centralizzato delle utenze
Interventi Solar cooling per la climatizzazione

sugli impianti (tecnologie Tecnologie fotovoltaiche per la produzione di energia
sostenibili) e Utilizzo di caldaie a biomassa per la climatizzazione
sulla struttura (contenimento Coibentazione degli ambienti di stoccaggio e dell'impianto di distribuzione del calore

termico) Miglioramento delle prestazioni energetiche dell’involucro edilizio

Installazione di energy management software negli ambienti di lavorazione,

trasformazione e stoccaggio

Tab. 5 Proposte per migliorare l'efficienza energetica nella filiera agroalimentare

da un lato ha contribuito al miglio-
ramento delle condizioni socio-
economiche e allaumento della
qualita e della sicurezza alimen-
tare dei prodotti, da un altro lato,
tuttavia, ha troppo spesso trascu-
rato i costi energetici e gli impatti
ambientali che risultano associati
alla produzione e al mercato degli
stessi beni alimentari. La Direttiva
europea sullefficienza energeti-
ca 27/EU/2014 responsabilizza le
imprese e stimola i cittadini a una
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maggiore consapevolezza dei con-
sumi di energia. Una maggiore at-
tenzione per l'agricoltura biologica
ai fini della diminuzione dei costi
energetici e degli impatti ambien-
tali e I'introduzione di innovazione
tecnologica si pongono ormai come
strategie prioritarie per il sistema
agricolo-alimentare. CENEA con-
tribuisce allo sviluppo dellefficienza
energetica fornendo un sostegno al
meccanismo dei Certificati Bianchi e
soprattutto con i controlli di confor-

mita delle diagnosi energetiche di al-
meno il 3% sul totale (0 100% in caso
di auditor interno all'azienda). La pitt
ampia collaborazione tra istituzioni,
agenzie, mondo scientifico e consu-
matori ¢ fondamentale per rendere
il sistema agricolo-alimentare meno
energy intensive e pil responsabile
verso le risorse naturali di energia,
aria, acqua e suolo.

Per saperne di piti:
carloalberto.campiotti@enea.it
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Limportanza del big data
sulla mobilita urtbana

Lo sviluppo di strumenti di analisi dei big data sulla mobilita dei cittadini sara sempre piu un fattore di
fondamentale importanza per I’attuazione di politiche in un’ottica di sostenibilita energetica, ambientale
ed economica del trasporto urbano
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na sfida rilevante per le
citta che si prefiggono di
sostenere lefficienza ener-
getica e, in generale, il mi-
glioramento della qualita della vita
dei cittadini, ¢ di saper predisporre
infrastrutture e servizi di trasporto
affidabili e sostenibili, capaci di in-
tercettare e soddisfare pienamente
una domanda in continua evolu-
zione e ridurre al contempo gli im-
patti sociali ed economici generati
dallampio utilizzo di veicoli privati.
Lattuazione di una corretta politica
di gestione e pianificazione del tra-
sporto urbano ha come fondamento
un adeguato sistema di monitoraggio
capace di garantire una conoscenza
approfondita del funzionamento del
“sistema mobilitd” e delle sue critici-
ta. Un inquadramento realistico dello
scenario di partenza costituisce, in
particolare, la base per la definizione
degli obiettivi da perseguire e degli
indicatori piu adatti a fornire una mi-
sura quantitativa nel raggiungimento
degli obiettivi stessi. Inoltre lattivita
di monitoraggio deve necessariamen-
te avere caratteristiche di continuita
nel tempo in modo di assicurare il
controllo del processo di pianificazio-
ne e gestione della mobilita garanten-
do periodicamente l'aggiornamento e
la disponibilita dei dati circa lo stato
di attuazione e lefficacia delle azioni
intraprese a livello di citta.
Oggigiorno, tuttavia, la conoscenza
del sistema mobilita nelle aree ur-
bane & spesso molto frammentata
ed incompleta ai fini di una efficace
programmazione delle politiche di
intervento e di valutazione in itine-
re dei progressi realizzati. Il grosso
limite degli attuali metodi di rileva-
zione é determinato dallalto costo e
laboriosita delle indagini sulla do-
manda di mobilita in unarea urba-
na che ne rendono impraticabile la

ripetitivita e la continuita nel tempo.
Anche gli impianti di monitoraggio
fissi (spire induttive, videocame-
re, ecc.) presenti in molte citta per
la rilevazione dei flussi veicolari e
delle velocita e, in alcuni casi, per
la stima dei tempi di percorrenza su
predefiniti percorsi, sono caratteriz-
zati da rilevanti costi di istallazione
e manutenzione che ostacolano una
pilt estesa copertura territoriale. I
processi di scelta delle politiche piu
adatte e di verifica dellefficacia delle
misure attuate necessitano, pertanto,
di un nuovo e pit funzionale mecca-
nismo di monitoraggio per l'acquisi-
zione continua e aggiornata di una
serie di informazioni sullentita e sul-
la struttura della domanda di mobili-
ta cittadina, nonché sulla variabilita,
nello spazio e nel tempo, dello stato
di funzionamento della rete viaria e
dei servizi di trasporto.

Le ultime tendenze socio-economi-
che e le innovazioni tecnologiche che
sempre pill massicciamente spingo-
no i cittadini a utilizzare la connes-
sione alla rete mobile per interagire
e scambiare informazioni, rendono
possibile l'acquisizione, a basso co-
sto e con maggiore efficienza, di una
grande mole di dati particolarmente
utili per lo studio dei comportamenti
e delle abitudini dei viaggiatori nelle
aree urbane e metropolitane. Lam-
pia diffusione di dispositivi mobili
con localizzatore GPS, come smart-
phone, tablet e terminali a bordo dei
veicoli, puo inoltre contribuire alla
raccolta, capillare e a basso costo, di
dati fondamentali per la ricostruzio-
ne degli effettivi profili di mobilita
spazio-temporale di persone e veico-
li all'interno delle citta. La rilevazio-
ne e lanalisi dei cosiddetti “Big data”
del trasporto urbano rappresentano
pertanto una frontiera estremamente
importante per tutte le citta che deci-

dono di innovare per soddisfare pie-
namente le esigenze di mobilita dei
cittadini e migliorare costantemente
le prestazioni delle reti e dei servizi
di trasporto. Queste nuove modali-
ta di realizzare la raccolta dati, rese
possibili dai recenti progressi del set-
tore dell’'ICT, consentono di superare
i limiti delle indagini tradizionali,
ossia il costo elevato, la limitata pe-
riodicita, la rapida obsolescenza, I'in-
completezza e l'imprecisione.

Sulla scia di queste innovazioni tec-
nologiche si & manifestato un inte-
resse sempre crescente sullutilizzo
dei big data da parte della comunita
scientifica sia per valutare le traiet-
torie dalle persone in movimento
nell'arco della giornata, sia per valu-
tare le condizioni di funzionamento
dei sistemi di trasporto urbani.

Il contesto sperimentale

LENEA, allinterno delle tematiche
di innovazione e sostenibilita dei si-
stemi di trasporti, ¢ da alcuni anni
impegnata nello studio e sviluppo di
nuovi metodi e strumenti di analisi,
valutazione e previsione del traffico
veicolare basati sull'utilizzo di rac-
colte estese di dati geo-referenziati
sugli spostamenti effettuati da flotte
di veicoli (FCD - Floating Car Data).
Si tratta di una tecnica di monitorag-
gio di flotte di veicoli ampiamente
sperimentata e conosciuta, soprat-
tutto in Italia, che impiega un consi-
stente numero di terminali veicolari,
installati prevalentemente su auto-
vetture private, capaci di registrare e
inviare ad un Centro di Elaborazione
Dati diverse informazioni sulla loca-
lizzazione geografica e sulle condi-
zioni di marcia del veicolo dal mo-
mento dell'accensione a quello dello
spegnimento. Nei terminali sono
solitamente presenti 4 componenti
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chiave: un accelerometro, un dispo-
sitivo di localizzazione satellitare
(GPS), un sistema di comunicazio-
ne GSM ed un microprocessore con
memoria.

I servizi FCD in Italia sono stati rea-
lizzati principalmente per le compa-
gnie assicurative sia per contrastare
le frodi e i furti, sia per la predispo-
sizione di polizze personalizzate atte
a garantire una maggiore equita nei
premi. Oltre che al mercato assicura-
tivo, i servizi FCD sono rivolti ai ge-
stori di flotte per il monitoraggio dei
veicoli e dei guidatori e ai provider di
servizi di informazione sul traffico.
Rispetto ai tradizionali dispositivi
fissi di monitoraggio, la tecnica FCD
presenta il vantaggio di fornire spe-
cifiche informazioni sugli sposta-
menti effettuati da un campione di
veicoli in termini di percorsi, distan-
ze e tempi di percorrenza con una
copertura completa dell'intera rete
stradale. Il punto critico della tecnica
FCD risiede nella consistenza della
flotta di veicoli sonda da cui dipen-
de la significativita dei dati raccolti; &
inoltre di fondamentale importanza
la frequenza del campionamento e
della trasmissione dei dati al centro
di controllo soprattutto per quanto
riguarda laffidabilita delle stime in
linea dello stato del traffico.

La finalita pit ampia della ricerca
ENEA é¢ di contribuire allo sviluppo
di un sistema permanente di moni-
toraggio e valutazione della soste-
nibilita del trasporto di una citta in
grado di fornire indicazioni utili per
lintervento da parte dei policy ma-
ker e delle istituzioni. Tattivita di
ricerca ¢ stata condotta prendendo a
riferimento il sistema FCD gestito da
Octotelematics srl, societa che opera
principalmente nel settore della te-
lematica applicata ai servizi assicu-
rativi per polizze auto e ai servizi la
viabilita.
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In Italia la flotta di veicoli equipag-
giati con terminale Octotelematics
ammonta a pitl di 2 milioni di unita
(oltre il 6% del parco di autovetture
circolante) e continua ad oggi a regi-
strate un andamento di crescita. Il ter-
minale registra sequenze di posizioni
rilevate dal ricevitore GPS per lintera
durata del viaggio dall'accensione allo
spegnimento del motore. Ad ogni
traccia registrata dal terminale sono
inoltre associate informazioni sullo-
rario, sulla velocita istantanea, sulla
direzione espressa in gradi rispetto al
nord, sulla qualita del segnale GPS,
sullo stato di moto e sulla distanza
percorsa dalla precedente traccia. La
frequenza di registrazione delle posi-
zioni e delle condizioni di marcia dei
veicoli &, attualmente, programmata
ogni 2 km di percorrenza oltre che
negli istanti di avvio e spegnimento
del motore. Quando il veicolo transi-
ta sulla rete autostradale o sulle prin-
cipali arterie stradali situate in aree
metropolitane le registrazioni avven-
gono ogni 35 secondi. Linvio delle
sequenze di posizioni al Centro Ser-
vizi da parte del modulo GSM-GPRS
¢ attualmente programmato ogni 40
registrazioni di posizione.
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I dati trasmessi dalla flotta di veicoli
equipaggiati con 'unita di bordo di
Octotelematics sono oggi utilizzati
per generare in tempo reale report
sullo stato traffico sulla rete autostra-
dale e sulle principali arterie stradali
di ausilio ai servizi di infomobilita a
livello nazionale e locale.

Risultati delle attivita sperimentali

Nellambito delle applicazioni per
la supervisione del traffico, CLENEA
ha recentemente sviluppato e speri-
mentato un sistema software (STRE-
ET® - Short-term TRaffic Evolution
forEcasting Tool) in grado di utiliz-
zare le stime in linea sullo stato del
traffico, generate dalla piattaforma
telematica di Octotelematics, per la
previsione sullevoluzione dello stato
del traffico a breve termine da 15 a
60 minuti. Le previsioni costituisco-
no lelemento base per determinare
le strategie di regolazione del traffi-
co da adottare per la riduzione della
congestione e il contenimento dei
consumi energetici e delle emissioni
di inquinanti.

STREET® incorpora modelli di pre-
visione di tipo data-driven (regres-




sivi, pattern-matching e reti neurali)
con diversi gradi di complessita te-
orica e computazionale per la ca-
ratterizzazione spaziale e temporale
degli eventi di congestione ricorrenti
e non. STREET® ¢ dotato inoltre di
una funzione per lidentificazione
automatica di stati del traffico ano-
mali basata sulle trasformate “Wave-
let”. STREET® ¢ stato installato e reso
funzionante sui server di Octotele-
matics per la previsione del traffico
sulla rete viaria di Roma (Figura 1).

In recenti studi 'ENEA ha inoltre
sviluppato algoritmi e strumenti
software di analisi della mobilita vei-
colare basati su dati relativi agli spo-
stamenti effettuati da flotte di veicoli
sonda. Gli studi hanno preso come
riferimento i dati generati nei mesi
di Maggio 2011 e 2013 dalla flotta
veicolare con terminale Octotelema-
tics relativi ad un'area comprenden-
te l'intera provincia di Roma e, in
parte, le province di Viterbo, Rieti,
Latina e Frosinone. La grande mole
di dati grezzi, composta da circa
107 milioni di tracce per il mese di
maggio 2011 e di circa 150 milioni di

Traffico Veicoli Sonda

tracce per il mese di maggio 2013, &
stata preliminarmente sottoposta ad
una procedura di filtraggio e corre-
zione degli errori che ha permesso di
estrarre i viaggi effettuati da ciascun
veicolo sullarea di studio, identifica-
ti dalla sequenza di tracce comprese
tra laccensione e lo spegnimento del
motore del veicolo.

La procedura di aggregazione dei
dati grezzi per veicolo e viaggio, che
ha portato all'identificazione di cir-
ca 24 milioni di traiettorie, ha reso
possibile la stima di indicatori uti-
li alla comprensione della mobilita
veicolare nell’area di studio come la
frequenza di utilizzo dellautovettu-
ra, le distanze percorse, i tempi di
percorrenza e le velocita medie per
fasce orarie e per i diversi giorni del-
la settimana.

Un importante vantaggio dato dalla
conoscenza dettagliata delleffettivo
utilizzo di un campione di veicoli &
inoltre quello di poter verificare nel
tempo tendenze e variazioni sulle
scelte di viaggio effettuate nellarea
di studio. Ad esempio la stima del-
le percorrenze realizzate sull'area di

Ora locale (hh.mm)
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studio da uno stesso campione di
veicoli, composto da circa 70 mila
unita, a distanza di due anni ha
permesso di riscontrare una signi-
ficativa riduzione della percorrenza
media mensile per veicolo avvenuta
tra il 2011 e il 2013 (da 835 a 770
km) presumibilmente indotta dalla
recente crisi economica.

Lestrazione degli spostamenti e delle
soste del campione di veicoli sonda
ha inoltre reso possibile la realizza-
zione di ulteriori studi sia per esami-
nare il potenziale impatto dei veicoli
elettrici sulla rete elettrica in rela-
zione a diversi tassi di penetrazione,
sia per la collocazione ottimale delle
stazioni di ricarica sul territorio e la
dotazione energetica da assegnare a
ciascuna di esse.

Le sequenze di tracce relative a cia-
scun viaggio sono state successi-
vamente associate alle 136 zone in
cui ¢ stata suddivisa l'area di studio.
Cio ha consentito di caratterizzare
la mobilita veicolare in termini di
linee di desiderio, cio¢ in relazione
ai luoghi di origine e destinazione
degli spostamenti, e di qualificare le
diverse zone della citta in base alla
capacita generativa ed attrattiva, ai
livelli di accessibilita e alle relazioni
di traffico tra coppie di zone. Questo
tipo analisi & stata importante anche
per lo studio della sosta diurna e not-
turna nelle diverse zone della citta.
A partire dai dati FCD e dalle pro-
prieta topologiche e funzionali della
rete stradale della provincia di Roma
sono stati applicati gli algoritmi per
il calcolo di indicatori di criticita e
importanza delle strade. Gli indi-
catori sono associati a ciascun arco
stradale e rappresentano l'aumento
di costo della mobilita dovuto alla
chiusura dell’arco stesso alla circola-
zione. Gli algoritmi di calcolo degli
indicatori hanno in particolare per-
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Fig. 3 Flusso di veicoli sonda nell'ora di punta del mattino

messo di costruire una graduatoria
dei vari elementi di una rete viaria
in funzione dell'incremento dei costi
della mobilita che deriva dalla man-
cata funzionalitd a causa di eventi
calamitosi o incidenti rilevanti.
Lattivita di analisi delle traiettorie &
stato completata con lapplicazione
di un algoritmo di map-matching
che ha permesso di ricostruire e ca-
ratterizzare i percorsi sulla rete stra-
dale digitalizzata (TOMTOM-MUL-
TINET) attraverso lidentificazione
della sequenza di archi e di nodi at-
traversati e la stima dei tempi di per-
correnza degli archi attraversati.
Lassegnazione degli spostamenti ai
cammini del grafo viario ha consen-
tito una pilt ampia e approfondita
conoscenza del funzionamento e
delle prestazioni della rete stradale
difficilmente realizzabile con le tra-
dizionali tecniche di monitoraggio.
Tra i risultati pit rilevanti: i percorsi
effettivamente utilizzati tra differenti
coppie di zone della citta con i tempi
di percorrenza medi per fascia ora-
ria, la provenienza del traffico in in-
gresso alle diverse zone della citta, le
zone di provenienza o destinazione
del traffico in transito su specifiche
strade o intersezioni, i tassi di svolta
alle intersezioni della rete e le rela-
zioni esistenti tra elementi della rete
stradale in termini di tempi di colle-
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gamento e flussi di traffico.

I risultati ottenuti sulla distribuzio-
ne spaziale della domanda di mobi-
lita, sui tempi di percorrenza e sulla
scelta dei percorsi possono essere di
grande importanza per la messa a
punto degli strumenti di simulazio-
ne del traffico utilizzati per la valuta-
zione di scenari di intervento.

A partire dalle stime sulla distribu-
zione spaziale degli spostamenti dei
veicoli sonda & possibile effettuare
la correzione delle matrici origine-
destinazione per fascia oraria e gior-
nata tipo, mentre la conoscenza dei
percorsi e dei tempi di viaggio ¢ par-
ticolarmente utile per lestrazione del
grafo impiegato per rappresentare la
rete stradale e la calibrazione del mo-
dello di assegnazione che riproduce i
flussi sul grafo allo stato attuale.
Lampia e precisa disponibilita di dati
e informazioni sui percorsi effettuati
e sulle reali condizioni di marcia dei
veicoli ha reso possibile applicazione
del software ECOTRIP® (Emission
and COnsumption calculation sof-
tware based on TRIP data) svilup-
pato per la stima accurata e puntuale
dei consumi di carburante e delle
emissioni inquinanti prodotte da
ogni tipo di autoveicolo circolante
equipaggiato con unita di bordo.
ECOTRIP® ha permesso di effet-
tuare il calcolo dei consumi di car-

burante, delle emissioni di anidride
carbonica (CO,) e dei principali in-
quinanti atmosferici prodotti dalla
combustione dei motori dei veicoli
(monossido di carbonio, ossidi di
azoto, composti organici volatili e
particolato) nelle diverse condizio-
ni di funzionamento sia nella fase di
riscaldamento del motore (emissioni
a freddo) che durante il funziona-
mento alla temperatura di esercizio
(emissioni a caldo).

La possibilita di fornire stime pun-
tuali e georeferenziate delle emis-
sioni rende inoltre il software ECO-
TRIP® come un nuovo e valido
strumento di ausilio alla definizione
e realizzazione di interventi di li-
mitazione (road-pricing e crediti di
mobilita) dell'uso del mezzo priva-
to basate sulla valutazione dei costi
esterni.

Il lavoro di ricerca ¢ attualmente
orientato a migliorare gli algoritmi
sviluppati sinora attraverso la com-
binazione dei dati forniti dalle flotte
di veicoli sonda con le misure fornite
dai rilevatori fissi che presentano il
vantaggio di rilevare l'intero flusso
veicolare in transito su una sezione
stradale. Lobiettivo ¢ di migliorare
la valutazione dellerrore campiona-
rio e di aumentare l'affidabilita delle
stime.

Conclusioni

I recenti sviluppi tecnologici nei
settori della telematica, della geo-
localizzazione e della sensoristica
applicata al traffico offrono gia oggi
enormi possibilita di trasformazione
e miglioramento dei processi di mo-
nitoraggio della mobilita urbana per
la pianificazione e la gestione delle
reti e dei servizi di trasporto.

La chiave di questa profonda tra-
sformazione ¢ il paradigma dei “Big
Data’, cioe lenorme quantita di in-



formazioni e dati geo-referenziati che
vengono continuamente generati sia
dai dispositivi mobili di vario genere,
come smart-phone, tablet e scatole
nere a bordo dei veicoli, sia anche at-
traverso il sempre pit diffuso utilizzo
dei social network.

Tali dati, se accuratamente raccol-
ti, elaborati ed interpretati, possono
aiutare le Autoritd locali a definire
ed attuare politiche efficaci volte a
migliorare la mobilita dei cittadini in
unottica di sostenibilita energetica,
ambientale ed economica. Gli effetti
positivi sui processi decisionali sono
direttamente collegati a una pitt com-
pleta conoscenza dei comportamenti
e delle abitudini dei viaggiatori e del-
le condizioni operative dei sistemi di
trasporto.

Linnovazione dei processi di monito-
raggio risiede pertanto nella possibi-
lita di superare i limiti delle tecniche
di indagine tradizionali (indagini
campionarie e conteggi di traffico)
che hanno fino ad oggi fortemente
condizionato e reso piu difficile sia le
attivitd di progettazione degli inter-
venti all'interno dei piani in materia
di mobilita urbana, sia le attivita di
valutazione del livello di attuazione
degli interventi e conseguimento de-
gli obiettivi dei piani stessi.

Lenorme mole di informazioni e
dati geo-referenziati, che si preve-
de continueranno a crescere a ritmi
esponenziali nei prossimi anni, deve

essere ovviamente opportunamente
gestita ed elaborata al fine di valutare
correttamente le condizioni reali del
sistema mobilita. Va evidenziato che
la raccolta dei dati costituisce solo
ur’informazione grezza e non la vera
conoscenza del fenomeno che essi
rappresentano e che il corretto utiliz-
zo degli strumenti per memorizzare
ed elaborare le informazioni saranno
oggetto di sfida dei sistemi informa-
tici nei prossimi anni.

Alcune possibili aree di intervento
necessarie per la transizione verso
nuovi modelli di monitoraggio basati
sui Big Data della mobilita dei cittadi-
ni potrebbero essere le seguenti:

o Il sostegno alla diffusione de-
gli “Open-Data” nel settore della
mobilita urbana, vale a dire lac-
cesso aperto a dati e informazioni
di carattere pubblico sul traffico,
sulle infrastrutture e sui servizi di
trasporto prodotti da Istituzioni,
aziende e gestori di infrastrutture
e servizi di trasporto; il model-
lo “Open-Data” rappresenta un
passaggio chiave per lo sviluppo
di app e servizi utili ai cittadini e
per la realizzazione e gestione per-
manente di sondaggi online sulle
scelte di viaggio e sulla qualita dei
servizi (survey).

o Lattivazione di contratti specifici
con operatori e gestori per l'acces-
so ai dati geo-referenziati prove-

nienti dalla rete mobile, da flotte di
veicoli sonda e dalle piattaforme di
social network.

Lo sviluppo di adeguate tecniche di
tutela delle informazioni personali
minacciate dalla vasta produzione
di tracce digitali che gli utenti for-
niscono direttamente o lasciano in-
consapevolmente su internet quan-
do interagiscono con reti sociali.
La realizzazione di data warehou-
se per lintegrazione dei dati sulla
mobilita dei cittadini provenienti
da fonti eterogenee e lestrazione di
informazioni di supporto al pro-
cesso decisionale. La raccolta orga-
nizzata e la pubblicazione di dati e
indicatori di prestazioni dei piani
e delle politiche ha il vantaggio di
aumentare il livello di trasparenza,
credibilita e vicinanza degli organi
istituzionali ai cittadini.

Lo sviluppo di metodologie di ana-
lisi per lestrazione dei pattern di
mobilita dei cittadini e dello stato
di funzionamento del trasporto.
Rientrano in questo ambito anche
laggiornamento degli strumenti
modellistici di simulazione del si-
stema di trasporto urbano per la
valutazione ex-ante degli impatti
degli scenari di intervento (model-
li di scelta modale e dei percorsi,
modelli di assegnazione e calcolo
dei flussi, calibrazione e validazio-
ne) e per la stima e previsione in
linea dello stato del traffico.
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Simulazione di un’analisi

costi-efficacia per la provincia
di Roma nel settore della |
riqualificazione energetica degl

edifiCi

L’obiettivo dell’articolo & una prima valutazione dell’efficacia delle politiche di Efficienza energetico
attraverso la costruzione di un modello sociale, i cui attori sono considerati nella prospettiva
dell’analisi costi-efficacia e costi-benefici. In particolare ci si sofferma sul ruolo della formazione e
sulla sua influenza sulle dinamiche sociali rappresentate dal modello. L’analisi & basata sui risultati di
un’indagine statistica qualitativa condotta su un piccolo campione di imprese nella provincia di Roma
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efficienza  energetica (EE)

rappresenta uno dei temi pri-

oritari del policy making [1]

per la sua capacita di fornire
risposte al problema climatico [2]
e per accrescere la sicurezza ener-
getica. La maggior parte del lavoro
da fare riguarda la riqualificazione
energetica degli edifici, che rendono
conto per circa un terzo dei consumi
finali di energia mondiali [3].

48  Energia, ambiente e innovazione | 2/2016

Data questa premessa, 'analisi effet-
tuata ¢ stata mirata alla valutazione
dellefficacia di una particolare azio-
ne nel contesto delle politiche di EE
nazionali, quella relativa alla detra-
zione statale del 65% [7], concessa
sullimporto delle spese sostenute
per la riqualificazione energetica
degli edifici. Per raggiungere tale
obiettivo si ¢ proceduto con la co-
struzione di un modello sociale, in

questo caso semplificato scegliendo
di considerare tre attori principali
(Famiglie, Imprese e Formatori), che
ha permesso di identificare i sog-
getti della politica su cui effettuare
lo studio. Tale scelta ¢ stata speci-
ficatamente mirata ad evidenziare
il ruolo delle attivita di formazione
nel contesto analizzato.

I comportamento del modello ¢
stato inquadrato nellottica dell’a-



nalisi costi-efficacia (AC-E) e della
analisi costi-benefici (A C-B) [4, 5,
6], dopo avere operato una serie di
assunzioni, di seguito dettagliate,
tese a specificare puntualmente il
comportamento dei soggetti consi-
derati. Tali analisi hanno consentito

di focalizzare l'attenzione sui princi-
pali elementi delle politiche consi-
derate, il costo e lefficacia delle me-
desime, considerati rispettivamente
come impatto economico totale
dellimplementazione delle stesse e
come quantita di interventi regi-
strata in seguito alla loro attuazione.
La scelta di considerare la quantita
di interventi come rappresentativa
dellefficacia & motivata da una sem-
plificazione dellanalisi passibile di

successivi sviluppi. Lelemento base
per la valutazione dellefficacia in
termini energetici e ambientali ¢ in-
fatti basato sul livello di attivita (nu-
mero di interventi e loro tipologia
ed entitd) per cui, in tale contesto, ci
si ¢ limitati al risultato primario da
cui partire in seguito per successivi
approfondimenti.

La scelta di effettuare anche una
AC-B ¢ stata motivata oltre che
dalla prassi anche dalla volonta di
evidenziare che, una accurata rap-
presentazione del comportamento
dei soggetti coinvolti, permette di
giungere a risultati positivi anche
limitandosi alla valutazione dei soli
aspetti economici. La AC-B ¢ quin-
di considerata in questo senso come

un di cui della pitt generale ed ap-
propriata AC-E, che in questo caso
rafforza le conclusioni a cui conduce
la seconda.

I dati sono stati forniti da una pic-
cola indagine svolta presso alcune
imprese del settore edile. Quanto
premesso serve ad escludere ogni
pretesa di significativita statistica dei
risultati ottenuti, in quanto il reale
obiettivo dell'analisi ¢ piuttosto iden-
tificato nel proporre una possibile
metodologia di valutazione utile al
decision making sul tema. Particola-
re attenzione ¢ stata altresi posta sul
legame tra attivita di formazione e
livello di attivita del settore, secondo
le assunzioni qualificate nel paragra-
fo seguente.
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Lanalisi ¢ stata realizzata median-
te dati raccolti nella provincia di
Roma, nel contesto di un progetto
di ricerca dell'Universita degli Studi
di Roma Tre finalizzato a realizzare
un’integrazione tra modelli sociali
ed economici relativamente al tema
dellefficienza energetica.

Dati e metodologia

I dati qui raccolti afferiscono ad
ur’indagine di carattere qualitati-
vo composta su un campione di 13
imprese e di 7 formatori. Ai predetti
soggetti & stato somministrato un
questionario riportante una serie
di informazioni: tra le variabili di
maggiore importanza per lanalisi,
si ricorda, per le imprese, il tipo di
tecnologia utilizzata, il numero di
corsi di formazione seguiti nell'an-
no corrente, il numero di interven-
ti realizzati nellanno corrente, la
valutazione sull'utilita dei corsi di
formazione e la valutazione sulla
facilita di gestione dei meccanismi
incentivanti. Per i formatori, tra le
principali variabili rilevate si hanno
il numero di corsi erogati nell'anno
corrente e, particolarmente impor-
tante per le assunzioni a seguire, il
parere sulla redditivita dell'investi-
mento in corsi di formazione nel
corso del tempo.

I dati raccolti sono stati impiegati
per costruire un semplice schema
causa-effetto utile a delineare una
possibile metodologia di indagine.
Le assunzioni di partenza sono le
seguenti:

« le Famiglie agiscono in modo “ra-
zionale”, ovvero decidono di inve-
stire in tecnologie per lefficienza
energetica (esse creano una Do-
manda di interventi) se la detra-
zione fiscale ottenuta sommata al
risparmio energetico conseguito
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sono superiori alle spese totali da
sopportare;

i Formatori e le Imprese sono al-
tresi soggetti razionali al pari delle
Famiglie;

lattivita di formazione esercita un
influsso sulla disponibilita delle
imprese a effettuare interventi di
riqualificazione (essa cio¢ agisce
sullOfferta di interventi). Questo
punto va qualificato: in questa-
nalisi semplificata, tutti i soggetti
agiscono sulla scorta di calcoli ra-
zionali secondo la loro funzione
obiettivo ma lelemento di unione
tra i tre € la effettiva convenienza
economica dell'investimento, os-
servata secondo prospettive e lo-
giche differenti. I Formatori sono
posti come lattore sociale utile a
trasferire conoscenza alle Imprese:
ora, mentre le Famiglie effettuano
calcoli personali poggiati sulleco-
nomicita di uno o pit particolari
interventi e sul loro reddito, le Im-
prese sono chiamate ad effettuare
una valutazione diversa e i soggetti
deputati a fornire loro una pano-
ramica esaustiva e dettagliata delle
prospettive  tecnico-economiche
di tutte le tecnologie in campo,
sono per l'appunto i Formatori.
Iinfluenza dei Formatori sulle Im-
prese ¢ stata stimata statisticamen-
te per mezzo di due variabili: il
“grado di convinzione” dei forma-
tori in merito alla redditivita po-
tenziale dellattivita di formazione,
considerato direttamente corre-
lato alla loro capacita di persua-
sione sulle imprese in merito allo
stimolarle a formarsi; il numero di
imprese formate sul totale delle in-
tervistate, come misura della ricet-
tivita delle Imprese su tale punto;
si ipotizza che il livello di convin-
zione delle imprese ad investire sia
tradotto in un segnale di prezzo.
Praticamente, 'impresa incorpora

nella sua funzione obiettivo del-
le aspettative di variazione della
domanda da parte delle famiglie
praticando dei prezzi fluttuanti
intorno alla media del mercato (se
ad esempio puo ragionevolmente
presumere futuri aumenti di do-
manda, abbassa il prezzo per gua-
dagnare quote di mercato);

le assunzioni da 1 a 5 spiegano
perché nell’analisi si consideri il
ruolo della formazione nel livello
di attivita del settore. Il numero
di interventi ¢ ovviamente, come
sempre, determinato dalla do-
manda dei medesimi, ma uno de-
gli elementi chiave ¢ certamente il
prezzo delle tecnologie conside-
rate. In pratica, la valutazione ef-
fettuata si é concentrata sul lato of-
ferta, basandosi sull'assunzione di
razionalita totale del sistema: una
volta persuase che per il loro bacino
medio di utenza un investimento in
EE sia conveniente, si assume che le
Imprese agiscano sul fattore prezzo
per stimolare la domanda.
nellanalisi non ¢ considerata la
prospettiva del decisore pubblico
che amministra la detrazione fisca-
le, essendo opportuno rimandare
cio ad un contesto di valutazione
macroeconomica quale scaturente
da lavori basati su modelli di equi-
librio economico generale compu-
tabile o su matrici di contabilita
nazionale. Il lavoro presentato &
focalizzato sulle dinamiche sociali
dei soggetti coinvolti in termini di
aspettative razionali nel contesto
di una A C-E. La qualita statistica
delle stime & circoscritta allesperi-
mento eminentemente qualitativo
effettuato e, come tale, presenta
una valenza puramente metodolo-
gica;

un ruolo chiave nellanalisi & rive-
stito dal periodo di detrazione fi-
scale considerato, di notevole peso
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cost_A Costo dell'opzione A PNF_A*NIE*CMF
cost_B Costo dell'opzione B PNF_B*NIE*CMF
cost_C Costo dell'opzione C PNF_C*NIE*CMF
PA Periodo detrazione opzione A 5
PB Periodo detrazione opzione B 7.5
PC Periodo detrazione opzione C 10
nifA Numero imprese formate nella policy A PNF_A*NIE
nifB Numero imprese formate nella policy B PNF_B*NIE
nifC Numero imprese formate nella policy A PNF_C*NIE
GCFRA Grado di convinzione dei formatori sulla redditivita dell'attivita di formazione A 0.35714
GCFRB Grado di convinzione dei formatori sulla redditivita dell'attivita di formazione B 0.41429
GCFRC Grado di convinzione dei formatori sulla redditivita dell'attivita di formazione C 0.22857
NIA Nuovi interventi di riqualificazione nell'opzione A GCFRA*nifA
NIB Nuovi interventi di riqualificazione nell'opzione B GCFRB*nifB
NIC Nuovi interventi di riqualificazione nell'opzione C GCFRC*nifC
CMF Costo medio formazione 942
NIE Numero di imprese del settore edile considerate 1278
PNF_A Probabilita di nuova formazione nell'opzione A 0.1+GCFRA
PNF_B Probabilita di nuova formazione nell'opzione B 0.2+GCFRB
PNF_C Probabilita di nuova formazione nell'opzione C 0.3+GCFRC

Tab. 1 parametri di input dell’'analisi costo-efficacia (dati di costo espressi in euro)

sulle decisioni da parte delle fami-
glie di effettuare I'investimento.
Sono stati all'uopo considerate tre
opzioni per tale variabile: oltre ai
10 anni attualmente previsti, due
ulteriori ipotesi di 5 e di 7,5 anni
sono state impiegate nei calcoli.

o per poter operare i modelli di sti-
ma di cui al punto 4 su un numero
significativo di osservazioni ri-
spetto ai numeri disponibili, sono
state generate 10.000 repliche bo-
otstrap [8] dei parametri impie-
gati nella regressione’ e di seguito
costruiti e applicati i modelli. I ri-
sultati sono confluiti in una analisi
costi-efficacia implementata per
mezzo di un semplice modello di
Markov [5].

I parametri impiegati nell'analisi
sono illustrati nella Tabella 1.

Per ognuna delle tre opzioni (de-
trazioni fiscali di 5, 7.5 e 10 anni),
si considera il numero totale di in-
terventi effettuati ogni anno, in un
orizzonte convenzionalmente fissa-
to a 15 anni, relativamente a due op-
zioni: si verifica nuova formazione,
oppure no.

Il costo totale dellopzione di policy
adottata é stato calcolato moltipli-
cando le nuove imprese formate
(probabilita di nuova formazione *
popolazione imprese annua consi-
derata) per il costo della medesima,
considerando il costo medio regi-
strato per la Regione Lazio (circa
1000 euro).

Il numero totale di imprese conside-
rate come pertinenti al settore per la
provincia di Roma ¢ pari a 19.115.
Questo numero rappresenta il po-
tenziale numero di imprese attivabi-
le, ma non coincide, evidentemente,
con il numero di imprese effettiva-
mente attive nellanno in questione
(si avrebbe altrimenti un intervento
circa per singola impresa). Tale nu-
mero ¢ quindi stato impiegato solo
per stimare il potenziale bacino di
imprese da formare ogni anno nel
periodo considerato. Si & ipotizzato
che ogni impresa possa fare forma-
zione una sola volta nell'arco dei 15
anni considerati (ipotesi restrittiva
e irrealistica adottata per misurare
Iimpatto della politica nella peg-
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Fig. 1 Differenza percentuale trai prezzi di diverse tecnologie di efficienza energetica per le
imprese intervistate che hanno effettuato formazione rispetto al prezzo medio rilevato sul

mercato per la provincia di Roma

giore condizione possibile). Di con-
seguenza, la popolazione annua di
imprese su cui calcolare ogni anno
nuova possibile formazione & risul-
tata di 1278 unita.

La probabilita di nuova formazione
nelle tre ipotesi di scenario di detra-
zione € stata stimata nel modo pit
semplice, correlandola ad incentivi a
sussidio della formazione proporzio-
nali alla lunghezza del periodo di de-
trazione (cio assume implicitamente
che la presenza di un breve periodo
di detrazione fiscale sia appetibile
per imprese e consumatori e non
sia necessario “spingere” particolar-
mente 'aggiornamento per le impre-
se, in quanto esse consapevoli delle
opportunita di mercato) e somman-
doli al grado di fiducia dei formatori
nella redditivita dell'investimento
(variabile GCFR_ casi A,B,C).

Il numero di nuove imprese formate
¢ stato stimato semplicemente molti-
plicando la probabilita di nuova for-
mazione per le imprese disponibili
alla formazione nell'anno corrente.
Il numero totale di interventi realiz-
zati, infine, da considerare aggiun-
tivo al normale corso degli eventi
(prodotto quindi dallattivita di for-
mazione) ¢ stato posto pari al grado
di convinzione dei formatori per il
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numero di nuove imprese forma-
te. Questa ipotesi ¢ molto forte ma
vuole tradurre con i dati disponibili
lassunto che la formazione produca
una consapevolezza economica tale
da spingere le imprese a guadagna-
re mercato abbassando i prezzi e
stimolando quindi la domanda. In
questo caso si assume che i nuovi
interventi realizzati siano da addur-
re esclusivamente alle politiche di
prezzo praticate dalle imprese, altra
ipotesi da considerare approssima-
zione della realta, ma che comun-
que dovrebbe conservare il senso

degli eventi prodotto dalle ipotesi
di razionalita degli attori sociali for-
mulate inizialmente.

Il numero di nuovi interventi ¢ stato
di seguito moltiplicato per il valore
corrispondente al costo medio inter-
vento® per permettere ulteriori valu-
tazioni di tipo costi-benefici discusse
di seguito.

Risultati

Lassunzione di cui al punto 5, ovve-
ro che le imprese formate siano con-
sapevoli delle potenzialita reddituali
degli interventi e traducano tale co-
noscenza sotto forma di una politica
di prezzo tesa a conquistare quote
di mercato, ¢ stata misurata rilevan-
do, per le imprese formate, il prezzo
medio praticato per una serie di tec-
nologie in confronto a misure medie
rilevate con un’indagine di mercato
nelle varie province.

La Figura 1 indica un prezzo medio
delle imprese formate sensibilmente
pit basso rispetto alla media provin-
ciale, con leccezione di tre sole tec-
nologie. Si ricorda nuovamente che,
non essendovi significativita statisti-

Policy A

Policy B
W efficacia cumulata (numero interventi) - incentivo crescente
e {Ticacia cumulata (numero interventi) - incentivo costante
=—==costo cumulato - incentivo crescente

= =cosio cumulato - incentivo costante

Policy C

Fig.2 Costi (milioni di euro) ed efficacia (numero di interventi in migliaia) per le policy di
formazione considerate sotto due diverse ipotesi di incentivo in un orizzonte temporale di 15 anni



ca per i dati raccolti, questo risultato
non indica una evidenza reale, ma si
limita a delineare una metodologia
da verificare con un’indagine cam-
pionaria vera e propria. I risultati
dellesperimento sono comunque in
accordo con le aspettative formula-
bili in base al senso comune.

La Figura 2 mostra il risultato dell’a-
nalisi costo-efficacia effettuata utiliz-
zando i dati della Tabella 1.

Le tre policy considerate produ-
cono, rispettivamente, un totale di
1.383, 2.897 e 1.183 nuovi interven-
ti nellarco dei 15 anni considerati.
E interessante valutare anche i dati
della semplice analisi costi-benefici
(che non tiene conto degli elementi
di efficacia quali risparmio energeti-
co e riduzione della CO,).

Il dato di costo medio dell'interven-
to per la provincia di Roma fornito
da DUEE é pari a 8357 euro. Con-
vertendo il numero di interventi in
valore economico e sottraendo da
tale valore generato nelleconomia il
costo delle politiche di formazione
sostenute nelle tre ipotesi, si ottiene
il risultato di Figura 3.

Come prevedibile, il bilanciamento
tra incentivo crescente in funzione
della lunghezza del periodo e grado
di fiducia sulla redditivita dell'in-
vestimento permettono alla policy
caratterizzata dal piu lungo periodo
di detrazione di migliorare la sua
performance, laddove la presenza di
un incentivo costante la renderebbe
negativa. La prima policy ottiene il
medesimo risultato in quanto l'in-
centivo costante ¢ posto per defini-
zione pari allo stesso valore attribui-
tole nel caso di analisi con incentivo
crescente.

La valutazione di redditivita va da
intendersi come pit ampia di quella
legata al payback-time, che risulte-
rebbe proporzionale alla lunghezza

135

policy A

® incentivo crescenite

policy B policy €

®incentivo costanie

4

del periodo di detrazione. In effetti,
essa non puod che essere persona-
lizzata al particolare caso esamina-
to, per cui una stima sintetica della
medesima dovrebbe essere fondata
su un maggior dettaglio derivante
da indagini campionarie adeguate.
Nell'analisi la possibile interazione
tra decisione pubblica di finanziare
la formazione e aspettative di reddi-
tivita dalla medesima sono disaccop-
piate, per cui le probabilita di ope-
rare nuova formazione e, in ultima
analisi, di operare nuovi interventi
scaturisce dalla somma delle aspetta-
tive generate dalla valutazione sulla
lunghezza del periodo di detrazione
fiscale pitt quelle proprie del convin-
cimento sullefficacia delle attivita
formanti.

Conclusioni e sviluppi

Sulla base dei dati disponibili, dalle-
sperimento qualitativo condotto e
dai dati statistici Istat ed ENEA, una
prima sommaria analisi sul ruolo
operato dalla formazione sull’attivita
di riqualificazione evidenzia che un
investimento nella medesima quale
quello ipotizzato (sotto forma di co-
pertura % dei costi di formazione?)
risulta essere profittevole nei termi-

ni del numero di interventi gene-
rato. Tale risultato puo facilmente
trasformarsi in valore economico
generato, risparmio energetico (e
relativo ulteriore valore economico
conseguito) e impatto ambientale
(CO, evitata) operando una serie di
assunzioni relative alla composizio-
ne degli interventi e ad alcuni para-
metri caratteristici, quali ad esempio
il costo delle tecnologie adottate per
tipologia e determinati parametri
comportamentali relativi all'utilizzo
della dotazione energetica domestica
(o aziendale).

I semplice modello impiegato nell’a-
nalisi ¢ suscettibile di numerose e
qualificanti integrazioni. Lanalisi
puo essere diversificata ove i para-
metri di input siano geo localizzati,
per provincia e regione, ad esempio.
I calcoli potrebbero essere artico-
lati per tipologia di tecnologia, con
conseguente riverbero sui risulta-
ti di tipo energetico, economico e
ambientale. Un’indagine a maggio-
re significativita statistica, rispetto
allesperimento qualitativo condotto,
potrebbe fornire un'immagine pit
realistica e precisa del legame tra
attivita di formazione e dinamismo
delle imprese sul mercato; i dati di
tale indagine andrebbero incrociati
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con analoghe rilevazioni da con-
durre presso i consumatori domesti-
ci (ad esempio per verificare che le
scelte delle famiglie siano effettiva-
mente “razionali” come postulato in
questa sede).

La possibilita di calibrare I'imple-
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mentazione delle politiche di EE
agendo sulla leva della formazione
appare di interesse per il pubblico
decisore e maggiori sforzi dovreb-
bero auspicabilmente essere rivolti
sia alla raccolta sistematica di dati
mediante indagini, sia all'utilizzo

dei dati medesimi in modelli adatti
a rappresentare in modo eflicace il
comportamento degli attori sociali
coinvolti.

Per saperne di piti:
francesca89cubeddu@gmail.com



'Tenendo conto del carattere fortemente qualitativo dell’esperimento di indagine, si & ipotizzato che i risultati rilevati fossero il valor
medio di una distribuzione continua uniforme definita tra un minimo e un massimo pari al 20% del valore rilevato, assunto come valor
medio.

* | dati di costo della provincia di Roma sono stati cortesemente forniti dall’arch. Mario Nocera dell’Agenzia dell’Efficienza Energetica
ENEA, per estrazione dalla base dati del 65% che, a livello regionale, alimenta la pubblicazione del Rapporto Annuale sull’Efficienza
Energetica.

3 La forma dell’incentivo pud essere variabile, potendosi ipotizzare di credito fiscale o erogazione di contributi.
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Energie rinnovabili per | Data
Center nelle Smart Cities

Negli ultimi due anni i partner del progetto europeo DC4Cities hanno collaborato per adattare al
paradigma delle Smart Cities il consumo energetico di vecchi e nuovi Data Centre. Il progetto
DCA4Cities ha promosso il ruolo dei Data Centre come entita “eco-friendly”, adattandone I’operativita
e ottimizzandone i consumi di energia elettrica in base alla disponibilita di energie rinnovabili, senza
imporre modifiche alla logistica e senza sacrificare la qualita dei servizi erogati
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di Marta Chinnici, Davide De Chiara, Agostino Funel, Giovanni Ponti, Andrea Quintiliani, ENEA

a un punto di vista stra-
tegico, le tecnologie
dell'informazione e del-
la comunicazione (ICT)
rivestono un ruolo di grande im-
portanza: la natura pervasiva delle
tecnologie dell'ICT, che si applicano
ormai ad ogni settore delle attivita
umane, arricchisce il valore dell'in-
novazione, che costituisce il punto
di riferimento sul quale si misura la
competitivita dei Paesi. Le politiche
economiche riconoscono nelle tec-
nologie dell'ICT i propulsori della
crescita economica e dello sviluppo
complessivo della societa.
Losmosi che si ¢ creata tra energia e
tecnologie ICT ha portato a due ti-
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pologie di scenario: quello “del’'ICT
per lefficienza energetica” e quello
“dellefficienza energetica nelle ICT”.
Le tecnologie dellICT consentono
di ottenere risparmi energetici in
molteplici settori, ma le stesse, ad
esempio server, dispositivi elettro-
nici, computer, consumano energia
in quantita significative. Le apparec-
chiature e i servizi delle tecnologie
dell'ICT sono responsabili di circa
8% del consumo di energia elettrica
nellUE e di circa il 4% della pro-
duzione di emissioni di CO, (dati
che potrebbero raddoppiare entro il
2020 - Rapporto GeSi). Per questo,
da anni, nel mondo dell'IT sono state
introdotte politiche di risparmio ed

efficienza energetica, in generale de-
finite come green computing.

Le misure per ridurre i consumi del-
le risorse di calcolo (server, micro-
processori, sistemi di calcolo ecc.)
riguardano sia la progettazione — per
apparati di alimentazione, architet-
ture dei microprocessori, display,
condizionamento - sia gli aspetti
tecnici e organizzativi connessi all’'u-
so degli apparati informatici. Un
caso meritevole di maggiore appro-
fondimento ¢ quello dei Data Cen-
tre (DC) che, nella loro accezione
pit ampia, costituiscono un settore
caratterizzato da unelevata intensita
energetica e da consumi in costante
aumento. I DC, infatti, sono respon-
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sabili di circa il 18% del consumo
di energia del settore ICT con tassi
di crescita delle emissioni di CO,
intorno a un valore del 7% annuo.
Si ritiene — considerata la crescente
diffusione dell'informatica in molti
settori che ha portato a un rapido
sviluppo dei Data Centres - che i
valori prima evidenziati cresceranno
con ritmi superiori a quelli di tutte le
altre tecnologie ICT.

In virtt dellimportanza di questo
settore e, soprattutto, della sua di-
namica, esiste un notevole fermento
intorno al tema dellefficienza ener-
getica dei DC. In questambito, la
Commissione Europea nel 2008 ha
introdotto uno specifico Codice di
Condotta che si riferisce ai centri
di calcolo; nel 2010 il codice ¢ stato
integrato con una serie di raccoman-
dazioni sulle migliori pratiche in
materia di progettazione, acquisto e

funzionamento in settori quali sof-
tware, architettura e infrastruttura
IT, ad esempio per garantire una
migliore gestione delle condizioni
ambientali (nel caso dei server ga-
rantendo il raffreddamento quando
necessario in corrispondenza del
processore evitando un raffredda-
mento eccessivo). In tema di DC, vi
sono vari possibili livelli di interven-
to nellambito, ma prima di descri-
verli in dettaglio ¢ bene soffermarsi
sulle parti energivore costituenti il
sistema complesso DC:

o IT Equipment, che comprende
server, dispositivi di storage e di
network, desktop, monitor, stam-
panti, per lelaborazione ed il trat-
tamento dei dati;

o Sistemi di alimentazione o che
garantiscono continuita e qualita
elettriche alle apparecchiature IT,
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quali unita UPS (Uninterruptible
Power Supply o gruppi di con-
tinuita), PDU (Power Distribu-
tion Unit o unita di distribuzione
dell'alimentazione) e PSU (Power
supply Unit o alimentatori);

o Sistemi ausiliari, che comprendo-
no gli impianti di raffreddamento
della sala, Iilluminazione, sistemi
di sicurezza come quelli antincen-
dio e quelli a garanzia della conti-
nuita elettrica (gruppi elettrogeni).

Ogni parte ¢ costituita da svariati
componenti, ognuna delle quali & ca-
ratterizzata da una propria efficien-
za che si riflette su quella totale del
DC. E quindi fondamentale non solo
usare macchine ad alto rendimen-
to, ma assicurare unottima gestione
del centro di calcolo; basti pensa-
re che, tipicamente, gli impianti di
raffreddamento assorbono circa il
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Fig.1 Spostamento giornaliero dei carichi computazionali in funzione della disponibilita della quota di energie rinnovabili

40% dellenergia totale del DC. Qui,
interventi termotecnici quali lotti-
mizzazione nella disposizione dei
condizionatori all'interno della sala,
la gestione dei flussi daria o lisola-
mento della sala macchine, possono
abbattere notevolmente i consumi
di energia e quindi portare a grossi
risparmi sia in termini energetici sia
economici. La parte IT, invece, e ti-
picamente responsabile del 60% dei
consumi elettrici in un DC.

La determinazione di Key Perfor-
mance Indicator (KPI) efficaci per
rappresentare il comportamento
energetico di un DC ¢ un proble-
ma piuttosto complesso. Le attivita
(europee e non) che ruotano, con
diversi approcci e da differenti pro-
spettive, attorno al tema di codifica
di una metrica di prestazione e delle
best practices di progettazione e ge-
stione dei DC sono molteplici. Al
livello europeo, pero, un quadro tec-
nico normativo per quanto riguarda
metriche e metodologie standard
da adottare nel caso dei DC non &
ancora pronto, né tanto meno sono
presenti quadri normativi nell'intero
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settore dell'ICT in tema di efficienza
energetica.

Alcuni dei maggiori gruppi europei
in tema di standard - come il CENE-
LEC (BTWG 132-3) ed il comitato
tecnico EEDC “Energy Efficiency of
Data Centers” facente parte del JTC1
“Information and technology stan-
dards” - stanno lavorando insieme
per la definizione di una metrica di
prestazione robusta che sia capace di
rappresentare efficacemente il siste-
ma DC e che allo stesso tempo per-
metta un confronto tra i diversi DC.
Sul tema dellefficienza nei Data
Centre la Commissione Europea ha
lanciato qualche anno fa, nellambito
del 7° Programma Quadro, lobietti-
vo: ICT-2013.6.2, la cui sfida riguar-
dava lo sviluppo di tecnologie volte a
massimizzare la quota di energie rin-
novabili impiegate da un DC, all'in-
terno del contesto di Smart Cities.
Nell'ambito di questobiettivo speci-
fico, la CE ha approvato il progetto
DC4Citiesl: An environmentally
sustainable data centre for Smart Ci-
ties, che ha visto la partecipazione di
10 partner provenienti da Germania,

Francia, Belgio, Spagna e Italia, com-
preso TENEA.

Il progetto DC4Cites ¢ stato inoltre,
designato dalla Commissione come
leader di un Cluster2, formato da 9
progetti europei, avente come obiet-
tivo la definizione di KPI comuni per
la misura dellefficienza energetica
dei DG, lo sviluppo delle relative me-
todologie, la verifica della fattibilita
allinterno di ciascun progetto, I'inte-
razione e lo scambio di informazioni
con gli organismi internazionali di
standardizzazione.

In particolare, TENEA si ¢ occupata
dei settori delle metriche, dei processi
di standardizzazione e dei sistemi per
ottenere informazioni sulla quantita
di energia disponibile da fonti rinno-
vabili e la pianificazione dei consumi.
I risultati del progetto sono stati veri-
ficati all'interno di tre stazioni speri-
mentali, situate a Trento, Barcellona e
nei laboratori di HP di Milano.

DCA4Cities: obiettivi e risultati

Lobiettivo principale del progetto
DCA4Cities ¢ stato quello di rende-



FOCUS_

¢

Data Centre

Energy
Controller

| User and Admin Task Scheduiing

Energy Adaptive Data Centre Operation Interface

i

Infrastructure Mgmt

BE = E=EHE - -

P

Energy Adaptive SW.

Fig. 2 Visione dell'architettura proposta dalla soluzione DC4cities

re “eco-friendly” i DC esistenti e
quelli di nuova generazione ovvero
di adattare il consumo dei singoli
DC alla disponibilita di energia rin-
novabile, puntando a ottenere una
quota di rinnovabili pari all'80%
dei consumi, garantendo allo stesso
tempo la qualita dei servizi. Il driver
del progetto ¢ stato quello del cre-
are una filosofia di DC che fossero
“energy-adaptive’, cioé che adattas-
sero il carico di lavoro ottimizzando
il consumo di energia elettrica in
base alla disponibilita della stessa,
senza imporre modifiche alla logi-
stica e senza sacrificare la qualita dei
servizi erogati agli utenti (Figura 1).
Lottimizzazione dei consumi ¢ sta-
ta garantita grazie allo sviluppo di
specifiche soluzioni software e all'u-
tilizzo del cloud compunting, mentre
la misurazione del livello di efficien-
za energetica ¢ stata assicurata dal-
la messa a punto di metriche, KPI
e dallo sviluppo di dispositivi per
la previsione della disponibilita di
energia da fonti rinnovabili.

In pratica, procedure automatiche
programmano il carico di lavoro in
modo che coincida con lora del gior-
no in cui la disponibilita di energia

3\

solare ¢ massima. Per fare questo,

Fig. 3 Dettaglio dei sottosistemi costituenti l'architettura

della soluzione DC4Cities

DCA4Cities ha utilizzato due canali:
uno ha il compito di fornire e aggior-
nare continuamente le informazioni
riguardanti la disponibilita di ener-
gia, previsioni del tempo e dati ener-
getici prodotti a livello locale e 'altro
raccoglie informazioni sulle appli-
cazioni in esecuzione all'interno del
DC, calcola previsioni di consumo
e, se necessario, ne modifica il com-
portamento. Inoltre, DC4Cities non
solo ottimizza la richiesta di ener-
gia da parte dei singoli DC, ma allo
stesso tempo permette di sfruttare
le fonti rinnovabili di diverse zone
geografiche mettendole a condivi-
sione fra i vari DC ottenendo cosi
migliori risultati in termini di eco
sostenibilita.

La soluzione DCA4Cities ¢ costituita
da due principali sottosistemi (Figu-
re2e3):

o il primo (Northbound Subsystem),
capace di fornire ed aggiornare
continuamente le informazioni
relative alla disponibilita di ener-
gia, basandosi su dati relativi sia
alle previsioni del tempo che alla
potenza prodotta su scala locale;

e il secondo (Southbound Control

3\

System), ¢ un sottosistema che

raccoglie informazioni sul softwa-
re in esecuzione all'interno del DC
per poter fornirne previsioni sul
suo comportamento energetico.

Anche se I'80% di rinnovabili ini-
zialmente fissato dalla Commis-
sione si ¢ dimostrato un target
difficilmente raggiungibile, con l'u-
tilizzo della soluzione DC4Cities i
DC possono arrivare a raddoppiare
la quota di energia rinnovabile, La
sostenibilita ambientale dei DC ¢
migliorata anche grazie a specifiche
soluzioni che offrono lopportunita
di utilizzare fonti rinnovabili diffe-
renti, sfruttando il collegamento tra
centri presenti in aree geografiche
diverse. Tutto questo ¢ stato possi-
bile grazie allo sviluppo di sistemi
in grado di aggiornare in tempo
reale le informazioni riguardanti la
disponibilita di energia che si ba-
sano su dati relativi alle previsioni
del tempo e allenergia prodotta su
scala locale.

Grazie al successo delle sperimenta-
zioni, le soluzioni messe a punto po-
trebbero essere distribuite e applica-
te in diversi DC esistenti e di nuova
generazione contribuendo cosi alla
riduzione dei consumi e dell'impatto
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sullambiente di strumenti centrali

nella gestione delle Smart Cities. A
questo proposito sono stati studiati
specifici business case di potenziale
interesse industriale.

Le attivita svolte hanno anche ri-
guardato la progettazione e lo
sviluppo di componenti software
che, integrati nel sistema centrale
dellarchitettura DC4Cities, hanno
il compito di analizzare i piani in
esecuzione nel sistema e valutarne
lo stato in base agli obiettivi energe-
tici preposti. ENEA e stata coinvolta
nella progettazione di un compo-
nente che riceve in input I'insieme
di attivita pianificate nel sistema per
il giorno in corso (short term) e per
il successivo (long term) e restitui-
sce una valutazione basata su due
aspetti: il primo & di tipo energetico
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e si basa sullobiettivo di percentuale
di energie rinnovabili utilizzate per
eseguire le attivita, mentre il secon-
do ¢ di basato sulle performance
e va a verificare, per ogni attivita,
il raggiungimento o meno degli
obiettivi. La valutazione avviene a
granularita fine a livello di singolo
time slot (15 min. di default).

Un work package con ENEA leader
¢ stato interamente dedicato allo stu-
dio e alla creazione di metriche per
rispondere alle necessita di strumen-
ti per misurare benergia e i parame-
tri ambientali ed economici di un
DC, e per valutare i miglioramenti
e le realizzazioni delle tecnologie
sviluppate nelbambito del progetto.
Questattivitd, condotta nellambito
del Cluster di progetti pit1 sopra cita-
to, ha consentito la messa a punto di

un sistema di metriche e di metodo-
logie presentato alla Commissione
Europea e condiviso con i principali
organismi europei di standardizza-
zione.

Particolare attenzione ¢é stata dedi-
cata allo studio di metriche diretta-
mente correlate con i workload (ca-
richi di lavoro) sui DC. Per studiare
questa problematica si & deciso di
ricorrere a benchmark innovativi,
aventi la capacita di simulare lese-
cuzione di determinati carichi di la-
voro, e di calcolare alcune metriche
che consentano l'analisi del consumo
energetico generato. Con lesecuzio-
ne di questi benchmark, sono stati
testati in maniera accurata i consu-
mi energetici di alcune applicazioni
tipiche.

Per lo svolgimento rigoroso dei test



sono state confrontate diverse suite
open source dotate di potenti stru-
menti di benchmarking e di stress te-
sting avanzato per lavori su database,
dischi, websever, fileserver e rete. Tut-
tiitest di consumo sono stati fatti gi-
rare su uno o pit nodi del datacenter
CRESCO - di ENEA Portici.

Dopo un’iniziale fase di studio e otti-
mizzazione dei workload necessaria
alla comprensione dei metodi e degli
strumenti utilizzati, i vari strumen-
ti di test hanno simulato o generato
situazioni di carico reale che ci han-

no permesso di effettuare misure di
precisione.

Da un punto di vista puramente
scientifico, lo sforzo ¢ stato con-
centrato sulla ricerca di parametri
in grado di collegare il consumo
energetico con il carico di lavoro
al quale i nodi di calcolo sono stati
sottoposti. Una strada prometten-
te ¢ costituita dal collegamento fra
i consumi energetici e il numero
di operazioni di I/O al secondo
(IOPS) in modo da definire un
parametro di costo energetico per

una operazione atomica di I/O
(JOPS). Questa metrica potrebbe
offrire una possibilita di indagare
sul “costo” di una singola opera-
zione atomica in termini di energia
utilizzata, consentendo addirittura
un confronto tra workload diversi.
Quest’approccio, condiviso da altri
studi rintracciabili in letteratura,
sara ulteriormente sviluppato nel
corso dei prossimi mesi.

Per saperne di piti:
marta.chinnici@enea.it

! Sito del progetto europeo DCA4Cities: http://www.dc4cities.eu/en/

% Le informazioni sullo Smart Cities Cluster sono disponibili in:

- http://www.dc4cities.eu/en/cluster/

- https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/cluster-fp7-projects-proposes-new-environmental-efficiency-metrics-data-centres
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La protezione solare degli edific:
dalla forma alla prestazione

INntegrata

Le linee per I'efficienza energetica negli edifici passano per una limitazione delle dispersioni e un
incremento degli apporti solari gratuiti favorendo, allo stesso tempo, I'utilizzo di luce naturale in

ambiente confinato
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di Tiziana Poli e Andrea Giovanni Mainini, Politecnico di Milano

ellarchitettura contem-
poranea si assiste a una
sempre pill crescente
smaterializzazione del
muro: le superfici opache lasciano
spazio alle superfici trasparenti.
Questa trasformazione, evidente
soprattutto per alcune specifiche
destinazioni d’uso, ha portato a
una continua evoluzione delle pre-
stazioni dei vetri (sempre piu per-
formanti dal punto di vista termico
ed energetico) e, pill in generale,
del sistema vetrazione unita alle
schermature solari (interne e/o
esterne).
Vari sono gli obiettivi progettuali, ma
le richieste del progettista all'involu-
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cro edilizio riguardano la capacita di
fornire prestazioni in grado di:

o limitare le dispersioni incremen-
tando al tempo gli apporti solari
gratuiti (soprattutto durante il pe-
riodo invernale) al fine di limitare
il fabbisogno di energia per il ri-
scaldamento;

o evitare o ridurre efficacemente gli
apporti solari gratuiti durante il
periodo estivo per ridurre il con-
sumo energetico per il raffresca-
mento; e

o favorire l'utilizzo e modulare la
presenza di luce naturale in am-
biente confinato (incrementando
il daylighting autonomy).

Le alternative tecniche sono mol-
teplici e dipendono dallestensione
della chiusura trasparente stessa.
Si possono adottare soluzioni di
tipo statico che, per configurazio-
ne o prestazione, devono garantire
un funzionamento “ottimizzato”
sull'anno o possedere caratteristiche
dinamiche (gli apporti solari gratu-
iti vengono ad esempio controllati
mediante un sistema di protezioni
solari ad assetto variabile, dove il
cambiamento dipende dalle condi-
zioni al contorno).

Si possono adottare soluzioni costi-
tuite da un unico layer (tutte le pre-
stazioni vengono caricate sulla ve-
trazione) o soluzioni formate da pit



layer (le prestazioni vengono riparti-
te su pitt elementi di involucro: uno
per la gestione del flusso luminoso e
dei fenomeni di abbagliamento, uno
per la gestione degli apporti solari
gratuiti e uno o piu layer per isolare
termicamente).

Il progetto della chiusura ¢ gene-
ralmente di tipo integrato: la scelta
delle proprieta ottico-radiative e ter-
miche della parte trasparente dipen-
de nella maggior parte dei casi dalla
rispondenza a vincoli legislativi e
normativi.

L'Unione Europea tramite la Diret-
tiva 2002/91/CE “Rendimento ener-
getico nelledilizia” aggiornata nel
2010 dalla direttiva 31, si ¢ espressa
in merito alle procedure e alla po-
litica di risparmio energetico nel
settore delle costruzioni. A livello
italiano i decreti del 26 giugno 2015
hanno cambiato significativamente
lo scenario normativo in materia di

risparmio energetico, determinando
la necessita di una migliore attenzio-
ne alla qualita del costruito, in modo
da rispondere adeguatamente alle
richieste prestazionali pili restrittive
imposte. Se consideriamo, ad esem-
pio, le sole chiusure trasparenti, nel
caso di nuove costruzioni, ristrut-
turazioni importanti che coinvolgo-
no l'involucro per piu del 25% della
superficie dell'involucro, o nei casi di
riqualificazione energetica dell'invo-
lucro che coinvolgano meno del 25%
della superficie disperdente dell'in-
volucro, ¢ richiesto al progettista di
verificare che il fattore di trasmissio-
ne solare totale g, valutato secon-
do sia inferiore a 0,35, ma anche che
il sistema sia in grado di modulare la
propria prestazione in funzione della
variabilita delle condizioni ambien-
tali esterne e del bilancio energetico
dell’ edificio a cui si riferisce.

Il nuovo approccio normativo sugge-

risce implicitamente I'uso di scher-
mature solari. In realta la questione
¢ piltt complicata e alcuni quesiti me-
riterebbero una risposta: 1. E sempre
necessaria una schermatura solare?
E se si, 2. E sempre necessaria una
schermatura dinamica? 3. Il rappor-
to WWR (Window Wall Rate) puo
essere la discriminante per la scelta
della tipologia di schermatura? E
ancora, la prestazione energetica ¢
prioritaria rispetto al comfort e alla
percezione visiva?

Un sistema di controllo solare effi-
ciente puo ridurre tra il 10% e il 20%
il fabbisogno di energia primaria per
la climatizzazione, nel caso di edifici
con destinazione d’uso ufficio. Il va-
lore ¢ variabile in funzione del con-
testo climatico di riferimento, della
morfologia delledificio, del rapporto
superficie trasparente/opaca, della
tipologia di schermatura e del livel-
lo dilluminamento interno richie-
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sto. La riduzione degli apporti solari
gratuiti, infatti, & pero generalmente
accompagnata da una riduzione del
livello d’'illuminamento interno in-
crementando di conseguenza il fab-
bisogno energetico per lillumina-
zione. Le pellicole e/o le protezioni
solari sono efficaci e fungono da fil-
tro sia nel campo dell'infrarosso sia
del visibile, anche se possono indur-
re sullutente una sensazione di di-
scomfort legata a unalterazione nella
percezione (colore e nitidezza delle
forme) dellesterno, oppure fenome-
ni di abbagliamento diretto e indi-
retto non adeguatamente controllati.
In linea generale possiamo dire che il
serramento e ancora di piu la faccia-
ta continua dovrebbero sempre esse-
re accoppiati a un sistema di prote-
zione solare che puo essere costituito
da un singolo componente oppure
da un rivestimento dell'involucro
“integrale’, in grado di costituire una
vera e propria seconda pelle esterna
con funzioni sia estetiche che di con-
trollo dei flussi luminosi ed energe-
tici. Ma qual ¢ la protezione solare
migliore? La risposta non puo che
essere: “dipende!”. Il progetto non
adeguato in termini di modello di
funzionamento o di ottimizzazione
puo trasformare la porzione traspa-
rente e la sua schermatura solare nel
punto debole del sistema involucro.
Le variabili che entrano in gioco
sono molteplici:

« il tipo di sistema (continuo o di-
scontinuo con differenti gradi di
permeabilita all’aria);

« il tipo di attivazione e il periodo di
attivazione (movimentazione inte-
grale del sistema, movimentazione
parziale di alcuni elementi costi-
tuenti il sistema);

o lageometria degli elementi costituen-
ti il sistema (quando discontinuo); e
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o le proprieta ottico-radiative delle
superfici.

Queste variabili devono essere poi
pesate rispetto al modello di funzio-
namento e alla morfologia delledi-
ficio, alla tipologia di impianto e al
suo inserimento nel contesto (conte-
sto fisico che concorre alla riduzio-
ne del potenziale solare e climatico
dell'involucro).

Lefficienza energetica delle
schermature solari nel contesto

italiano

La caratterizzazione della prestazio-
ne dei tradizionali sistemi di con-
trollo solare € ampiamente trattata in
letteratura. Tra i sistemi pitt comuni
si considerano le lamelle, le venezia-
ne e le tende a rullo. Questi sistemi
possono essere installati sia sul lato
esterno, che sul lato interno o inter-
posti nella vetrazione e determinan-
do, a parita di sistemi coinvolti, una
differente prestazione di controllo
degli apporti solari. Esistono in let-
teratura numerosi esempi di analisi

volte a verificare lefficacia di questi
sistemi, localizzati in differenti con-
testi climatici. Di seguito € analizzato
un particolare caso di studio costitu-
ito da un modulo ufficio localizzato
in tre localita italiane significative,
quali Milano, Roma e Palermo, ca-
ratterizzate da differenti climi e lati-
tudini. Lo scopo dell'analisi & quello
di dimostrare la differenza di presta-
zioni fornite da un sistema di con-
trollo della radiazione di tipo statico,
ovvero sempre presente a protezione
della chiusura trasparente, e un siste-
ma di tipo mobile, ovvero disattiva-
bile in automatico o tramite 'azione
dell’'utente.

Lefficacia e lefficienza energetica
dellinvolucro, durante tutto l'anno,
sono definite valutando per il modu-
lo considerato il fabbisogno di ener-
gia utile tenendo in considerazione
i profili di utilizzo, gli apporti e le
dispersioni (sensibili e latenti), cosi
come il mantenimento delle condi-
zioni di comfort. Tale valore viene
tradotto in fabbisogno di energia
primaria tramite l'utilizzo di solu-
zioni impiantistiche convenzionali.



Citta Tipologia vetro

Basso emissivo
MILANO Selettivo
Controllo solare
Basso emissivo
ROMA Selettivo
Controllo solare
Basso emissivo
PALERMO Selettivo

Controllo solare

Sigla

LE
SEL
SC
LE
SEL
SC
LE
SEL
SC

u, U, u,

[W/m?K] [W/m?K] [W/m?K]
1,30 1,50 0,98
1,30 1,50 1,01
1,30 1,50 1,02
1,50 2,00 1,33
1,50 1,75 1,40
1,50 1,75 1,13
1,70 2,00 1,22
1,70 1,80 1,26
1,70 1,80 1,44

Tab. 1 Tipologie di chiusure trasparenti, suddivise per citta e tipologia di vetro

E in questo modo possibile definire
il fabbisogno di energia primaria
per il raffrescamento (EPC), per il
riscaldamento (EPH) e per lillumi-
nazione (EPILL). Le analisi sono sta-
te effettuate tramite il software di si-
mulazione dinamica EnergyPlus 8.1,
valutando i livelli di illuminamento
all’ interno degli ambienti tramite il
software LBNL Radiance.

La descrizione del caso studio

E stato individuato un modulo
standard ad uso ufficio in cui i ca-

richi interni elevati e gli apporti
solari richiedono la necessita di
raffrescare parzialmente 'ambiente
anche durante il periodo conven-
zionalmente attribuito al solo ri-
scaldamento.

Lambiente di rifermento & riportato
in Figura 1 ed ¢ caratterizzato da:

e una pianta rettangolare di 12 m’
(L= 3m e P= 4m) e unaltezza in-
terna netta H= 3m;

e una chiusura verticale confinante
con 'ambiente esterno con caratte-
ristiche variabili in funzione della
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g T,

[-] [%]
049 0,66
027 0,63
026 0,40
049 0,63
030 0,69
022 033
048 0,66
029 0,69
024 0,37

latitudine e riassunte in Tabella 1.
La chiusura é orientata a SUD.
una facciata continua avente
estensione pari all'intera superficie
della chiusura verticale in analisi
(80% se si considera la sola parte
vetrata).

Partizioni interne orizzontali
e verticali non disperdenti, in
quanto in contatto con ambienti
riscaldati, ovvero alla stessa tem-
peratura dell'ambiente analizza-
to.

Assenza di ostruzioni esterne do-
vute al contesto.

200 4
w 180 BEP_H DEP_C OEP_ILL
E 1= NO SHADE , STATIC SHADE
- v :
= s
=0 :
2 100 ﬂ : n u
- :
Y 60 1 : 54
% w| :
S 2 .
24 y : 3
! HIO | H4s HB
LE . | sc § vB
MILANO

w180 | BEP H OEP_C OEP_ILL
E 100 4 NO SHADE 4 STATIC SHADE

£ 140 - :

210 -

= B
w80 a

g ol :

5 401 -

& 20

remsmramnns
= |
o
a

LE

SEL

sC

ROMA

EEP H OEP C OEPILL

STATII

SHAUE

rerrerey

LE

SEL

PALERMO

Fig.2 Fabbisogno di energia primaria per il riscaldamento, il condizionamento e l'illuminazione per il modulo ufficio e per le tre localita di
riferimento. Individuazione dei casi con senza sistema di schermatura (NO SHADE) e quelli schermati con un sistema a lamelle orizzontali sempre
presenti davanti alla chiusura trasparente (STATIC SHADE)
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Fig. 3 Fabbisogno di energia primaria per il riscaldamento, il condizionamento e l'illuminazione per il modulo ufficio e per le tre localita di
riferimento. Individuazione dei casi schermata con un sistema di tenda a rullo mobile (ROLLER BLIND) e quelli schermati con un sistema mobile a

lamelle orizzontali (VENETIAN BLIND)

I profili di utilizzo e i settaggi im-
piantistici sono stati definiti in ac-
cordo alla norma la norma UNI EN
15251, la quale ipotizza per una de-
stinazione uso ufficio:

e 20 °C di temperatura dellaria e
50% di umidita relativa (stagione
invernale con set-back pari a 18°);
26 °C di temperature dellaria e
50% di umidita relativa (stagione
estiva con set-back pari a 30°);

e una ventilazione adeguata a un li-
vello medio previsto di inquinanti
e pari a 0,8 vol/h;

e un profilo costante di infiltrazioni
paria 0,1 vol/h.

o dei carichi interni pari a 10 W/m?
per le apparecchiature installate e
12 W/m? per i soli corpi illumi-
nanti (la potenza installata ¢ tale
da garantire 500 lux sul piano di
lavoro, modulati tramite un con-
trollo continuo del livello di illu-
minazione);

o 140 W totali di carico sensibile e
latente a persona e 1 persona per
modulo ufficio;

Il periodo di funzionamento degli
impianti di climatizzazione, dell’il-
luminazione e delle apparecchiature
in genere ¢ sovrapponibile agli orari
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di presenza delle persone all'interno
delledificio. Si considera che la gior-
nata lavorativa tipica sia compresa
tra le 8:00 e le 18:00 per 5 giorni alla
settimana, considerando unoccupa-
zione al 30% per la giornata di sabato
e il riposo domenicale.

Il colore e la riflettanza nel campo
del visibile delle superfici interne del
modulo ufficio influenzano la valu-
tazione delle prestazioni di dayligh-
ting e, conseguentemente il controllo
e lattivazione dei sistemi d’illumina-
zione artificiale. Per il caso preso in
esame sono stati utilizzati valori di
riflettanza come segue:

* p,_ soffitto = 0,80 (Bianco);

e p, pareti= 0,50 (grigio chiaro, per
tenere conto della presenza di mo-
bili, arredi fissi e finiture);

e p, pavimenti = 0,25 (grigio scuro).

Le simulazioni sono state eseguite
considerando la presenza di un im-
pianto a tuttaria, considerando un
valore di EER=3 per il raffrescamen-
to, e la presenza di un generatore a
gas metano per la produzione delle-
nergia termica, con efficienza media
stagionale pari a 0,85. Il fabbisogno
di energia primaria ¢ stato calcolato
in funzione dei valori di energia uti-

le stimati, utilizzando come fattori
2,18 per lenergia elettrica e 1 per il
metano.

| principali risultati ottenuti

In seguito si riportano i principali
risultati ottenuti, confrontando per
ogni casistica analizzata i valori di
tabbisogno di energia primaria per
la climatizzazione, lilluminazione
e il riscaldamento. Gli standard di
riferimento sono stati considera-
ti appartenenti alla categoria delle
chiusure trasparenti senza sistema
di schermatura e per cui il controllo
degli apporti solari e delle presta-
zioni luminose ¢ affidato solamente
al vetro. Tali casistiche sono: la sola
finestra con vetro basso emissivo
(LE), la finestra con vetro seletti-
vo (SEL) caratterizzata da una alta
TVIS e la finestra con vetro a con-
trollo solare (SC) caratterizzati da
una bassa TVIS.

Le successive comparazioni permet-
tono di comprendere quando e per
quali condizioni ¢ opportuno usare
una schermatura tradizionale accop-
piata alla vetrazione piuttosto che
demandare unicamente alla sola ve-
trazione la modulazione dei segnali
energetici e luminosi.

Tra i sistemi tradizionali considerati



Fig.4 Palazzo Italia EXPO2015. La seconda
pelle in calcestruzzo armato. Ogni pannello
e diverso dall'altro per forma e per rapporto
di vuoto su pieno (% foratura). Questo € stato
possibile grazie alla perfezione e al grado di
precisione ottenibile impiegando il cemento
biodinamico, unitamente allimpiego di
strumenti di progettazione parametrica
Fonte: G. Masera

il III\ < ke

Fig.5 Enric Miralles, Benedetta Tagliabue
- EMBT, Nuovo Parlamento Scozzese

di Edimburgo. Le schermature sono
discontinue e costituite da un insieme di
elementi tubolari in quercia con passo
variabile

Fonte: G. Masera

Fig.6 Zaha Hadid. Le schermature solari
sono costituite da elementi orizzontaliin
parte a ridosso della superficie vetrata e in
parte vincolate alla struttura di facciata ma
in aggetto. La variazione di posizionamento
e la variazione di forma generano, a parita
di orientamento, una variazione di apporti
solari gratuiti

Fonte: G. Masera

Fig 7 Elbphilharmonie di Amburgo,
Hergoz & De Meuron. Il vetro é serigrafato
e curvato. Le aperture che si generano

in corrispondenza della curvatura,
implementano il grado di complessita nel
calcolo della prestazione

Fonte: G. Masera

si riportano le lamelle esterne (VB)
con elementi a giacitura orizzontale
(H90 e H45) fissi (con inclinazio-
ni di 90° e 45° rispetto al piano di
facciata) e orientabili in automatico
rispetto alla direzione dalla radia-
zione solare incidente (HB). Tali
sistemi risultano sempre presenti
sul lato esterno della chiusura tra-
sparente.

In Figura 3 sono invece presentate
tutte le alternative che prevedono
lattivazione o la disattivazione del
sistema, ovvero la presenza o meno
del sistema di schermatura, in rela-

Fig.8 Herzog & De Meuron. Una seconda
pelle interna in lastre di rame microforate
funge da filtro per la luce. A parita di
foratura (vuoto su pieno) la dimensione del
foro e il materiale possono incidere sulla
prestazione

Fonte: G. Masera

zione al valore di irradianza solare
misurata sul piano di facciata. I va-
lori di attivazione considerati sono
pari a 150 e 300 W/m?, mentre i si-
stemi considerati riguardano le ten-
de a rullo esterne (SH) con differenti
valori di trasmittanza solare te (0,2
e 0,5) e le lamelle orizzontali con
tipologie analoghe a quelle del caso
precedente (VB).

Dall'analisi dei risultati ottenuti si
osserva come, per i casi in cui si ab-
bia una estesa superficie trasparente,
sia molto pil efficace demandare al
sistema di schermatura il controllo

Fig. 9 Padiglione Spagnolo per Expo
Shanghai 2010, Enric Miralles, Benedetta
Tagliabue - EMBT. In questo progetto la
complessita della schermatura solare &
evidente: differenti forme anche a doppia
curvatura, elementi con differenti giaciture,
diverso rapporto vuoto su pieno e differenti
forme di campitura

Fonte: G. Masera

degli apporti solari, piuttosto che af-
fidare al solo vetro il controllo delle
prestazioni termiche e luminose.

Un sistema a lamelle inclinate a 45°,
a parita di tipologia e soglia di attiva-
zione, ¢ piu efficace di una generica
schermatura costituita da una tenda a
rullo anche se, nel caso della tenda, la
variabile discriminante sul compor-
tamento ¢ la sua trasmittanza solare
(t,). Prestazioni migliori si hanno
per valori di trasmittanza solare bas-
si (predominanza controllo apporti).
In generale, e per superficie este-
se, un sistema statico ¢ efficace ed
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Fig. 10 Geometrie tridimensionali complesse con possibili applicazione in edilizia. Da sinistra verso destra: superficie multidirezionale
in polietilene, geotessile, tessuto 3D e tessuto metallico

Fonte:T. Poli, A.G. Mainini et al.

¢ riscontrabile una variabilita di
prestazione anche per tipologie di
sistemi o strategie di attivazione
assimilabili. La latitudine incide
sul fabbisogno totale sia per la ra-
diazione incidente, sia per la tem-
peratura dell’aria esterna. Infatti,
minore ¢ la latitudine e maggiore
risulta il fabbisogno totale di ener-
gia primaria.

Se consideriamo i sistemi fissi costi-
tuiti da lamelle orientate a 45° e le

tende con trasmittanza paria 0,2 con
attivazione per irradianza pari a 300
W/m,, si puod osservare un compor-
tamento analogo sia per Milano che
per Roma.

La grossa penalizzazione dei siste-
mi statici riguarda la loro, in questo
caso modesta, inefficacia nel gestire
gli apporti solari durante il periodo
invernale determinando un incre-
mento del fabbisogno di riscalda-
mento e la costante penalizzazione

della disponibilita di luce naturale.
Tale fenomeno ¢ maggiormente ri-
scontrabile per Milano, in cui il fab-
bisogno annuale per riscaldamento
non ¢ di norma trascurabile. A causa
della generica disponibilita inferiore
di luce naturale a causa della diffe-
rente latitudine, ¢ evidente un valo-
re di fabbisogno di energia primaria
per lilluminazione superiore rispet-
to alle casistiche caratterizzate da
una schermatura solare mobile.
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Fig. 11 Variazione della trasmissione solare e visibile di un campione di rete metallica in acciaio in funzione dell'angolo di incidenza
della radiazione sul campione stesso (0° rappresenta l'incidenza normale al piano della rete ed & assimilabile al valore di V/P)
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Giu Lugq Ago
25%_r0.2 | -99% | -98% | -90%
25%_r0.8 | -96% | -93% | -79%
51%_r0.2 | -84% | -76% | -61%
51%_r0.8 | -72% | -62% | -46%
69%_r0.2 | -70% | -57% | -46%
69%_r0.8 | -54% | -41% | -31%

Ts - Valori assoluti Min e

Max

Gennaio Giugno
25%_r0.2 18% 0.2%
25% r0.8 22% 7%
51%_r0.2 45% 20%
51%_r0.8 50% 1%
69%_r0.2 66% 14%
69%_r0.8 70% 32%

Le richieste dell’architettura
contemporanea

Le soluzioni piu ricercate e interes-
santi e nello stesso tempo pill com-
plicate da modellare in termini ener-
getici e luminosi (perché mancano i
dati riguardanti le proprieta radiati-
ve del prodotto costituente il sistema
o perché la miniaturizzazione della
geometria rende la modellazione
onerosa in termini di tempo) sono
attualmente riscontrabili negli edifi-
ci connotati da involucro trasparente
(Figure 4, 5,6,7,8,9). Quila facciata
diviene il luogo della sperimentazio-
ne. Gli strumenti di progettazione
parametrica (che permettono di ge-
stire sia la forma che la prestazione
energetica e luminosa unitamente
ai limiti di resistenza meccanica e ai
limiti legati ai processi produttivi) e
i nuovi materiali hanno dato I'im-
pulso alla sperimentazione per le
schermature solari che non sono piu
un semplice elemento da applicare e
da scegliere a catalogo, ma diventano
lelemento dominante della facciata.

Tante forme e tanti materiali ren-
dono particolarmente complessa la
definizione della prestazione del si-
stema schermante.

Ed & proprio osservando larchitet-
tura contemporanea che ci si rende
immediatamente conto del grado di
complessita che connota il costruire
(e quindi il progettare e il modella-
re) oggi.

Le prestazioni dei sistemi
schermanti alternativi

Anche quando le forme sono piu
lineari o quando si ricorre all'uso
di elementi bidimensionali come
il tessuto e/o le reti o maglie me-
talliche, a parita di percentuale di
vuoto su pieno, la consistenza ma-
terica e il dimensionamento dei
fori puo incidere sulla prestazione.
Sui materiali la sperimentazione
riguarda prevalentemente i tratta-
menti superficiali. Linedito o I'inu-
suale ¢ frutto del trasferimento di
prodotti e materiali messi a punti
in altri settori industriali, di cui si

riportano alcuni esempi nelle im-
magini della Figura 10 per cui gli
autori hanno gia svolto delle anali-
si sistematiche.

Ogni qual volta il progettista si scon-
tra con la scelta di un materiale che
verra applicato con finalita differen-
ti rispetto a quelle per cui ¢ stato
concepito ¢ di primaria importanza
come il materiale sia in grado di ri-
spondere efficacemente alle richie-
ste normative in merito alle diffe-
renti prestazioni da garantire anche
per la sua nuova applicazione (in
particolare: resistenza meccanica,
sicurezza d’'uso e manutenzione, re-
sistenza al fuoco ecc.). Tralasciando
per il momento questi aspetti di non
secondaria importanza, ma che al
contrario permettono la reale attua-
zione del processo di trasferimento
tecnologico, ¢ utile per le nostre fi-
nalita soffermarsi sulla sola previ-
sione del comportamento ottico ed
energetico. Lefficacia delle superfici
semi-trasparenti, che normalmente
vengono applicate in edilizia come
sistema di schermatura/protezione
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solare, viene comunemente espressa
tramite l'individuazione del rappor-
to vuoto su pieno (V/P), che identifi-
ca qualitativamente la “trasparenza”
del sistema. Questa approssimazione
puo essere valida solo nel caso in cui
losservatore consideri la sola inci-
denza della radiazione normale al
campione.

Come ¢ possibile apprezzare in Fi-
gura 11 e considerando uno dei piu
semplici sistemi di schermatura,
ovvero una rete metallica a maglia
quadrata, se si varia l'angolo di in-
cidenza della radiazione la trasmit-
tanza solare (1 ) e visibile (t ) tende
a decrescere a causa del mutuo om-
breggiamento dei fili che costitui-
scono la trama e lordito del tessuto
metallico.

Costruendo un modello geometrico
del campione & possibile valutare, in
condizioni di reale applicazione, il
comportamento del medesimo siste-
ma in funzione di una collocazione
in ambiente simulato. Se ad esempio
consideriamo un modello di rete
metallica posto vericalmente, con
orientamento Sud ed esposto alla
radiazione solare per la latitudine
di Roma otteniamo delle bande di
trasmissione solare (t,) in funzione

70 Energia, ambiente e innovazione | 2/2016

della percentuale di V/P caratteristi-
ca di ogni singolo sistema. Lampiez-
za della banda evidenziata é regolata
dalla variazione di riflettanza solare
(p,) ipotizzata per i sistemi.

Dal grafico in Figura 12 ¢ possibile
notare come, in realta, il valore di
V/P non dia quindi delle informa-
zioni significative in merito al reale
comportamento del sistema durante
lanno. Si nota, infatti, che il valore
di V/P & per tutti i sistemi analogo
al valore di T, diretta modellata per
i soli mesi di dicembre e gennaio.
Maggiori scostamenti si riscontrano
solo nel caso in cui vengano conside-
rate tele con un rapporto V/P molto
basso. Allo stesso modo, per questi
sistemi, ovvero quelli con V/P pari
al 25% si nota come la riflettanza dei
materiali giochi un ruolo marginale
nella modifica delle prestazioni del
sistema, seppur incida maggiormen-
te nei mesi invernali rispetto a quelli
estivi. Le due curve in verde, infatti,
sono molto vicine tra loro, fin qua-
si a sovrapporsi durante i mesi esti-
vi. Tale fenomeno non si manifesta
per percentuali superiori di V/P. Nei
mesi compresi tra aprile e settembre,
ad esempio, lo scostamento tra le
due curve in rosso, rappresentative

del sistema con V/P pari al 69%, ¢ il
doppio rispetto a quello ottenuto per
i mesi invernali. Questo compor-
tamento ci suggerisce come possa
essere una migliore soluzione utiliz-
zare dei sistemi a riflettanza solare
medio-bassa in quanto in grado di
controllare in maniera piu efficace
gli apporti solari estivi, senza pe-
nalizzare eccessivamente lo sfrutta-
mento invernale della radiazione so-
lare. Il progettista dovra poi valutare
lincidenza di questa variazione di
riflettanza sulla temperatura superfi-
ciale del sistema.

Le tabelle accanto al grafico in Figu-
ra 12 mostrano la differenza % tra
i valori di T, ottenuti per il mese di
gennaio, orientamento SUD, rispet-
to a quelli che si ottengono per le
altre combinazioni nei mesi di giu-
gno, luglio e agosto. La differenza
riportata & molto significativa per
valori di V/P pari al 25%. In questi
casi la differenza rispetto al periodo
invernale si assesta intorno al 90%.
Per tutti gli altri rapporti geometrici
questa differenza ¢ minore, ma non
risulta mai inferiore al 30%. Ulte-
riori differenze apprezzabili posso-
no essere imputate a una variazione
di riflettanza.
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Prove tecniche di comunicazione.
L efficienza energetica come
strategia di futuro

La natura immateriale dell’energia e il suo concreto intreccio con la vita quotidiana rendono tutt’altro
che facile la sua narrazione e “codificazione” in messaggi semplici ed efficaci, in grado di intercettare
anche platee non esperte. Nei progetti di decarbonizzazione promossi dalla UE questo aspetto &

considerato fondamentale
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o sviluppo civile e socia-

le dell'umanita & stato da

sempre connesso alle pos-

sibilita e ai modi con cui la
risorsa energetica ¢ stata utilizzata.
Basterebbe questa considerazione a
giustificare l'interesse che il tema ri-
veste per le scienze sociali. Questo
vuol dire che si sbaglierebbe a con-
siderare lenergia come un dominio
in cui si confrontano esclusivamente
istanze economiche, saperi tecnici e
decisioni amministrative.

La complessita dell'energia e della
sua comunicazione

Sottrarre la vertenza energetica allam-
bito del discorso tecnico puro e sem-
plice significa dissequestrare e ripoliti-
cizzare, cioé restituire al dibattito della
polis, una questione che & sempre pitt
al centro della vita di tutti e che in
quanto tale va declinata e resa acces-
sibile come una grande questione
democratica, probabilmente come
la questione stessa della democra-
zia oggi. Per questo nel presente le
risorse immateriali della comuni-
cazione appaiono come elementi
imprescindibili per far funzionare
al meglio la risorsa materiale delle-
nergia e per metterla al servizio del
bene comune.

Nella sua complessita, sia rispetto
alla situazione dello stato dell'am-
biente e delle risorse naturali del pia-
neta, sia nella prospettiva dell'impe-
gno concreto delle singole nazioni,
la situazione energetica mondiale si
conferma piuttosto preoccupante.
Proprio in questottica il rapporto
World Energy Outlook, prodotto
dall'International Energy Agency
(IEA), formulava, gia nel 2011, tre
scenari caratterizzanti per il mondo
contemporaneo: il Current Policies
Scenario (CPS), che descrive il fu-

turo in base alle attuali tendenze, il
New Policies Scenario (NPS), che
parte dal presupposto che i singoli
paesi mantengano gli impegni sot-
toscritti al momento della redazione
del rapporto, meta 2011, e lo Scena-
rio 450 (Sc450), che ipotizza drasti-
ci ridimensionamenti dei consumi,
con il conseguente raggiungimento,
dopo il 2020, dellobiettivo ritenu-
to necessario ai fine di limitare le
emissioni nellatmosfera di anidride
carbonica e degli altri gas che hanno
effetto sul riscaldamento del Pianeta
a 45 parti per milione.

Limpianto concettuale dello Scena-
rio 450 sembra il pitt convincente.
Si tratta dell'ipotesi che punta su un
grande lavoro di accordi diplomati-
ci, di ricerca tecnologica, di cambia-
mento culturale nei modelli di con-
sumo, con risultati a medio-lungo
termine. Insomma, un “grande atto
di fede”, sul quale si sta scommetten-
do, inizialmente in via sperimenta-
le, nelle piccole comunita, per poi
estendere le pratiche anche a livello
nazionale e globale, attraverso una
continua e mirata strategia di sen-
sibilizzazione delle persone. La me-
tafora che pil si presta a descrivere
quello che dovrebbe accadere nel
nuovo auspicabile scenario e quella
della Rete, intesa come insieme di
soggetti — pubblico, privato, citta-
dinanza - che, in vista del raggiun-
gimento di obiettivi comuni, parte-
cipano, ciascuno in base a funzioni
e competenze, allarmonia e al bene
comune. Un po come accade nel
mondo della comunicazione, con
Iingresso di Internet, a integrazione
dei media tradizionali: i grandi me-
dia mainstream, le grandi centrali,
vengono affiancati e, a volte, sostitu-
iti, da tanti microcircuiti informativi
e produttivi. Allenergia in senso ma-
teriale e funzionale si affianca lener-

gia della partecipazione e della cono-
scenza. Lunica in grado di produrre
un cambiamento reale (Borrelli, Ga-
vrila, Siciliano, 2013).

Ecco, dunque, che la pianificazione
di un qualsiasi processo di comu-
nicazione intorno alla questione
energetica e, in particolare, intorno
allefficienza, deve tener conto di tut-
te le sfaccettature possibili, andando
ben oltre le dimensioni economiche
e chiamando in causa fattori psicolo-
gici, sociali e culturali.

Pitt di mezzo secolo fa, McLuhan
anticipava la complessita dell’ar-
gomento e la natura partecipativa
dellenergia, evocando alcune analo-
gie con i processi comunicativi: “La
luce elettrica non appare a prima
vista un medium di comunicazione
proprio perché non ha un ‘contenu-
to. E questa ¢ una prova senza pari
di come la gente trascuri lesame dei
media. Soltanto quando viene usata
per diffondere il nome di una mar-
ca, ci si accorge che la luce elettrica
¢ un medium [...]. Luce ed energia
infatti sono due cose diverse per gli
usi che se ne fanno, ma nella societa
umana eliminano fattori di tempo e
di spazio esattamente come la radio,
il telegrafo, il telefono e la TV, crean-
do una partecipazione in profondita”
(McLuhan, 1964; pag. 17).

Anche il modo in cui si produce e
si consuma lenergia puo e deve es-
sere considerato un medium di per
sé significativo e socialmente in-
fluente. Il tipo di energia che viene
prodotto (attraverso grandi impianti
centralizzati, o mediante produzio-
ne distribuita), ma anche le logiche
di consumo e del risparmio (da au-
tocentrate e indifferenti rispetto ai
problemi globali a responsabili e re-
ticolari) e non diversamente dal tipo
di media prevalente, rivelano infatti
le trame concettuali e simboliche in
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cui si articolano le logiche sistemi-
che di una societs, e il conflitto tra le
diverse politiche energetiche espri-
me innanzitutto una competizione
tra contrastanti strutture culturali
e ontologie sociali. I macrosistemi
tecnici che assicurano la produzio-
ne, lo stoccaggio e la distribuzione
di elettricita sono networks of power,
come li definisce nel suo classico
studio Thomas Hughes (1983) sotto-
lineando, attraverso l'ambiguita del
termine power (“energia” ma anche
“potere”), le implicazioni sociali e
politiche dellenergia.

Ecco, dunque, che lefficienza ener-
getica sollecita una trattazione che
va oltre la semplice accezione mate-
riale, oggetto di una contesa di inte-
ressi: lenergia, e dunque anche il suo
utilizzo, va vissuta anche come un
vero e proprio oggetto culturale, in-
torno al quale si addensa una costel-
lazione simbolica che genera discorsi
e immagini di societa.

Nel dibattito sullenergia, infatti, oltre
ai discorsi delle scienze cosiddette
“dure” non sono mancati contributi
significativi ed autorevoli da parte di
studiosi di scienze umane e sociali
(Giddens, 2009; Rifkin, 2009). Ma
per lo pitl gli studi sociologici han-
no puntato a indagare la questione
energetica essenzialmente “a valle”
del fenomeno, cio¢ a studiare come
essa viene rappresentata, comuni-
cata e percepita nella sfera pubblica
oppure a spiegare quali dinamiche
assumono i relativi conflitti di loca-
lizzazione, o ancora ad esplorare in
che modo si definiscono i relativi
profili di rischio.

La questione della sostenibilita ener-
getica e della sua comunicazione a li-
vello globale, nazionale e locale assu-
me la portata di un oggetto di studio
prioritario per le scienze sociali non
solo alla luce dellemergenza clima-
tica mondiale, ma soprattutto nella
misura in cui si consideri il rapporto

tra lenergia (e la sua produzione e
consumo) e il futuro del pianeta qua-
le vera e propria metafora del presen-
te, che mette in scena una particola-
re narrazione dell'umano. Lo stesso
concetto di “impatto zero’, da questo
grandangolo interpretativo, diventa
emblematico di una concezione di
societa che si sostiene materialmente
ed intellettualmente con i valori e le
pratiche della conservazione e della
rigenerazione piuttosto che affidan-
dosi agli imperativi del consumo e
della crescita.

Comunicare l'efficienza
energetica. Alcuni tool per la
pianificazione

Lesigenza di attuare una strategia
sinergica e partecipata di efficienza
energetica, a livello globale, europeo,
nazionale e locale si evince anche da
una comunicazione dell'UE, del 23
luglio 2014, in materia’. Nello speci-

Pianificare la comunicazione: domande e risposte per semplificare la complessita

Domanda

Chi comunica con chi?

Descrizione

Una buona comunicazione non puo prescindere dalla chiara messa a fuoco dell’identita dell’'emitten-

te (linea editoriale), delle caratteristiche dei destinatari dei messaggi e delle possibili relazioni che
s’instaurano tra gli interlocutori.

Perché si comunica?

Bisogna avere chiara la definizione degli obiettivi della comunicazione.

Come avviene la comunicazione?

Su quali temi?

Quali sono le conseguenze?

E la questione pit complessa, perché incorpora il mix di strumenti, i linguaggi comunicativi, la tem-
pistica, etc. Implicita a questa voce risulta anche la disponibilita economica (budget predefinito o
outsourcing) e il personale da coinvolgere.

Oltre alla main issue (in questo caso l'efficienza energetica), bisogna definire bene gli aspetti sensibili
per il target di riferimento (impatto economico, estetica urbana, dimensione etica, salute pubblica o
personale ecc.)

Implica la valutazione a partire dalla fase di attuazione, per arrivare al monitoraggio delle attivita in
itinere e alla verifica dei risultati ottenuti, attraverso specifiche tecniche

Tab.1 La comunicazione partendo da Mc Quail (ns elaborazione)

74 Energia, ambiente e innovazione | 2/2016



fico, il documento valuta se I'UE sia
sulla buona strada per raggiungere
il suo obiettivo del 2020 di aumen-
tare leflicienza energetica del 20%
e descrive cio che ¢ necessario per
garantire che lobiettivo venga rag-
giunto. D’altra parte, invece, I'UE si
propone un obiettivo ancor pit am-
bizioso: un risparmio energetico del
30% entro il 2030. Questo completa
il programma quadro 2030 sul clima
e lenergia adottato dalla Commis-
sione Europea il 22 gennaio 2014,
attraverso il quale si sollecita una
riduzione del 40% delle emissioni di
gas serra rispetto al livello del 1990,
con una quota di energie rinnova-
bili di almeno il 27% del consumo
di energia, indicando esplicitamente
che il raggiungimento di questo-
biettivo di riduzione delle emissioni
di gas serra richiede un incremen-
to del risparmio energetico (http://
ec.europa.eu/energy/2030_en.htm).
Tale strategia ha dunque intrinseca
la dimensione della pianificazione
della comunicazione, tenendo conto
di tutte le variabili in gioco a livello
globale e, soprattutto, tentando di
coinvolgere nei processi tutti gli atto-
ri: sia le pubbliche amministrazioni
locali o nazionali, sia gli utenti delle
PA, cittadini, attori locali, stakehol-
der del territorio, piccole e medie
imprese.

Non a caso, lobiettivo di questo ar-
ticolo & proprio quello di illustrare
brevemente i presupposti socio-
culturali e i fool per un percorso di
educazione energetica che solleciti
in primis le Amministrazioni Pub-
bliche e, a seguire, cittadini, imprese
e altri soggetti attivi sul territorio a
sviluppare un comportamento con-
sapevole, cosi da recuperare il con-
cetto ancestrale di ambiente, denso
di rimandi alla progettualita comune
e alla condivisione partecipata®.

Proprio per la sua complessita, il pro-
cesso di comunicazione dellefficien-
za energetica necessita di unattenta
programmazione, fondamentale per
permettere alle amministrazioni di
attuare un agire comunicativo con-
sapevole, coordinato e controllabile.
Gli elementi imprescindibili di un
buon processo di comunicazione
sono sintetizzati nello schema ormai
classico, formulato negli anni 80 da
Denis McQuail.

Per questioni di spazio, non si po-
tranno approfondire i singoli ele-
menti del modello comunicativo
come questi meriterebbero e in
questo senso si rimanda al gia citato
manuale sulla comunicazione dellef-
ficienza energetica.

Tuttavia, risulta comunque opportu-
no ricordare alcuni nodi fondamen-
tali da tener presenti, a partire dalla
definizione chiara degli obiettivi.
Tra le finalita principali della co-
municazione sui temi dellefficienza
energetica messa in campo da enti
pubblici bisogna considerare:

« il coinvolgimento dellopinione
pubblica, non in termini di ac-
cettazione passiva del messaggio
ma in termini di conseguimento
del consenso sui valori in gioco,
espressione e condizione di una
partecipazione responsabile. Uno
degli obiettivi di unattenta piani-
ficazione della comunicazione &
quello di trasformare quest'ultima
da comunicazione in cui il sogget-
to comunicante sposta il messag-
gio in direzione dell'interlocutore
(comunicazione ad una via senza
feedback), ad una in cui si utilizza
un canale “a due vie” che punta a
coinvolgere il destinatario e a otte-
nerne una risposta attiva, produ-
cendo cosi capitale relazionale ed
€conomico;
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o ladattamento delle strategie co-
municative e dei prodotti stessi
realizzati a livello macro sistemico
(nazionale e globale) alle condi-
zioni concrete (tematiche privile-
giate, nodi sensibili, target specifi-
ci) delle singole realta locali;

« la comprensione e l'avvicinamento
dei linguaggi degli operatori dei
media, dei tecnici e degli ammi-
nistratori per la creazione di una
cultura diffusa;

o il confronto continuo sui contenu-
ti delleflicienza energetica, sul suo
impatto sociale, culturale, econo-
mico e sui metodi di una comuni-
cazione efficace;

o la promozione di una consapevo-
lezza diffusa di essere tutti attori
dei processi attivati superando la
comunicazione incentrata sulle-
pisodicita, sullemergenza e sulla
casualita;

« la promozione dellascolto dei cit-
tadini e la comunicazione interna,
i processi di verifica della qualita
dei servizi e di gradimento degli
stessi da parte degli utenti come
parte fondamentale per program-
mare interventi e allocare cor-
rettamente le risorse pubbliche,
considerando il cittadino e le im-
prese non solo come clienti/utenti
da soddisfare, ma anche come re-
ferenti da coinvolgere, ascoltare,
considerare nei momenti decisio-
nali.

Nella realizzazione degli obiettivi,
bisogna scegliere i mezzi idonei per
una corretta strategia di comunica-
zione delleflicienza energetica, te-
nendo conto anche dell'abbondanza
di stimoli comunicativi e della rela-
tiva difficolta di orientamento tra
le fonti da parte della cittadinanza.
In generale, lo stile comunicativo ¢
definibile da tre aspetti fondamenta-
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li: il formato in cui vengono presen-
tate i principali contenuti informati-
vi, le strategie comunicative adottate
nella formulazione dei contenuti e
gli strumenti per la veicolazione dei
messaggi. La convivenza, la coin-
cidenza e la coerenza di questi tre
elementi garantiscono lefficacia co-
municativa.

Viene considerato strategico, inol-
tre, il ricorso alla comunicazione
integrata quale sinergia tra diversi
mezzi, linguaggi e formati, in un
unico progetto esauriente e mirato.
Accanto ai documenti aziendali, ai
testi normativi e alle informazio-
ni “tecniche” relative allefficienza
energetica, sarebbe opportuno, per-
tanto, attivare un piano di comuni-
cazione che faciliti la trasmissione
delle informazioni seguendo la lo-
gica della comunicazione integrata,
intesa come progetto di strategie
comunicative complesse e differen-
ziate: comunicazioni interpersonali,
come counseling con gli operatori,
comunicazioni di gruppo, le comu-
nicazioni mediate dirette e/o per-
sonalizzate, come dépliant e opu-
scoli inviati ad personam, numeri
verdi, materiale informativo, blog
e siti dedicati, social network. Inol-
tre bisogna utilizzare le cosiddette
comunicazioni mediate indirette
come le relazioni con la stampa, o
le sponsorizzazioni, trasmissioni ra-
diofoniche o televisive e diffusione
di prodotti multimediali allegati ai
quotidiani o attraverso le istituzioni
di mediazione sociale.

La scelta del mezzo dipende dall’i-
doneita che questo offre per rag-
giungere gli obiettivi comunicativi
previsti, ma anche dalla disponibilita
del budget. La soluzione migliore &
T'utilizzo di un mix di mezzi.

Anche la valutazione dei processi
di comunicazione ¢ uno strumento
da tener presente. Qualsiasi percor-
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so di comunicazione dellefficienza
energetica ha bisogno di avvalersi,
in tutte le sue fasi, di un apposito
dispositivo di valutazione interna,
non limitato alle sole operazioni di
controllo ma in grado anche di assi-
curare la qualita in ogni fase di re-
alizzazione delle attivita prodotte e
degli output. In sintesi, I'impianto di
valutazione si potrebbe articolare in
tre step:

« una valutazione ex-ante, condotta
sulle attivita di programmazione e
definizione di dettaglio dell'inter-
vento progettuale;

o una valutazione in itinere o di pro-
cesso, finalizzata alla misurazione
dei seguenti indicatori;

o una valutazione ex-post, focaliz-
zata sull’analisi dei risultati finali
e sulle possibilita di esportabilita
degli stessi in altri contesti.

Tale sistema di valutazione & favori-
sce la corretta realizzazione dei ri-
sultati programmati, sulla base di un
costante processo di aggiustamento
e miglioramento della ricerca ai dati
di valutazione rivelati nel corso della
stessa.

Per concludere

Quanto esposto in queste pagine
restituisce solo alcune indicazioni
sintetiche, maggiormente declinate
in termini di strumenti, linguaggi,
sostenibilita economica nel gia cita-
to “Manuale per la comunicazione
dellefficienza energetica” curato dal
Dipartimento CORIS - Sapienza
per ENEA e MiSE. In ogni caso, tali
linee guida necessitano di essere de-
clinate, di volta in volta sulle carat-
teristiche delle Amministrazioni o
dei soggetti che attueranno i proces-
si. Tenendo conto della diversita sia
territoriali che di competenza delle

Amministrazioni Pubbliche coin-
volte, si dovrebbe puntare allelabo-
razione di un sistema metodologico
aperto, per quanto possibile coe-
rente, che preveda tecniche quanti-
tative e qualitative di rilevazione
delle aspettative e della qualita dei
processi attivati, con successive mo-
dalita di utilizzo nel miglioramento
delle politiche pubbliche.

Tuttavia, non si deve puntare sulla
ricetta comunicativa. Al contrario,
I'invito ¢ a riflettere sulla necessita di
una continua ricerca delle strategie
pitt coerenti con le situazioni am-
ministrative e ambientali specifiche.
Non la ricetta, ma la ricerca. Non bi-
sogna dimenticare che le Pubbliche
Amministrazioni locali, pitt conno-
tate dal punto di vista territoriale,
sono tenute a declinare le procedure
ed il metodo condiviso sulle specifi-
cita territoriali per ottenere un reale
coinvolgimento del privato (cittadini
e interessi economici) anche nella
fase propositiva e di discussione del-
le modalita operative.

Per le nuove politiche pubbliche
locali, basate sulla giusta valoriz-
zazione della cittadinanza, sara piu
facile assumere una dimensione
argomentativa e partecipativa, en-
fatizzando l'importanza della coe-
sione territoriale, della citta come
luogo della formazione, della va-
lorizzazione delle persone e delle
principali istituzioni di socializza-
zione (scuola, chiesa, famiglia, ma
anche i mezzi di comunicazione lo-
cali) nei processi di diffusione della
nuova cultura energetica.

Solo cosi le istituzioni potranno ga-
rantire un reale contributo, ponen-
dosi progressivamente su un terreno
di scommessa cosi importante come
leflicienza energetica come vere e
proprie societa per azioni sociali.



' Cfr. “Communication from the Commission to the European Parliament and the Council. Energy Efficiency and its contribution to
energy security and the 2030 Framework for climate and energy policy” (Brussels, 23.7.2014)

* Larticolo si rifa in estrema sintesi al Manuale rivolto alla PA per disegnare, implementare e valutare campagne sull’efficienza energe-
tica, dal titolo “L’energia della comunicazione: Linee guida per I'efficienza energetica nella PA” dall’ENEA e dal Ministero dello Sviluppo
Economico al Dipartimento di Comunicazione e Ricerca Sociale della Sapienza Universita di Roma (2015)
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Tecnologia e comportamento
umano per I'efficienza energetica:

'incontro e appena nato

Per diversi decenni, i programmi di natura tecnologica, con effetti di risparmio quantificabili, hanno
rappresentato I’elemento centrale nelle politiche nazionali e locali di efficienza energetica. Piu
recentemente, sia a livello europeo che internazionale, i programmi sul cambiamento comportamentale
(behavioural change) stanno ricevendo riconoscimenti di efficacia nell’ottenere risparmi energetici

effettivi
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eecondo I'UE e I'IEA, le
azioni  comportamenta-
li direttamente collegate
all'uso ottimale delle tec-
nologie correnti, o quelle piu stret-
tamente legate a un vero e proprio
cambiamento culturale e che danno
luogo alla crescita della domanda
di efficienza energetica, potrebbero
consentire un risparmio energetico
di circa il 15-20%.
Questa importante quota di rispar-
mio potenziale rimane ancora pres-
soché inutilizzata perché ¢ stata fi-
nora preoccupazione comune il fatto
che interventi sul cambiamento di
comportamento non diano riscontri
certi in termini di risparmio e tempi
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di ritorno degli investimenti, rispet-
to agli interventi di natura tecnologi-
ca i cui effetti sono misurabili.

A causa di tali timori, sia i decision
maker che i project manager del set-
tore hanno difficolta a riconoscere
che il comportamento abbia avuto
e continui ad avere una notevole in-
fluenza sulla buona riuscita di pro-
grammi tecnologici sia in termini di
risparmio che di tempi di ritorno.
Esistono due modalita con cui il
comportamento entra nei program-
mi di efficienza energetica:

o Programmi per influenzare il cam-
bio di comportamento che assicu-
rino una accresciuta e duratura

consapevolezza dei benefici dellef-
ficienza energetica in generale, con
effetto di stimolo della domanda.
o Programmi tecnologici che preve-
dano in parallelo azioni per favorire
anche il cambio di comportamento
nell'uso di tale tecnologia, per sfrut-
tare in tal modo il 100% del poten-
ziale di risparmio dellintervento.

I tecnici ed i decision maker che se-
parano nettamente i programmi nei
due campi distinti, tecnologico e
comportamentale, non considerano
il fatto che il primo sia influenzato
dal secondo e, quindi, spesso sovra-
stimano laffidabilita delle misure e
delle verifiche associate attribuendo



tutti gli impatti alle tecnologie, men-
tre spesso il risultato finale & la com-
binazione fra le apparecchiature e le
influenze comportamentali. Le in-
formazioni qualitative sul processo
di cambiamento infatti forniscono
un metodo per contestualizzare dati
quantitativi. Tale separazione nasce
da una sottovalutazione della misu-
rabilita dei programmi / interventi
di natura comportamentale.

I programmi di natura tecnologi-
ca hanno da tempo stabilito rigidi
protocolli di valutazione ampiamen-
te condivisi e diffusi a livello inter-
nazionale. Gli interventi compor-
tamentali, invece, sono molto piu
complessi da misurare e valutare. Il

cambio di comportamento infatti
non segue sempre un modello line-
are di causa ed effetto, pertanto ¢ im-
portante garantire che la valutazio-
ne dei risultati sia effettuata per un
certo periodo di tempo dopo la fase
di attuazione e che comprenda altri
fattori che influenzano il processo di
cambiamento.

Tuttavia, le valutazioni di tipo com-
portamentale hanno avuto, negli ul-
timi tempi, una rapida evoluzione in
settori diversi da quello dellefficienza
energetica (sanita, alfabetizzazione
ecc.) e possono rappresentare esem-
pi da adattare al campo energetico.
Inoltre, puo essere necessario rego-
lare i protocolli esistenti delle mi-

sure tecnologiche per tenere conto
delle componenti comportamentali
e dellinfluenza di comportamento
sulle prestazioni delle apparecchia-
ture (Skumatz et.al., 2010; Freeman
e Skumatz, 2012).

| programmi comportamentali nel
settore dell’Efficienza energetica

A vpartire dagli anni ‘70 sono sta-
ti sperimentati un certo numero di
programmi comportamentali incen-
trati sul consumo energetico.

Gli esempi includono, tra i tanti:

o Progetti sperimentali realizzati ne-
gli Stati Uniti negli anni 70;
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o Programmi californiani collegati
alle crisi idriche e ai deficit ener-
getici nel 1990 che hanno ridotto il
consumo di energia;

o Iniziative canadesi alla fine degli
anni ‘90;

o Letichettatura energetica in Euro-
pa (1992)

o Il programma Energy Star negli
USA (1992);

o Pit di recente, il “setsuden” (ri-
sparmio energetico) avviato in
Giappone dopo Fukushima.

Dalla seconda meta dell'ultimo
decennio, una nuova e maggiore
attenzione ¢ stata rivolta alle op-
zioni comportamentali, grazie ai
cambiamenti nella comunita e nella
comunicazione elettronica ed alle
funzionalita avanzate in materia
di software e hardware relative all
energia. Esempi spesso citati inclu-
dono i programmi della multinazio-
nale Opower', il pricing dinamico,
studi sul feedback del cronotermo-
stato ambiente, gli smart meter e
altri programmi destinati a influen-
zare 1 comportamenti e I'uso delle
apparecchiature elettroniche.

Nella maggior parte dei casi, tali pro-
grammi non sono basati su modelli
semplici e tradizionali. Al contrario,
essi tendono ad essere sistemi pit1 so-
fisticati basati sui principi e le tecni-
che del social marketing — che sono
state ampiamente applicate e con ot-
timi risultati per frenare il consumo
di droga fra gli adolescenti - ridurre
la guida in stato di ebrezza, l'analfa-
betismo e lobesita.

Le principali caratteristiche delle
campagne di social marketing sono di
seguito riportate:

o esse combinano le tecniche di
marketing tradizionale con gli
strumenti sociologici e psicologici
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per influenzare il comportamento
del target;
vanno oltre lobiettivo informati-
vo delle tradizionali campagne di
promozione, puntando all'aumen-
to della consapevolezza, incor-
porando allinterno del percorso
lidentificazione di barriere e mo-
tivazioni, focalizzandosi su di un
target specifico e utilizzando stru-
menti quali norme sociali, sugge-
rimenti e feedback;

sono progettate integrando azioni

per favorire il cambiamento del

comportamento abituale (Com-
munity-Based Social Marketing /

CBSM);

e puntano a raggiungere i target
previsti attraverso i social network
(vicini di casa, colleghi di lavoro,
comunita ecc.) favorendo le con-
nessioni, aumentando la credibili-
ta e il trasferimento dell'informa-
zione.

Vari tipi di progetti di efficienza
energetica hanno incorporato stru-
menti di marketing sociale, tra cui:

« progetti di feedback in tempo rea-
le (con valutazioni, norme sociali,
suggerimenti, messaggistica);

o bollette energetiche innovative che
prevedono il confronto dei con-
sumi degli utenti con quelli delle
famiglie limitrofe (utilizzo di nor-
me sociali, messaggistica, suggeri-
menti);

o diagnosi energetica / misure di
installazione (incentivi, sensibiliz-
zazione porta a porta, reti sociali,
norme, suggerimenti). Ulterio-
ri iniziative si sono concentrate
nell'influenzare il cambiamento
nel comportamento dei consuma-
tori per aumentarne la compren-
sione delle misure tecnologiche,
ampliando la partecipazione com-

plessiva ai programmi, cambiando
il modo in cui i consumatori pen-
sano e utilizzano lenergia, incre-
mentando I'impatto dei program-
mi di riqualificazione edilizia ed
aiutando a migliorare le relazioni
fra i rivenditori ed i clienti.

Nonostante il potenziale di tali pro-
grammi atti a modificare comporta-
menti e domanda di energia sia mol-
to alto, sia la loro misurazione che il
monitoraggio sono molto indietro
rispetto ai metodi di misura e va-
lutazione tipicamente applicati alle
azioni tecnologiche piu facilmente
quantificabili.

In una certa misura, tale condizione
¢ ampiamente giustificabile. Come
vedremo in seguito, solo una piccola
minoranza di programmi compor-
tamentali, finalizzati al risparmio
energetico, ha condotto valutazioni
affidabili e complete. Cio ha spinto i
valutatori, in questi anni, a tracciare
una netta linea di demarcazione fra
i programmi di natura strettamente
tecnologica e quelli di tipo compor-
tamentale. Ricordiamo pero che solo
un piccolo sottoinsieme di iniziative
di tipo tecnologico ¢ in realta vera-
mente indipendente dalle compo-
nenti comportamentali.

Programmi comportamentali e
modelli valutativi

Al fine di analizzare tale dicotomia
metodologica e valutare la possi-
bilita di fornire delle indicazioni
a policy maker e progettisti atte ad
ampliare lofferta di programmi
comportamentali, anche valutan-
done lefficacia, ¢ stata condotta una
revisione dettagliata della letteratu-
ra relativa ai programmi di cambia-
mento comportamentale e di mar-
keting sociale, compresi i rapporti



tecnici pubblicati, white paper, ar-
ticoli di riviste, atti di conferenze e
recensioni web. Tale review ¢ stata
eseguita esaminando il vasto tema
dei programmi “comportamentali’,
compresi i lavori in settori diversi
da quello dellenergia.

Linteresse si ¢ concentrato sullesa-
me delle tecniche utilizzate, degli
approcci efficaci e dei relativi costi.
E stato riscontrato il maggior nume-
ro di esempi nel campo della salute,
del trasporto e del riciclo dei rifiuti
(rispettivamente 27%, 21%, e il 18%
delle sintesi).

Circa un sesto degli studi individuati
riguarda lefficienza energetica ed i
comportamenti. Essi rappresentano
alcuni dei migliori esempi documen-
tati di ricerca sul marketing sociale,
in quanto lenergia consente una pitt
facile misurazione e rendicontazione
degli impatti (lenergia rispetto alle
riduzioni dell'assunzione di bevande
alcoliche da parte degli adolescenti,
per esempio).

I casi di studio analizzati includono
audit energetici, campagne di mar-
keting di massa affiancate da azioni
porta a porta, programmi di assi-
stenza residenziale, programmi di
feedback, esperienze pilota realizza-
te all'interno di scuole ed universita,
eventi e spazi pubblici e, infine, cam-
pagne sui social media.

Alcuni di questi sono programmi
comportamentali scollegati dalle
misure di installazione di tecnologie
(un numero limitato di program-
mi); altri, invece, sono programmi
di informazione sullefficienza in cui
la componente comportamentale &
stata modificata come componen-
te di un programma pitt ampio che
comprende strumenti di marketing
sociale.

La review ha trovato che gli impatti
ottenuti sono compresi tra un mini-
mo del 2% di riduzione dell'uso di

energia elettrica o gas, fino ad una
stima di riduzione del 30% dei con-
sumi energetici residenziali.

Il risparmio energetico medio nei
casi studio varia dal 5 al 15%, dove
riferito. Inoltre, si sono riscontrati
risultati simili che vanno dal 4% al
12% di risparmio, dovuti ad azioni
di pricing dinamico in edifici resi-
denziali (feedback) pilota. Tuttavia,
¢ risultato molto complesso ed im-
pegnativo individuare e mettere in
evidenza “storie di successo” a causa
della carenza di informazioni pubbli-
cate su impatti tipici dei programmi.
Non tutti i programmi che puntano
alla modifica del comportamento se-
gnalano progressi verso gli obiettivi
di riduzione nell'utilizzo o di stimolo
della domanda. Alcune delle misure
utilizzate sono le unita di prodotto
vendute o distribuite (elettrodome-
stici, tecnologie installate), gli im-
pegni o le intenzioni di modificare i
comportamenti (spegnendo le luci,
usando prese multiple, controllando
la temperatura della lavatrice ecc.),
e altri ancora i successi raggiunti in
base al numero di audit completati.

I costi dei programmi variano signi-
ficativamente da interventi su scala
ridotta del costo inferiore a 100.000
euro, fino ad una campagna mediati-
ca pluriennale su larga scala con un
budget di partenza di piti di 23 mi-
lioni di dollari.

Solo tre degli studi disponibili mi-
surano la persistenza dei messaggi
educativi relativi all'installazione
di misure di efficienza energetica a
basso costo fornite attraverso pro-
grammi di educazione energetica. Il
programma Smart Energy, condotto
negli Stati Uniti con famiglie a basso
reddito, ha misurato una persisten-
za lieve (circa il 40% dopo 3 anni)
di cambiamenti comportamentali.
Un altro studio ha trovato che I'85-
90% dei risparmi ottenuti grazie al

FOCUS_

percorso di istruzione su di un pro-
gramma di isolamento ¢ stato man-
tenuto dopo tre anni.

Lacune importanti nella
valutazione dei programmi

di marketing comportamentali
e sociali

La revisione della letteratura ¢ stata
molto illuminante in quanto ha evi-
denziato una serie di elementi inte-
ressanti non ancora emersi sulla base
degli studi realizzati in precedenza.
Inoltre, grazie allanalisi ¢ stato pos-
sibile individuare diverse lacune nel-
la valutazione dei programmi com-
portamentali e sociali identificati.
In particolare, & emerso come due
importanti temi di valutazione man-
chino nelle pubblicazioni analizzate:
costo e costo-efficacia. Se i program-
mi comportamentali sono da con-
siderarsi seriamente nel mix delle
azioni a mettere in campo, questo
rappresenta un divario critico nella
letteratura.

Dalla revisione emerge:

o Informazioni deboli sulla valu-
tazione d’impatto: anche se sono
stati forniti confronti pre-post per
un certo numero di studi, in al-
tre indagini sono stati evidenziati
problemi con gruppi di controllo
o con i metodi di indirizzamento
dinamico. Questo, insieme con la
piccola dimensione dei campioni
della maggior parte degli studi, in-
debolisce notevolmente la credibi-
lita e la trasferibilita del risultati.

o Nessuna informazione sul costo-
efficacia: molti rapporti includono
stime di impatti e alcuni riportano
bilanci totali, ma tali informazioni
vengono raramente sovrapposte.
Vengono omesse le analisi di im-
patto per ogni dollaro/euro spesi
(per lenergia o altri impatti). In
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alcuni casi questo puo essere do-
vuto a fattori di confondimento (il
cambiamento del comportamento
faceva parte di un ampio portfolio
di programmi), mentre in altri &
causa della mancanza di un grup-
po di controllo, di misurazioni di
base o di una contabilita chiara sui
costi affrontati nell'azione di sensi-
bilizzazione.

o Nessuna valutazione circa la per-
sistenza dei risultati. Una omis-
sione ancor piu evidente nei
programmi comportamentali &
la questione della persistenza del
comportamento. Le stime sulla
vita utile di apparecchiature ed
interventi tecnologici sono state
inserite per decenni nei proto-
colli di valutazione. Tuttavia, vi
¢ una quantita estremamente li-
mitata di informazioni su quanto
tempo possa durare un cambia-
mento comportamentale. Anche
programmi pluriennali di sensi-
bilizzazione, ad elevata diffusio-
ne con una buona dotazione fi-
nanziaria, non hanno esaminato
la persistenza del cambiamento
del comportamento. Le impli-
cazioni della persistenza nel de-
terminare il costo efficacia com-
plessivo degli interventi sono
significative. Purtroppo, anche
se sono disponibili le stime di
risparmio relative alla prima an-
nualita, non ¢ possibile sviluppa-
re stime attendibili del rapporto
costi-benefici, né & possibile con-
tare su risparmi a lungo termine
derivanti da programmi che non
sono continuamente aggiornati.
Per questo motivo, molte utility
assegnano valori di risparmio
non superiore a tre anni.

o Molti programmi esaminati man-
cano anche di seri tentativi di va-
lutazione; essi descrivono il pro-
gramma, il messaggio e i materiali
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del progetto. Lanalisi di altri pro-
grammi sembra suggerire che la
mancanza di una valutazione deri-
vi dal fatto che si tratti di un azio-
ne pilota. Senza un attento lavoro
di valutazione, anche delle azioni
pilota, non ce francamente da me-
ravigliarsi che il comportamento
non sia stato considerato pil se-
riamente nella pianificazione delle
risorse di programmi di marketing
sociale.

Conclusioni

I programmi comportamentali han-
no il potenziale per offrire risparmi
significativi. Stime dell'TEA mostra-
no risparmi possibili fino al 15-20%;
la maggior parte degli studi pilota
hanno dimostrato che anche sforzi
di piccola dimensioni abitualmente
forniscono il 5-15% di riduzione dei
consumi energetici.

Esistono preoccupazioni legittime
sulla valutazione dei risparmi con-
seguibili attraverso i programmi
comportamentali e le azioni di mar-
keting sociale:

o solo in pochi casi i risparmi sono
stati ben misurati (compresi i
gruppi di controllo), i programmi
non sono omogenei, si differen-
ziano per base culturale di riferi-
mento che potrebbero condurre a
valori di risparmio diversi. Lattri-
buzione dei risparmi agli interven-
ti specifici del programma € molto
pit complesso rispetto agli inter-
venti di tipo tecnologico;

o iprogrammi sono per lo piu espe-
rienze pilota, i risultati di uno sca-
ling-up potrebbero condurre a diffe-
renti risultati e valori di risparmio;

e i costi sono stati misurati raramen-
te, ostacolando in questo modo il
calcolo del costo per unita di rispar-
mio.

Tuttavia, i programmi comporta-
mentali hanno diversi vantaggi im-
portanti rispetto ai tradizionali pro-
grammi tecnologici:

e possono avere un impatto signifi-
cativo sui consumi energetici (sin-
goli programmii pilota e program-
mi di marketing sociale mostrano
comunemente impatti dellordine
del 5-15% di risparmio) — che ri-
flette un enorme potenziale realiz-
zato da alcuni programmi basati
sulla misura;

o possono essere implementati rapi-
damente, con unadozione su larga
scala nel giro di poche settimane o
mesi;

« non richiedono acquisti program-
mati, consegna o installazione di
apparecchiature, intrusioni nelle
case e altri sforzi;

o la persistenza derivante da azio-

ni di marketing sociale ¢ ancora
ur’incognita.
Tuttavia, i risultati indicano che i
metodi porta a porta hanno una
persistenza molto maggiore ri-
spetto alla posta elettronica, ren-
dendo i risultati potenzialmente
piu forti di quelli gia noti per i
programmi di sensibilizzazione
tradizionali.

I risultati dei casi esaminati indicano
che il rapporto costo-efficacia puo
essere dellordine di altri programmi
di tipo tecnologico.

I piani integrati hanno bisogno di
una solida base relativa ai consumi
ed ai costi. I Programmi di marke-
ting comportamentali e sociale sono
stati generalmente piccole parti di
questi piani, nel migliore dei casi, e
significativamente sottovalutati nei
percorsi di ricerca finalizzati ad indi-
viduare azioni con un basso rappor-
to costo-efficacia.

Le due questioni che abbiamo



identificato in questo studio sono
leconomicitd e la persistenza. E
necessaria una maggiore attivita di
ricerca su tali temi ed & essenziale
che i programmi comportamentali

e di marketing sociale/sensibiliz-
zazione diventino una parte pill
integrata ed affidabile delle poli-
tiche energetiche, supportate da
adeguate tecniche di progettazione

e di valutazione per affrontare que-
sti temi.

Per saperne di pii:
antonio.disi@enea.it
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Nearly Zero Energy Buildings
(NZEB). Status of implementation
and selected examples in Europe

With the adoption of the recast Energy Performance of Building Directive (EPBD) in 2010 (Directive
2010/31/EU), the building industry and the European Member States (MS) faced new tough challenges.
One of the most prominent among them is the progress towards new and retrofitted

Nearly Zero-Energy Buildings (NZEB) by 2021 (2019 in the case of public buildings)

DOI 10.12910/EAI2016-032

by Hans Erhorn and Heike Erhorn-Kluttig, Fraunhofer Institute for Building Physics, Germany

rticle 9 of the recast

EPBD requires that

“Member States shall

ensure that (a) by 31 De-
cember 2020 all new buildings are
nearly zero-energy buildings; and
(b) after 31 December 2018, new
buildings occupied and owned by
public authorities are nearly zero-
energy buildings” Member States
shall furthermore “draw up national
plans for increasing the number of
nearly zero-energy buildings” and
“following the leading example of
the public sector, develop policies

current national !

requirements
1

nearly zero or
very low amount
of energy required

renewable energy

(non-renewable)
primary energy
indicator

fossil fuel

energy use  energy supply

and take measures such as the set-

R X ) Fig. 1 Graphical interpretation of the NZEB definition according to Article 2
ting of targets in order to stimulate

of the EPBD recast
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the transformation of buildings that
are refurbished into nearly zero-
energy buildings”

A NZEB is defined in article 2 of the
Directive 2010/31/EU as “a building
that has a very high energy perfor-
mance... . The nearly zero or very low
amount of energy required should be
covered to a very significant extent
by energy from renewable sources,
including energy from renewable
sources produced on-site or nearby”.
Figure 1 presents the main elements
of the NZEB definition of the EPBD,
Directive 2010/31/EU Article 2.

The outcome of EU Concerted
Action EPBD project

A major problem in the MS is the
meeting point between the NZEB
definition and the cost-optimal
Energy Performance (EP) require-
ments. Several major parameters
cannot be easily predicted for the
coming 5 years. These parameters
include future performances of new
technologies and existing technolo-
gies that will be further improved in
the next years, cost developments of
technologies, future primary energy
factors (mainly for electricity, as well
as for district heating and cooling),
due to changes in the infrastructure,
cost developments of energy carri-
ers, labour and planning, as well as
boundaries like changing climate
and lifestyle.

Figure 2 presents the planned time-
line according to [1] for improving
the energy performance require-
ments in the EU Member States, in-

cluding the intermediate targets and
the NZEB application according to
Articles 2 and 9 of the EPBD.
According to the analysis within the
EU Concerted Action (CA) EPBD
project, which was reviewed by the
national representatives of the par-
ticipating countries, about 40% of
the MS have not yet a detailed defi-
nition of the NZEB in place. Some
of them state this clearly in their na-
tional plan for increasing the num-
ber of NZEBs. About 60% of the
MS have fixed their detailed NZEB
definition in a legal document, but
a few of the documents include text
passages that inform about the draft
status of the definition or that the
definition might be updated later
on. The relevant legal documents are
building regulations, energy decrees
and official guidelines or the nation-
al NZEB plans.

The very high energy performance is
expressed in at least 9 countries by
requiring a top energy performance
building class. Other countries give
specific information about the ratio
of the tightening of the (primary)
energy requirement compared to the
level of 2014 (in some cases of 2012).
These tightening ratios are between
10-25% and 50-60%. Denmark states
a tightening of even 75% but relates
it to an earlier energy performance
requirement (2006).

The very most countries (23 coun-
tries and one of the three Belgian
regions) use a primary energy indi-
cator in kWh/m?year either in their
detailed NZEB definition or already
in their current energy performance
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requirements for new buildings. Two
additional countries and the other
two Belgian regions use either E-lev-
els (a figure for the primary energy
use divided by a reference primary
energy use), or include the primary
energy as calculation result, but not
as indicator.

In most of the countries the limits for
the nearly zero or very low amount
of energy required are placed on
more than primary energy only. The
additional parameters include U-
values of building envelope compo-
nents, mean U-values of the building
envelope, net and final energy for
heating, cooling and possibly other
energy uses and CO, emissions.
While about 1/3 of the countries
have only indirect requirements for
the “very significant extent of re-
newable energy’, those with direct
requirements set them mostly as
energy share of the primary energy
use. The required renewable energy
share varies from > 0% to > 50%.
A few other countries set specific
minimum renewable energy contri-
butions in kWh/m?year. ‘Indirect’

By April 2015 about 60% of the Member States have fixed their detailed NZEB definition in a legal document. While many
Member States require a renewable energy share of the primary energy or a minimum renewable energy contribution in
kWh/m?year, others use indirect requirement such as a low non-renewable primary energy use that can only be met if
renewable energy is part of the building concept.
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Fig 3 Austria: Messequartier, Graz

requirements means that due to the
low maximum value of primary en-
ergy use allowed for NZEBs the use
of energy generated from renewable
energy sources is implied.

The national applications of the
NZEB definition need to show a
clear direction, although the exact
values might still have to be adjusted
by the MS at a later stage, when costs
and the other influencing factors be-
come predictable with a higher de-
gree of certainty. However, a clear in-
dication of the tightening range (e.g.,
30-50% better EP compared to the
current requirements) is necessary
for the building industry, investors
and planners, in order to stimulate
timely technology innovations and
developments.

International examples of NZEBs

One of the most recently released
publications of CA EPBD is the re-
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port “Selected examples of Nearly
Zero-Energy Buildings” [2], which
compiles 32 examples of buildings
that implemented in EU the set (or
envisaged) NZEB national require-
ments. The examples have been se-
lected and provided by CA EPBD
national delegates.

Pilot projects of nearly zero-energy
buildings are built to show the pub-
lic, as well as the involved industry
and planners, that buildings of this
kind are already possible, what they
look like, what costs are implied,
which technologies can be used and
what are the user experiences. The
examples, which are presented in the
report in a structured way, have been
contributed by the Member States
delegates of 20 countries in total.
They include residential and non-
residential buildings, new buildings,
as well as renovations to the NZEB
level. In the following pages a few
of the case studies are shortly de-

scribed to show the rather different
approaches.

This newly built housing complex is,
with a net floor area of about 21.000
m?, the largest of the collected NZEB
examples. The multi-family house
has been constructed with a thermal
building envelope that meets Pas-
sive House requirements, including
triple-glazed windows. The complex
is heated by a district heating system,
while the domestic hot water de-
mand is mainly covered by a 700 m*
solar thermal collector installed on
the roof. Part of the energy concept
is a mechanical ventilation system
with 75% heat recovery. The total fi-
nal energy use for heating, domestic
hot water and ventilation amounts to
30.1 kWh/m?/year and includes 52%
renewable energy contribution. The
overall performance goes beyond
the current Austrian energy perfor-
mance requirements by 43%.

The architectural approach, with a
variety of shared spaces including a
swimming pool on the terrace, com-
bined with the extensive infrastruc-
ture results in a very high residents’
satisfaction level. The building costs
were 57 million EUR for the entire
estate which amounts to about 2,700
EUR/m?, partly subsidised by the
Styrian government.

The Bulgarian case study proves that
very low energy consumption can
be achieved with moderate renova-
tion measures at the building enve-
lope level (insulation of the walls to
reach a U-value of 0.35 W/m?K, 10
cm mineral wool insulation between
the ceiling and the unheated space
under the roof to reach 0.26 W/m?K,
and new double-glazed windows),
combined with a comprehensive
improvement of the building service
systems. The heating and cooling of
the research centre is now achieved



by an ambient-based variable refrig-
erant flow heat pump in connection
with the ventilation. Hot water is
provided by local electrical heaters
and the building now also features
a low-energy lighting system. The
total final energy use includes heat-
ing, domestic hot water generation,
cooling, ventilation, and lighting
amounts to 48 kWh/m?/year. This is
an improvement of 78% compared to
the national requirements in Bulgar-
ia. Sixty-three percent (63%) of the
final energy is provided by renew-
able energy sources. The measures
have required up to 38 EUR/m” for
the renovated building envelope and
92 EUR/m” for the Heating, Ventila-
tion and Air-Conditioning systems
and 130 EUR/m* for the lighting.
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Total costs were 423,900 EUR (for
1,630 m?).

The Croatian NZEB example was
a pilot project to specifically dem-
onstrate that the national energy
performance class A (foreseeing
less than 15 kWh/m?/year for heat-
ing) can be met. It is a three-storey,
multi-family house with 28 apart-
ments. The walls have been insulated
with 20 cm stone wool, the roof with
30 cm XPS and the windows are tri-
ple-glazed. Heating and cooling are
provided by an underfloor system
connected to a reversible heat pump
and a gas boiler. A ventilation sys-
tem with a high recuperation factor
ensures good indoor air quality. The
domestic hot water is generated by
solar thermal collectors in combina-

Fig. 4 Sweden: single-family house inVallda Heberg
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tion with the gas boiler. The total fi-
nal energy includes heating, domes-
tic hot water, cooling, ventilation and
lighting and amounts to 66 kWh/m?/
year, which is 78% lower than the na-
tional building energy performance
requirements. Twenty-two percent
(22%) of the final energy is provided
by the solar thermal collectors. The
most impressive factor about this pi-
lot project is that it was built without
any additional costs compared to a
regular building fulfilling the na-
tional requirements. The total costs
amounted to 912 EUR/m?. One area
found lacking was the insufficient
experience of the workforce con-
cerning the application of new tech-
nologies, especially the mounting of
the windows, which should meet a
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quality control scheme used in Ger-
many (RAL). Further information
about the national status and possi-
bilities of training the workforce can
be found under BUILD UP Skills.

This Swedish example is one of many
high performance single-family
houses presented in the report, sev-
eral of which aimed much further
than the national NZEB require-
ments (plus energy or net zero en-
ergy), and thus also proved much
more expensive (e.g., the German
efficiency house plus in Berlin).
The single-family house in Vallda is
highlighted as one example where
the additional costs, compared to a
regular Swedish single-family house,
are only 10% higher — with the to-
tal cost reaching 4,360,000 EUR or
2,450 EUR/m” It is a building in
an area where all buildings have to
aim for the Swedish passive house
standard. The timber stud walls have
been insulated with 29 cm mineral
wool and 8 cm glass wool (U=0.11
W/m?K), while the roof includes 60
cm blowing wool (U=0.07 W/m?K)
and the house has triple-glazed win-
dows. There is a supply and exhaust
ventilation system with a rotating
heat exchanger and a heating ele-
ment. The bathroom floor heating
system is connected to the domestic
hot water system. Both heating and
domestic hot water are supplied by
a local district heating system with
40% of the energy generated by solar
thermal energy and 60% by a central
wood pellet boiler. The measured
total final energy use amounts to 56
kWh/m?/year and is 100% renew-
able. The improvement compared
to the national energy performance
requirements is 51%. The project
shows a very good conformity with
the calculated values at the planning
stage and the residents are very satis-
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fied with the indoor climate.

The Italian case study, a newly built
house, has minimised energy needs
due to a well-insulated building en-
velope. The remaining energy needs
are covered by innovative and effi-
cient systems and integrated renew-
able sources. The external walls are
made of autoclaved aerated concrete
blocks with external thermal insu-
lation (EPS and cellulose fibre) so
that they result in a U-value of 0.18
W/m’K. The ground slab is cre-
ated with disposable formwork for
ventilated underfloor cavities. The
roof has a wooden structure and is
insulated with wood fibre (U-value
0.18 W/m®K). The windows have
triple glazing and wooden frames
with aluminium-cladding on the
outside. Thermal bridges have been
minimised. The heating system is
based on a gas-condensing boiler
which can modulate between 5 and
25 kW and provides support to the
domestic hot water as well. Radiant
wall panels supply heat to the rooms.
Four solar thermal collectors of 9.32
m? and a 500 litre storage contribute
to the heating as well. A mechanical
ventilation system with heat recov-
ery ensures a good indoor air qual-
ity. PV panels with a peak power of
2.94 kWp are installed on the roof.
The renewable energy covers 67% of
the total final energy (heating, hot
water and lighting). The improve-
ment compared to a traditional new
house is 80%. The CASACLIMA A
classified house was built with about
25% higher costs than a traditional
house.

Cross analysis of the applied
strategies and technologies

Two-thirds (22) of the gathered
buildings concern residential and 11
non-residential buildings, whereby

25 are newly built and 7 renovated to
the NZEB level. Building sizes vary
considerably between 98 m?® and
21, 000 m?. The construction types
include brick, concrete and timber
walls with U-Values between 0.065
and 1.97 W/m’K and an average
of 0.29 W/m?K. Roof U-values are
generally lower with 0.06 to 0.55 W/
m?’K and an average of 0.14 W/m’K.
Twenty (20) buildings have low-e-
coated, triple-glazed windows and 8
buildings, mostly located in South-
ern Europe, have double-glazed
windows.

Forty-one percent (41%) of the ex-
amples are heated by heat pumps;
other heat generators often used
are gas boilers, district heating and
biomass boilers. Only 32% of the
buildings include cooling systems
which often use activated build-
ing components. The domestic hot
water system is nearly always com-
bined with the space heating system,
but four buildings use decentralised
electrical domestic hot water genera-
tion. About 77% of the buildings use
mechanical ventilation systems with
heat recovery, and only 3 buildings
rely solely on natural ventilation.

As regards the renewable energy
sources, PV panels have been in-
stalled in 69% of the examples and
solar thermal systems in 53% of the
buildings. Geothermal energy con-
tributes via heat pumps in 31% of
the buildings, while six additional
buildings use air-to-air heat pumps
(ambient energy). The district heat-
ing systems that are connected to
the buildings often show a high
share of renewable energy and there-
fore low non-renewable primary en-
ergy factors.

Measured energy values are avail-
able for 8 of the 32 buildings; in the
remaining cases, values have been



calculated usually with the national
energy performance calculation
method. Nine buildings achieve
a positive annual primary energy
balance, the so-called ‘plus energy
buildings. For seven of them, this
includes also the equipment, e.g.
household energy, etc. The average
renewable energy ratio related to the
total final energy is as high as 70%,
and the average improvement of the
presented examples over the current
national requirements is also very
high at 74%.

Cost data has been difficult to com-
pare as the buildings differ in the
aimed energy levels, size, building
type, and, most importantly, coun-
try of origin. For several buildings
(in particular those that are privately
owned) costs are not available; for
others, costs are expressed in differ-
ent ways, e.g. total costs, additional
costs for achieving the high energy
performance, total EUR, or percent-
ages. The costs may also include dif-
ferent cost items. However, a first
analysis of cost data, based on nine
example buildings each, shows that
the additional construction and
technology costs for NZEBs com-
pared to buildings fulfilling the na-
tional energy performance require-
ments are between 0% (0 EUR/m?)
and 25% (473 EUR/m?), with an

average of 11% (210 EUR/m?). Two-
thirds of the buildings have received
special funding to cover part of the
planning, construction or monitor-
ing costs.

Documented experiences with the
buildings include high owner satis-
faction, monitored energy use that
meet the calculated predictions,
advices on how to further increase
the energy efliciency or comfort in
the buildings, and experiences with
certain building materials. Many of
the buildings received architectural
or energy efficiency awards. The CA
EPBD report gives insights into all
32 inspiring examples and more de-
tails on the cross analysis.

Conclusions

The CA EPBD catalogue on selected
examples of NZEBs shows that there
are pilot projects for NZEBs and
demonstration projects of even more
ambitious energy performance levels
in at least 20 Member States. Since
most of them are residential build-
ings, it can be assumed that many
countries started the with NZEB
applications in the domestic sector
but will continue with demonstra-
tions buildings in non-residential
buildings within the next years. The
decrease in energy consumption

compared to the current national
energy performance requirements
for buildings (74% in average) and
the ratio of the renewable energy use
(70% in average) is more than im-
pressive. The used building envelope
quality and applied building service
technologies depend on the coun-
tries but some main approaches can
be reported such as generally low
U values at the roof (average is 0.14
W/m?K), in Central and Northern
Europe mostly triple-glazing at the
windows, heat generation by heat
pumps, gas boilers or district heat-
ing systems with high ratios of re-
newable energy, ventilation systems
with heat recovery and PV and solar
thermal systems. Costs can be as low
as zero additional Euro compared to
a standard building and as an aver-
age amount to 10% additional costs.
In the upcoming years all countries
will have fixed their national appli-
cation of the NZEB definition and
this will open the way for further
pilot and demonstration buildings
with different technical approaches
and more experiences with costs and
user satisfaction. An overview of the
status of the national NZEB defini-
tions will be soon published by CA
EPBD as well as an update of the
country reports on the EPBD imple-
mentation status.
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ELIH-Med: un progetto

mediterraneo di riqualificazione
per I'edilizia popolare

[l problema dell’“energy poverty” sta assumendo dimensioni sempre piu preoccupanti nei paesi
dell’Europa mediterranea, dove alla crisi economica e occupazionale, nel settore dell’edilizia popolare
si aggiungono barriere di tipo legislativo e burocratico, scarsa coordinazione tra enti pubblici e alti

rischi di investimento per i privati
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a difficile situazione eco-
nomica che perdura negli
Stati europei dell’area me-
diterranea sta esponendo
sempre pitt ampi strati della popo-
lazione al fenomeno dell’energy po-
verty, definito come: “Iincapacita a
mantenere la propria casa riscalda-
ta in modo adeguato e ad un costo
accessibile” [1].
Si stima che trai50 e i 125 milioni di
persone in Europa siano povere dal
punto di vista energetico [2]. Sebbe-
ne non esista un criterio quantitativo
universalmente condiviso per stabi-
lire una soglia di insufficienza ener-
getica in un nucleo familiare, diversi
studi dimostrano che la situazione
varia considerevolmente tra gli stati
dell'UE e le regioni piu esposte sono

90  Energia, ambiente e innovazione | 2/2016

quelle mediterranee: Healy [3] stima
che la media europea di abitazioni
con condizioni di comfort inadegua-
te & del 17% e che i massimi livelli
si registrano in Italia (21%), Grecia
(45%), Spagna (55%), e Portogallo
(74%). La situazione ¢ aggravata dal
fatto che lo stock edilizio in questi
paesi ¢ tra i piu obsoleti d’Europa
[4], e che vi ¢ il problema aggiuntivo
del comfort termico estivo.

Obiettivi del progetto

In questo difficile contesto si ¢ inse-
rito il progetto ELIH-Med (Energy
Efficiency in Low Income Houses
in the Mediterranean), un’iniziativa
di cooperazione territoriale finan-
ziata dalla Commissione Europea

allinterno del programma MED,
iniziata nel 2011 e terminata nel
2014. Lobiettivo generale del proget-
to ¢ di identificare e implementare
soluzioni tecniche e meccanismi di
finanziamento innovativi per incre-
mentale lefficienza energetica nelle
abitazioni a basso reddito dell'area
mediterranea. Coordinato dall’E-
NEA, il progetto ha raggruppato
partner provenienti da sette paesi del
Mediterraneo (Spagna, Francia, Ita-
lia, Slovenia, Malta, Grecia e Cipro).
11 piano di lavoro ha portato alla re-
alizzazione di interventi di efficien-
tamento energetico in edifici resi-
denziali di proprieta sia pubblica che
privata, abitati da persone con bas-
so reddito. Sono stati sperimentati
nuovi approcci per superare ostacoli



finanziari, burocratici, legislativi, e
dovuti al disinteresse o alla scarsa
conoscenza del tema del risparmio
energetico da parte della popolazio-
ne. In particolare, gli obiettivi princi-
pali sono stati:

o la realizzazione sperimentale, at-
traverso progetti pilota su vasta
scala, di soluzioni tecniche per
abitazioni in una situazione di po-
verta energetica, per migliorare il
comfort abitativo dei residenti;

« la promozione di sistemi di gestio-
ne e controllo dellenergia, attra-
verso linstallazione di contatori
intelligenti in 243 abitazioni;

o il coinvolgimento dei residenti e
degli stakeholder pubblici e privati
in un processo partecipativo loca-
le;

o la sperimentazione di nuovi mec-
canismi finanziari per attrarre
investimenti privati nel settore re-
sidenziale per nuclei a basso reddi-
to;

o la definizione e la promozione di
politiche integrate a vario livello
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governativo, e la collaborazione
territoriale per promuovere lefhi-
cienza energetica nelle case a bas-
so reddito nel Mediterraneo.

La Figura 1 mostra la posizione ge-
ografica dei 10 progetti piloti portati
a termine. In totale, sono stati rea-
lizzati interventi in pitt di 1000 uni-
ta residenziali. La Tabella 1, inoltre,
riassume le tipologie di intervento e
di impianti realizzati in ciascun pro-
getto pilota.

I paragrafi seguenti presentano in
modo sintetico gli interventi e i ri-
sultati raggiunti nella realizzazione
di quattro dei 10 progetti pilota elen-
cati nella tabella 1: due riguardano la
ristrutturazione di case popolari di
proprieta pubblica (Frattamaggiore
e Alghero-Sassari), e due la riquali-
ficazione di abitazioni private (Cipro
e Malta).

Frattamaggiore (Napoli)

Frattamaggiore ¢ un Comune di
30.000 abitanti, situato alla periferia

oaraonedsl
progetto pilota

Malaga

Valencia

Linguadoca - Rossiglione
Mas Thibert (Arles)
Genova

Sassari e Alghero

Frattamaggiore (Napoli)
Malta
Komaotini

W o d s W=

[
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Cipro

*10

di Napoli. Nella fase di selezione del-
le abitazioni oggetto degli interventi,
si sono considerati i seguenti crite-
ri: la proprieta di tipo comunale, la
scarsa performance energetica del
fabbricato e il basso reddito degli in-
quilini. Sono stati selezionati 18 ap-
partamenti, ubicati al piano terra di
un caseggiato di cinque piani costru-
ito nel 1986. Queste abitazioni non
erano provviste di sistemi di riscal-
damento, la produzione di acqua cal-
da era affidata a caldaie o bombole a
gas, le finestre avevano vetri singoli
e I'involucro edilizio era senza alcun
tipo d’isolamento termico. Inoltre,
gli impianti elettrici non erano com-
pletamente a norma e gli scarichi
fognari erano obsoleti e con proble-
mi di “esondazione” Dopo unappro-
fondita analisi e la raccolta dati, allo
scopo di migliorare le condizioni di
comfort abitativo dei residenti, sono
stati fissati i seguenti obiettivi speci-
fici per ogni abitazione:

o una diminuzione del consumo di
energia primaria tra il 37 e il 45%;

« unariduzione della spesa energeti-
ca del 20%;

o un guadagno di almeno 2 classi
energetiche;

o un investimento di non piu di
20.000 euro;

« la promozione di azioni di infor-
mazione e di sensibilizzazione sul
risparmio energetico e sui benefici
economici ed ambientali ad esso
correlati.

Gli interventi hanno riguardato l'i-
solamento delle pareti esterne, l'ag-
giunta di una serra solare che separa
il volume abitato dalla strada (Figura
2), l'installazione di collettori solari
termici, pannelli fotovoltaici e pom-
pe di calore, la sostituzione degli in-
fissi, la messa a norma degli impianti
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Progetto pilota

Malaga

Valencia

Linguadoca —
Rossiglione

Mas Thibert
(Arles)

Genova

Sassari e Alghero

Frattamaggiore

(Napoli)

Malta

Komotini (Grecia)

Cipro

Abitazioni
coinvolte

140 appartamenti
in 1 edificio

56 appartamenti
in 2 edifici

30 appartamenti

36 appartamenti
in 1 edificio

45 appartamenti
in 2 edifici

30 case rurali

18 appartamenti
in 1 edificio

35 case singole

630 appartamenti
in 5 residenze
universitarie

23 case private
singole e 3 appar-
tamenti privati

Anno di
costruzione

Insieme degli interventi

1984 Installazione di pannelli solari per produzione di acqua
calda sanitaria; isolamento dell’involucro; miglioramento
della ventilazione naturale e installazione di contatori
elettrici intelligenti.

1969 - 1972

Isolamento della copertura e dei muri dall’esterno;

sostituzione degli infissi; posizionamento di contatori
intelligenti, lampade LED e sensori di movimento negli

ascensori.

- Installazione di 30 contatori intelligenti di elettricita.

1971 Isolamento delle pareti esterne, di tetti e solai,
sostituzione degli infissi e posizionamento di
schermature solari; sostituzione dell’impianto di
riscaldamento con pompe geotermiche.

1953 Isolamento delle pareti e del tetto; sostituzione di infissi
e persiane; installazione di nuovi sistemi di riscaldamen-
to e di moduli fotovoltaici.

1958 Isolamento della copertura e riduzione del volume
riscaldato con nuovo soffitto; sostituzione di infissi e
delle caldaie.

1986 Isolamento dei muri dall’esterno; creazione di serre
solari; installazione di moduli fotovoltaici e collettori

solari.

1930 - 1990

Isolamento e schermatura solare del tetto; installazione

di collettori solari, moduli fotovoltaici, contatori
intelligenti e filtri UV.

1985 - 1988

Isolamento dei muri esterni e della copertura; instal-

lazione di collettori solari termici; riparazione di infissi
e sostituzione di lampadine; installazione di contatori
intelligenti termici ed elettrici.

1970 -1995

Impermeabilizzazione e isolamento dei tetti,

coibentazione dell’involucro dall’interno; installazione di

collettori solari, moduli fotovoltaici, pompe di calore per

raffrescamento e contatori intelligenti; efficientamento
dell’impianto luminoso.

Tab. 1 Riepilogo degli interventi di riqualificazione edilizia e di installazione di impianti e strumenti di controllo per il risparmio
energetico nei vari progetti pilota

elettrici e lo spostamento della fo-

gnatura.

La Tabella 2 riassume i costi dell'in-

tervento per abitazione e totali.

Per linstallazione dei moduli fo-
tovoltaici, la ESCO, o listituto di
credito di riferimento, ha anticipa-

to linvestimento, in cambio degli
incentivi previsti dal meccanismo
dello “Scambio sul posto”, mentre si
¢ ricorso al “Conto termico” per il
rimborso degli altri interventi di ef-
ficientamento energetico.

La fase di monitoraggio post-operam
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dei consumi elettrici e termici € en-
trata a regime il primo ottobre 2014
e durera 5 anni. Parallelamente, sono
stati distribuiti dei questionari agli
inquilini sia prima che alcuni mesi
dopo la fine dei lavori. Anche se i ri-
sultati sono solo indicativi e lestate
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Fig. 2 Frattamaggiore (Napoli): facciata principale dell'edificio prima (a sinistra) e dopo (a destra) 'intervento, dove si nota l'aggiunta della serra
solare ei lavori allo scarico fognario. Gli appartamenti coinvolti si trovano al piano terra

del 2014 non ¢ stata particolarmente
calda, c¢ stato un riscontro positivo
unanime tra i beneficiari.

Grazie anche al successo del pro-
getto, Frattamaggiore e altri cinque
Comuni limitrofi hanno deciso di
redigere congiuntamente il “Piano
d’Azione per I'Energia Sostenibile”,
finanziato dalla Regione Campania
con fondi europei, definendo tra gli
obiettivi generali una sensibile ridu-
zione delle emissioni e dei consumi
energetici entro il 2020.

Alghero e Sassari

Uno dei progetti pilota ha riguar-
dato lefficientamento energetico di
30 abitazioni rurali, nellentroterra
delle province di Sassari e Alghe-
ro, occupate nella maggior parte da
pensionati. Le abitazioni selezionate
sono pubbliche (in questo caso I'A-
genzia sarda LAORE, “Agenzia per
lattuazione dei programmi regionali
in campo agricolo e per lo sviluppo
rurale”, incaricata del progetto), e gli

Intervento Costo per abitazione (€)
Isolamento delle pareti 2677
Serra solare 2096
Collettori solari per produzione acqua calda sanitaria 1278
Moduli fotovoltaici 1180
Pompe di calore 1180
Sostituzione delle finestre 1200
Sistemazione spazi esterni 555
Costi di progetto 555
Misure di sicurezza 222
Gestione, monitoraggio e manutenzione 3722
IVA 1365
Costo totale 16030

Tab. 2 Costidel progetto pilota di Frattamaggiore per abitazione e totali

inquilini hanno redditi che li situa-
no vicino o al di sotto della soglia di
poverta. Le case risalgono agli anni
cinquanta del secolo scorso, a uno o
due piani, con una superficie media
di 120 mgq, ed erano caratterizzate da
precarie condizioni di abitabilita. In
particolare, non esistevano elementi
di isolamento termico dell’involucro,
gli infissi erano a vetro singolo, nel
75% dei casi il sistema di riscalda-
mento era essenzialmente costituito
da focolari o stufe a legna e pellet

Costi totali (€)
48195
31444
19175
11800
9440
21600
10000
10000

4000
67000
23265

255919
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Intervento Costo per abitazione (€)
Creazione di un solaio supplementare coibentato 6024
Sostituzione finestre e telai 3906
Altre opere (sostituzione porte d’ingresso, pompe di calore) 4613
Progetto, pianificazione e misure di sicurezza 800
Costo totale 15343

(solo il 25% possedeva una pompa
di calore, usata soprattutto per il raf-
frescamento estivo). In media, il loro
fabbisogno ¢ stimato in 386 kWh/
mgq annui. Gli obiettivi generali degli
interventi previsti per ogni nucleo
abitativo sono stati fissati in:

o la riduzione del 40% del fabbiso-
gno energetico teorico;

e un investimento massimo di
15.000 euro per nucleo abitativo;

o azioni di sensibilizzazione e coin-
volgimento dei residenti.

I lavori hanno riguardato la sostitu-
zione degli infissi esistenti con fine-
stre doppie e porte isolate; la creazio-
ne di un controsoffitto termicamente
isolato allo scopo di diminuire il vo-
lume da riscaldare ed isolare il tetto;
linstallazione di 20 pompe di calore
ad alta efficienza. I lavori sono stati
realizzati promuovendo la parteci-
pazione di imprese locali e senza co-
stringere i residenti a lasciare le pro-
prie abitazioni. In particolare, ¢ stata
utilizzata, come materiale isolante,
la lana di pecora sarda prodotta lo-
calmente. I costi del progetto sono
riportati nella Tabella 3. Per assicu-
rare il raggiungimento di condizioni
di comfort durature, i residenti sono
stati coinvolti in azioni di sensibiliz-
zazione volte a promuovere compor-
tamenti di risparmio energetico do-
mestico, attraverso incontri, raccolta

94  Energia, ambiente e innovazione | 2/2016

di dati storici sui consumi, risposte a
questionari di valutazione e la distri-
buzione di una guida per gli utenti.
Nel definire le azioni di monitorag-
gio, vista I'impossibilita di quantifi-
care i consumi energetici invernali
precedenti all'intervento, si ¢ deciso
di confrontare il numero di ore di
disagio termico estivo prima e dopo
lesecuzione dei lavori, tra i periodi
estivi del 2013 e del 2014. Utilizzan-
do dei sensori di temperatura, si €
calcolato che le ore di disagio sono
diminuite in media del 63%.

Tra i meccanismi finanziari utilizzati,
vi e stata la copertura del 25% dell'in-
vestimento da parte del progetto re-
gionale “Sardegna CO2.zero”, mentre
nessun soggetto privato ha valutato
conveniente partecipare all'iniziati-
va, vista la difficolta di prevedere i
tempi di ritorno dell'investimento.

Malta

I 35 nuclei residenziali selezionati
per Malta sono di proprieta privata,
dislocati su tutto il territorio dell’i-
sola, eccetto per una abitazione che
si trova nella vicina isola di Gozo, e
sempre inseriti in un contesto urba-
no. Le famiglie sono state selezionate
da un bando pubblico, che poneva
come requisito essenziale lessere be-
neficiari o comunque idonei per lo
schema di bonus energetico (Energy
Voucher Scheme) offerto dal gover-

Costi totali (€)
180720
117180
138390
24000
460290

no maltese a persone o nuclei fami-
liari con ridotte capacita finanziarie.
Poiché sono pervenute soltanto 22
candidature, & stato sottoscritto un
accordo con lautoritd pubblica lo-
cale per inserire nel progetto anche
case popolari pubbliche. Le tipologie
di abitazioni selezionate corrispon-
dono a case a schiera a due piani o
appartamenti inseriti in palazzine
fino a quattro piani, costruite in un
arco temporale che va dal 1930 circa
al 1990. I1 50% sono dotate di condi-
zionatore.

Gli interventi realizzati sono stati
molteplici, e hanno riguardato, se-
condo l'abitazione coinvolta, alcune
tra le seguenti soluzioni: I'isolamen-
to e la schermatura solare del tetto, la
coibentazione delle pareti verticali,
l'uso di pitture riflettenti, linstalla-
zione di collettori solari, moduli fo-
tovoltaici e contatori intelligenti per
il monitoraggio dei consumi, la limi-
tazione della stratificazione termica
degli ambienti tramite ventilatori a
soffitto, la sostituzione di infissi con
finestre a vetri doppi e l'applicazione
di pellicole riflettenti le radiazioni
UV. I lavori sono stati realizzati tra
ottobre 2013 e marzo 2014.

Il programma di finanziamento pre-
vedeva un tetto massimo di spesa di
7000 euro per unita, di cui MIEMA
(Malta Intelligent Energy Manage-
ment Agency) ha coperto il 90%,
mentre al cittadino residente ¢é stato



richiesto di farsi carico della quota
restante. A questo scopo, sono state
sottoscritte agevolazioni creditizie
presso le banche ed ¢ stata offerta la
possibilita di lasciar svolgere diretta-
mente al beneficiario, o ad un sog-
getto terzo da lui indicato, delle ore
di lavoro manuale nelle attivita di
ristrutturazione.

I monitoraggio post-operam dei
consumi ¢ stato realizzato in 15 abi-
tazioni, attraverso contatori elettrici
applicati a singoli elettrodomestici (6
per abitazione) e un display che evi-
denzia in tempo reale i consumi to-
tali, le emissioni di CO, e I'impronta
totale di carbonio. E stato rilevato un
ottimo grado di accettazione della
campagna di misurazioni da parte
dei partecipanti. Al momento, pero,
non sono ancora stati divulgati i ri-
sultati preliminari.

Cipro

A Cipro, le abitazioni selezionate ap-
partengono alle 14 municipalita (10
urbane e 4 rurali) che hanno sotto-
scritto il “Patto delle Isole (“Pact of
Islands”) o il “Patto dei Sindaci (“Co-
venant of mayors”), due piani locali
riguardanti l'applicazione di politi-
che per contrastare i cambiamenti
climatici. La procedura di selezione
¢ stata avviata attraverso un bando
pubblico di candidatura spontanea,
ampiamente pubblicizzato sui me-
dia nazionali. I criteri applicati per la
scelta sono stati di tipo economico-
sociale (famiglie numerose con pit
figli a carico sotto i 18 anni, di con-
dizione economica disagiata in rela-
zione al reddito e alla numerosita del
nucleo famigliare) e di tipo tecnico
(abitazioni termicamente non effi-
cienti e con problemi di umidita). In
totale sono state individuate 25 unita
residenziali (23 case private singole e
3 appartamenti privati), di metratura

variabile tra 100 e 150 mq, costruite
tra il 1970 ed il 1995.

Gli obiettivi di efficientamento sono
stati:

o una riduzione della domanda
energetica delle abitazioni di al-
meno il 30%;

o un miglioramento di 2 classi di per-
formance energetica degli edifici.

I lavori, a seconda dei risultati degli
audit condotti sulle singole abita-
zioni, hanno incluso: la coibenta-
zione delle coperture dallinterno
o dallesterno, lisolamento delle
pareti, l'installazione di vetri dop-
pi e di persiane, il miglioramento
del sistema di riscaldamento e di
raffrescamento, il miglioramento
dellefficienza energetica di camini
e focolari domestici, 'installazione
di collettori solari per l'acqua calda
sanitaria nuovi o in sostituzione di
quelli vecchi, l'introduzione di mo-
duli fotovoltaici. Gli interventi sono
stati accompagnati da campagne
d’informazione e sensibilizzazione
rivolte ai residenti sulle buone prati-
che per evitare sprechi di energia in
ambito domestico, e il monitorag-
gio dei consumi effettivi attraverso
contatori intelligenti. I pannelli fo-
tovoltaici installati in 11 abitazioni
sono predisposti per l'autoconsumo
di energia elettrica, alleggerendo in
tal modo il peso della bolletta sul bi-
lancio familiare.

Il progetto ¢ stato co-finanziato
all'85% dal Fondo Europeo di Svi-
luppo Regionale (ERDF), tramite
liniziativa ELIH-Med, corrispon-
dente in media a 8.925 € per abita-
zione, e al 15% da fondi municipal,
corrispondenti a una spesa media
di 1.500 € per abitazione. Lacquisto
e installazione dei contatori ¢ stato
sovvenzionato dallAutorita Elettrica
cipriota.

La fase di monitoraggio, eseguita
tramite letture mensili dei contatori
(uno per abitazione) e I'invio ai resi-
denti di resoconti mensili sui propri
consumi, ha rilevato una riduzione
consistente dei consumi elettrici in
tutte le abitazioni monitorate, per
una media di -27% per il 2013 e -32%
per il 2014, rispetto agli anni imme-
diatamente precedenti all'intervento.
Questa ¢ stata la prima esperienza
condotta a Cipro di installazione e
raccolta dati sui consumi delle fami-
glie tramite contatori “smart”.

Conclusioni e sviluppi futuri

I progetti pilota condotti nell'ambi-
to dell'iniziativa ELIH-Med hanno
dimostrato come le azioni di effi-
cientamento energetico di unita re-
sidenziali a basso reddito producano
molteplici risultati.

Gli inquilini, oltre ad ottenere una
riduzione dei costi delle utenze, han-
no beneficiato di un evidente miglio-
ramento del loro comfort abitativo,
sia estivo sia invernale. La diffidenza
iniziale, con cui avevano accolto il
progetto, si ¢ trasformata, una volta
compresi i benefici, in sincera rico-
noscenza e attiva collaborazione. Le
esperienze hanno confermato quan-
to sia importante una corretta infor-
mazione nellobiettivo di accrescere
la consapevolezza sulle problemati-
che energetiche.

Il progetto ha riscontrato approva-
zione in tutti i paesi in cui si sono
svolte le azioni pilota.

La diffusione delle esperienze e
delle lezioni acquisite dai partner ¢
culminata nella stesura di due do-
cumenti: le linee guida,per rendere
ELTH-Med un modello trasferibile,
da poter adottare in altri contesti, ed
il Policy Paper, che si rivolge ai de-
cisori, a livello europeo, nazionale e
locale.
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I1 Policy Paper e la sua sintesi, la
“Carta di Lubiana” [5], sottoscritta
dai 19 partner del progetto, for-
niscono una serie di raccomanda-

96  Energia, ambiente e innovazione | 2/2016

zioni sui temi dell’energy poverty,
delledilizia popolare, sulle moda-
lita di coinvolgimento dei privati,
al fine di promuovere azioni siner-

giche e stabilire priorita comuni,
nei programmi e nelle iniziative
europee in materia di efficienza
energetica.
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Local climate change: Assessing
the iImpact and mitigating the heat

The main characteristics of the local climatic change and, in particular, of the urban heat island
phenomenon. The implications of the urban heat island on energy consumption in buildings, and on the
indoor and outdoor environmental quality and health. The actual research and the existing application
aiming to develop and apply mitigation technologies to counterbalance the urban temperature increase
and its impact on man
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he urban heat island is
the most documented
phenomenon of climate
change. Actually, there
are more than 400 cities around
the world where specific measure-
ments are performed and the exis-
tence and the characteristics of the
phenomenon are documented and
analysed. Urban heat island deals
with the development of higher
ambient temperatures in the dense
zones of cities compared to the
surrounding suburban and rural
areas as a result of the more posi-
tive thermal balance in the urban
than in the rural environment.
Accumulation of solar heat in the
dense urban fabric, excessive gen-
eration of anthropogenic heat, lack
of green spaces and water, and re-
duced convective flows because of
the inability of the wind to pen-
etrate into the city are among the
main reasons contributing to the
development of the phenomenon
(Santamouris, 2001).

The Urban Heat Island
Phenomenon

Urban heat island exists in all geo-
graphic locations, from low to high
latitudes, it reaches its maximum
during the warm summer period
and may be present during the day
or the night as a function of the lo-
cal thermal balance. It achieves its
maximum peak during clear days
with low wind speed, whereas it is
highly affected by the sea breeze and
precipitations. Its magnitude is mea-
sured in terms of ‘Urban Heat Island
Intensity, which is the maximum
measured difference between the ur-
ban and the reference rural station.
Unfortunately, there is not a univer-
sal agreement on the way that the
Urban Heat Island Intensity has to
be measured and reported. Such an
inconsistency creates a certain con-
fusion and results in false interpre-
tations. Actually, three experimental
protocols are used to determine the
characteristics of the phenomenon.

The first one is based on the use of
standard meteorological stations
usually installed in undisturbed ur-
ban and rural zones, the second on
non-standard stations placed in vari-
ous zones of the city fabric, and the
third one involves the use of mobile
stations moving inside the city to
map the temperature distribution.
The first protocol has the advantage
of multiyear measurements, how-
ever, the position of the stations does
not permit to collect temperature in-
formation in the dense urban zones.
The second experimental protocol
offers data of limited time period,
compared to the first protocol, how-
ever it allows to map the tempera-
ture regime of the thermally sensi-
tive urban zones. Finally, the third
protocol may offer data for a very
short time period, but can collect
information in most of the urban ar-
eas. The magnitude of the urban heat
island intensity is reported either as
a function of the average maximum
annual temperature difference be-
tween the specific urban zone and
the reference station, or the absolute
maximum difference between the
corresponding stations. In rare cas-
es, the average annual temperature
difference is reported.

The intensity of the local climate
change in the European cities is quite
high and may reach values close to
10 K, depending on the measure-
ment protocol and the reporting
format used. Figure 1 summarizes
the known magnitude of almost all
European cities where urban heat
island measurements are carried out
using standard fixed stations, and re-
ported in credible scientific fora.

As shown, an average intensity of the
phenomenon varies between 4 to 7
K. It is evident that such a tempera-
ture increase may have a serious im-
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pact on the energy consumption of
buildings during the summer period
and also on the overall environmen-
tal quality of the cities.

Impact of the Urban Heat Island
Phenomenon

Higher urban temperatures increase
energy consumption in buildings
during the summer period, intensi-
fiy the peak electricity demand, de-
teriorate indoor and outdoor ther-
mal comfort conditions, increase the
concentration of harmful pollutants
and especially of the tropospheric
ozone, affect the health of vulner-
able populations, and has a negative
impact on the local economy while it
increases the ecological footprint of
urban areas.

Exposure of population to high am-
bient temperatures has a significant
impact on health and increases mor-
tality rates. Medical research car-
ried out in Southern and Northern
European zones has concluded that
over a threshold ambient tempera-
ture mortality rates increase rapidly.
The critical temperature is found to
be much higher in the Meditera-
nean countries, 29.4 °C, than in the
Northern and Continental European
areas where it was close to 23.3 °C,
(Baccini et al, 2008). It is character-
istic that a possible increase in the
ambient temperature by 1 K above
the threshold temperature may in-
crease the mortality rate by 3.12%
and 1.84% in the Mediteranean and
Northern Europe, respectively.

The impact of the local and global
climate change on energy consump-
tion in buildings has been recently
assessed using almost all available
published data (Santamouris, 2014).
It was found that for the 1970-2010
period, the increase in the cooling
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demand of buildings induced by the
global climate change was signifi-
cantly higher than the correspond-
ing decrease of the heating load.
On average, the calculated increase
in the cooling demand of selected
buildings was 23 %, while the total
increase in the heating and cooling
load was 11%. In parallel, it was cal-
culated that the increase in the cool-
ing load induced by the urban heat
island is in the order of 13%. Finally,
it was found that the global energy
penalty caused by the UHI per unit
of the city surface and per degree
of the UHI intensity is 0.74 kWh/
m?, (+£0.67) while the Global En-
ergy Penalty per person, is close to
237(+130) kW h/p.

Urban Heat Island Mitigation
Technologies

Several techniques and technologies
are proposed to mitigate the urban
heat island. The main technologies
used to deal with the implementa-
tion of green spaces in the city scale
like additional parks and trees in the
streets, or the use of green roofs in
buildings and also the use of reflec-
tive materials for buildings and open
spaces that reflect the incoming so-

lar radiation back in space. In many
cases, the use of environmental heat
sinks presenting a temperature low-
er than the ambient one is proposed
(Santamouris and Kolokotsa, 2015).
Among the different proposed miti-
gation technologies, the develop-
ment and use of reflective materials
has gained the highest scientific in-
terest. In general, research on reflec-
tive materials can be classified in
eight different clusters, as shown in
Figure 2.

During the first phase of the re-
search, white coatings were devel-
oped in an effort to enhance the so-
lar reflectance of the external surface
of buildings and pavements. The
specific coatings have an increased
solar reflectance value by 15% com-
pared to the commercially available
white coatings. Comparative mea-
surements of the surface tempera-
ture of the advanced white coatings
showed that during the day period,
the maximum temperature differ-
ence between the white coatings was
around 5 °C as a function of their
reflectivity. The difference between
the white and aluminum tiles was up
to 11 °C. During the night period,
the maximum temperature differ-



ence between the white coatings was
around 2 °C, while the maximum
temperature difference between the
white and the aluminum base paints
was around 5 °C. In this case, the
role of the emissivity is dominant.
During the second phase of the re-
search, coloured coatings present-
ing a high reflectivity in the infra-
red were developed. The coatings
were tested extensively in terms of
durability, age problems and opti-
cal degradation, while the thermal
performance of the coatings against
conventional materials of similar
color was extensively tested. During
the day, all the cool colored coat-
ings had surface temperatures lower
than the colored-matched stan-
dard coatings. The best performing
cool coatings were black, chocolate
brown, blue and anthracite, which
maintained differences in mean
daily surface temperature from their
respective standard color-matched
coatings by 5.2, 4.7, 4.7 and 2.8 °C,
during the month of August. The
highest temperature difference was
observed between cool and standard
black and was equal to 10.2 °C, cor-
responding to a difference in their
solar reflectance of 22%. The lowest
temperature difference was observed
between cool and standard green
and was equal to 1.6 °C (for August)
corresponding to a difference in
their solar reflectance of 7%.

During the third phase of the re-
search, and in order to further de-
crease the surface temperature of
highly reflective colored coatings,
phase change microcaplules con-
taining parafins (phase change T
= 18 °C), were incorporated in the
cool coatings. Microcapsules have a
diameter of 17-20 um and are pro-
tected externally by a polymeric ma-
terial. The optical and thermal per-
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formance of the materials was tested
extensively. The surface temperature
of the black cool material with PCM
microcapsules was almost 3.8 °C
lower than the temperature of the
cool black and 13.3 °C lower than
the common black. Also, the surface
temperature of blue cool material
with PCM microcapsules was almost
1.8 °C lower than the temperature of
the cool blue.

During the fourth phase of the re-
search, cool asphaltic materials were
developed and tested. The materials
can replace conventional asphaltic
materials and are available in dif-
ferent colours. They present a much
higher reflectivity and also a lower
surface temperature compared to
conventional asphalt materials.
During the fifth phase, thermo-
chromics coatings were developed
and tested. Thermochromic coat-
ings change colour as a function of
the ambient temperature. For low
outdoor winter temperatures , the
coatings may be dark, presenting a
high absorptivity. For higher ambi-
ent temperatures, summer, the coat-
ing becomes white, presenting a high

reflectivity. Thus, when applied on
roofs or walls, it may present the best
performance all year round. Ther-
mochromism is the reversible colour
change of a substance induced by
temperature change. The composi-
tion of organic thermochromic dyes
includes : a) the color former: usu-
ally a cyclic ester which determines
the color of the final product in its
colored state, b) the color developer:
usually a weak acid that imparts
the reversible color change of the
thermochromic material and is re-
sponsible for the colour intensity of
the final product, and c) the solvent:
usually an alcohol or an ester, that,
when reachin the melting point,
control the temperature at which the
colour change occurs. Thermochro-
mic coatings present a high reflectiv-
ity both in the visible and infrared
spectrum, and avery strong absorp-
tion in the near-ultraviolet range of
the spectrum.

The sixth phase of the research aimed
at optimising cool membranes un-
der varying conditions. Analysis of
five different prototype membranes:
(i) standard white, (ii) standard grey,
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(iii) standard white with additional
30% white paste, (iv) standard white
with additional 30% optimized
white paste, and (v) standard white
with 10% integrated paraftin as PCM
material. The optimization of the
cooling potential was performed by
increasing specific components, i.e.
titanium dioxide (TiO,) and hollow
ceramic microspheres. Additionally,
the superficial finishing of the mem-
brane, named “white paste”, was im-
proved in sample (iv) to minimize
its sticky effect, typical of polyure-
thane-based products, affecting their
self-cleaning capability.

During the next phase of the work,
retroreflective materials were devel-
oped and tested. Different materials
were investigated and tested and
very promising results were ob-
tained regarding the desired reflec-
tion angle.

Finally, there is an important re-
search on the use of thermoelectric
nanomaterials for pavements. The
research has given some first inter-
esting results that are not yet in the
phase of exploitation.

The developed materials have been
applied extensively in various large-
scale projects around the world. A
recent evaluation of the existing
results from all monitored projects
showed that it is possible to decrease
the average ambient temperature in
a place by 0.2 to 0.5 °C using a mod-
erate increase in the local albedo
(Santamouris 2014b).

Use of Advanced Cool Materials
in Buildings

Reflective materials are suitable for
the roof of buildings in order to re-
flect solar radiation and decrease the
heat input during the summer pe-
riod. The cooling potential of the so-
called ‘coor roofs” strongly depends
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on the thermal conditions of the
building, the local climatic condi-
tions and the optical characteristics
of the used cool roof. Thousands of
applications have been performed all
around the world and this is a very
well established market that helps
to decrease energy consumption in
buildings.

An extended study aiming to inves-
tigate the cooling potential of cool
roofs under different climatic and
building boundary conditions is car-
ried out and given in Synnefa et al.,
2007. It was found that by increasing
the roof solar reflectance the cool-
ing loads are decreased by 18-93%
and the peak cooling demandin air-
conditioned buildings by 11-27%.
In parallel, indoor thermal comfort
conditions improve considerably by
decreasing the hours of discomfort

by 9-100% and the maximum indoor
temperatures in non air-conditioned
residential buildings by 1.2-3.3 °C.
The contribution of cool roofs was
found to be more significant for
non-insulated buildings. The calcu-
lated heating penalty (0.2-17 kWh/
m2 year) was less important than the
cooling load reduction (9-48 kWh/
m’ year).

Conclusions

The Urban Heat Island is an ex-
tremely well documented phenom-
enon that affects the quality of life of
cities and creates important energy
and environmental problems. Signif-
icant research carried out especially
during the last 30 years has allowed
first to understand and quantify in
detail the specific impact of the phe-



nomenon, and second to develop ad- decrease the ambient temperature sults are quite spectacular.

vanced mitigation technologies that during the warm period have been

are commercially available. Large- undertaken and extensive monitor- Contact author:

scale mitigation projects aiming to ing has shown that the achieved re- msantam@phys.uoa.gr
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Punto & Contropunto ¢ mediata da una tradizione anglosassone. In molte riviste, ma anche in testi
divulgativi, si mettono a confronto sullo stesso argomento le opinioni di personalita provenienti
da approcci empirici e culturali differenti. Anche la nostra rivista intende proporre questa modalita
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1. Ritenete che esista una sufficiente consapevolezza
sia sul tema che sui termini: efficienza, risparmio e uso
razionale dell’energia?

T: No, purtroppo no. Ma non nel senso che i consumatori
finali, siano essi imprese o singole persone o famiglie o
istituzioni locali, non sappiano che ¢ opportuno e conve-
niente risparmiare energia, piuttosto nel senso che hanno
idee spesso completamente fuorviate di come si possano
conseguire i risultati attesi. Anzitutto ce una terribile con-
fusione sui termini: risparmio vuol dire consumare meno
e in qualche caso spendere meno; efficienza vuol dire fare
le stesse cose usando meno energia primaria; uso raziona-
le vuol dire scegliere la fonte e la tecnologia migliore per
ottenere un certo risultato. In genere si ha in mente solo
il concetto di risparmio e non ci si rende conto che l'uso
razionale ¢ la strada dell'avvenire e uso razionale signifi-
ca elettrificazione dei consumi finali, a livello domestico,
a livello dei trasporti collettivi ed individuali. Lelettricita
¢ oggi il vettore energetico piu efficiente, meno costoso,
piu razionale. Ed ¢ il solo che puo permettere di ridurre le
emissioni climalteranti senza tornare al medio evo.

F: Tutti e tre questi termini godono di una immagine po-
sitiva presso la pubblica opinione ma in modo indistinto
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e per niente consapevole. Che lefficienza energetica carat-
terizzi I'industria italiana fin dalla prima crisi petrolifera
del 1973, che I'Italia mantenga una serie di primati mon-
diali in tema di efficienza, dalla produzione di elettricita
al parco auto circolante, che il nostro sia il primo paese
al mondo per lo sviluppo della cogenerazione, sono dati
che ancora lasciano stupefatta la gran parte degli interlo-
cutori, anche quelli che per mestiere o per interesse, come
i giornalisti o i politici, dovrebbero esserne a conoscenza.
Cio costituisce un problema perché ¢ chiaro che non si
puo sviluppare una capacita che non si sa di possedere e
non si pud mantenere a lungo un primato che non si sa di
aver conquistato. Soprattutto, il nostro paese non riesce
a “mettere a sistema” le proprie esperienze e capacita per
assumere un ruolo guida a livello europeo su questi temi.
Cosi finiamo per “subire “ obiettivi imposti da altri sulla
base dei propri tornaconti.

2. Quanto possono contribuire i meccanismi di incenti-
vazione per lefficienza energetica al processo di decar-
bonizzazione imposta dall’ UE al 2030 e al 2050?

T: Sicuramente i sistemi di incentivazione hanno ed avran-
no un ruolo importante, siano essi gli sgravi fiscali per le
famiglie che isolano termicamente gli edifici e si dotano di



Factorysmoke

tecnologie piu efficienti, come le pompe di calore, siano
i titoli di efficienza energetica riservati alle imprese. Ma,
come sempre, bisogna prevenire e reprimere le storture: ¢
possibile che pretendano i TEE anche quelli che asfaltano
una strada in base al principio che cosi le auto consumano
meno? Oppure che li pretenda e li ottenga qualsiasi impre-
sa che modifica il proprio ciclo produttivo ottimizzandolo
con le migliori tecnologie le quali, ovviamente, richiedono
meno energia? Se si segue questa strada si sprecano soldi
inutilmente, come ¢ in parte accaduto con il fotovoltaico, e
non si conseguiranno mai gli obiettivi europei. E comun-
que, qualora li si realizzi, lo si fara al costo maggiore inve-
ce che a quello minore.

F: Lefficienza energetica incide sui consumi di energia
mantenendo le prestazioni e il livello di benessere. Ac-
cresce la competitivita dei sistemi, favorisce lo sviluppo

dell'innovazione tecnologica dei processi e dei prodotti.
Facilita il raggiungimento di obiettivi di consumo di fon-
ti rinnovabili che sono espressi in forma percentuale sul
totale dei consumi. E una condizione per il disaccoppia-
mento fra sviluppo economico e consumo di risorse, pre-
messa indispensabile per uno sviluppo sostenibile. Se oc-
corre accelerare il processo di decarbonizzazione e se, per
questo, occorre prevedere degli incentivi, i primi incentivi
a cui pensare devono essere quelli per lefficienza. Tutto cio
¢ gia affermato a chiare lettere nella Strategia Energetica
Nazionale del 2012 a cui pero non ¢ stato dato seguito:
nel 2015, oltre 13 miliardi di euro sono stati destinati ad
impianti gia realizzati di fonti rinnovabili elettriche (il sa-
lasso sulle bollette elettriche durera almeno altri 20 anni)
mentre appena 500 milioni sono stati spesi per i Certificati
Bianchi, il meccanismo che finanzia leflicienza energetica
con il miglior rapporto costi benefici.
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3. Ritenete che I'industria italiana sia preparata ad af-
frontare e a rispondere ai temi relativi allefficienza, ri-
sparmio e uso razionale dell'energia?

T.: Uindustria italiana & gia pronta a rispondere a queste
sfide da decenni. Quando si ha lenergia elettrica ed il gas
pitt caro d’Europa per anni ed anni, ¢ chiaro che qualsiasi
imprenditore o si ingegna a risparmiare o delocalizza o ri-
nuncia. Il problema ¢ che per risparmiare, per efficientare,
per razionalizzare gli usi energetici servono investimenti.
E quindi un sistema creditizio che sia disponibile a scom-
mettere anche sulla piccola e la media impresa, che sono
il 90 per cento dell'industria italiana. Occorre, insomma,
che quel misto di coraggio e di pazzia che anima tanti im-
prenditori italiani di successo, contagi anche le banche e
i servizi finanziari, altrimenti la grande rivoluzione verso
un sistema industriale leggero, poco energivoro, che dia
tanto valore aggiunto e tanto lavoro, sara sempre molto,
troppo difficile da seguire.

E.: Se si discute di efficienza a livello di politiche pubbli-
che, lo si deve all'industria che, spontaneamente, ha gia
fatto molto. Per fare di pit1 occorrono politiche coerenti.
Invece, non solo il settore dellefficienza ¢ mantenuto ad
un livello residuale di incentivazione, ma accade anche
che gli imprenditori che si sono affidati al meccanismo dei
Certificati Bianchi per sostenere il rischio di investimenti
in innovazione tecnologica, siano “puniti” con provvedi-
menti retroattivi dal GSE che, evidentemente, ha ricevuto
dal MiSE lordine di stringere i cordoni della borsa proprio
sullefficienza. Mentre per le rinnovabili elettriche si pre-
vedono nuove aste e nuovi registri, come se gli attuali 13
miliardi annui fossero pochi ...

4. Quale organismo ritenete piut idoneo a gestire il pro-
cesso relativo allefficienza, risparmio e uso razionale

dell’energia?

T.: Su questo credo che le cose siano chiare: vogliamo
creare un nuovo ente-carrozzone ad hoc? Vogliamo met-
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tere tutto nelle mani delle Regioni, che cosi non si fa nul-
la e si spende un patrimonio? Ce 'ENEA, che questo la-
voro lo fa da sempre. Che continui a farlo. Semmai serve
che ’ENEA diventi piti leggera, meno burocratizzata, pili
agile e capace cosi di rispondere alle sfide che ci attendo-
no. Direi che serve non lennesima riforma dellENEA,
ma una svolta gestionale capace di imprimergli un vigo-
re manageriale. CENEA deve comportarsi come se stesse
su un libero mercato, non come il vecchio ente pubblico
che esegue, magari controvoglia, gli ordini che giungo-
no dalla politica. Ci riuscira? Ho la massima stima del
mio omonimo Federico Testa e di Tullio Fanelli. Sono gli
uomini giusti. Speriamo che il resto del’ENEA li sappia
seguire.

E.: Vorrei che ognuno facesse la sua parte, come previsto
dalla legislazione vigente. Credo anche che sarebbe neces-
sario un organismo di coordinamento fra le istituzioni che
gestiscono i diversi aspetti del meccanismo per interpre-
tare la normativa nel modo piu condiviso e utile alla piena
funzionalita dello strumento.

Su quali fonti energetiche & opportuno puntare per re-
alizzare un programma di efficienza, risparmio e uso
razionale dell'energia?

T.: Implicitamente, ho gira risposto: il vettore elettrico.
Non esiste una fonte migliore dell’altra, non c¢ una tecno-
logia migliore ed una peggiore. Non dobbiamo fare lerro-
re francese del tutto nucleare e non dobbiamo perpetuare
lerrore italiano del no a tutto e viva le rinnovabili discon-
tinue. Serve un mix intelligente di fonti primarie, con il
giusto e necessario equilibrio, che non ¢ dato una volta
per tutte, ma che muta nel tempo, in funzione dellevolu-
zione dei mercati e delle opportunita che vi si generano.
Questo per quanto riguarda le fonti primarie. Poi ce I'uso
dellenergia ed in questo ambito lelettricita & il vettore pill
sicuro, sia sotto il profilo accidentale sia sotto quello della
continuita di approvvigionamento, ¢ il piti facile da distri-
buire, ¢ il piti capace di adeguarsi ai cambiamenti, ¢ il solo



Punto & Contropunto

nel quale le fonti rinnovabili possono giungere a dare un
contributo fino al 50 per cento, ¢ il piti pulito. Soprattutto:
¢ di gran lunga il pit efficiente.

E.: Su tutte, per rispondere ad ogni esigenza nella manie-
ra piu appropriata. Nella nostra visione, come Amici della
Terra, abbiamo escluso solo lenergia nucleare a causa de-
gli alti costi che comporterebbe un sistema nazionale di
controllo e sicurezza dell'intero ciclo nucleare, che sarebbe
necessario mettere in opera anche per un solo impianto.
Ma non abbiamo preclusioni di tipo ideologico. Pensiamo

che ogni tecnologia, rinnovabile o fossile che sia, compor-
ti un impatto sullambiente. Che ogni fonte debba essere
presa in esame in relazione all'uso, alle caratteristiche, al
contesto. Ai costi che il suo uso comporta, ai benefici che ¢
in grado di portare, alla compatibilita con il territorio che
deve ospitarne I'impianto e le infrastrutture. Una cosa ¢
certa: non € bene risparmiare sulle consultazioni, sull'in-
formazione, sul coinvolgimento dei cittadini. La consape-
volezza ¢ condizione indispensabile per comportamenti di
responsabilita collettiva.
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| Contratti di fiume per una
gestione integrata e partecipata
deil bacini/sottobacini fluviali italiani

Dissesto idrogeologico: in Italia dall’ottobre 2013 ad oggi danni per circa 4 miliardi di euro dovuti ad
oltre 50 anni di errori nella progettazione di alcune opere idrauliche ma anche ad una burocrazia che
impedisce la realizzazione di opere necessarie ed approvate, carenza di pianificazione ed illegalita

legalizzata attraverso i condoni

DOI 10.12910/EAI2016-019

di Massimo Bastiani, Coordinatore del Tavolo Nazionale dei Contratti di fiume e EU-EIP Water “Smart Rivers

Network”

a gestione pattizia dei beni

collettivi e ladozione di

strumenti come i Contrat-

ti di fiume (CdF), intesi
anche come di lago e costa, rappre-
sentano oggi in Italia, una concreta
alternativa al perdurare del rischio
ed allapparentemente “inevitabile”
e progressivo degrado del territo-
rio e dellambiente'. Rappresenta-
no una spinta dal basso pacifica e
democratica, una ri-assunzione di
responsabilita collettiva, una forma
di democrazia diretta. Il successo
dei Contratti di fiume risiede nel fat-
to che dalle piccole comunita locali
fino al Governo nazionale, si sta or-

mai facendo strada la consapevolez-
za che per trovare nuovi modelli di
gestione servono nuovi strumenti di
governance partecipativa. In questo
secolo nei paesi occidentali abbiamo
a disposizione, come mai prima do-
ra una tecnologia avanzata, un siste-
ma approfondito di conoscenze ed
una articolata legislazione ambien-
tale, eppure ci scopriamo ogni gior-
no piu esposti ai rischi. Lincidenza
di fenomeni legati ai cambiamenti
climatici, alluvioni ed esondazioni
si potra manifestare con minore o
maggiore intensita, ma certamen-
te le conseguenze piu rilevanti si
avranno la dove le popolazioni risul-
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tano pil vulnerabili per via dell’as-
setto territoriale, della crescita edi-
lizia incontrollata, dell'abbandono
del territorio agricolo e della scarsa
coesione sociale. Tutto cio ha gia
prodotto lo stato demergenza con-
tinuativo al quale stiamo assistendo
in questi anni.

“I danni susseguenti al dissesto idro-
geologico in Italia dallottobre 2013
ad oggi ammontano a circa 4 mi-
liardi di euro. Le cause vanno cercate
nei problemi aperti da oltre 50 anni:
errori nella progettazione di alcune
opere idrauliche ma anche una buro-
crazia che impedisce la realizzazione
di opere necessarie ed approvate, ca-



renza di pianificazione ed illegalita
legalizzata attraverso i condoni. Per
questultimo aspetto si tratta di un
fenomeno i cui confini sono ancora
estremamente incerti, poiché non
esiste un database di quanto é stato
condonato negli anni...”.
Paradossalmente & proprio I'innalza-
mento complessivo dei livelli di ri-
schio con il quale ci troviamo a con-
vivere, ad essere il primo detrattore
che ci potra portare fuori dall’attuale
inerzia decisionale. I Contratti di fiu-
me, rappresentano una straordinaria
opportunita per canalizzare lenergia
che viene dai territori, per condivi-
dere le conoscenze e avviare lopera
pubblica nazionale della quale ab-
biamo piti bisogno: la manutenzione
del territorio. Per trasformare lemer-
genza in programmi di prevenzione
dandogli finalmente continuita di
intenti e risorse.

La governance partecipativa dei
territori fluviali

I Contratti di fiume iniziano a dif-
fondersi in Francia alla fine degli
anni ‘70 per poi espandersi in pochi
anni in Stati come il Belgio, il Lus-
semburgo, i Paesi Bassi, la Spagna, la
Svizzera e I'ltalia, in molti casi sot-
toforma di processi transfrontalieri
che interessavano pil territori. Una
certa diffusione si ha anche al di fuo-
ri dei confini europei, poiché espe-
rienze di Contratti di fiume si sono
realizzate anche nel Quebec canade-
se e nello Stato africano del Burkina
Faso. Il Contratto di fiume in Francia
promuove l'attuazione di una gestio-
ne collettiva e coerente dei bacini
fluviali e si collega ad una politica di
attiva di valorizzazione delle “trame
verdi e blu” del territorio (Figura 1).
E interessante notare come nelle fasi
immediatamente precedenti alla
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Fig. 1 TrameVerdi e Blu. PLU Arcizac-Adour - Hautes Pyrénées, Nov. 2011

diffusione di questi processi, sia in
Francia che in Belgio, leducazione
ambientale e linnalzamento della
consapevolezza delle comunita loca-
li, verso le problematiche relative alla
qualita delle acque e pil in generale
verso gli ambiti fluviali, abbiano gio-
cato un ruolo fondamentale al fine di
mobilitare le risorse locali e miglio-
rare il processo decisionale. Un forte
slancio alla diffusione dei Contrat-
ti di fiume ¢ venuto dalla Direttiva
2000/60/CE “che istituisce un quadro
per lazione comunitaria in materia
di acque”. La Direttiva all'art. 14 da
una forte enfasi alle diverse forme
di consultazione pubblica: “Gli Stati
membri promuovono la partecipazio-
ne attiva di tutte le parti interessate
allattuazione della presente direttiva,
in particolare allelaborazione, al rie-
same e allaggiornamento dei piani di
gestione dei bacini idrografici (...)".

La via italiana ai Contratti di
fiume

In Italia i Contratti di fiume si dif-
fondono nei primi del 2000 a partire
da alcune regioni del nord, Lombar-
dia e Piemonte. Ad aver pero dato un
contributo essenziale alla diffusione

dei Contratti di fiume ¢ stata certa-
mente la nascita nel 2007 del Tavolo
Nazionale dei Contratti di fiume (Fi-
gura 2). Attraverso: dieci conferenze
nazionali, centinaia di convegni e
workshop; quattro gruppi di lavoro;
la preparazione di una “Carta Nazio-
nale dei CdF”, ai cui principi hanno
ormai aderito tredici Regioni; innu-
merevoli pubblicazioni sul tema, tra
cui un libro che ne descrive l'approc-
cio strategico; lelaborazione di un
documento d’indirizzo metodologi-
co coordinato assieme al Ministero
dellAmbiente ed ISPRA; un articolo
di legge nazionale che ne riconosce
il ruolo all'interno del “testo unico
ambientale”; oggi possiamo certa-
mente affermare che i Contratti di
flume italiani, rappresentano una
delle realta piu interessanti di inno-
vazione dei processi di governance
ambientale.

I corpi idrici rappresentano lo sno-
do su cui si concentrano gli interessi
legittimi dei diversi attori territoriali
e dove si sviluppano molteplici con-
flitti. Basti citare ad esempio la diffi-
colta, in molti fiumi italiani, di man-
tenere un deflusso minimo vitale
(DMV) tale da soddisfare le esigen-
ze della produzione idroelettrica e
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dellagricoltura con il mantenimento
degli habitat naturali e gli utilizzi ri-
creativi, come la pesca o il canoismo.
I Contratti di fiume stanno assu-
mendo un ruolo rilevante, anche in
relazione alle strategie riguardanti
i cambiamenti climatici. Come in-
dicato dal Piano nazionale di adat-
tamento ai cambiamenti climatici®
che include i Contratti di fiume tra
le azioni settoriali di tipo trasversale
(sia nel medio termine che nel lun-
go termine) finalizzate ad aumen-
tare la resilienza dei sistemi socio-

ecologici.

A fine 2015 i Contratti di flume han-
no finalmente ottenuto il riconosci-
mento da parte dello Stato italiano
con linclusione di un apposito arti-
colo nel “Testo Unico Ambientale”:
I Contratti di fiume concorrono alla
definizione e allattuazione degli stru-
menti di pianificazione di distretto a
livello di bacino e sottobacino idro-

grafico, quali strumenti volontari di
programmazione strategica e nego-
ziata che perseguono la tutela, la cor-
retta gestione delle risorse idriche e la
valorizzazione dei territori fluviali,
unitamente alla salvaguardia dal ri-
schio idraulico, contribuendo allo svi-
luppo locale di tali aree’.

Il Tavolo nazionale, in questi anni,
ha inoltre sostenuto con forza, in tut-
ti i consessi istituzionali, la necessita
di assegnare una priorita nellattri-
buzione delle risorse per contrastare
il rischio idrogeologico attraverso

misure integrate. Un’istanza sostan-
zialmente recepita dalla legge dell’l
novembre del 2014 n. 164 (di conver-
sione del Decreto Legge n. 133/2014)
conosciuta anche, come “Sbocca Ita-
lia”. Tarticolo 7 interviene in materia
di rischio idrogeologico prevedendo
procedure acceleratorie per la realiz-
zazione delle opere di difesa del suolo
e di mitigazione del rischio idraulico
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dando la priorita a interventi: “..in
grado di garantire contestualmente la
riduzione del rischio idrogeologico e
il miglioramento dello stato ecologico
dei corsi dacqua e la tutela degli eco-
sistemi e della biodiversitd, in ciascun
accordo di programma deve essere de-
stinata una percentuale minima del
20 per cento delle risorse. Nei suddetti
interventi assume priorita la deloca-
lizzazione di edifici e di infrastrutture
potenzialmente pericolosi per la pub-
blica incolumita’.

Sul fronte della gestione dei processi
di Contratto di fiume, una particola-
re attenzione ¢ stata prestata all’ap-
proccio metodologico ed ai criteri
d’'impostazione. Dopo un approfon-
dito studio sulle esperienze in atto, si
¢ intrapreso un lavoro di sintesi con-
dotto con un gruppo di lavoro com-
posto da 35 componenti di diversa
estrazione disciplinare. Il gruppo &
stato coordinato da Gabriela Scanu
del Ministero dellAmbiente, An-
drea Bianco di ISPRA e da Massimo
Bastiani, Coordinatore del Tavolo
Nazionale®. Lesito di questo lavoro
si & concretizzato in una opera di ar-
monizzazione che ha portato ad una
specifica articolazione delle fasi del
processo:

o condivisione di un Documento
d’intenti contenente le motivazio-
ni e gli obiettivi generali; la sot-
toscrizione di tale documento da
parte dei soggetti interessati da
avvio all’attivazione del CdF;

o messa a punto di una appropriata
Analisi conoscitiva preliminare
integrata sugli aspetti ambientali,
sociali ed economici del territo-
rio oggetto del CdF; tra le finalita
dell'analisi vi ¢ la definizione e/o
valorizzazione di obiettivi opera-
tivi, coerenti con gli obiettivi della
pianificazione esistente, sui quali i
sottoscrittori devono impegnarsi;



o elaborazione di un Documento
strategico che definisce lo scena-
rio, riferito ad un orizzonte tem-
porale di medio-lungo termine,
che integri gli obiettivi della piani-
ficazione di distretto e piti in gene-
rale di area vasta, con le politiche
di sviluppo locale del territorio;

o definizione di un Programma d’A-
zione (PA) con un orizzonte tem-
porale ben definito e limitato (in-
dicativamente di tre anni);

o messa in atto di processi parteci-
pativi aperti e inclusivi che con-
sentano la condivisione d’intenti,
impegni e responsabilita tra i sog-
getti aderenti al CdF ;

o sottoscrizione di un Atto di impe-
gno formale, il Contratto di fiume
, che contrattualizzi le decisioni
condivise nel processo partecipati-
vo e definisca gli impegni specifici
dei contraenti;

o attivazione di un Sistema di con-
trollo e monitoraggio periodico
del contratto per la verifica dello
stato di attuazione delle varie fasi e
azioni, della qualita della parteci-
pazione e dei processi deliberativi
conseguenti.

o Informazione al pubblico. I dati
e le informazioni sui Contratti di
fiume devono essere resi accessibi-
li al pubblico, attraverso una plu-
ralita di strumenti divulgativi, uti-
lizzando al meglio il canale Web.

Nel 2015 il modello italiano dei Con-
tratti di flume ha visto un suo primo
riconoscimento a livello internazio-
nale con l'inserimento nel Rapporto
delle Nazioni Unite sullo Sviluppo
delle Risorse Idriche Mondiali 2015:
“Acqua per un Mondo Sostenibile”,
curato dal Programma mondiale
per la valutazione dellacqua WWAP
UNESCO. 1l rapporto ha ospitato
tra i casi studio, lesperienza dei CdF
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Fig.3 Contratto di fiume del Serchio (Prov. di Lucca), Laboratori di partecipazione. Caso Studio
inserito nel “United Nations World Water Development Report 2015", UNESCO. Ecoazioni 2012

italiani:® “I Contratti di fiume per
uno sviluppo sostenibile nel con-
testo italiano: il caso studio del fiu-
me Serchio” (Figura 3). Il Rapporto
WWAP_UNESCO ¢ stato presentato
in anteprima mondiale a New Delhi
il 20 marzo 2015 nellambito della
“Giornata Mondiale dellAcqua”.

| Contratti di fiume nel Bacino
idrografico del Tevere

Il primo incontro del Tavolo Na-
zionale dei Contratti di fiume si ¢
tenuto nel 2008 ad Umbertide in
Umbria, a poche centinaia di metri
dal Tevere. In Alta Umbria, nell'am-
bito del processo di Agenda 21 loca-
le, nasceva contestualmente il primo
processo di Contratto di fiume del
Bacino del Tevere. Tali iniziative si
legavano ad un importarne atto di
programmazione regionale, il “Di-
segno Strategico Territoriale (DST)”
che assegnava a Tevere e Appennino
il ruolo di grandi assi strategici per

lo sviluppo sostenibile della regione.
Il Tevere era qui interpretato, come
ambito da riqualificare e valorizzare
in modo integrato, sul quale investi-
re e concentrare le risorse economi-
che, e dove consentire agli enti e alle
popolazioni rivierasche di riguada-
gnare un rapporto pill stretto con il
fiume; sperimentare nuove forme di
governance e ricomporre infine, gli
indirizzi di pianificazione esistenti.
Unaltra interessante esperienza di
Contratto di fiume nel bacino del
Tevere si € attivata nel 2014 ed ha
riguardato il Contratto di fiume del
sub bacino del Paglia-Chiani e basso
Tevere umbro.

Lavvio di questo Contratto ¢ frutto
di una serie di incontri di partecipa-
zione pubblica che si sono ripetuti a
seguito dellalluvione del novembre
2012 (oltre 6 milioni di euro di danni
subiti solo dal territorio orvietano)
con la finalita di attivare strategie e
politiche condivise di prevenzione
del rischio idrogeologico, per ri-
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spondere alle problematiche del ter-
ritorio ed al consumo di suolo. “Le

nuove aree di espansione urbana rea-
lizzate negli ultimi anni 50 a Ciconia
ed Orvieto Scalo, risultano le piir col-
pite e sottoposte a danni maggiori. La
recente alluvione ha dimostrato, una
volta di piti, come una pianificazione
urbana caratterizzata da una incon-
dizionata espansione edilizia che non
tiene conto dei fattori morfologici del
territorio e della dinamiche fluviali,
espone beni e persone ad un rischio
elevatissimo.”

Linnovativita del processo di CdF in
questo territorio, risiede nel fatto che
il Contratto di fiume si integra con la
Strategia nazionale per le aree inter-
ned del Sud-Ovest Orvietano, in una
sinergia tra superamento della mar-
ginalita dello sviluppo economico e
riduzione del rischio idrogeologico’.
Tra Umbria e Lazio si ¢ attivato, sem-
pre nel 2014, il Contratto di flume
“Media Valle del Tevere da Orte alla
Riserva Tevere-Farfa” (Figura 4). In
questo territorio, vi € una vocaziona-
lita turistica ancora inespressa, con i
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centri storici di crinale e la piana al-
luvionale del Tevere in cui il fiume,
un tempo navigabile fino a Roma, fa
da corridoio e filo conduttore.

Lo sviluppo di un processo di Con-
tratto di fiume sta trovando in questi
ultimi anni un certo interesse anche
a Roma, in ambito urbano. La valo-
rizzazione del Tevere e dellAniene
per il quale si sta avviando un ulte-
riore Contratto di filume, possono
considerarsi una sfida veramente
strategica per I'Amministrazione
Capitolina, implicando molteplici
aspetti di ricerca preliminare e coin-
volgimento partecipativo attraverso
il quale definire un possibile piano
a medio termine dal grande impatto
ambientale, culturale e socio-econo-
mico. Le valenze interdisciplinari,
intersettoriali e interamministrative
sono difatti tali e tante da dar luogo a
una complessita che inevitabilmente
mette in evidenza l'inefficacia di in-
terventi parziali'.

Nel collage dei Contratti di fiume del
bacino del Tevere, che coinvolge pil
regioni, emerge la necessita di cre-

are da parte delle Amministrazioni
Regionali e dellAutorita di Distret-
to Idrograﬁco, un meta-contratto,
o “contratto dei contratti” che con-
senta di operare per singoli ambiti
ma all'interno di un quadro di rife-
rimento fortemente integrato. Sono
quindi necessari, degli strumenti
di raccordo in area vasta, dai quali
emergano gli obiettivi strategici ai
quali i Contratti stessi possano rife-
rirsi (Figura 5).

In questo senso ha gia operato la
Regione Umbria attraverso la reda-
zione di un “Atlante regionale degli
obiettivi per i Contratti di fiume e
di paesaggio”' ed analoga iniziativa
¢ in corso presso la Regione Lazio.
L“Atlante degli obiettivi” ha la finali-
ta di mettere a disposizione dei pro-
cessi partecipativi ed in particolare
dei Contratti di fiume, un quadro di
riferimento territoriale, ambientale
e paesaggistico. Attraverso I'Atlante
intende favorire una maggior cono-
scenza delle previsioni dei piani e
programmi gia esistenti potenzial-
mente o direttamente incidenti sulle
scelte dei Cdf, portandoli alla scala
delle comunita locali. LAtlante ¢
strutturato per essere un documen-
to rappresentativo/descrittivo delle
trasformazioni territoriali in essere
e previsionali, declinate per Ambiti
territoriali di riferimento. Intende
fornire un contributo alla condivi-
sione di Indirizzi e Misure che per-
mettano, ai Contratto di fiume, av-
viati ed in avvio a livello regionale,
di raggiungere obiettivi comuni in
merito alla qualita delle acque, difesa
dei suoli, sicurezza idraulica, qualita
eco sistemica e del contesto agrico-
lo, riqualificazione e valorizzazione
paesaggistica e ambientale, sviluppo
economico, sensibilizzazione.

E utile evidenziare che I'Atlante, si
collega strettamente con il docu-
mento d’indirizzo nazionale “Defi-



Tratti fluviali caratterizzati da Erosione
elevata e presenza di difese spondali

i

Creazione di nuove Zone Umide
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Fig.5 Il Tevere in Umbria (aree intercluse tra fiume e citta). Master Plan Ponte Felcino (Perugia). Regione Umbria, Servizio valorizzazione del
territorio e tutela del paesaggio. Progetto: Arch.tti M. Bastiani, F. Nigro,V.Venerucci, 2011

nizioni e Requisiti Qualitativi di base
dei Contratti di fiume ” ed ha tra le
sue principali finalita quella di forni-
re le basi per lo sviluppo dellAnalisi
Conoscitiva Integrata elaborata dal
proponente sugli aspetti ambientali,
sociali, economici, culturali e ma-

nageriali (capitale umano) relativa-
mente al territorio oggetto del CdE.

A partire dallinsieme di queste
esperienze il Tevere potrebbe rap-
presentare nel suo complesso un
importante ambito pilota di rile-
vanza nazionale, per sperimentare

nuovi modelli di gestione a scala
di Bacino e sub-Bacino idrografico
e per avviare un meta-contratto in-
terregionale.

Per saperne di piii:
m.bastiani@ecoazioni.it
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Trasporti, ’'UPI, PANCI, PUNCEM, 'INEA, 'ISFOL e 'ISMEA. Il DPS vi partecipa attraverso 'UVER e 'lUVAL, che lo presiede

9 Massimo Bastiani, Virna Venerucci, “Preliminare di Strategia Area interna Sud-Ovest Orvietano”, Assistenza tecnica al Comune di
Orvieto, aprile 2016

° Consorzio Tiberina, “Il Contratto di flume del Tevere nell’area urbana di Roma”, Strumento di promozione per la qualita della vita e
del’ambiente, 2014

" Ambra Ciarapica, Massimo Bastiani (a cura di), “Atlante regionale degli obiettivi per i Contratti di fiume e di paesaggio”, Regione
Umbria 2016
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|_a de-carbonizzazione

dell’economia

Il Consiglio europeo del 23-24 ottobre 2014 ha definito un quadro di riferimento al 2030 per le politiche
su clima ed energia che prevede una serie di misure finalizzate alla riduzione delle emissioni di gas ad
effetto serra e alla promozione dell’efficienza energetica e delle energie rinnovabili

DOI 10.12910/EAI2016-019

di Raffaele Tiscar, Vice segretario generale della Presidenza del Consiglio dei Ministri e Annalidia Pansini,

Segreteria Vice segretario generale

| quadro europeo prevede l'o-
biettivo vincolante di ridurre
entro il 2030 le emissioni di gas
ad effetto serra dell'Unione Eu-
ropea di almeno il 40% rispetto ai li-
velli del 1990. Obiettivi di riduzione
delle emissioni di gas serra nell'am-
bito della politica clima-energia eu-
ropea).
Il quadro europeo prevede lobiet-
tivo vincolante di ridurre entro il
2030 le emissioni di gas ad effetto
serra dell'Unione Europea di alme-
no il 40% rispetto ai livelli del 1990.
Obiettivi di riduzione delle emissio-
ni di gas serra nell'ambito della poli-
tica clima-energia europea).
Per raggiungere questo obiettivo:

e 1 settori interessati dal sistema

di scambio di quote di emissio-
ne (ETS) dovranno ridurre le
emissioni del 43% rispetto al 2005;
a questo scopo 'ETS dovra essere
riformato e rafforzato;

i settori non interessati dalbETS
dovranno ridurre le emissioni
del 30% rispetto al 2005 e ci6 do-
vra essere tradotto in singoli obiet-
tivi vincolanti nazionali per gli
Stati membri (Tabella 1).

L'Unione Europea fissa, inoltre,
Lobiettivo vincolante di portare la
quota di consumo energetico fina-
le soddisfatto da fonti rinnovabi-
li almeno al 20% entro il 2020 (17%
per I'ltalia’) e al 27% entro il 2030
(Tabella 2).

Sulla base della direttiva sull'effi-
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cienza energetica (2012/27/CE) il
Consiglio Europeo ha identificato
un obiettivo indicativo di riduzio-
ne dei consumi primari di energia
del 27%, entro il 2030, rispetto al
consumo tendenziale risultante dal-
lo scenario di riferimento PRIMES
costruito nel 2007 dalla Commissio-
ne Europea. L'obiettivo sara riesami-
nato nel 2020 al fine di renderlo pit
stringente (Tabella 3).

Tali attivita avviate a livello euro-
peo impattano sulle politiche dell’I-
talia relative allenergia e al clima e
costituiscono la base per definire
gli obiettivi e i target a medio e lun-
go termine di riduzione delle emis-
sioni di gas ad effetto serra nonché
di programmazione energetica na-
zionale.



Anno riferi-

Riferimento Area Anno target Settori ento Target
EU28 2020 tutti 1990 -20%
2008 Climate Action EU28 2020 ETS 2005 -21%
and Renewable Energy Package EU28 2020 non ETS 2005 -10%
Italia 2020 non ETS 2005 -13%
EU28 2030 tutti 1990 -40%
2030 Framework for climate and EU28 2030 ETS 2005 -43%
energy policies EU28 2030 non ETS 2005 -30%
Italia 2030 non ETS 2005 da definire

Roadmap for moving to )
p 2 EU28 2050 tutti 1990 -80% e oltre
a low carbon economy in 2050
Tab. 1 Obiettivi di riduzione delle emissioni di gas serra nell'ambito della politica clima-energia europea
Fonte: elaborazione Gruppo di Lavoro Tecnico della Presidenza del Consiglio da dati EU

Riferimento Area Anno target Target
EU28 2020 20%
2008 Climate Action and Renewable Energy Package
Italia 2020 17%
Strategia Energetica Nazionale (2013) Italia 2020 19-20%
EU28 2030 27%
2030 framework for climate and energy policies
Italia 2030 da definire
Roadmap for moving to a low carbon economy in 2050 EU28 2050 55%-75%

Tab. 2 Obiettivi di share delle fonti rinnovabili nell'ambito della politica clima-energia europea e nazionale
Fonte: elaborazione Gruppo di Lavoro Tecnico della Presidenza del Consiglio da dati EU

Riferimento Area Anno target Target
EU28 2020 20%
2008 Climate Action and Renewable Energy Package
Italia 2020 =
Strategia Energetica Nazionale (2013) Italia 2020 24%
EU28 2030 27%
2030 framework for climate and energy policies
Italia 2030 -
Roadmap for moving to a low carbon economy in EU28 2050 .

2050

Tab. 3 Obiettivi di riduzione dei consumi energia primaria nell'ambito della politica clima-energia europea e nazionale rispetto al consu-
mo tendenziale risultante dallo scenario di riferimento Primes del 2007
Fonte: elaborazione Gruppo di Lavoro Tecnico della Presidenza del Consiglio da dati EU

Le attivita della Presidenza del competitivitd del sistema industriale vi proposti a livello comunitario.
Consiglio dei Ministri italiano, si & deciso di realizzare un A tal fine presso la Presidenza del
“cruscotto di valutazione” che possa Consiglio ¢ stato istituto un Grup-
Vista la complessita del tema e le essere utilizzato dal decisore pubbli- po di lavoro tecnico nellambito del
implicazioni di carattere ambienta- co per misurare gli impatti ambien- quale sono state riunite competenze
le ed economico e le ricadute sulla tali, economici e sociali degli obietti- e professionalita diverse al fine di
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mettere a sistema e valorizzare le di-
verse conoscenze in modo interatti-
vo e flessibile. Partecipano al Gruppo
di lavoro tecnico rappresentanti delle
Amministrazioni centrali competen-
ti per le politiche su clima ed energia
nonché esperti di Centri di Ricerca
ed Universita.

Per poter effettuare una valutazione
integrata di tutti gli aspetti legati alla
de-carbonizzazione € necessario, a
fronte di un processo di simulazione
degli scenari energetici ed emissivi,
ampliato anche a settori quali indu-
stria, agricoltura e trasporti, valu-
tare, in chiave dinamica e di policy,
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anche gli impatti indiretti: effetti
sulla competitivita del sistema indu-
striale e sulle famiglie, impatti am-
bientali, ruolo della “public accep-
tance” di alcune nuove tecnologie
e dellinerzia al cambiamento negli
utilizzatori finali.

A tal proposito sono state indivi-
duate quattro macro aree di lavoro:
la realizzazione di un database con
le informazioni sulle variabili cli-
matiche, economiche e ambientali
che definiscono il set informativo
dal quale poi possono essere rea-
lizzati gli scenari; la realizzazione
di un database che include i dati di

input sulle tecnologie energetiche
di domanda o di uso finale nonché
la elaborazione di un catalogo sulle
tecnologie per la “de-carbonizza-
zione” che includera anche le best
practices a livello nazionale; l'attivita
di costruzione dello scenario di rife-
rimento 2015-2030 dove verranno
integrati i risultati dei modelli ener-
getici con quelli dei modelli macro
- economici; la costruzione di un
“cruscotto di valutazione” defini-
to da un set di indicatori che rap-
presentano benefici e costi dei vari
scenari di de-carbonizzazione (gli
indicatori potranno essere di costo/



efficacia, dei benefici delle riduzioni
dei gas ad effetto serra, di equita/ef-
ficienza a livello europeo).

Ci si auspica che il risultato di tale
esercizio, basato sullimpegno di

tanti autorevoli soggetti, possa essere
la messa a punto di uno strumento
tecnico di supporto che possa esse-
re utilizzato dalle Amministrazio-
ni competenti nella pianificazione
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delle diverse politiche del Paese su
clima ed energia, anche nellottica
di promuovere filiere tecnologiche
e produttive funzionali allo sviluppo
economico del paese.

U1l progress report del 2015, pubblicato dal GSE, ha confermato il raggiungimento dellobiettivo del 17% per I'Ita-

lia gia nel 2014



COSA CI ASPETTA DOMANI

Uomini e insetti — dalla logica di
sterminio all’alleanza per la sostenibilita

di Paola Carrabba e Andrea Sonnino, ENEA

Un’anticipazione del tema trattato nel prossimo numero della rivista

| terzo numero del 2016 della rivista Energia, Am-
biente e Innovazione dell’ENEA, di cui si prevede la
pubblicazione a settembre, sara dedicato alle strate-
gie di convivenza sostenibile con gli insetti. Questi
invertebrati sono, infatti, una componente essenziale del-
la biodiversita e offrono molti importanti servizi ecosiste-
mici, tra cui I'impollinazione di piante spontanee e colti-
vate, la degradazione ed il riciclo della sostanza organica
nel terreno e il biocontrollo di agenti patogeni e parassiti.
I tentativi di eradicazione degli insetti parassiti di piante
coltivate, di animali domestici e dell'uomo, effettuati nella
seconda parte dello scorso secolo, hanno mostrato di ave-
re conseguenze deleterie sullequilibrio degli ecosistemi,
anche di quelli disturbati come gli agroecosistemi, dimo-
doché nel lungo termine i danni hanno spesso superato i
vantaggi ottenuti.
Oggidi ¢ anche molto difficile separare gli effetti degli
interventi sugli agroecosistemi da quelli effettuati su al-
tri ambienti antropizzati, come le disinfestazioni di aree
abitate. Si stanno quindi affermando approcci di controllo
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degli insetti nocivi e di difesa delle colture pit attenti agli
equilibri ecologici, volti a minimizzare gli effetti negativi
di alcuni insetti sulluomo e sulle sue attivita e nel con-
tempo a valorizzare e massimizzare i servizi ecosistemici
offerti da altre specie. A questo scopo vengono utilizzate
sia tecnologie gia consolidate come I'Integrated Pest Ma-
nagement, sia metodi in fase di sviluppo come la Incom-
patible Insect Technique.

Per queste strategie di transizione verso sistemi agrico-
li sostenibili, assumono un’importanza strategica sia lo
studio che la comprensione della biologia, del comporta-
mento e della variabilita genetica degli insetti, sia di quelli
considerati come benefici che di quelli annoverati tra gli
organismi nocivi.

Il numero monografico di Energia Ambiente Innovazio-
ne si propone di fare il punto delle conoscenze fin qui
acquisite e di discutere i moderni concetti e approcci
dei rapporti tra uomini ed insetti. Tali approcci possono
essere considerati come prodromi di una alleanza per la
sostenibilita.



La rivista del’ENEA e
disponibile su:
www.enea.it






