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4 AMBIENTE COME OPPORTUNITÀ
THE ENVIRONMENT AS AN OPPORTUNITY 
Presidenza italiana del Consiglio dell’Unione Europea

Il programma “Ambiente” del semestre di Presidenza italiana del Consiglio dell'UE ha
l'obiettivo  di integrare la difesa ambientale con le strategie e le politiche dello sviluppo
economico. Otto gli appuntamenti, da Montecatini a Milano, su energia, Mediterraneo,
integrazione ambiente-economia e clima, illustrati dal ministro Altero Matteoli, che
vedono la  partecipazione dei 10 nuovi Stati membri
As described by environment minister Altero Matteoli, the environment programme
announced by Italy for its half-year Presidency of the European Union aims to integrate
environmental-protection and economic-development strategies and policies. Eight meetings
– on energy, the Mediterranean, economics and the environment, and climate change – will
be held in different Italian cities, with the participation of the ten new EU States

13 L’ECONOMIA A IDROGENO: UN PONTE VERSO L’ENERGIA SOSTENIBILE
THE HYDROGEN ECONOMY: A BRIDGE TO SUSTAINABLE ENERGY
Commissione Europea

Nella conferenza di Bruxelles del 16-17 giugno, il Gruppo ad alto livello istituito dalla
Commissione Europea ha presentato il suo primo rapporto “L'idrogeno e le celle a
combustibile – una visione per il futuro”. Il documento indica all’Unione Europea i sistemi
energetici sostenibili da realizzare e quanto ancora vada fatto per sviluppare adeguate
azioni a livello industriale, politico e di ricerca. Pubblichiamo una sintesi del rapporto e gli
interventi alla conferenza del presidente Prodi e del commissario de Palacio
The High Level Group created by the European Commission presented its first report at
the Brussels conference on June 16-17. The document, entitled “Hydrogen and Fuel
Cells: A Vision for the Future”, describes feasible sustainable-energy systems and what
still needs to be done in terms of research and at the industrial and political levels to
encourage their use. We publish a summary of the report and the remarks by President
Prodi and Commissioner de Palacio at the conference

25 UNA BOA PER CONOSCERE IL MAR MEDITERRANEO
A BUOY DESIGNED TO INVESTIGATE THE MEDITERRANEAN SEA
Fiorello Cavallini, Ramiro dell’Erba, Daniele Maffei

Progettare e costruire una “boa derivante” dedicata alle specifiche caratteristiche del
Mar Mediterraneo è l’obiettivo del progetto MELBA (MEditerranean Lagrangian Buoy
Appliance), promosso dal Ministero dell’Istruzione, dell’Università e della Ricerca e
condotto operativamente dall’ENEA
To design and build a drifting buoy capable of profiling the characteristics of the
Mediterranean Sea: this is the objective of MELBA (Mediterranean Lagrangian Buoy
Appliance), a project promoted by the Ministry of Instruction, Universities and Research,
and conducted operationally by ENEA

32 LA COMBUSTIONE “SENZA FIAMMA”: UNA NUOVA TECNOLOGIA ENERGETICA
FLAMELESS COMBUSTION: A NEW ENERGETIC TECHNOLOGY
Stefano Giammartini, Giuseppe Girardi, Ambrogio Milani

Il lavoro descrive brevemente i principi della combustione senza fiamma e passa in rassegna
le applicazioni a forni industriali e a generatori di potenza in Italia, menzionando anche i
programmi nazionali di ricerca e sviluppo su questo argomento. ENEA si pone come
capofila di una “rete di eccellenza” nel settore della combustione (enti di ricerca, università,
industrie) impegnati nello sviluppo di queste tecnologie, che mostrano promettenti chances
per la soluzione dei problemi posti dagli “impegni di Kyoto” sottoscritti dal governo italiano
The principles of flameless combustion, its applications in industrial furnaces and power
generators in Italy, and national R&D programs on the subject. ENEA wholeheartedly
supports the development of these technologies, which seem promising for meeting
Italy's commitments under the Kyoto accords

41 GENERAZIONE ENERGETICA LOCALIZZATA: ENERGIA SOSTENIBILE E STIMOLO ALLE RINNOVABILI
LOCAL POWER GENERATION: SUSTAINABLE ENERGY AND DEVELOPMENT OF RENEWABLES
Francesco Paolo Vivoli, Giorgio Graditi

I vantaggi della generazione distribuita dell’energia, rispetto alla produzione tramite
impianti centralizzati e grandi centrali elettriche, sono riconducibili alla possibilità di
produrre ed utilizzare l’energia in prossimità dell’utenza, con conseguenti benefici in
termini di migliori rendimenti di generazione, riduzione delle perdite in rete e/o minori
investimenti economici per lo sviluppo ed il potenziamento della rete elettrica, ai
vantaggi di carattere ambientale, nonché alla opportunità di un impiego sempre
maggiore e capillare delle fonti energetiche rinnovabili
The advantages of distributed energy generation over generation at large centralised
plants result from the possibility of producing and using energy near the point of use,
with consequent benefits in terms of better generation yields, smaller grid losses and/or
smaller investments for grid development and management, environmental benefits
and opportunities for greater and wider use of renewable energy sources
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54 LA VALORIZZAZIONE DELLE SCORIE DI COMBUSTIONE DEI RIFIUTI URBANI
VALUE RECOVERY OF RESIDUES FROM THE COMBUSTION OF URBAN WASTE
Vito Iaboni, Pasquale De Stefanis

Lo studio esamina la situazione europea, quella francese e quella italiana relativa alla
produzione e gestione dei rifiuti urbani, con particolare riguardo all’incenerimento e alle
potenzialità di recupero dei residui (ceneri pesanti, acciaio e alluminio). Le ceneri
pesanti, miscelate con additivi idonei, possono costituire materia alternativa utilizzabile
nell’edilizia, per opere stradali e ferroviarie, per il ripristino di aree degradate quali le
discariche
Update on the generation and management of urban waste in France, Italy and the EU as
a whole, especially as regards incineration and the potential for recovering residual sub-
stances (heavy ashes, iron and aluminium). Heavy ashes mixed with suitable additives can
be an alternative material for use in building construction, road and rail works, and the re-
storation of degraded areas such as dumps

68 LE BANCHE E GLI STRUMENTI VOLONTARI DI GESTIONE AMBIENTALE
BANKS AND VOLUNTARY ENVIRONMENTAL MANAGEMENT TOOLS
Luca Andriola, Franco Fabbrini

Il sistema comunitario di ecogestione e audit EMAS è stato esteso dal settore industriale
a quello dei servizi. Il progetto pilota BANK-EMAS realizzato da ENEA e MPS
BancaVerde costituisce la prima applicazione sperimentale in Italia dei sistemi di
gestione ambientale nel settore bancario
The EU-sponsored EMAS eco-management and audit scheme has been extended from the
industrial sector to services. BANK-EMAS, a pilot project developed by ENEA and MPS
Banca Verde, is the first experimental application in Italy of an eco-management system for
the banking sector

78 EINSTEIN: SCIENZA, TECNOLOGIA E FUTURO DELL’UMANITÀ
EINSTEIN: SCIENCE, TECHNOLOGY AND THE FUTURE OF HUMANKIND
a cura di Fausto Borrelli

Due brevi scritti di Alfred Einstein: il primo del 1935 nel quale viene delineato il rapporto fra
scienza, tecnologia e società; il secondo nel 1955 nel quale sono espresse le inquietudini per
il futuro dell’umanità in rapporto al diffondersi delle armi di distruzione di massa
Two quotations from Alfred Einstein. In the first, from 1935, he describes the relationship
among science, technology and society; in the second, from 1955, he expresses concern about
the future of humankind in relation to the deployment of weapons of mass destruction

83 DIODI ORGANICI LUMINESCENTI
LUMINESCENT ORGANIC DIODES
G. Baldacchini, S. Gagliardi, S. Gambino, S. Loreti, R.M. Montereali, A. Pace

85 NOTIZIE DAL MONDO, DALL’UNIONE EUROPEA, DALL’ITALIA, DALL’ENEA.
INCONTRI E LETTURE
NEWS FROM THE WORLD, THE EUROPEAN UNION, ITALY AND ENEA. INFORMATION
ABOUT MEETINGS AND RECENTLY PUBLISHED WORKS

dal Mondo • Possibili danni ecologici dall’acquicoltura  85
• Programmi USA per le fonti rinnovabili  85
• Energia elettrica dalle maree  85

dall’Unione Europea • Europa in diretta  86
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dall’Italia • Misurata l’intensità del campo magnetico di una stella di neutroni 87
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• Al via il “Tecnopolo Tiburtino” 87

dall’ENEA • Graduatorie assegni di ricerca ENEA  88
• Ricerca e innovazione nel settore delle auto  93
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Il programma “Ambiente” del semestre di Presidenza
italiana del Consiglio dell'UE ha  l'obiettivo  di

integrare la difesa ambientale con le strategie e le
politiche dello sviluppo economico. Otto gli

appuntamenti, da Montecatini a Milano, su energia,
Mediterraneo, integrazione ambiente-economia e

clima, illustrati dal ministro Altero Matteoli, che
vedono la  partecipazione dei 10 nuovi Stati membri

The environment as an opportunity
As described by environment minister Altero Matteoli,
the environment programme announced by Italy for its
half-year Presidency of the European Union aims to
integrate environmental-protection and economic-
development strategies and policies. Eight meetings –
on energy, the Mediterranean, economics and the
environment, and climate change – will be held in
different Italian cities, with the participation of the ten
new EU States

Ambiente come opportunità

PRESIDENZA ITALIANA
DEL CONSIGLIO

DELL’UNIONE EUROPEA



Il programma ”ambiente” della Presidenza Italiana è stato individuato nelle linee gene-
rali nel luglio 2002, ed è stato successivamente precisato sulla base delle conclusioni del
Vertice di Johannesburg e in relazione allo stato di avanzamento dei lavori del Consiglio
dei Ministri dell’Ambiente durante le Presidenze della Danimarca e della Grecia. Il pro-
gramma è orientato verso il tema guida della Presidenza italiana ”l’Ambiente come
Opportunità”. Esso rappresenta una sfida culturale e politica significativa nella prospettiva
di una svolta europea dalla cultura negativa del ”comando e controllo” a quella positiva
dell’ambiente come ”motore di sviluppo”.
Il Vertice di Johannesburg ha indicato gli obiettivi e i programmi per l’integrazione della
dimensione ambientale nelle strategie dello sviluppo, ha riconosciuto il ruolo positivo e
necessario delle imprese e della comunità degli affari per coniugare crescita economica e
protezione dell’ambiente, ha definitivamente messo la parola fine alla teoria e alla pratica
del conflitto tra ambiente e sviluppo.
La strada europea è già stata tracciata prima di Johannesburg, a Cardiff nel 1998, a Lisbona
nel 2000 e poi a Barcellona nel 2002, con l’indicazione di una strategia finalizzata al ”rag-
giungimento, in Europa, di standard elevati di crescita economica eco-efficiente”.
Strumento principale di questa strategia sono gli ”indicatori di sostenibilità”, che devono
assumere sia la funzione di criteri di riferimento per la promozione di nuovi modelli di
produzione e consumo, sia quella di ”misuratori” della qualità della crescita economica.
Gli ”indicatori di sostenibilità” sono i rilevatori dell’integrazione degli obiettivi ambientali
nelle politiche di settore, dell’efficienza dell’uso delle risorse naturali ed energetiche a pa-
rità di prodotto, del rapporto tra innovazione tecnologica e crescita economica.
E, pertanto, gli indicatori dovranno orientare gli obiettivi e le misure delle politiche fiscali
per incentivare l’efficienza e l’innovazione, e disincentivare nello stesso tempo sia lo spre-
co delle risorse che gli effetti ambientali negativi di politiche e tecnologie che generano
danni e costi che si prolungano nel tempo e sottraggono ricchezza alla comunità.
Alla fine del 2003 il Consiglio Europeo approverà la lista degli ”indicatori di sostenibilità”.

Priorità del programma Ambiente della Presidenza italiana 
La Presidenza italiana si troverà di fronte un numero consistente di dossier da esaminare.
Si tratta di direttive, regolamenti, decisioni e strategie europee. Per alcuni di questi provve-
dimenti è possibile raggiungere un accordo o una posizione comune; per altri è da preve-
dere il varo definitivo attraverso la procedura di conciliazione; per altri ancora la
Presidenza è impegnata a portarli ad un punto avanzato di elaborazione.

Dossier con probabile accordo 

Strategia europea per lo sviluppo sostenibile.
Preparazione del Consiglio Europeo di primavera

Il Consiglio Ambiente del 27 ottobre approverà le conclusioni sulla strategia dell’Unione
Europea per lo sviluppo sostenibile e la realizzazione degli impegni assunti a
Johannesburg, che sarà trasmessa al Consiglio Europeo di dicembre 2003 per costituire la
base del ”Consiglio di Primavera” del 2004 in Irlanda. La presidenza italiana dell’Unione
Europea intende orientare la strategia europea nella direzione dell’integrazione della di-
mensione ambientale nelle strategie dello sviluppo e della crescita economica della
”Grande Europa”. A questo fine, l’Italia ha organizzato due workshop europei preparatori
a Trieste il 7 e 8 luglio e a Roma il 25 e il 26 settembre.
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Meccanismo di monitoraggio delle emissioni di anidride carbonica

Il meccanismo di controllo delle emissioni di anidride carbonica è stato istituito nel giugno
1993, a seguito dell’adozione della decisione 93/389/CEE. Il meccanismo è stato modifica-
to con la decisione 1999/296/CE, per aggiornarlo alle disposizioni in materia di inventari
delle emissioni contenute nel Protocollo di Kyoto. È uno strumento studiato per valutare,
accuratamente e periodicamente, l’entità dei progressi realizzati per adempiere agli im-
pegni che la Comunità e i suoi Stati membri hanno assunto nell’ambito della Convenzione-
quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici e del Protocollo di Kyoto.
Le ampie modifiche che vengono proposte dalla Commissione nella nuova decisione, che
hanno lo scopo di adeguare la precedente normativa alla luce delle decisioni della settima
Conferenza delle Parti a Marrakesh, ampliano il campo di applicazione della precedente
includendo, tra l’altro, oltre all’anidride carbonica, anche gli altri gas ad effetto serra che
sono considerati dal Protocollo di Kyoto. Per rendere disponibile un unico atto legislativo
chiaro e coerente, invece di aggiungere modifiche isolate alla decisione esistente, la
Commissione ritiene opportuno sostituirla e non semplicemente modificarla. La Presidenza
italiana dovrebbe concludere l’esame del provvedimento entro la fine dell’anno.

Acque di balneazione

Il 9 dicembre 2002, la Commissione ha presentato al Consiglio Ambiente la Proposta di
Direttiva relativa alla Qualità delle Acque di Balneazione che prevede l’individuazione di
standard comuni di qualità delle acque e metodi di gestione armonizzati. Tale Proposta
comporta la revisione della Direttiva 76/160/CEE attualmente in vigore, al fine di adeguar-
la agli sviluppi tecnico-scientifici, alle nuove esperienze gestionali, alle esigenze di infor-
mazione del pubblico e alla necessità di tutelare anche coloro che praticano attività ricrea-
tive in tali acque. La Proposta, inoltre, ha lo scopo di integrare la Direttiva Quadro sulle
Acque (2000/60/CE) di recente adozione, la quale fissa standard qualitativi per tutte le
acque, definisce un sistema complessivo di monitoraggio chimico e biologico (operativo
dal 2006), prevede determinati obblighi di gestione e la partecipazione dei cittadini all’a-
dozione delle misure. La Proposta è in discussione al Gruppo Ambiente dal gennaio 2003
ed inizialmente era prevista una sua definizione sotto Presidenza greca. Tuttavia, tale dos-
sier passerà alla Presidenza italiana che prevede di raggiungere un accordo politico al
Consiglio Ambiente di ottobre. Il Parlamento Europeo prevede di iniziare la discussione
della Proposta a settembre.

Regolamento sui gas fluorurati

Il Consiglio di dicembre 2001 ha adottato la comunicazione della Commissione sul
Programma europeo sui cambiamenti climatici. Tra le misure proposte è indicata una
Direttiva-quadro sui gas fluorurati, che pur rappresentando solo il 2% circa delle emissioni
complessive di gas a effetto serra dell’UE, presentano un elevato ”potenziale di riscalda-
mento globale”. La proposta sarà indirizzata alla regolamentazione di prodotti, quali frigo-
riferi e condizionatori. La Commissione sta predisponendo un regolamento per il controllo
delle emissioni di tali gas e la loro eliminazione in alcuni settori di nicchia. Il progetto legi-
slativo dovrebbe essere pronto dopo l’estate. La Presidenza italiana conta di raggiungere
la posizione comune del Consiglio dei ministri dell’Ambiente entro la fine dell’anno.

Combustibili per uso marino

Il 20 novembre 2002 la Commissione ha adottato una strategia che si propone di illustrare
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sinteticamente il contributo delle emissioni atmosferiche delle navi marittime ai problemi
ambientali dell’Unione Europea, e di definire un’ampia serie di obiettivi, azioni e racco-
mandazioni al fine di ridurre le emissioni nei prossimi 10 anni. A tale scopo, la
Commissione ha presentato una proposta di modifica della Direttiva 99/32/CE che regola
il contenuto massimo di zolfo nei combustibili marini. La proposta della Commissione
prevede l’introduzione di un limite pari a 1,5% per il contenuto di zolfo nei combustibili
utilizzati per le navi passeggeri (intese come navi con più di 12 passeggeri) che effettua-
no servizi di linea tra i porti comunitari. La Commissione ha giustificato l’introduzione di
questo regolamento ritenendolo importante al fine di migliorare la qualità dell’aria in
prossimità dei porti e delle coste ed assicurare l’offerta di combustibili a basso tenore di
zolfo in tutta l’UE e l’introduzione di un tenore massimo di zolfo pari allo 0,2% per tutti i
combustibili per uso marittimo utilizzati dalle navi ormeggiate in tutti i porti comunitari e
il divieto alla vendita di gasoli con un tenore di zolfo superiore allo 0,2% (0,1% a partire
dal 2008).
La Presidenza italiana conta di raggiungere la posizione comune entro la fine dell’anno.

Politica integrata dei prodotti

La politica integrata dei prodotti (IPP) è finalizzata a ridurre l’impatto ambientale dei pro-
dotti nell’arco dell’intero ciclo di vita, dall’estrazione delle materie prime alla produzione,
distribuzione, uso fino alla gestione dei rifiuti. La Commissione europea ha adottato, il 7
febbraio 2001, un Libro Verde sull’IPP. Esso è il risultato di un lungo processo avviato l’8 di-
cembre 1998 mediante una consultazione con le parti interessate e la riunione informale
dei Ministri dell’Ambiente svoltasi a Weimar l’8 e 9 maggio 1999 sotto la Presidenza tede-
sca. La strategia delineata nella Comunicazione di prossima pubblicazione si basa su due
elementi: l’istituzione di un quadro di riferimento uniforme da applicare in tutta la
Comunità per il miglioramento continuo delle prestazioni ambientali lungo tutto il ciclo di
vita del prodotto e l’identificazione dei prodotti che hanno il maggiore impatto da un punto
di vista ambientale e lo sviluppo per alcuni di essi dei progetti pilota, dopo aver consultato
l’industria e gli altri stakeholders. La Comunicazione evidenzia le principali azioni che do-
vranno essere sviluppate dalla Commissione; le responsabilità degli Stati membri e degli
altri stakeholders vengono riepilogate in un allegato alla Comunicazione stessa. La
Presidenza italiana conta di raggiungere la posizione comune del Consiglio dei ministri
dell’Ambiente entro la fine dell’anno.

Provvedimenti verso il varo in procedura di conciliazione 

Durante la Presidenza italiana si dovrebbe concludere l’iter di approvazione di una serie di
dossier in sede di procedura di conciliazione che vede impegnata la Presidenza ed il
Parlamento. Eccoli di seguito:

Regolamento sulla tracciabilità ed etichettatura degli OGM e la tracciabilità dei prodotti ali-
mentari e dei mangimi prodotti a partire da OGM

La Commissione ha presentato il 25 luglio 2001 la proposta di Regolamento sulla tracciabi-
lità e l’etichettatura degli organismi geneticamente modificati e la tracciabilità dei prodotti
alimentari e dei mangimi prodotti a partire da organismi geneticamente modificati.
L’obiettivo di tale Regolamento è di estendere il sistema di controllo, ovvero la tracciabilità,
a tutto l’apparato di produzione e distribuzione di OGM e prodotti che li contengono e
fissa regole precise per la loro etichettatura dando al consumatore lo strumento per deci-
dere se acquistare o meno prodotti transgenici. In parallelo, al Consiglio Agricoltura è stata
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discussa e approvata una proposta specifica per l’autorizzazione e l’etichettatura di ali-
menti e mangimi geneticamente modificati.
Nel dicembre 2002 il Consiglio Ambiente ha raggiunto l’accordo politico che ha consenti-
to l’adozione di una posizione comune sul Regolamento già trasmessa in Parlamento per
la seconda lettura. La complessità del dossier fa prevedere l’adozione finale dell’atto legi-
slativo solo a conclusione dei lavori del Comitato di Conciliazione previsto dall’articolo
251 del Trattato (procedura di co-decisione), che potrebbero terminare nel corso del se-
mestre di Presidenza italiano. Il regolamento approvato dal Consiglio rappresenta un com-
promesso equilibrato tra diverse esigenze e la gestione della procedura di conciliazione
dovrebbe essere orientata verso la conferma sostanziale del testo del Consiglio.

Direttiva sugli imballaggi e sui rifiuti da imballaggio

La nuova direttiva propone obiettivi di recupero e riciclaggio più ambiziosi con una diffe-
renziazione tra i vari materiali (60% vetro, 60% carta e cartone, 22,5% plastica, 50% metal-
li, 15% legno). Essa prevede che entro il 2008 siano riciclati almeno il 55% dei rifiuti da im-
ballaggio (oltre 11 milioni di tonnellate l’ anno) e che gli Stati membri incoraggino l’uso dei
materiali ottenuti dal riciclaggio. Tenta inoltre di dare una più precisa definizione al termi-
ne imballaggio, chiarendo che sono compresi anche gli shoppers.

Direttiva sui rischi industriali (Seveso II)

Questa direttiva è un aggiornamento della Seveso sui rischi industriali, voluta dalla Francia
dopo l’incidente di Tolosa. Essa aggiunge nuove sostanze fra quelle soggette a notifica, in
particolare alcuni fertilizzanti e pesticidi, e aggiorna i livelli delle sostanze.

Tutte le priorità, Kyoto in testa 

Attuazione del Protocollo di Kyoto e riduzione delle emissioni di gas serra

La ratifica della Russia è essenziale per dare credibilità all’impegno europeo, e per collo-
care in un contesto internazionale certo le direttive europee sul ”Mercato dei permessi di
emissione” e sui ”Meccanismi di Joint Implementation e Clean Development Mechanism”.
La Conferenza di Mosca sui cambiamenti climatici del prossimo 29 settembre, che sarà
aperta da un discorso del presidente Putin, potrebbe essere l’ultima occasione per la rati-
fica prima delle elezioni russe che si svolgeranno nel prossimo novembre.
In questa prospettiva è importante, dopo la lettera inviata dal ministro Frattini al ministro
degli Affari Esteri russo Ivanov, prevedere una ulteriore iniziativa dell’Italia presso il gover-
no russo, possibilmente nel ”format” della Troika con Irlanda e Commissione.
A questo proposito, avendo presente che la Russia sta valutando le condizioni più vantag-
giose per la ratifica in relazione agli aiuti diretti e indiretti che può ricevere da parte
dell’Unione Europea, il Ministero ha avviato un programma di collaborazione con il
Ministero dell’Energia russo che prevede il finanziamento di progetti energetici russi per
l’aumento dell’efficienza e la riduzione delle emissioni.
Questo programma si configura come un progetto pilota di joint implementation, il mecca-
nismo istituito dal Protocollo di Kyoto per la cooperazione tecnologica tra i paesi industria-
lizzati. Inoltre, nell’ambito dell’accordo con il Ministero dell’Energia della Russia, il
Ministero realizzerà un programma di assistenza per l’istituzione degli uffici governativi
russi che dovranno regolamentare le attività relative alla certificazione e al commercio dei
permessi di emissione, secondo quanto previsto da un altro meccanismo istituito dal
Protocollo di Kyoto emissions trading.
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Regolamento sui meccanismi di Kyoto

Al fine di adempiere agli obblighi assunti dall’Unione Europea, il 23 ottobre 2001 la
Commissione Europea ha presentato una comunicazione (COM 2001/580) relativa ad un
pacchetto di misure di attuazione concrete.Fra queste la proposta di direttiva sui meccani-
smi andrà a integrare la Direttiva che istituisce una disciplina per lo scambio dei diritti di
emissione comunitari e indicherà le condizioni alle quali sarà possibile utilizzare i ”credi-
ti” di riduzione ottenuti sulla base dei meccanismi previsti dai progetti. La direttiva dovreb-
be entrare in vigore nel 2005, parallelamente al sistema comunitario di scambio dei diritti
di emissione. La Commissione intende presentare la proposta di direttiva il prossimo mese
di luglio 2003. Sembra che la Commissione voglia proporre un uso fortemente limitato dei
crediti di riduzione derivanti dall’uso dei meccanismi. Italia, Gran Bretagna e Olanda
hanno espresso la loro contrarietà.

Legislazione sui prodotti chimici

Nel 2001 la Commissione ha presentato il Libro Bianco ”Strategia per una politica futura
in materia di sostanze chimiche” che costituisce la base per la proposta della
Commissione di riforma della legislazione ambientale in materia di sostanze chimiche.
L’elemento fondamentale introdotto dal Libro Bianco, che costituirà il cardine della legi-
slazione europea sulle sostanze chimiche, è il sistema REACH (Registration, Evaluation
and Authorisation of Chemicals) ovvero Registrazione, Valutazione e Autorizzazione delle
sostanze chimiche nuove (introdotte nel mercato dopo il 1981) ed esistenti (già nel mer-
cato prima del 1981).
Tale sistema ha l’obiettivo di raccogliere dati e informazioni esaurienti su tutte le sostanze
prodotte e immesse sul mercato in quantitativi superiori a 1 tonnellata/anno. Si tratta di
una radicale innovazione dell’attuale sistema che porrà a carico dei produttori, importa-
tori e utilizzatori di sostanze chimiche un onere molto rilevante in termine di dati e infor-
mazioni da produrre sulle caratteristiche di pericolosità e sul rischio connesso agli usi di
circa 30.000 prodotti chimici. Il 7 maggio 2003 la Commissione ha messo su internet il
pacchetto legislativo per la consultazione del pubblico che durerà 8 settimane e ha indi-
cato che la data più realistica per la presentazione della proposta definitiva sarà settem-
bre 2003.

Pacchetto Aarhus (Direttiva sull’accesso alla giustizia)

La Convenzione di Aarhus (ratificata dall’Italia, con Legge n.108 del 16 marzo 2001) sull’ac-
cesso alle informazioni, la partecipazione dei cittadini e l’accesso alla giustizia in materia
ambientale, è entrata in vigore il 30 ottobre 2001, grazie al deposito della sedicesima ratifica.
La Convenzione è stata firmata anche dalla Comunità Europea e verrà da questa ratificata
una volta che la legislazione comunitaria sarà resa ad essa conforme. In tale prospettiva, il
28 gennaio 2003 è stata adottata la Direttiva 2003/4/CE sull’accesso del pubblico all’infor-
mazione ambientale.
Un ulteriore passo per l’attuazione della Convenzione di Aarhus nell’UE è rappresentato,
dalla direttiva del 4 marzo 2003, che regolamenta la partecipazione del pubblico ai pro-
cessi decisionali relativi a piani e programmi in materia ambientale.
Solo con l’adozione delle direttive sull’accesso alla giustizia, e sull’adeguamento delle isti-
tuzioni comunitarie, che dovrebbero essere presentate entro la fine di giugno, si potrà dire
concluso il processo di adeguamento dell’ordinamento comunitario e sarà allora possibile
procedere alla ratifica anche da parte della Comunità Europea.
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Legislazione INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe)

INSPIRE è un progetto di Direttiva varato dalla Commissione Europea nel contesto del
Sesto Programma d’Azione per l’Ambiente adottato dal Parlamento europeo e dal
Consiglio il 19 marzo 2002, sviluppato in collaborazione con gli Stati membri, i paesi del-
l’allargamento e i principali operatori del settore a livello regionale e locale (inclusi i paesi
EFTA). L’obiettivo dell’iniziativa è quello di rendere disponibili le diverse fonti di informa-
zioni geografica come supporto alla formulazione, sviluppo, controllo e valutazione delle
politiche comunitarie. A tal fine l’Unione Europea intende fissare standard tecnici, protocol-
li, norme organizzative e di coordinamento, ed affrontare tematiche relative alla creazione
di banche dati, al loro accesso, alla loro gestione e mantenimento. Dopo un periodo preli-
minare di studio, iniziato nell’aprile del 2002, è stata varata una fase partecipativa via inter-
net che si è conclusa il 29 maggio 2003 ed i cui risultati sono attualmente al vaglio dei
gruppi di lavoro. Sulla base del calendario informale fornito dalla Commissione, la
Comunicazione sarà presentata entro dicembre 2003 e quindi potrebbe essere oggetto di
dibattito politico al Consiglio Ambiente di dicembre 2003.

Tecnologie ambientali

Nell’ambito della strategia europea per lo sviluppo sostenibile viene indicata tra le azioni
da compiere, la preparazione da parte della Commissione, in consultazione con tutti gli at-
tori coinvolti, di un piano d’azione per la diffusione dell’uso delle tecnologie ambientali. Le
tecnologie ambientali vengono viste come ponte importante tra la strategia di Lisbona im-
prontata alla crescita economica, e lo sviluppo sostenibile. La loro diffusione infatti consen-
tirebbe di conseguire un livello elevato di protezione ambientale a prezzi più bassi e quin-
di di rispettare le norme ambientali a costi inferiori, liberando risorse economiche da de-
stinare ad altri settori. Tali tecnologie possono costituire un mezzo di dissociazione dell’im-
patto ambientale dalla crescita economica.
La Commissione nel marzo 2002 ha presentato un rapporto di sintesi nel quale viene indi-
cata come data di presentazione del rapporto sullo stato dei lavori del Piano di Azione
vero e proprio il Consiglio Europeo della primavera 2003. La Presidenza italiana intende
avviare la discussione sulla comunicazione entro l’anno.
La Presidenza italiana cercherà inoltre di portare ad un punto avanzato di elaborazione, le
direttive, i regolamenti, le decisioni e le strategie europee in materia di:
• ratifica del Protocollo sulle sostanze chimiche organiche persistenti (POPs) e della

Convenzione di Stoccolma sulle sostanze chimiche pericolose;
• regolamento sulle sostanze chimiche organiche persistenti (POPs);
• direttiva sui Composti Organici Volatili (VOC);
• direttiva sulle acque sotterranee;
• regolamento sui valori limite degli inquinanti emessi in atmosfera;
• emendamento alla Direttiva sui rifiuti elettrici ed elettronici (WEEE);
• strategia europea per la protezione dell’ambiente e della salute;
• uso sostenibile delle risorse naturali;
• rapporto della Commissione sull’Agenzia Europea dell’Ambiente;
• conclusioni del Consiglio per la 9a Conferenza delle Parti della Convezione Quadro

delle Nazioni Unite sui Cambiamenti Climatici”;
• conclusioni del Consiglio per la 7a Conferenza delle Parti della Convenzione Quadro

sulla Biodiversità”.
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Gli appuntamenti del semestre italiano

Il primo appuntamento europeo del semestre di presidenza è fissato il 7 luglio a Trieste: i rappresen-

tanti dei 25 paesi dell’Unione esamineranno, nel corso di un workshop tecnico ad alto livello, le pro-

spettive della integrazione nelle politiche e norme ambientali europee delle 10 economie dei nuovi

Stati membri.

Il 18 luglio, a Montecatini Terme, si incontreranno per tre giorni i Ministri dell’Ambiente e

dell’Energia dei 25 Stati membri. I Ministri discuteranno le strategie e le politiche necessarie per ri-

spondere nello stesso tempo sia alla domanda di energia e di sicurezza energetica della ”Grande

Europa”, sia agli impegni assunti con il Protocollo di Kyoto per la riduzione delle emissioni. La riu-

nione sarà preparata in collaborazione con l’Agenzia Internazionale dell’Energia, con le imprese e

con le istituzioni scientifiche europee, sulla base del Libro Verde della Commissione Europea sull’e-

nergia e del Programma Europeo sui cambiamenti climatici, con l’obiettivo di definire indicatori inte-

grati di sostenibilità delle politiche energetiche ed ambientali dell’Unione Europea.

L’11 e 12 settembre a Firenze ci sarà un workshop europeo sui cambiamenti climatici, in preparazio-

ne della posizione europea in vista della Conferenza Internazionale di Mosca del 29 settembre e

della Nona Conferenza delle Parti sui Cambiamenti Climatici, che l’Italia ospiterà a Milano dall’1 al

12 dicembre.

Il 25-26 settembre a Roma, un workshop europeo sugli indicatori di sostenibilità discuterà la lista

degli indicatori che sarà sottoposta alla approvazione del Consiglio dei Ministri dell’Ambiente del

27 ottobre, a Lussemburgo, in vista della decisione che sarà adottata dal Consiglio Europeo dei Capi

di Stato e di Governo di fine anno e che costituirà la base per il ”Consiglio di Primavera” del 2004 in

Irlanda.

A Lecce dall’11 al 13 ottobre nel corso della Conferenza Ministeriale Asia - Europa, ASEM, si parlerà

di strategie e programmi per l’integrazione della dimensione ambientale nelle politiche di settore, a

livello internazionale e regionale. Tema della riunione sarà anche la cooperazione Europa-Asia per

l’attuazione di accordi internazionali in campo ambientale.

A Catania dal 10 al 14 novembre si svolgerà la tredicesima Conferenza delle Parti della

Convenzione di Barcellona per la protezione del Mediterraneo. La Conferenza di Catania, alla quale

parteciperanno i rappresentanti dei paesi dell’UE, dei Balcani, del Medio Oriente e del Nord Africa,

sarà anche l’occasione per consolidare ed estendere l’iniziativa italiana presentata a Johannesburg

per la promozione delle energie rinnovabili nella Regione Mediterranea.

Dal 10 al 14 novembre a Montréal la riunione degli Organi Sussidiari della Conferenza per la

Protezione della Biodiversità, che rappresenta un appuntamento strategico per integrare i criteri e

gli obiettivi della valorizzazione della biodiversità nelle strategie della crescita economica e dello

sviluppo sostenibile.

A Milano dall’1 al 12 dicembre la Nona Conferenza delle Parti sui Cambiamenti Climatici (COP 9),

l’ultimo e più impegnativo appuntamento della Presidenza italiana, prima del Consiglio dei ministri

dell’Ambiente del 22 dicembre, a Bruxelles. Alla COP 9 parteciperanno i rappresentanti di 180

paesi, delle Agenzie delle Nazioni Unite, delle Istituzioni Finanziarie Multilaterali, delle Associazioni

ambientaliste internazionali, delle maggiori imprese energetiche.

La Presidenza italiana vuole portare alla Conferenza di Milano un messaggio positivo per affermare

che la strategia internazionale sui cambiamenti climatici deve essere un’occasione per la promozio-

ne dell’innovazione tecnologica e della cooperazione tecnologica finalizzate alla crescita economica

sostenibile dell’intero Pianeta.
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Energia in rete: è SINERGY, il grande forum internazionale dell’energia, che porterà a Rimini Fiera dal
5 all’8 novembre 2003 circa un migliao di delegati provenienti da oltre 30 Paesi dell’Unione Europea, dell’Est
Europa e del Nord Africa. Alla manifestazione convegnistica è collegata una grande esposizione che vedrà mi-
gliaia di visitatori e centinaia di espositori provenienti da tutto il mondo per confrontare esperienze e disegnare il
futuro dell’energia distribuita.
Non soltanto un congresso, nemmeno solo un’esposizione: SINERGY è un unico forum nel quale la presenza
degli operatori economici dell’energia e dei sistemi a rete, degli esperti internazionali del settore e delle istituzio-
ni che governano il mercato dell’energia a livello europeo e nazionale permetterà l’incontro ed il confronto, per
analizzare i problemi ed individuare le strategie del futuro e le occasioni di business.
SINERGY si rivolge a tutto l’universo dell’energia elettrica e gas e delle ICT applicate ai sistemi tecnologici a rete:
dalla produzione e l’approvvigionamento, al trasporto, la distribuzione e la vendita, passando attraverso la pro-
gettazione, la costruzione e la gestione delle reti, i componenti degli impianti e le tecnologie di controllo, fino al
marketing, la comunicazione, la formazione ed i complessi problemi che vedono coinvolto il sistema del credito
e delle assicurazioni.
Questa occasione unica di business to business tra centinaia di operatori internazionali del settore, vedrà inoltre
la partecipazione non soltanto dei paesi dell’Unione Europea, ma anche dei principali interlocutori dell’Europea
in materia di energia, sia sotto il profilo della produzione, sia sotto quello della distribuzione e della vendita: il
versante Nord Africano del Mediterraneo, l’Est europeo, i Balcani.
La liberalizzazione del mercato dell’energia distribuita in rete, dunque dell’elettricità e del gas, comporta il ricor-
so a nuove e sofisticate tecnologie. È dunque necessario che due mondi, quello dell’energia e quello delle nuove
tecnologie, che finora avevano dialogato raramente, si incontrino e si confrontino per individuare percorsi comu-
ni e soluzioni in grado di soddisfare le nuove domande che verranno dai consumatori.
La concorrenza tra diversi operatori si svilupperà, infatti, non soltanto sui prezzi, ma anche sulla qualità del servi-
zio offerto. D’altra parte, la qualità sarà costituita da alcuni essenziali elementi: la misura dei consumi, la con-
gruità e la velocità di fatturazione, la sicurezza nell’erogazione del servizio, la sicurezza della rete dagli incidenti,
la tempestività nella soluzione dei problemi e delle anomalie. E soltanto l’applicazione di nuove tecnologie potrà
rispondere a queste esigenze. Un’occasione, dunque, forse unica per integrare le conoscenze in campi e settori
anche assai distanti: dalla misurazione dei consumi al trasferimento dell’informazione attraverso reti integrate;
dal telecontrollo ed il monitoraggio della rete alla gerarchizzazione delle priorità di intervento; dalla misurazione
in tempo reale della soddisfazione dell’utente alla capacità di rispondere tempestivamente a tutte le richieste e a
tutte le domande.
Ma a Sinergy 2003 vi sarà anche dell’altro. Per rispondere alla crescente domanda di energia sarà necessario nei
prossimi anni sviluppare e ammodernare l’intero sistema di produzione e distribuzione ed anche in questo ambito
soltanto le nuove tecnologie potranno consentire di individuare nuove strade: dai collegamenti elettrici a grande
distanza alle reti di teleriscaldamento locali; dallo sviluppo di sempre più sofisticati sistemi di gestione dell’energia
alla ricerca di nuovi canali di comunicazione ed informazione verso il cliente-cittadino.
I convegni vedranno dunque due momenti di discussione generale, che racchiuderanno le sei sessioni parallele
dedicate al settore gas, a quello elettrico, alle tecnologie di misura dell’energia e di telecontrollo delle reti, ai si-
stemi di gestione dell’energia nelle imprese, al teleriscaldamento e alla refrigerazione, alle tecniche e alle strate-
gie di comunicazione verso gli utenti finali. 



13ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/03

s
p
a
zi

o
 a

p
e
rt
o

Nella conferenza di Bruxelles del 16-17 giugno, il
Gruppo ad alto livello istituito dalla Commissione

Europea ha presentato il suo primo rapporto
“L'idrogeno e le celle a combustibile – una visione

per il futuro”. Il documento indica all’Unione
Europea i sistemi energetici sostenibili da realizzare

e quanto ancora vada fatto per sviluppare adeguate
azioni a livello industriale, politico e di ricerca.

Pubblichiamo una sintesi del rapporto e gli
interventi alla conferenza del presidente Prodi

e del commissario de Palacio

The Hydrogen economy:
a bridge to sustainable energy
The High Level Group created by the European Commission
presented its first report at the Brussels conference on June
16-17. The document, entitled “Hydrogen and Fuel Cells: A
Vision for the Future”, describes feasible sustainable-energy
systems and what still needs to be done in terms of research
and at the industrial and political levels to encourage their
use. We publish a summary of the report and the remarks by
President Prodi and Commissioner de Palacio at the
conference

COMMISSIONE EUROPEA

L’economia a idrogeno:
un ponte verso l’energia sostenibile
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I l Gruppo ad alto livello "Idrogeno e celle a combustibile” è stato istituito nell’ ottobre
2002 da Loyola de Palacio, vicepresidente della Commissione Europea, responsabile per
l’energia e i trasporti, e dal commissario preposto alla ricerca, Philippe Busquin, con il so-
stegno del presidente Romano Prodi.
Il Gruppo è stato invitato a delineare una visione generale del possibile contributo dell’i-
drogeno e delle celle a combustibile alla realizzazione in futuro di sistemi energetici soste-
nibili. Il Gruppo è composto da19 personalità di rilievo che rappresentano: imprese ener-
getiche, enti erogatori, fabbricanti di celle a combustibile e componenti del settore dei tra-
sporti; Centri di ricerca nazionali e università; politici e autorità pubbliche; associazioni di
utilizzatori.
Il mandato del Gruppo consisteva nella stesura di un rapporto orientato al futuro con indi-
cazione delle azioni di ricerca, diffusione e non-tecniche necessarie per passare dall’o-
dierna economia basata sui combustibili fossili a una economia sostenibile basata sull’i-
drogeno, con le celle a combustibile come principali convertitori di energia.
Il rapporto di sintesi del Gruppo, che espone una visione globale e propone raccomanda-
zioni, ha costituito la comunicazione di riferimento alla conferenza di Bruxelles del 16-17
giugno 

Perché l’idrogeno e le celle a combustibile?
L’idrogeno e l’elettricità sono vettori energetici che consentono soluzioni flessibili multi-
combustibile per l’energia stazionaria e i trasporti, favorendo l’introduzione delle fonti di
energia primaria rinnovabili e prive di carbonio, compreso il nucleare. Il rapporto del
Gruppo ad alto livello descrive come l’idrogeno e le celle a combustibile possono appor-
tare vantaggi sostanziali, quali:

• riduzione dei gas ad effetto serra, soprattutto nel periodo successivo alla data del 2010
fissata a Kyoto, ossia 2020-2030. L’idrogeno può essere prodotto da fonti energetiche rin-
novabili o senza carbonio; le celle a combustibile oltre ad essere più pulite sono anche
convertitori dell’energia più efficienti dei sistemi di combustione; l’assenza di interventi
per combattere i gas ad effetto serra può comportare dei costi di gran lunga superiori ai
costi di investimento in nuove tecnologie per attenuare gli effetti del cambiamento cli-
matico;

• sicurezza e diversificazione dell’approvvigionamento energetico: secondo le previ-
sioni, in assenza di interventi, la dipendenza dell’UE dalle importazioni di petrolio do-
vrebbe salire dal 50% di oggi al 70% nel 2020. Le incertezze sulla continuità dell’approv-
vigionamento e le fluttuazioni di prezzo possono avere conseguenze gravi per lo svilup-
po economico sostenibile;

• qualità dell’aria: l’Unione Europea ha avviato il programma “Aria pulita per l’Europa”
che tratta principalmente l’inquinamento dell’aria da fonti stazionarie e quello dovuto ai
trasporti. Le celle a combustibile alimentate ad idrogeno sono intrinsecamente pulite ed
emettono soltanto vapore acqueo al punto di utilizzo;

• competitività industriale: l’Unione Europea deve competere con le nazioni più avanzate
(USA, Canada, Giappone); sono sviluppati convertitori di energia basati su celle a com-
bustibile per piccoli dispositivi portatili (laptop, telefoni mobili), automobili e altri veicoli
e piccoli e grandi sistemi stazionari di produzione combinata di calore e elettricità; si
prevedono vasti mercati, portatori di ricchezza e sbocchi occupazionali;

• crescita della domanda energetica nelle nazioni in via di sviluppo: il consumo ener-



getico globale dovrebbe raddoppiare nel 2050.Verso il 2030 le nazioni in via di sviluppo
potrebbero produrre la metà delle emissioni mondiali di CO2; le nazioni sviluppate de-
vono diffondere e trasferire queste tecnologie rispettose dell’ambiente, che saranno es-
senziali per aumentare la coesione con le economie in fase di industrializzazione facili-
tando un più ampio accesso a fonti energetiche più diversificate e decentrate.

Principali raccomandazioni 
Il Gruppo ad alto livello raccomanda vivamente la formazione di una partnership tecnolo-
gica per l’idrogeno e le celle a combustibile.
Tra le principali raccomandazioni ci sono:

• la creazione di un quadro politico coerente per le politiche in materia di trasporti, ener-
gia, ambiente e imprese per premiare le tecnologie che soddisfano obiettivi politici di
sviluppo sostenibile;

• un’Agenda di ricerca strategica, con un bilancio sostanzialmente aumentato per la ricer-
ca e sviluppo tecnologico sull’idrogeno e le celle a combustibile, che sostenga la scien-
za fondamentale attraverso programmi di convalida.
Elementi principali dell’Agenda di ricerca sono:
– R&S sulle tecnologie di base per ridurre i costi delle celle a combustibile, migliorarne

le prestazioni e la durabilità,
– R&S sulla produzione, distribuzione e soprattutto lo stoccaggio dell’idrogeno che è un

problema considerevole per i veicoli alimentati a idrogeno,
– sicurezza dell’idrogeno, norme e regolamentazioni per veicoli, sistemi e componenti;
– ricerca socio-economica per determinare il rapporto costi-efficacia del conseguimen-

to di obiettivi politici;

• una strategia di diffusione, corredata da programmi pilota e di dimostrazione per esten-
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Figura 1
Idrogeno: fonti prima-
rie di energia, conver-
titori di energia e ap-
plicazioni (la grandez-
za dei settori non è
proporzionale alla
quota di mercato)



Aumento della decarbonizzazione nella produzione di H2;
rinnovabili, fossili con sequestro di C, nuovo nucleare

Ampie reti di idrogenodotti
Interconnessione di reti locali di distribuzione di H2;

significativa produzione di H2 da rinnovabili e
da gassificazione di biomasse

H2 prodotto da fossili con sequestro di C
Cluster di reti di distribuzione di H2

H2 prodotto per reforming del
GN ed elettrolisi

Prime stazioni di distribuzione di
H2: trasporto su strada e produzione locale alla
stazione di servizio (reforming ed elettrolisi)

dere gli esercizi di convalida tecnica a livello di sviluppo di mercato, attraverso vari pro-
getti dimostrativi con una funzione di “faro”.

Il Gruppo ad alto livello raccomanda inoltre che:

• la partnership tecnologica sia diretta da un Consiglio consultivo europeo “Idrogeno e
celle a combustibile”. Il Consiglio consultivo fornirà orientamenti e input dei diversi sog-
getti che trattano l’energia all’idrogeno e coadiuverà la creazione di gruppi di ’iniziativa’,
per procedere verso un programma di vasta portata sull’idrogeno e le celle a combusti-
bile, comprendente iniziative quali:
– un programma integrato di ricerca socioeconomica, a complemento e orientamento

del sostegno tecnico: stabilire, perciò, obiettivi chiari e date di commercializzazione,
promuovere la pianificazione strategica e la diffusione con riferimento a priorità politi-
che e monitorare i progressi,

– un’iniziativa di sviluppo imprenditoriale che riunisca diverse organizzazioni di finanzia-
mento per fornire una leadership per lo sfruttamento tecnologico: la promozione del-
l’investimento deve vedere la partecipazione di società di capitale di rischio, investito-
ri istituzionali, iniziative di sviluppo regionale e la Banca europea per gli investimenti,

– un programma di educazione e formazione su scala europea corredato da un piano di-
rettivo, didattico e di informazione per stimolare l’apprendimento a tutti i livelli, che
vada dalla scuola elementare fino ai massimi livelli di ricerca,

– una maggiore cooperazione internazionale (partnership con il Nord America, i paesi
della cintura del Pacifico e il mondo in via di sviluppo), per accelerare l’introduzione di
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Figura 2
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tecnologie energetiche sostenibili attraverso l’analisi di strozzature tecnologiche, codi-
ci e norme e trasferimento tecnologico,

– un centro di comunicazione e diffusione per tutte queste iniziative che serva a consoli-
dare e diffondere l’informazione in modo da promuovere il passaggio in chiave coor-
dinata all’economia basata sull’idrogeno e le celle a combustibile;

• la preparazione di una dinamica tabella di marcia europea per l’idrogeno e le celle a
combustibile per guidare la transizione ad un futuro orientato all’idrogeno, con date,
obiettivi e tappe principali realistici (la transizione verso un’economia orientata all’idro-
geno richiederà 20-30 anni), tenendo conto dei fattori seguenti:
– tempi necessari per sviluppare e introdurre nuove tecnologie, nuove catene di ap-

provvigionamento e nuove infrastrutture,
– necessità di evitare iati con le strutture economiche e sociali esistenti,
– necessità di gestire grandi investimenti pubblici e privati con un tasso di rischio mo-

derato e sostenibile,
– necessità di personale qualificato a tutti i livelli per sviluppare e operare nuove tecno-

logie,
– compatibilità dell’idrogeno – coesistenza con convertitori dell’energia convenzionali

(turbine a gas e motori a pistone) e celle a combustibile.

Il Gruppo ad alto livello conclude auspicando una forte leadership politica e industriale
per assicurare l’avvio immediato del processo e sottolinea l’importanza di scegliere bene
i tempi, a beneficio della società e dell’industria.

Una tematica globale che richiede una risposta europea

Anche sulla base delle raccomandazioni del Gruppo, l’Unione Europea intende realizzare
un approvvigionamento energetico sostenibile, in grado di fornire energia pulita a prezzi
abbordabili, senza aumentare le emissioni dei gas ad effetto serra.
L’idrogeno e l’elettricità insieme ai convertitori dell’energia a celle a combustibile permet-
tono di facilitare l’introduzione di fonti energetiche prive di carbonio, in particolare le fonti
energetiche rinnovabili. Spianano la strada verso “sistemi energetici aperti”, integrati in
grado di trattare contemporaneamente tutte le grandi tematiche energetiche e ambientali
e sufficientemente flessibili per adattarsi alle diverse e intermittenti fonti energetiche rin-
novabili che saranno disponibili in Europa verso il 2030.
L’Europa possiede le capacità, le risorse e il potenziale per diventare un soggetto leader
nella fornitura e diffusione delle tecnologie all’idrogeno. L’esperienza dell’UE, se sfruttata e
orientata in modo strategico, offre un grande potenziale, ma attualmente la politica, la ri-
cerca e lo sviluppo europei sono frammentati a livello nazionale e comunitario.
Per essere veramente efficaci, la ricerca, lo sviluppo e la diffusione devono essere ben
coordinati onde raggiungere una massa critica sufficiente ed evitare inutili duplicazioni.
Per la riuscita è determinante un’azione a livello europeo. L’Europa deve aumentare consi-
derevolmente i suoi sforzi e il suo impegno finanziario per realizzare un’industria dell’idro-
geno e delle celle a combustibile competitiva. Questo processo deve avvenire in maniera
coordinata. Per acquisire una leadership globale sarà necessaria una strategia coerente a
livello europeo che abbracci la ricerca e sviluppo, la dimostrazione e l’entrata sul mercato.
La Commissione intende discutere la creazione di una Piattaforma tecnologica europea
sull’idrogeno e le celle a combustibile per promuovere valide partnership pubblico-priva-
to tra la comunità di ricerca, l’industria e i politici e mobilitare gli sforzi di ricerca e innova-
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zione verso un obiettivo comune.
La Piattaforma tecnologica potrebbe essere un meccanismo per riunire tutti i soggetti inte-
ressati e concordare una visione a lungo termine sull’idrogeno e le celle a combustibile,
creare una strategia coerente, dinamica per realizzare tale visione e attuare un piano di
azione concernente programmi concordati di attività e ottimizzare i vantaggi per tutte le
parti. Chiaramente essa farà capo alle iniziative, reti e strutture esistenti a tutti i livelli (euro-
peo, nazionale, regionale, ecc.).
Considerati gli ambiziosi obiettivi a lungo termine della Piattaforma tecnologica essa
dovrà essere abbinata ad un forte sostegno finanziario per trasformare la visione in risulta-
ti concreti e produrre un impatto effettivo. I finanziamenti devono provenire da diversi fonti,
tra cui gli strumenti dei Programmi quadro di ricerca dell’Unione Europea, i Fondi struttu-
rali, i fondi nazionali e regionali assegnati alla ricerca, la Banca europea per gli investimen-
ti, EUREKA ecc. La piattaforma dovrà anche stimolare l’investimento privato nella ricerca.
Non si deve trascurare la dimensione mondiale della sfida e bisogna aumentare la coope-
razione internazionale, in partnership con il Nord America, i paesi della cintura del Pacifico
e il mondo in via di sviluppo, per accelerare l’introduzione di tecnologie energetiche so-
stenibili.
La Commissione persegue attivamente la cooperazione con gli USA in questo settore. Nel
periodo della conferenza è stato firmato un accordo al riguardo e sono in corso trattative
per aumentare ulteriormente la cooperazione.
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Importanti programmi a livello mondiale
sull'idrogeno e le celle a combustibile

I programmi USA – Freedom Fuel e Freedom Car – destinano per i prossimi cinque anni un totale di
1,7 miliardi $ (340 m$/anno) per sviluppare celle a combustibile all'idrogeno, infrastruttura all'idro-
geno e tecnologie avanzate per le automobili. Secondo il dipartimento dell'energia americano, que-
ste attività creeranno 750.000 nuovi posti di lavoro entro il 2030.
Anche il Giappone persegue una politica molto attiva di ricerca e dimostrazione sull'idrogeno e le celle
a combustibile e il bilancio nel 2002 era stimato a circa 240 milioni di US $. La Conferenza giapponese
sulla commercializzazione delle celle a combustibile ha commissionato sei stazioni di rifornimento di
idrogeno a Tokyo e Yokohama nel 2002-03. Le autorità giapponesi hanno annunciato obiettivi iniziali di
commercializzazione di 50.000 veicoli a celle a combustibile per il 2010, 5 milioni nel 2020 e una capa-
cità stazionaria installata di celle a combustibile di 2.100 MW nel 2010 e di 10.000 MW nel 2020.
Il finanziamento comunitario della R&S e dimostrazione sull'idrogeno e le celle a combustibile nel
Quinto Programma quadro di ricerca dell'Unione Europea (1998-2002) è stato di 130 milioni di euro.
Tale importo potrà salire a 50-300 milioni di euro nel Sesto Programma quadro (2002-2006).
A ciò bisogna aggiungere il sostegno pubblico dei singoli Stati membri che complessivamente è
dello stesso ordine di quello dei programmi della Commissione. La spesa totale dell'Unione
Europea per la R&S sull'idrogeno e le celle a combustibile potrebbe situarsi, nella situazione attuale,
a un terzo della spesa USA e probabilmente metà di quella del Giappone.
Gli USA e il Canada sono molto avanzati nella preparazione di tabelle di marcia per l'introduzione
dell'idrogeno e delle celle a combustibile:
• USA: National Hydrogen Energy Roadmap

http://www.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/
• Canada: Canadian Fuel Cell Commercialisation Roadmap 

http://strategis.ic.gc.ca/epic/internet/inmse-epe.nsf/vwGeneratedInterE/Home



SPAZIO APERTO

19ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/03

Organizzazione Persona Funzioni

��Air Liquide Daniel Deloche Vicepresidente Divisione Spazio e tecniche
avanzate

��Ballard Power Systems André Martin Direttore gestionale Europa e Programmi
di trasporto

��CEA Alain Bugat Presidente

��CIEMAT César Dopazo Direttore generale

��Daimler-Chrysler Herbert Kohler Vicepresidente di Research Body e Powertrain,
Direttore ambiente

��ENEA Carlo Rubbia Presidente

��FZJulich Gerd Eisenbeiß Membro del Consiglio di amministrazione

��Iceland Hjalmar Arnason Membro del Parlamento di Islanda

��Johnson Matthey N.A.P. Carson Direttore

��Norsk Hydro Tore Torvund Vicepresidente di Norsk Hydro e Direttore
generale di Norsk Hydro Oil and Energy

��Nuvera Roberto Cordaro Presidente e Direttore generale

��Renault Pierre Beuzit Vicepresidente della Research, Renault SA

��Rolls-Royce Charles Coltman Presidente e Direttore generale Rolls-Royce
Fuel Cell Systems Ltd

��Shell Jeremy Bentham Direttore generale di Shell idrogeno

��Siemens-Westinghouse Thomas Voigt Presidente Divisione Stationary Fuel Cell

��Solvay Leopold Demiddeleer Direttore R&S di Solvay

��Sydkraft Lars Sjunnesson Direttore R&S e Ambiente

��UITP Wolfgang Meyer Presidente

��Vandenborre Technologies Hugo Vandenborre Presidente e Direttore generale

Gruppo ad alto livello sulle tecnologie per l'idrogeno
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IL VETTORE ENERGETICO DEL FUTURO

Romano Prodi (Presidente della Commissione Europea)

La Conferenza che si apre oggi sull’economia all’idrogeno è importante perché riguarda alcune
questioni vitali per lo sviluppo tecnologico e che investono anche le sfere della politica, dell’eco-
nomia e di tutta la nostra vita associata. Queste giornate sono importanti per la progettazione,
ma devono essere anche giornate di visione e di partecipazione sociale.
Sono giornate di progettazione non solo perché indicano dove vogliamo arrivare fra venti o
trent’anni, ma anche perché danno inizio a un processo che ci condurrà alla meta in modo effi-
ciente e senza ritardi. 
Sono giornate di visione ambiziosa perché affrontano obiettivi di lungo periodo, quali la difesa
dell'ambiente e l’indipendenza strategica delle nostre fonti energetiche.
Infine, queste giornate servono a coinvolgere il corpo sociale perché nell'Unione Europea cerchia-
mo sempre di armonizzare le istanze che vengono dal basso con la direzione indicata dai respon-
sabili politici e dagli esperti. Questo ruolo di guida e di indirizzo è una nostra precisa responsabi-
lità perché solo così si possono tradurre in realtà le aspirazioni dei cittadini.
In questo convegno si parlerà di un elemento molto semplice, anzi il più semplice di tutti: l’idro-
geno. In un futuro non troppo lontano, questo ingrediente elementare del nostro universo ci of-
frirà prospettive interessanti per stoccare, trasportare e produrre energia pulita.
L'idrogeno può diventare il protagonista di una vera e propria rivoluzione nel settore dell'energia.
Perché abbiamo bisogno di una rivoluzione? Il motivo è semplice, ma molti ancora non riescono
ad accettarlo.
Le nostre strategie energetiche sono affidate quasi esclusivamente ai combustibili fossili e al nu-
cleare. E questa è una situazione che non può andare avanti all'infinito.
Il problema fondamentale non è tanto che il nostro fabbisogno energetico, agli attuali ritmi di
crescita, prima o poi porterà all’esaurimento delle riserve di petrolio, carbone, metano e uranio.
La domanda che dobbiamo porci è un’altra: abbiamo aria, terra e acqua a sufficienza per la
massa di rifiuti solidi, liquidi o gassosi prodotti dai combustibili fossili e nucleari?
La risposta è “no”.
Anche aumentando l'efficienza dei motori e scoppio e delle centrali elettriche, se si mantengono
gli attuali tassi di consumo il sistema non è ecologicamente sostenibile. E non dimentichiamo il
nuovo fabbisogno di energia dei miliardi di persone in quei paesi che sono ora in via di sviluppo.
Rivolgersi con decisione alle energie rinnovabili sarebbe la soluzione più razionale, sempre che si
trovi il sistema di conservarle. Questo perché le fonti di energia rinnovabile sono intermittenti:
non sempre splende il sole – come sappiamo bene a Bruxelles – e il vento non soffia sempre con
la stessa forza.
L'idrogeno appare oggi il miglior candidato, ma dobbiamo ancora verificarne il potenziale.
Per questo motivo, il dibattito sull'idrogeno mira anche a porre le condizioni per un impegno deciso
a favore delle energie rinnovabili. Nell’Unione Europea questo impegno si è manifestato per gradi.
Il primo passo è di qualche tempo fa, quando ci siamo dati l’obiettivo di generare da fonti rinno-
vabili il 22% dell'energia elettrica europea entro il 2010. Con l'attuale tecnologia, questa è la
massima percentuale possibile.
Non si tratta di un traguardo facile, eppure la meta è ancora troppo modesta tenendo conto
degli obiettivi di sostenibilità del Protocollo di Kyoto e dell’obiettivo strategico di diventare indi-
pendenti in termini di fonti energetiche. E per superare la quota del 22% dobbiamo dare il via a
una rivoluzione: dobbiamo passare all'economia dell'idrogeno.
Con il VI Programma quadro di ricerca e sviluppo tecnologico abbiamo fatto un altro passo avan-
ti. Il programma prevede 2 miliardi e 100 milioni di euro per lo sviluppo sostenibile e per le ener-
gie rinnovabili, una cifra che rappresenta un aumento molto importante rispetto al passato.
Da questi fondi verranno i finanziamenti per l’innovazione nella tecnologia dell’idrogeno: dalla
produzione, allo stoccaggio sicuro fino alla conversione efficiente in energia. L'obiettivo esplicito
del programma non è tanto quello di premiare le tecnologie vincenti ma piuttosto quello di la-
sciare aperto il maggior numero di alternative.
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Dobbiamo fare progressi anche nella ricerca socio-economica per capire meglio come centrare gli
obiettivi politici e industriali. A questo fine, saranno varati alcuni progetti pilota per verificare la
fattibilità pratica ed economica delle diverse soluzioni proposte.
Sei mesi fa, infine, abbiamo fatto il terzo passo istituendo il Gruppo di alto livello sull'idrogeno e
le celle a combustibile sotto la direzione dei commissari de Palacio e Busquin.
Il gruppo comprende alcuni fra i migliori esperti europei in ricerca e sviluppo nel settore energeti-
co provenienti dal mondo accademico, dagli istituti di ricerca e dall'industria.
Questa conferenza discuterà la loro relazione. Mi auguro che essa ispiri nuove ricerche e che
serva da stimolo per rinnovare le nostre politiche pubbliche e industriali. Inoltre, l’elaborazione e
la valutazione di queste nuove politiche è aperta al contributo di tutte le parti interessate nella so-
cietà civile. Su questa base, definiremo con maggior chiarezza una Agenda di ricerca europea,
una Strategia di attuazione e una vera e propria Roadmap europea.
La nostra definizione delle politiche terrà in gran conto le dinamiche del mercato. Tuttavia siamo
perfettamente consapevoli che per avviare il processo servirà una serie di incentivi come il finan-
ziamento della ricerca, gli investimenti nelle infrastrutture e le opportune misure fiscali e di rego-
lamentazione.
Altri nel mondo si stanno muovendo verso la stessa direzione e siamo apertissimi a forme di coo-
perazione internazionale che, anzi, intendiamo stimolare.
Detto questo però, voglio sottolineare il carattere innovativo del programma europeo sull'idroge-
no. Il nostro obiettivo dichiarato, da qui alla metà del secolo, è quello di passare gradualmente a
un’economia a idrogeno pienamente integrata e basata sulle fonti energetiche rinnovabili.
Ci sentiamo fortemente impegnati verso questa visione anche se sappiamo bene che ci aspetta
un cammino lungo e difficile.
Se da una parte vogliamo procedere con risolutezza, è ovvio che dovremo passare per fasi di tran-
sizione, prevedere periodi in cui verranno usate tecnologie diverse in parallelo e soprattutto do-
vremo alimentare la cooperazione internazionale.
Per esempio, da più parti si sostiene che la transizione verso l'economia a idrogeno implica l’uti-
lizzo del gas metano e la gassificazione del carbone con il sequestro dell'anidride carbonica.
Non si direbbe che queste soluzioni siano in linea con gli obiettivi ambientali che ci siamo dati.
Tuttavia esse possono offrire sin da ora un terreno comune per gli ambientalisti e l'industria ener-
getica e possono fare da cerniera fra le nostre ambizioni di lungo termine e le esigenze di medio
e breve termine. Vogliamo sostenere in pieno questo impegno; intendiamo collaborare nel
campo della ricerca con gli Stati Uniti, il Giappone e chiunque altro desideri parteciparvi condivi-
dendo risorse e programmi.
Vogliamo che tutti facciano uno sforzo straordinario e accelerare il progresso verso l'uso di tecno-
logie basate sull'energia rinnovabile e sull'estrazione dell'idrogeno dall'acqua e dalla biomassa. 
A questo proposito, continueremo a insistere per preservare le risorse fossili esistenti e per impor-
re gli standard più severi per il trasporto dei combustibili nel pieno sostegno del Protocollo di
Kyoto.
Allo stesso tempo, vogliamo creare uno spirito di cooperazione fra l'autorità pubblica, le imprese
e la società civile al fine di facilitare la transizione verso le fonti di energia rinnovabile.
A questo fine, stiamo varando un Partenariato europeo sull'idrogeno e le celle a combustibile per
stimolare e mettere in pratica tutte le azioni possibili e per creare un ambiente politico favorevole.
Questa nostra iniziativa è aperta a tutto il mondo. Quindi ci fa molto piacere vedere che il
Segretario Spencer Abraham (Ministro dell’energia USA, ndr) sia con noi oggi e condivida il no-
stro entusiasmo. Questo partenariato si fonda sui pilastri della visione, della progettazione e della
partecipazione sociale di cui ho parlato. Sono certo che tutti gli esperti qui riuniti condividano
questa posizione di base.
La vostra ricerca, le proposte che farete e la vostra analisi critica ci permetteranno di trasformare
il nostro sogno in realtà.
Grazie a tutti voi per l’impegno, l’intelligenza e la passione che dedicate a questa grande causa.
State portando avanti un’opera di importanza capitale per il futuro nostro e per quello del
mondo intero.
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IDROGENO E POLITICA ENERGETICA

Loyola de Palacio (Commissario per i Trasporti e l’energia)

L’idrogeno e le celle a combustibile stanno uscendo dai laboratori e bussano alle porte del merca-
to. Visti i benefici che l’economia a idrogeno potrebbe apportare in termini di sicurezza dell’ap-
provvigionamento energetico e di sviluppo sostenibile, ritengo che l’Europa debba fare uno sfor-
zo significativo per aprire queste porte.
Qualche settimana fa a Madrid ho presenziato alla consegna del primo autobus alimentato da
celle a combustibile a idrogeno, che fa parte del progetto dimostrativo dell’Unione Europea de-
nominato CUTE – Clean Urban Transport for Europe (Trasporto Urbano Pulito per l’Europa). Ho
dunque avuto la possibilità di provare l’autobus in prima persona, e sono felice di potervi riferire
che si muoveva silenziosamente, lasciando dietro di sé solo una piccola scia di vapore acqueo.
Lo stesso accadrà anche in varie altre città europee nel corso del 2003: trentacinque autobus dotati
di celle a combustibile a idrogeno verranno immessi nei servizi di trasporto pubblico in 13 città di 10
paesi europei. L’Unione Europea sta impegnandosi notevolmente nel fare per apprendere.
L’anno scorso, il Commissario Busquin ed io decidemmo, con l’appoggio del Presidente Prodi, di
creare il Gruppo ad alto livello per l’idrogeno e le celle a combustibile. Alla nostra prima riunione,
il 10 ottobre 2002, abbiamo chiesto al Gruppo di elaborare una visione di “un’economia a idro-
geno” per l’Europa.
In qualità di Commissario europeo responsabile per la politica energetica e dei trasporti, chiesi al
Gruppo di stendere una relazione realistica, e sono soddisfatta del risultato di questo lavoro.
Vorrei oggi rispondere a questa relazione concentrando il mio intervento su come l’idrogeno e le
celle a combustibile possano inserirsi nella nostra politica energetica. Affronterò poi gli aspetti
della diffusione e suggerirò quel che si potrebbe fare e quel che si dovrebbe fare per accelerarla.

In che modo l’idrogeno e le celle a combustibile possono inserirsi nella nostra politica
energetica?
Le celle a combustibile 
La politica energetica europea fornisce il contesto per l’integrazione ottimale dell’idrogeno e delle
celle a combustibile nel mercato. Per quanto riguarda le celle a combustibile, dobbiamo doman-
darci: come possono contribuire all’efficienza energetica? Sono adatte alla produzione diffusa di
elettricità? Per ottenere i vantaggi derivanti dalle celle a combustibile serve idrogeno?
La produzione decentrata di elettricità riduce la vulnerabilità della rete e dovrebbe condurre ad in-
vestimenti in scala più piccola per meglio rispondere alla forma della domanda. In tal senso con-
tribuisce alla sicurezza dell’approvvigionamento.
Le celle a combustibile sono convertitori di energia molto efficienti, e adattissimi alla produzione
diffusa di elettricità.
Per quanto riguarda le applicazioni stazionarie, le celle a combustibile oggi disponibili non neces-
sitano di una fonte dedicata di idrogeno. Possono funzionare attingendo direttamente alla rete
del metano, o utilizzando biogas o gas di miniera. Ciò le rende utili “precursori” dell’economia a
idrogeno. In molte città d’Europa sono già installate unità dimostrative che forniscono energia a
edifici pubblici, centri industriali e case. Le aziende elettriche hanno una responsabilità particolare
per queste prime installazioni, e sono lieta di constatare che così tante di loro abbiano messo su
parchi e centri di dimostrazione dove i clienti possono vedere già oggi le tecnologie energetiche
del futuro.

L’idrogeno
Affrontiamo la questione dal lato dell’offerta di idrogeno. Come ben sappiamo, l’idrogeno può es-
sere prodotto con qualsiasi fonte primaria di energia o con l’elettricità. Pertanto, il prezzo e la qua-
lità dell’idrogeno saranno determinati dalla fonte e dal processo usato per produrlo. Naturalmente,
dobbiamo mirare ad ottenere idrogeno senza produrre anidride carbonica (idrogeno “carbon-
free”) e ad un prezzo competitivo. Altrimenti l’economia a idrogeno avrebbe meno senso.
Per produrre idrogeno carbon-free si possono usare le fonti rinnovabili o l’energia nucleare.
Anche l’idrogeno prodotto dai combustibili fossili disponibili in Europa mediante il sequestro del



carbonio sarebbe carbon-free. Quindi, sì, possiamo produrre idrogeno carbon-free da una vasta
gamma di fonti europee, e ciò contribuirà alla diversificazione energetica. In quanto vettore uni-
versale di energia, l’idrogeno potrebbe aprire tutti i mercati energetici a qualsiasi fonte di energia
primaria.
Ma produrre idrogeno semplicemente perché ne siamo in grado sarà davvero logico e convenien-
te? In linea di principio la risposta è no, perché non sarebbe logico dal punto di vista economico.
Perché usare le fonti primarie per produrre idrogeno se le possiamo usare direttamente, per
esempio tramite l’elettricità? Perché pagare di più per lo stesso servizio? Inoltre, se per produrre
idrogeno usassimo l’elettricità da rinnovabili che attualmente viene immessa in rete, metteremmo
a repentaglio gli obiettivi europei tesi a portare al 22% la quota di energia da rinnovabili.
Naturalmente, in un mercato in cui i prezzi dei combustibili fossili fossero molto più elevati ed in
cui sussistessero forti restrizioni sulle emissioni di CO2, la risposta potrebbe essere positiva.
Ma poniamo la domanda dal punto di vista opposto. Cosa può fare l’idrogeno per l’energia rin-
novabile e per quella nucleare? In questo caso la risposta è diversa. Dobbiamo tener conto del
fatto che l’idrogeno può essere immagazzinato. Di conseguenza, l’idrogeno può aiutare a stabi-
lizzare la natura intermittente delle fonti rinnovabili, aumentandone pertanto il potenziale utiliz-
zo. Inoltre, se viene prodotto nei periodi di minore richiesta di energia, l’idrogeno può anche con-
tribuire ad aumentare la produttività delle centrali nucleari. 
Pertanto, un interesse a produrre idrogeno da fonti europee carbon-free esiste realmente, perché
potrebbe aumentare la nostra sicurezza di approvvigionamento energetico.
Passiamo ora al lato della domanda di idrogeno. L’idrogeno può servire come carburante alterna-
tivo per i trasporti. Questo è importantissimo, dato che il settore dei trasporti contribuisce al 23%
del nostro consumo energetico totale ed aumenta continuamente la sua domanda di energia. Al
momento attuale, il settore dei trasporti dipende per il 90% dal petrolio (99% per il settore dei
trasporti su gomma), che dobbiamo importare da un numero molto piccolo di regioni extra-euro-
pee; i trasporti sono anche responsabili di oltre un quarto delle emissioni di CO2. 
Usato come carburante, l’idrogeno ha il potenziale di aprire il mercato energetico dei trasporti a
qualsiasi fonte energetica primaria. Ciò rappresenta un contributo rilevantissimo alla sicurezza
dell’approvvigionamento in Europa e nel mondo, soprattutto se consideriamo che le riserve pe-
trolifere non dureranno per sempre.
Utilizzato specificamente come carburante per i trasporti, dove esistono poche alternative, l’idro-
geno potrebbe abbattere le emissioni dirette di CO2 dovute a questo settore.
Per questi motivi, il settore dei trasporti è potenzialmente in grado di spingere la domanda di
idrogeno tanto da favorire la produzione economicamente valida dell’idrogeno stesso.

Verso l’utilizzo diffuso: come innescare il processo?
Occorre un forte sforzo di ricerca per superare gli ostacoli tecnici e raggiungere i livelli di compe-
titività economica e di sicurezza necessari. Ciò vale per l’idrogeno, se vogliamo valorizzarne la
produzione, l’immagazzinamento e la distribuzione come vettore di energia e carburante per i
trasporti. Ciò vale anche per le celle a combustibile, se vogliamo che siano economicamente
competitive rispetto ad altri dispositivi di conversione energetica.
La Commissione ha già avviato, nell’ambito del VI Programma Quadro, un notevole sforzo di so-
stegno a progetti di ricerca e dimostrazione sull’idrogeno e le celle a combustibile: nell’arco di
quattro anni verranno investiti 250-300 milioni di euro.
Tuttavia, anche se lo sforzo di ricerca viene considerevolmente aumentato, ciò non basterà ad as-
sicurare l’utilizzo diffuso dei risultati. 
L’Europa sta oggi conducendo il più grande progetto dimostrativo del mondo sugli autobus a
celle a combustibile a idrogeno. Progetti di questo genere vanno nella giusta direzione, ma non
raggiungono la massa critica per la penetrazione di mercato. In altre parole, gli strumenti attual-
mente a disposizione della Commissione Europea, come i programmi di dimostrazione, non sono
sufficienti a fare un passo significativo verso l’utilizzo diffuso.
La produzione, l’immagazzinamento e la distribuzione dell’idrogeno richiedono un’infrastruttura
specifica attualmente inesistente e che necessita quindi di forti investimenti. I costi delle relative tec-
nologie, poi, sono oggi molto elevati, anche se la ricerca e le economie di scala potrebbero ridurli.
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Per favorire l’effettivo utilizzo diffuso dell’idrogeno nell’Unione Europea, dobbiamo affrontare il
dilemma cosiddetto del “prima l’uovo o la gallina?”, cioè dobbiamo operare prima sugli auto-
mezzi o sull’infrastruttura del carburante?.
Per innescare il processo sono necessarie nuove iniziative di dimensione realmente europea, nel-
l’ordine di miliardi di euro. Dobbiamo renderci conto che stiamo parlando di settori industriali e di
mercati molto grandi. L’entità approssimativa del mercato automobilistico in Europa è di 150 mi-
liardi di euro l’anno, mentre quella del mercato del carburante e di 100 miliardi di euro l’anno.
Il dispiegamento dell’economia a idrogeno avrà bisogno di un investimento non inferiore a quel-
lo del progetto GALILEO (il sistema di navigazione satellitare globale europeo), che l’Unione
Europea è riuscita a lanciare.

“Progetti faro” per promuovere la diffusione 

A mio avviso, occorre un nuovo e più potente meccanismo europeo di promozione pubblica, che
potrebbe essere costituito da “progetti faro” ideati ed attuati secondo le raccomandazioni del
nostro Gruppo ad Alto Livello.
Potremmo descrivere i “progetti faro” come importanti progetti su grande scala mirati a dimo-
strare i vantaggi ottenibili con l’utilizzo di tecnologie attualmente disponibili nel campo dell’ener-
gia ed in quello dei trasporti, i quali, essendo di concreto interesse europeo, verrebbero attivati
per iniziativa della Commissione Europea.
I progetti faro devono integrare le componenti principali di un’economia a idrogeno per i settori
dell’energia e dei trasporti con una serie completa di azioni, tecnologiche e non, così da creare un
vero quadro per l’utilizzo diffuso dell’idrogeno. Una tale iniziativa riunirebbe i diversi gruppi di at-
tori (autorità pubbliche, industria e cittadini) entro una cornice complessiva e del tutto coerente
con l’obiettivo comune di promuovere l’utilizzo diffuso dell’idrogeno.
Per mobilitare le risorse finanziarie per progetti faro di questo tipo, si dovranno unire diverse
fonti. Un contributo finanziario notevole deve provenire dalle autorità nazionali, regionali e locali,
ed in particolare dal settore privato, cioè dalle entità che ne trarranno il beneficio. Tali finanzia-
menti dovrebbero dovrebbe essere integrati con un rilevante contributo dell’Unione Europea. 
I progetti faro dovranno essere ubicati in aree geografiche in cui l’idrogeno possa essere prodotto
economicamente e la domanda di trasporti sia tale da consentire di affrontare in maniera efficace
il dilemma “dell’uovo e della gallina”, e che possano rendere il progetto stesso assai visibile ai cit-
tadini europei.
Il varo di una tale iniziativa richiederebbe una preparazione molto accurata, fra cui:
• costruzione della partnership fra pubblico e privato che sponsorizzerà ed attuerà il progetto;
• monitoraggio permanente delle tecnologie in modo da utilizzare quelle più adatte;
• ricerche volte ad analizzare gli aspetti socio-economici e preparare il quadro per il progetto; 
• sviluppo di strutture idonee per la gestione ed il controllo del progetto.
Se cominciamo a lavorarci sin d’ora, entro il 2010 potremmo avere un progetto in opera.
Dobbiamo rimanere ambiziosi ma comunque flessibili per quanto riguarda i tempi, in modo che
tutte le componenti necessarie siano effettivamente pronte — dobbiamo anticipare ma non af-
frettare le cose. Infine, vorrei sottolineare che un’iniziativa di questo genere dovrebbe ricercare
anche la collaborazione internazionale. Lo sviluppo ottimale dell’economia all’idrogeno nascerà
da un dialogo permanente a livello mondiale. Per questa ragione, accolgo con favore l’idea della
“partnership internazionale per l’economia a idrogeno” proposta dal Ministro dell’energia ameri-
cano S.Abraham lo scorso aprile.

Conclusione

Per concludere, vorrei sottolineare che sono convinta che dobbiamo lavorare sodo seguendo le
linee dell’attuale politica energetica europea relativa alla sicurezza dell’approvvigionamento.
Dobbiamo preparare il nostro futuro, e sono convinta che l’economia a idrogeno corrisponda al-
l’obiettivo di politica energetica e dei trasporti che ci siamo prefissi. Propongo pertanto di iniziare
subito ad adoperarci a livello europeo per innescarne il più presto possibile l’ingresso sul mercato
mediante uno o più progetti faro. I cittadini d’Europa meritano un futuro sicuro e sostenibile.
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A buoy designed to investigate
the Mediterranean Sea

Abstract
The ultimate objective of the MELBA project is to build a low-cost

multipurpose tool that is easy to operate, can transmit a very large
amount of geo-referenced data, and can be deployed either in the

open sea or (much likelier) near the coast, for instance by municipal
administrations for periodic measurements of offshore pollution. The
truly innovative feature of this project is the design and construction
of a buoy capable of tracking any of the parameters (density, salinity,

temperature, closed depth) calculated by measurements performed
by its own sensor system. For example, the buoy can be kept in an

area where the temperature is constant. A two-way communications
system enables the buoy to transmit data and to receive instructions

from a base on land or at sea.  s
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Una boa per conoscere
il Mar Mediterraneo

Progettare e costruire una “boa derivante” dedicata alle
specifiche caratteristiche del Mar Mediterraneo è l’obiettivo

del progetto MELBA (MEditerranean Lagrangian Buoy
Appliance), promosso dal Ministero dell’Istruzione,

dell’Università e della Ricerca e condotto operativamente
dall’ENEA



può immergersi e risalire, fornendo così mi-
sure in profondità prestabilite; alcuni tipi di
siffatte boe sono in commercio per lo studio
di correnti oceaniche. Il Mediterraneo, però,
è caratterizzato da rapide variazioni della
profondità, rispetto ai più piatti fondali ocea-
nici, nonché dall’influenza della costa, carat-
teristiche che risultano determinanti per le
correnti marine: l’elemento di acqua in istu-
dio riflette queste peculiarità. La nostra boa,
inoltre, è progettata per operare in vicinanza
della costa che rende le missioni operative
molto differenti da quelle in oceano aperto
nelle quali sono in uso ad oggi. La dinamica
di un elemento acquoso è infatti grandemen-
te influenzata da questi fattori; l’analisi dello
stesso va quindi svolta su scale spaziali infe-
riori, tipicamente delle decine di miglia; con-
seguentemente anche la durata delle missio-
ni è inferiore, rispetto a quelle oceaniche.
Poiché il nostro studio concerne prevalen-
temente l’inquinamento ambientale abbia-
mo concentrato la nostra attenzione verso
la zona costiera, maggiormente influenzata
dalle attività umane. Una delle possibili atti-
vità costiere di MELBA, ad esempio, è il
campionamento ad alta frequenza (ovvero
ad intervalli di alcune ore) di acque di
bassa profondità (minori di 100 metri) in
cui è osservabile l’evoluzione della massa
di plankton e le conseguenze dell’attività
umana sullo stesso. Il sistema di controllo di
MELBA deve tenere presente queste consi-
derazioni, sia per missioni di medio o
lungo periodo in mare aperto, sia per mis-
sioni di breve periodo molto ripetitive e
dedicate allo studio dell’ambiente marino
costiero su scale spazio temporali brevi.
Il corpo della boa è formato da un tubo di
alluminio, capace di resistere fino a 2000
metri di profondità, e contenente il motore
di ascesa e discesa (unico moto consentito
alla boa), il sistema di comunicazione satel-
litare e il sistema di controllo della missio-
ne. La strumentazione sensoristica acces-
soria è variabile in base al tipo di missione
da eseguire: essa può comprendere misu-
re di conducibilità, salinità, temperatura,
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Contesto e ruolo dell’ENEA
nel progetto

La prima applicazione della legge 95/95,
art. 3, ha comportato, fra le altre iniziative, il
lancio di un programma di ricerca di inte-
resse dell’ENEA, denominato “Ambiente
Mediterraneo”; tale programma, nello spiri-
to della legge, prevedeva che imprese na-
zionali contribuissero allo sviluppo di tec-
nologie innovative da utilizzare per attività
di ricerca in campo ambientale marino.
A seguito di apposito bando nazionale furo-
no individuati 17 progetti, proposti da un
certo numero di operatori nazionali, fra in-
dustrie e enti di ricerca; il finanziamento glo-
bale previsto a carico del Ministero del-
l’Università e della Ricerca Scientifica e
Tecnologica (ora Ministero dell’Istruzione,
dell’Università e della Ricerca – MIUR), che
poteva allora coprire una quota attorno al
60% dell’impegno totale, fu opportunamen-
te suddiviso fra i singoli progetti. All’interno
di ciascuno di tali progetti compariva ENEA
come uno dei partner, oggetto quindi anche
di una parte del suddetto finanziamento.
Fra questi progetti, contrassegnato dalla
sigla 3.3.1.4, trova luogo quello dedicato
allo sviluppo di un robot sottomarino auto-
nomo, da adibire a campagne di misure di
lunga portata e fino a profondità di 2000 m.
L’acronimo MELBA sta per Boa Lagran-
giana derivante per il Mediterraneo. Il
MIUR ha indicato l’ENEA quale organizza-
tore esecutivo di questo progetto.

* * *
Il progetto MELBA ha come scopo la realiz-
zazione di una boa derivante lagrangiana
dedicata alla particolare morfologia del
Mar Mediterraneo, il quale presenta ristret-
te dimensioni spaziali, rispetto agli oceani,
ma, in molti casi, una grande variabilità dei
fondali. Le boe lagrangiane seguono i flussi
di corrente marina misurando le proprietà
di un elemento di acqua solidale con la boa
stessa (da cui il nome lagrangiana) per gli
scopi più svariati, dalla sorveglianza am-
bientale agli studi oceanografici. La boa



clorofilla ecc. Il sistema di comunicazione,
attraverso il quale la boa invia i dati misura-
ti ricevendone le nuove missioni conse-
guenti, è a due vie supportato tramite la
costellazione satellitare Orbcomm.
Un GPS (Global Position System) è integra-
to per la georeferenzazione dei dati misu-
rati, una volta che la boa è emersa.
Le novità principali di MELBA, rispetto a
prodotti commerciali, sono due: l’utilizzo di
una costellazione satellitare affidabile per
lo scarico dei dati e la comunicazione a
due vie che consentono all’operatore nel
laboratorio di riprogrammare la missione
della boa via satellite in base ai risultati di
una missione precedente o altro. Inoltre vi
è un sistema di controllo “intelligente” ca-
pace di intervenire in situazioni semplici
mediante una serie di regole.

Boe derivanti
Le boe Lagrangiane, sono così chiamate
poiché solidali nel moto con l’elemento ac-
quoso in studio; esse sono sia di superficie
che di profondità. In particolare queste ulti-
me, dette anche “profilatori” dato il loro
moto verticale, sono strumenti di misura ca-
paci di scendere ad una predefinita profon-
dità, misurare alcune caratteristiche, risalire
alla superficie e trasmettere i dati ad una
stazione di terra. Alla fine del loro lavoro
vanno generalmente perdute.
L’uso di tali strumenti ha aperto vasti e
nuovi orizzonti nel campo degli studi clima-
tici ed oceanografici; i loro costi, infatti, sono
incomparabilmente minori (il valore di una
boa è di circa 10.000 euro) rispetto alla
conduzione di una campagna di misure con
strumenti usuali, quali una nave oceanogra-
fica, che costa sì 10.000 euro, ma al giorno.

Caratteristiche del Mar
Mediterraneo
L’applicazione di queste tecnologie in mari
chiusi, quali il Mediterraneo, dove le scale
spazio temporali sono spesso ridotte ri-

spetto agli oceani e le dinamiche mostrano
alti gradienti dovuti alla struttura del fondo
e delle coste, quasi sempre presenti nell’a-
rea di esplorazione, richiedono l’uso di
strumenti intelligenti. Un sistema di control-
lo flessibile è di grande utilità per pro-
grammare e soprattutto riprogrammare le
missioni così come la realizzazione di pro-
cedure di fuga per evitare che la boa possa
rimanere intrappolata sul fondo marino.

MELBA
Lo scopo del progetto MELBA è la realizza-
zione di una boa Lagrangiana profilante
dedicata all’ambiente marino mediterra-
neo. Il sistema di controllo è stato realizzato
tenendo presente le considerazioni di cui
sopra per missioni di lungo e medio termi-
ne ma anche per missioni brevi e molto ri-
petitive; in particolare missioni costiere,
brevi e dedicate a misurazioni di inquina-
mento e biologiche.
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Figura 1
La boa MELBA

11. Sensore di conduttività
12. Termosensore
13. Sensore di pressione
14. Fluorimetro/Torbidimetro
15. Sensore livello ossigeno

disciolto
16. Antenna
17. Connettore esterno
18. Elettronica
19. Batteria
10. Serbatoio olio
11. Pompa, motore e valvola
12. Vescica natatoria in

neoprene



La boa derivante (mostrata in figura 1) ha
una profondità operativa massima di 2000
metri. Il progetto è organizzato in quattro
blocchi funzionali per la boa ed uno per
l’interfaccia uomo-macchina. Ogni blocco
sarà implementato separatamente e sarà
poi connesso con gli altri tre. La struttura è
descritta nei seguenti sottoinsiemi:
• corpo
• batterie
• sensori
• elettronica di bordo
• interfaccia uomo-macchina.

Corpo

Il corpo è formato da un cilindro di allumi-
nio (costruito con tecniche di derivazione
aeronautica per essere capace di resistere
fino a 2000 metri di profondità) contenere
la strumentazione elettronica, il motore a
vescica per il movimento verticale, il siste-
ma di controllo per la missione ed il siste-
ma di emergenza. Il corpo è lo stesso in
ogni missione. L’unica variazione ammessa
è la tipologia dei sensori esterni in base ai
dati che è necessario acquisire nella speci-
fica missione, allo scopo di ridurre il peso
della boa. Il movimento verticale della boa
è assicurato dal pompaggio di olio in una
vescica esterna, similmente a quanto fatto
dai pesci, per controllare il livello di profon-
dità a cui la boa è in equilibrio.

Batteria
Una parte considerevole del peso del
corpo è costituito dalle batterie, le quali
devono durare per l’intera vita della boa
(200 cicli circa nel caso di missioni brevi). Il
pacco batterie è realizzato dall’unione in
serie ed in parallelo di 72 batterie al litio di
alta capacità (16,5 Ah 3,6 V).

Sensori
Nel corpo di MELBA sarà possibile caricare
diverse tipologie di teste equipaggiate con
sensori di base CTD (conducibilità, tempe-
ratura e profondità) e con altri sensori per la
misura della quantità di ossigeno disciolto,
torbidità, fluorescenza; sarà possibile mon-
tare diversi sensori specifici per l’uso in
particolari missioni. La boa è capace di ef-
fettuare misure idrologiche, chimiche, bio-
logiche e di geologia oceanografica.

Elettronica di bordo 

L’elettronica di bordo consiste in :
• sistema di comunicazione
• sistema di controllo
• sistema di acquisizione dati

Sistema di comunicazione

Il sistema di comunicazione è del tipo satel-
litare a due vie (full duplex). Un GPS (Global
Position System), come mostrato in figura 2,
è utilizzato per la georeferenzazione  dei
dati all’atto dell’emersione della boa, quan-
do questa trasmette i dati acquisiti. Per que-
sto specifico sistema di comunicazione stia-
mo sviluppando un’antenna unica adatta sia
a ricevere dati GPS che a trasmettere e rice-
vere dati dal satellite. Caratteristica essen-
ziale di questa antenna è la capacità di resi-
stere alle pressioni marine operative (2000
metri pari a circa 200 atmosfere). Lo sche-
ma logico del software per il controllo del
modem  è mostrato in figura 3. La gestione
di questo software sarà un compito del si-
stema di controllo della boa.

Il sistema di controllo e supervisione

Il sistema di controllo è responsabile per la
realizzazione della missione programmata.
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Figura 2
Schema a blocchi del
sistema di comunica-
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Nonostante i soli movimenti e permessi alla
boa siano dei sali e scendi noi proveremo
ad implementare un sistema di controllo
sofisticato. Sottolineiamo, ancora una volta
alcune peculiarità che distinguono le ne-
cessità di una boa operante nel Mar
Mediterraneo rispetto ad una operante nel-
l’oceano. La principale differenza è l’alta
variabilità del fondale marino e del contor-
no della costa, che produce vortici su una
scala spazio temporale ristretta. Noi vor-
remmo che la boa fosse capace di seguire
non solo un profilo di profondità prgram-
mato, ma anche altri parametri quali sali-
nità, temperatura ecc. Un sistema di super-
visione dovrebbe quindi essere implemen-
tato per migliorare le probabilità di succes-
so di una missione. Il sistema di supervisio-
ne dovrebbe essere capace di mantenere
la boa in un elemento di acqua a tempera-
tura costante seguendo una corrente ter-
mica. Inoltre lo stesso dovrebbe essere ca-
pace di prendere qualche decisione ele-
mentare in caso di rotture o malfunziona-
menti non vitali quali, ad esempio, una cat-
tiva trasmissione dei dati o un assorbimen-
to elettrico anomalo da parte di una uten-
za. L’eccessivo assorbimento di corrente
da parte di una utenza, ad esempio, può far
decidere al sistema di supervisione di iso-
lare quell’utenza e di continuare la missio-
ne senza quel sensore. Le attuali boe sono
totalmente passive nella trasmissione dei
dati cosicché molti di essi sono persi.
In pratica c’è la possibilità di cambiare pa-
rametri della missione mentre questa viene
effettuata. Il sistema di supervisione do-
vrebbe poi ripianificare la missione otti-
mizzando le prestazioni ottenibili anche nel
caso di attrezzatura ridotta. La nostra inten-
zione è di partire da un semplice metodo
di regole e di incrementarle progressiva-
mente in complessità. Si vuole cioè partire
da una semplice tabella di regole e del tipo
“Se... allora” per le decisioni da assumere
o di chiedere aiuto umano, grazie al siste-
ma di comunicazione bidirezionale. Lo
schema logico del sistema di controllo con
le sue connessioni è mostrato in figura 4.

In particolare possiamo distinguere le se-
guenti unità logiche:

Schedulatore: il compito dello schedulatore
è di dividere la missione ricevuta in una se-
quenza di compiti semplici e di passarla al
monitor. Lo schedulatore riceve poi dal
monitor la missione pianificata.

Monitor: il monitor riceve la missione sche-
dulata e invia i comandi di misura ai senso-
ri; inoltre invia il piano di navigazione al si-
stema di navigazione, ricevendone lo stato
corrente.

Sistema di navigazione: il sistema di naviga-
zione riceve il piano dal monitor e lo infor-
ma sullo stato di navigazione. Inoltre spedi-
sce i compiti elementari agli attuatori, rice-
vendone risposta.
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FUNZIONE AD ALTO LIVELLO PER LA TRASMISSIONE
Stato del sistema di trasmissione; on/off trasmissione;

riceve; segue le nuove istruzioni del sistema di controllo

FUNZIONI DI TRASFERIMENTO AL DRIVER DEL MODEM

Per trasmissione

- Compressione dei dati

- Suddivisione in pacchetti
  con il controllo di ridondanza

- Trasferimento dei dati
  allo specifico driver sulla
  scheda del modem

Per ricezione

- Decompressione dei dati

- Ricomposizione dei pacchetti
  e controllo di ridondanza

- Trasferimento dei dati
  dallo specifico driver
  sulla scheda del modem

Driver della scheda del modem
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Figura 3
Schema logico del si-
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Supervisore: il supervisore è informato
circa tutti i dati e può seguire una tabella di
regole elementari, del tipo “Se…allora” o
in caso  di difficoltà a decidere di chiedere
aiuto umano.

Acquisizione dati

Allo scopo di rendere maggiormente fles-
sibile la boa, è stato deciso durante la fase
di progettazione di inserire un micro con-
trollore per il controllo di tutti i sensori di
bordo. Il micro controllore è capace di veri-
ficare un primo livello di congruità dei dati
misurati e di controllare lo stato dei sensori.

Interfaccia uomo-macchina e il
programma di missione

L’interfaccia uomo-macchina (HCI) trae
spunto dalla esperienza condotta con il
progetto ARAMIS. Per aiutare il pilota/
scienziato nel compito di programmare la
missione è stato usato un linguaggio di tipo

visuale simile a quello realizzato per il pro-
getto ARAMIS. Naturalmente l’insieme di
comandi adottato è diverso in quanto la
boa si può muovere solo verticalmente.
Esso è formato da:
• comandi di movimento (del tipo da “vai

su”, “vai giù”, “stop”) per pilotare su e
giù la boa;

• comandi di controllo per testare le varia-
bili di stato della boa. (del tipo “Se…allo-
ra”) e prendere semplici decisioni in ac-
cordo con il valore della temperatura,
pressione posizione geografica, tempo,
piazza ecc.;

• comandi e istruzioni di misura per i sen-
sori.

L’ambiente di sviluppo integrato (IDE) è
mostrato in figura 5. Questo set di comandi
può essere utilizzato nell’ambiente grafico
così come il relativo insieme di grafici di
comandi che sono mostrati in figura 6.
L’IDE, insieme al simulatorre di scenario e
della boa, se le informazioni ambientali
sono sufficienti, permette di prevedere il
reale comportamento della boa nell’acqua
e di pianificare quindi la missione con alta
probabilità di sopravvivenza.
Così la missione viene simulata e ricalcola-
ta ad ogni emersione (figura 7).
Il modello dei dati è scaricato, dall’operato-
re a terra, periodicamente da National and
European Projects (as MFSPP - Medi-
terranean Forecasting System Pilot Project,
MODB - The Mediterranean Oceanic Data
Base, SINAPSI - Seasonal, Interannual and
decAdal variability of the atmosPhere,
oceanS and related marIne ecosystems
etc.) ed integrato con il modello della boa
e i suoi programmi. Ad ogni ciclo di missio-
ne la posizione della boa, il VDE mostra il
modello aggiornato (figura 8).
Per fare questo è necessario che la boa
possa contattare il pilota/scienziato ovun-
que esso sia. Per questa ragione l’interfac-
cia è mobile e il legame con la boa è rea-
lizzato attraverso una stazione server.
Naturalmente il sistema deve operare
anche se le connessioni non sono possibili,
cosicché il server deve essere capace di

STUDI & RICERCHE

30 ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/03

Superficie del mare

1 Scendere

5 Se tempo >= 25 salire

4 Se temperatura <= 8 fermarsi
3 Se tempo >= 10 scendere

2 Se pressione + 50 fermarsi

2 Se pressione = 50 fermarsi

8 Se pressione <= 1 tra
smissione dati

6 Se pH >= 6 fermarsi7 Se tempo >= 7 salire

Figura 6
L’ambiente visuale di
sviluppo (VDE) di
MELBA. Ogni freccia e
vertice è un comando
grafico

Figura 5
Ciclo di programma-
zione della missione



prendere decisioni circa la continuazione
della missione (figura 9) giocando il ruolo
del sistema di controllo missione.

Conclusioni
Lo scopo finale del progetto MELBA è la
realizzazione di uno strumento a basso
costo multifunzionale, che accordi facil-
mente le specifiche attività, che sia possibi-
le usarlo sia in mare aperto sia, con molta
maggiore probabilità, vicino le coste e che
sia capace di spedire una grande quantità
di dati ben georeferenziati. Tale strumento
potrebbe essere usato anche a livello co-
munale, per le periodiche misurazioni
dello stato della costa prospiciente.
Il vero elemento innovativo del progetto è la
realizzazione di una boa capace di seguire
uno dei parametri (densità, salinità, tempe-
ratura, profondità chiusa) calcolato dalle mi-
sure effettuate dal proprio sistema senso-
riale. Per esempio è possibile mantenere la
boa in una zona a temperatura costante.
Un sistema di comunicazione bidirezionale
dà la possibilità sia di trasmettere dati che
di ricevere ordini (ad esempio una nuova
missione chiusa) dalla stazione terrestre o
dalla stazione navale.
Per questo tipo di applicazioni è importante
che lo strumento sia espandibile così come
la capacità di trasmissione venga aumenta-
ta, in modo da potervi programmare la mis-
sione o un facile ritrovamento di MELBA alla
naturale o forzata fine della sua missione.
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Flameless combustion:
a new energetic technology 

Abstract
Flameless technologies appear to have strong development
potential, and the Italian market for power generation and

industrial uses of natural gas could benefit greatly from it, not
only to mitigate the problem of greenhouse gas emissions and

help meet the nation's commitments under the Kyoto Protocol,
but also to renew the national pool of industrial combustion

systems, enabling the development of more efficient, reliable and
competitive installations that would improve product quality as

well as air quality.
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La combustione “senza fiamma”:
una nuova tecnologia energetica

Il lavoro descrive brevemente i principi della combustione senza
fiamma e passa in rassegna le applicazioni a forni industriali e a
generatori di potenza in Italia, menzionando anche i programmi

nazionali di ricerca e sviluppo su questo argomento. ENEA si
pone come capofila di una “rete di eccellenza” nel settore della

combustione (enti di ricerca, università, industrie) impegnati
nello sviluppo di queste tecnologie, che mostrano promettenti
chances per la soluzione dei problemi posti dagli “impegni di

Kyoto” sottoscritti dal governo italiano



Combustione senza fiamma

La tecnologia è stata applicata con succes-
so in processi ad alta temperatura, in parti-
colare in forni siderurgici di riscaldo o di
trattamento termico, dove è stata sviluppata
in origine. La tecnica è stata inizialmente
studiata per la riduzione delle emissioni di
ossidi di azoto (NOx) e si è poi sviluppata
su larga scala grazie al forte potenziale di
risparmio energetico associato a forti pre-
riscaldamenti dell’aria comburente1.
Se la camera di combustione è stabilmente
sopra i 750 °C, quindi ben al disopra della
temperatura di auto-accensione del combu-
stibile, è possibile rinunciare a fiamme sta-
bilizzate ai bruciatori senza rischi per la si-
curezza (per i forni industriali, a temperatu-
re inferiori di 750 °C, le norme prescrivono
rivelatori di fiamma e blocco automatico).
Sopra la soglia, è possibile individuare un
meccanismo di combustione, basato sulla
auto-accensione termica e sul trascinamen-
to di una grande quantità di prodotti di com-
bustione caldi (ricircolazione interna).
Nella figura 1, che sintetizza graficamente il
campo di esistenza della cosiddetta “com-
bustione senza fiamma o flameless“, il ter-
mine Kv indica la quantità di fumi ricircolati
riferita alla portata dei reagenti puri (aria e
combustibile); grandi valori di Kv si posso-
no ottenere con relativa facilità per effetto
fluidodinamico, utilizzando bruciatori ad
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Il persistente e cospicuo aumento dell’im-
piego di gas naturale come combustibile,
gli impegni a livello nazionale conseguenti
al Protocollo di Kyoto sulle emissioni di gas
serra, la pressione crescente per misure
atte a migliorare la qualità dell’aria pongo-
no sempre maggiori sfide alle tecnologie
di combustione e alle scelte di ricerca e
sviluppo scientifica e tecnologica (R&ST)
necessarie a far progredire le scienze di
combustione e lo sviluppo applicativo.
Negli ultimi 20 anni sia gli studi di base
che le applicazioni tecnologiche hanno
compiuto passi avanti notevoli: un forte
motore di questi progressi nella compren-
sione fondamentale è stato lo sforzo per
abbattere le emissioni di ossidi di azoto
(NOx) agendo sulla fiamma (misure pri-
marie), mentre uno stimolo tecnologico
potente per l’affermarsi di nuove tecnolo-
gie è stato il risparmio energetico. A diffe-
renza che nel passato, nell’ultimo decen-
nio si sono affermati strumenti di indagine
sperimentale avanzati assieme a sofisticati
modelli matematici, in grado di competere
con la costosa sperimentazione in scala pi-
lota, per cui, mai come ora, le scienze
della combustione promettono di collabo-
rare con le tecnologie.
La combustione senza fiamma è tra i mi-
gliori frutti di questo tipo di sviluppo de-
cennale: le applicazioni nel settore dei
forni e dei gasificatori sono state esaminate
in una conferenza dedicata, organizzata a
Roma da ENEA nel novembre 2001
(HTACG4 Symposium – Roma, 26-30 no-
vembre 2001).
Le prospettive attuali sbilanciate su nuovi
combustibili, generazione distribuita e, in
prospettiva, uso di H2 per impianti e utenze
a emissione zero, tengono conto di queste
tecnologie flameless (o mild) sia per impli-
cazioni di risparmio energetico, grazie al
forte recupero di calore con l’aria combu-
rente, sia per le ridotte emissioni. L’articolo
ricorda il principio base e passa in rasse-
gna applicazioni industriali e progetti di
R&ST in Italia.

Fattore di ricircolo Kv
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alta velocità. Il mescolamento di 2-4 volumi
ricircolati per volume prodotto, prima della
reazione, preriscalda la miscela ma allo
stesso tempo impedisce che la temperatura
dopo la reazione possa salire fortemente ri-
spetto alla temperatura di processo. In so-
stanza, il miscelamento con una gran quan-
tità di inerte costringe le temperature della
fase gas entro una banda di poche centinaia
di gradi attorno alla temperatura di proces-
so (∆T limitato a ~~ 200-400 °C in combu-

stione senza fiamma, contro ∆T ~~ 800-
1600 °C in un tipico fronte di fiamma)1,2.
La prima conseguenza del drastico abbat-
timento dei picchi di temperatura in fiam-
ma si riscontra sulla formazione di NO ter-
mico. Il grafico di figura 2 si riferisce a dati
aggregati di forni a gas naturale dotati di
un efficiente pre-riscaldamento dell’aria
comburente (circa 70% della temperatura
di processo). Nonostante l’aria molto calda,
l’emissione NOx viene abbattuta di un fat-
tore ≈ 5 rispetto alle migliori tecniche low-
NOx tradizionali.
La struttura chimico-fisica del processo di
combustione è drasticamente modificata:
in una fiamma convenzionale di diffusione
turbolenta, una grossa parte delle reazioni
si localizza in un fronte di fiamma ricco di
radicali confinati in uno strato altamente
convoluto, turbolento e quasi bidimensio-
nale con forti gradienti di tutte le grandez-
ze in gioco. Al contrario, la zona di reazione
della combustione senza fiamma è piutto-
sto distribuita su un volume e soggetta a
pulsazioni turbolente molto più contenute.
La figura 3 pone a confronto due profili di
temperatura lungo l’asse del bruciatore, ot-
tenuti su un forno sperimentale ENEA
(forno MDC più oltre descritto) in condizio-
ni di fiamma convenzionale e senza fiam-
ma (flox). Il picco di temperatura messo in
luce dalla modalità di combustione con-
venzionale (fiamma diffusiva) è responsa-
bile delle sensibili emissioni di ossidi di
azoto di origine termica, ben evidenziati in
figura 4, ove le stesse condizioni operative
sono messe a confronto dal punto di vita
delle emissioni.
Le figure 5 e 6 mostrano la distribuzione di
temperatura su una metà del piano di mez-
zeria del forno sperimentale ENEA-MCD
nelle due condizioni di funzionamento. Il
picco riscontrabile sulla destra in figura 5 è
relativo al fronte di fiamma in combustione
convenzionale.
La figura 7 si riferisce a un bruciatore a swirl
classico per olio denso: la fiamma (foto di
sinistra) è ottenuta con aria a 200 °C.
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La combustione senza fiamma è stata otte-
nuta ricircolando prodotti di combustione
nell’aria comburente, che risulta viziata (O2

≈ 10%) ma preriscaldata a 500 °C (foto di
destra). È ben chiaro che la struttura della
combustione risulta molto diversa (nel se-
condo caso procede per evaporazione
delle gocce e successiva combustione
omogenea senza fiamma); di conseguenza
risulta anche ben diversa la formazione di
inquinanti. Quindi, il risultato tecnologico
può costituire un deciso vantaggio ambien-
tale, in particolare per quanto riguarda
combustibili liquidi e solidi.

Applicazioni industriali

Forni di riscaldo e forni per il
trattamento termico 

Il grande vantaggio delle tecnologie senza
fiamma consiste nel rendere possibile
l’uso di aria molto preriscaldata (fin oltre
≈ 1000 °C), senza emissioni incontrollate di
NOx e senza eccessivi stress termici sui
materiali. Preriscaldamenti così efficaci
consentono un salto in avanti nel recupero
energetico nei processi ad alta temperatu-
ra, come è facile calcolare a tavolino. Si ri-
chiedono non solo la combustione senza
fiamma, ma anche una progettazione spe-
ciale del bruciatore e dei componenti. La
soluzione che ha reso possibile tale recu-
pero energetico è stata quella di alloggiare
lo scambiatore di calore per preriscaldare
l’aria nel corpo stesso del bruciatore: i fumi
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caldi vengono estratti attraverso il bruciato-
re in contro corrente all’aria, che viene così
riscaldata proprio al momento giusto. Con
queste geometrie e con materiali costrutti-
vi appropriati, il rendimento termico della
camera di combustione può essere au-
mentato decisamente, del ≈ 20-50%, ri-
spetto alla tecnologia corrente, ciò che si
riflette direttamente in un risparmio di
combustibile e pertanto in una corrispon-
dente mitigazione delle emissioni di gas
serra, oltre nella citata riduzione di NOx.



Sul mercato europeo, l’Italia è stata tra i
primi a tradurre la nuova tecnologia in ap-
plicazioni industriali significative, in parti-
colare forni per linee continue di trattamen-
to termico di prodotti metallurgici alimen-
tati a gas naturale. Il primo esempio è costi-
tuito dal forno continuo di ricottura per na-

stri di acciaio inossidabile presso AST-Terni
(figura 8); l’impianto di combustione è ba-
sato su un bruciatore auto-rigenerativo
(Regemat®), che racchiude una coppia di
letti rigenerativi in un assemblaggio parti-
colarmente compatto. Lo stesso bruciatore
è stato usato per il nuovo forno a longheroni
di riscaldo e normalizzazione tubi presso
Acc. Pietra di Brescia (figura 9), con ottimi
risultati, sia di risparmio energetico che di
precisione di controllo e qualità prodotto.
Un sistema rigenerativo, basato su principi
simili, è stato adottato con successo per un
forno a rulli di ricottura di tubi in acciaio
inossidabile: i bruciatori Hecofire® sono
montati in coppia sopra e sotto il pass-line
(figura 10) e le prestazioni qualitative sono
eccellenti. Lo stesso disegno è stato adotta-
to su altri forni in scala maggiore, sempre
confermando le prestazioni di risparmio
energetico e di bassa emissione inquinanti.
Oltre al caso della fiamma libera, il princi-
pio si applica altrettanto bene ai tubi ra-
dianti, che possono venir costruiti in carbu-
ro di silicio (SiSiC) con recuperatore di ca-
lore integrato. Tubi radianti operanti in
modo senza fiamma sono oggi impiegati
con vantaggio in forni statici e continui
sempre per trattamenti termici di metalli.
La tabella 1 è basata su feedback di molte
applicazioni industriali e confronta il recu-
pero di calore centralizzato al camino con il
recupero decentralizzato più combustione
senza fiamma. La potenza unitaria dei bru-
ciatori utilizzati varia di ben due ordini di
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Figura 8
Forno continuo di ri-
cottura per nastri di
acciaio inossidabile
presso AST-Terni

Figura 9
Forno a longheroni
di riscaldo e norma-
lizzazione tubi pres-
so Acc. Pietra di Bre-
scia

Figura 10
Schema e vista del
forno a rulli per tubi
inox



grandezza (~ 25-
2500 kW) senza in-
ficiare la generalità
delle conclusioni.

Prospettive del
mercato dei
forni 
Questi dati di ritor-
no, anche se lusinghieri, non sono sufficienti
a innescare un’applicazione su vasta scala,
sebbene le applicazioni continuino ad au-
mentare nei settori industriali già provati con
successo. Senza dubbio, la tecnologia può
essere applicata con vantaggio anche a set-
tori industriali diversi dalla metallurgia ferro-
sa e non ferrosa, purché i processi siano es-
senzialmente a temperatura superiore alla
soglia di sicurezza (~ 750 °C). Basti pensare
ai forni per vetro, per ceramica e ai forni di
processo nell’industria chimica.

Generazione di potenza
L’applicazione industriale di tecnologie
senza fiamma a generatori di vapore tradi-
zionali e a forni di incinerimento è stata
presa in considerazione a livello ancora
preliminare2. Tuttavia, prove su larga scala
sono state condotte su una caldaia munita
di un bruciatore a gas da ben ~ 30 MW (fi-
gura 11) ottenendo risultati incoraggianti,
in particolare per quanto riguarda emissio-
ni di CO e NOx a pieno carico.
L’abbattimento di emissioni inquinanti, so-
prattutto in presenza di combustibili non tra-
dizionali, e la flessibilità delle tecniche senza
fiamma in varie condizioni operative, quan-
do applicabili, sono i maggiori punti di forza
per la diffusione delle nuove tecnologie.

Attività di R&ST
Un campo di applicazione molto promet-
tente riguarda i combustori per turbogas:
le tecnologie senza fiamma potrebbero es-
sere la carta vincente per risolvere i pro-

blemi di instabilità termoacustiche (hum-
ming) e di emissione NOx che tuttora afflig-
gono il disegno delle turbine low-NOx a
fiamma pre-miscelata.
Progetti di ricerca comunitari su combusto-
ri di turbogas senza fiamma sono in corso
negli ultimi anni e comprendono tutti una
partecipazione di partner italiani. Le appli-
cazioni di riferimento puntano a macchine
di taglia piccola, adatte a sistemi cogenera-
tivi. In questi casi, la presenza di un recu-
peratore di calore (aria pre-riscaldata a ≈
600 °C) potrebbe accoppiarsi molto bene
con un combustore flameless. Anche l’uso
dell’idrogeno nel turbogas potrebbe trova-
re vantaggioso un disegno senza fiamma,
al fine di minimizzare le emissioni di NOx

ed incrementare la stabilità.
Un’altra applicazione interessante riguarda
un sistema di post-combustione piazzato a
valle di una turbina a gas che sfrutta l’ef-
fluente, caldo (≈ 500 °C) e impoverito di
ossigeno (≈ 13%), come comburente idea-
le per la combustione senza fiamma di
qualsiasi combustibile povero o fuori spe-
cifica (inclusi gas di recupero, biogas, oli
ecc). A questo proposito risulta opportuno
citare il Progetto BAGIT (Biomass and Gas
Integrated CHP Technology) finanziato
dalla Comunità Europea nell’ambito del V
Programma Quadro, che vede, per l’Italia,
la collaborazione di Ansaldo Ricerche
(ARI) ed ENEA sul tema della co-combu-
stione di gas da biomasse e gas naturale in
un bruciatore di tipo Trapped Vortex (TVB),
più oltre descritto, in configurazione TEG
(Turbine Exhaust Gas). Nell’ambito di tale
progetto è previsto lo sviluppo del brucia-
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Figura 11
Fiamma e senza fiam-
ma in caldaia da 30
MW



HTAC, excess enthalpy …: non c’è ancora
unanimità nell’individuare il fenomeno con
una denominazione accettata da tutti3),
usando modelli matematici sofisticati e ap-
procci sperimentali basati su strumentazio-
ne avanzata non invasiva.
Il gruppo di ricerca dei laboratori universi-
tari (ingegneria chimica) e del CNR a
Napoli è da sempre molto attivo nell’inda-
gine sistematica della combustione senza
fiamma. Lavori recenti sono stati presentati
al Combustion Institute Meeting di Sap-
poro4 e in altre pubblicazioni sull’argomen-
to. Gli studiosi di Napoli mettono in eviden-
za non solo gli aspetti fondamentali del fe-
nomeno, ma anche i potenziali benefici
della nuova tecnologia per quanto riguarda
la formazione di inquinanti.
Indagini fondamentali sul fenomeno sono
condotte al Politecnico di Milano, Dipar-
timento di Ingegneria Chimica5, con un di-
spositivo relativamente semplice in grado
di fornire informazioni molto utili, come ad
esempio l’effetto del tipo di idrocarburo
impiegato come combustibile (figura 12).
La combustione senza fiamma richiede
anche ulteriori indagini sulla cinetica chi-
mica del processo, per studiare la transi-
zione da fiamma a senza fiamma, la forma-
zione di inquinanti e la possibilità di inibir-
ne la formazione. È dunque importante di-
sporre di modelli cinetici accurati e affida-
bili, quali sono stati sviluppati e verificati in
un ampio intervallo di condizioni operative
(dai motori alle caldaie), flameless inclusa,
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Figura 12
Zona di combustio-
ne senza fiamma
per due idrocarburi5

Figura 13
Bruciatore Trapped
Vortex: isobara con
sovrapposto campo
di temperatura

Figura 14
Forno sperimentale
ENEA-MCD

tore TVB (ARI) e la sua qualificazione con
un’ampia attività di tipo teorico e speri-
mentale (ENEA).
Anche la ricerca fondamentale si è orienta-
ta verso lo studio sistematico della combu-
stione senza fiamma (o flameless, flox, mild,



dai gruppi di ricerca universitari6.
Modellistica numerica avanzata viene svi-
luppata da parecchi anni da ENEA in stretta
collaborazione con il Dipartimento di
Meccanica e Aeronautica della Università
La Sapienza (Roma).
Progressi significativi riguardano la com-
bustione in turbogas. Sono stati pubblicati
diversi lavori su questo tema e in particola-
re sull’effetto della pressione in termini di
emissioni di NOx, sul previsto comporta-
mento dell’idrogeno puro o in miscela ecc.
Lavori recenti studiano in particolare la
geometria trapped vortex il cui schema è
riportato in figura 137,8.
Lo sviluppo di un software di calcolo po-
tente, robusto e affidabile per predizioni
fluidodinamiche non solo a freddo, ma
anche in campi reattivi in condizioni difficili
e/o troppo costose da simulare con modelli
sperimentali (per esempio alta pressione,
idrogeno puro ecc.), è pienamente pro-
mosso e supportato da ENEA9,10.
I laboratori di ENEA Casaccia sono forte-
mente impegnati nell’indagine sperimen-
tale e nello sviluppo della modellistica nu-
merica avanzata10 inclusi i grandi codici di
predizione LES (Large Eddy Simulation) o
DNS (Direct Numerical Simulation), che ri-
chiedono grandi macchine parallele oltre
che naturalmente approfondite competen-
ze su questi temi di grande portata scienti-
fica.
La combustione, incluso ovviamente anche
il caso flameless, costituisce infatti una delle
sfide più ardue del calcolo numerico a
causa del forte accoppiamento dei fenome-
ni di trasporto di materia, di quantità di moto
e di energia nel dominio di calcolo. Un di-
spositivo sperimentale ad hoc (Forno MCD,
figura 14) viene usato per la validazione di
codici numerici specifici ed è equipaggiato
con spettroscopi, velocimetri laser, analizza-
tori e altri avanzati strumenti di misura nella
fiamma. La figura 15 mostra, a titolo di
esempio, un profilo di temperatura flameless
confrontato con due diverse predizioni nu-
meriche basate su diversi modelli.

Parallelamente alle attività di ricerca di tipo
teorico-numerico/sperimentale, se ne è af-
fermata un’altra, propedeutica alla condu-
zione di dettagliate campagne sperimenta-
li destinate alla validazione e messa a
punto di simulazioni numeriche, essa ri-
guarda lo sviluppo di dispositivi diagnosti-
ci in grado di soddisfare le tre condizioni
fondamentali di: non intrusività, alta risolu-
zione spaziale e alta risoluzione temporale
(figure 16÷18). Questa attività ha portato
allo sviluppo ed ingegnerizzazione di di-
spositivi, spesso basati su tecnologia laser,
in grado di fornire informazioni di dettaglio
e affidabili sul campo fluidodinamico, ter-
mico e sulla distribuzione e abbondanza di
specie chimiche stabili e non (radicali).
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Comparazione di dif-
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Oltre a sviluppare queste competenze intra
muros, ENEA promuove la cooperazione in
progetti di ricerca congiunti con partner
nazionali (università, centri di R&ST e indu-
strie)10. Questo atteggiamento aperto vie-
ne applicato con particolare convincimen-
to nel campo delle tecnologie senza fiam-
ma, perché si ritiene che abbiano un futuro
industriale e applicativo fecondo anche in
nuovi settori come l’uso di idrogeno, di
biogas, di turbine a gas ecc.

Conclusioni
Riteniamo che le tecnologie senza fiamma
abbiano un forte potenziale di sviluppo e
che il mercato italiano dell’uso industriale
del gas e della generazione di energia
possa trarre molto beneficio da queste
nuove chance di sviluppo, non solo per mi-
tigare il problema delle emissioni di gas
serra e per contribuire agli impegni del
Protocollo di Kyoto, sottoscritto dal governo
italiano, ma anche per rinnovare il parco
nazionale dei sistemi di combustione indu-
striale, consentendo lo sviluppo di impianti
più efficienti, affidabili e competitivi, mi-

gliorando la qualità del prodotto oltre che
dell’aria.
In questo ambito nuove sinergie risultano
necessarie e saranno attivate attraverso
l’affermarsi ed il consolidarsi di una Rete
Nazionale di operatori scientifici nel settore
della combustione, rete che ha prodotto il
suo primo embrione grazie ad iniziative
sponsorizzate dal Ministero dell’Università e
della Ricerca Scientifica e Tecnologica, nel-
l’ambito di Programmi di Ricerca Applicata
variamente finanziati, e che nuove opportu-
nità di collaborazione dovrà sviluppare nel
futuro nell’ottica di un network europeo sul
tema della combustione.
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Figura 17
Spettroscopio per
analisi di spettri chi-
mici a banda larga

Figura 18
Sistema CARS com-
patto per misura
puntuale di tempe-
ratura
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Local power generation:
sustainable energy and

development of renewables

Abstract
Today renewable-energy technologies, particularly solar, can

be used at small plants that operate at close-to-competitive
costs and substantially reduce emissions of polluting

substances. The advantages of distributed generation,
especially of electricity, are numerous. It is already feasible

today with the use of renewable energy sources, and in the
future can become still more cost-effective with the use of

hydrogen as the vector, especially if this gas is derived from
renewable sources. Hydrogen technology is already being

developed and industrialised. These new technologies help
provide efficient, economically advantageous solutions ever

closer to the end user, who thereby comes to own and
control a basic resource.s
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Generazione energetica localizzata:
energia sostenibile e stimolo
alle rinnovabili

I vantaggi della generazione distribuita dell’energia, rispetto alla
produzione tramite impianti centralizzati e grandi centrali

elettriche, sono riconducibili alla possibilità di produrre ed utilizzare
l’energia in prossimità dell’utenza, con conseguenti benefici in

termini di migliori rendimenti di generazione, riduzione delle
perdite in rete e/o minori investimenti economici per lo sviluppo ed

il potenziamento della rete elettrica, ai vantaggi di carattere
ambientale, nonché alla opportunità di un impiego sempre

maggiore e capillare delle fonti energetiche rinnovabili



produzione innovative che vadano nel
senso e nella direzione richiesta. La gene-
razione di energia, termica, meccanica od
elettrica che sia, localizzata quanto più
possibile sul luogo stesso di utilizzo è cer-
tamente una di queste. Si consideri peraltro
che il possibile apporto delle fonti rinnova-
bili si è detto abbastanza limitato, ma esso
potrebbe come vedremo, in associazione
al vettore idrogeno e alla nuova tecnologia
delle celle a combustibile, assumere un
ruolo importante se saranno raggiunti i tra-
guardi che la ricerca in questi due settori
promette nel medio termine.
Le previsioni energetiche, basate sulle
proiezioni economiche IEA per i prossimi
decenni, indicano che l’energia, pure ai
ritmi di crescita attuali, non verrà certa-
mente a mancare perchè al 2030 sarà assi-
curata (al 90% del totale) dai combustibili
fossili: olio combustibile e gas naturale po-
trebbero bastare per 30 o 40 anni, mentre il
carbone potrebbe soddisfare la domanda
di energia dell’umanità per 500 anni. In as-
senza di grandi innovazioni tecnologiche o
della scoperta di nuove fonti o nuovi pro-
cessi di conversione delle fonti potenziali
ed attualmente non economicamente sfrut-
tabili, la richiesta energetica potrà essere
soddisfatta mediante il ricorso ai giacimen-
ti di fonti fossili già reperiti e di quelli che si
presume verranno scoperti nel prossimo
futuro.
Il peso percentuale del nucleare e dell’i-
droelettrico andrà progressivamente dimi-
nuendo, mentre la percentuale di penetra-
zione delle nuove fonti rinnovabili, idroelet-
trico escluso, raddoppierà, mantenendo un
tasso peraltro modesto dell’approvvigiona-
mento, dall’attuale 2 al 4%. Ancora secondo
le previsioni IEA, dal 2000 al 2030 si può
prevedere un raddoppio dei consumi mon-
diali di elettricità (determinati in maggior
misura dal forte aumento della domanda
dei Paesi in via di sviluppo [PVS]).
Stimiamo che per prepararsi a questo sce-
nario si pongano ai nostri decisori quattro
sfide energetiche strategiche:
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Questo lavoro va letto in una prospettiva di
consapevolezza, da un lato della coscienza
che l’approvvigionamento energetico mon-
diale, nella misura e nelle quantità previste,
non potrà che essere assicurato dai com-
bustibili fossili ancora per alcune decine di
anni, dall’altro dell’urgenza del problema
posto dai costi ambientali e sociali deter-
minati dalle fonti primarie a disposizione e
dall’uso che ne facciamo.
Siamo infatti consapevoli che, a meno di
una rivoluzione determinata dall’avvento di
una nuova tecnologia oggi nemmeno intra-
vista, l’unica fonte primaria che potrà sa-
ziare la “fame” di energia dell’umanità è
certamente la fonte fossile nelle sue varie
forme: carbone, olio combustibile, gas na-
turale. D’altro canto non si può non tentare
di rispondere alla richiesta, ormai presente
alla coscienza e alla volontà di tutti i cittadi-
ni, di uno sviluppo sociale ed economico
compatibile con la risorsa ambiente, che
comincia a mostrare i suoi limiti a fronte di
una popolazione mondiale che si misura
ormai in miliardi di esseri che reclamano,
anche quelli che oggi ne dispongono in
misura limitata, il diritto al benessere che è
inevitabilmente associato a sempre più
elevati consumi energetici.
Una risposta, sia pure solo parziale, a que-
sta richiesta potrà venire da un lato svilup-
pando il ricorso alle fonti rinnovabili, dal-
l’altro ricorrendo a strategie e tecnologie di
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Figura 1
I principali costi ester-
ni delle fonti di ener-
gia elettrica



• assicurare la necessaria sicurezza di ap-
provvigionamento delle fonti di energia;

• decidere gli investimenti utili a creare le
necessarie infrastrutture di produzione e
trasporto dell’energia;

• cercare una risposta alla minaccia all’am-
biente dall’aumento dei processi di tra-
sformazione ed uso dell’energia1.

Le rinnovabili potrebbero contribuire a
dare risposte a queste sfide energetiche,
perché:
• danno nuovo valore aggiunto al mix

energetico;
• riducono i rischi negli attuali portafogli

energetici e nei trend previsti;
• aumentano l’efficacia dei sistemi energe-

tici;
• contribuiscono a realizzare i target am-

bientali;
• forniscono servizi energetici in applica-

zioni in cui altre fonti non possono ri-
spondere (ad esempio nei pvs in cui 1,6
miliardi di persone non hanno accesso
all’elettricità);

• aumentano la partecipazione pubblica
nelle decisioni che riguardano l’energia.

Generare localmente l’energia
In relazione al problema rappresentato dal-
l’inquinamento ambientale, dall’ottimizza-
zione delle risorse energetiche e dall’esi-
genza di minimizzare le perdite per il tra-
sporto, si sta diffondendo la convinzione
dell’opportunità di implementazione di un
innovativo modello di sviluppo del sistema
energetico e delle infrastrutture correlate
basato sulla produzione locale, in corri-
spondenza di ciascuna utenza ed in quan-
tità corrispondente al singolo fabbisogno
(a vari livelli di potenza) sostituendo là
dove possibile i punti di “presa” con punti
di “generazione attiva”.
Diverse ragioni, legate sia ad aspetti tecnici
e tecnologici (saturazione della rete elettri-
ca esistente e riduzioni dei margini di sta-
bilità e sicurezza, aumento della richiesta
d’energia, sviluppo e diffusione di nuove

forme di produzione energetica) sia ad esi-
genze di carattere ambientale (necessità di
ridurre le emissioni in atmosfera di sostan-
ze inquinanti) hanno contribuito alla matu-
razione dell’opportunità di cambiare l’at-
tuale modello a vantaggio della massimiz-
zazione del potenziale sviluppo di un siste-
ma diffuso di impianti di piccola-media ta-
glia distribuiti sul territorio (generazione
distribuita).
Con il termine “generazione distribuita” si
intende la produzione di energia – in parti-
colare di quella elettrica – mediante im-
pianti di piccola-media potenza (da decine
di kW a qualche MW), realizzati con fonti
tradizionali, se necessario, ma ove possibi-
le con fonti rinnovabili (sistemi fotovoltaici,
eolici, mini-idroelettrici, a biomassa, geo-
termici, celle a combustibile ecc.), dislocati
in prossimità dell’utenza e, per il caso del-
l’energia elettrica, connessi alla rete di di-
stribuzione, come soluzione integrativa e,
per quanto tecnicamente possibile, alter-
nativa al modello centralizzato. La tecnolo-
gia utilizzata, caso per caso, è strettamente
correlata alla densità energetica richiesta,
alle specifiche dell’utilizzatore e agli aspet-
ti ed alle valutazioni di carattere sociale ed
economico.
Questo modo di produrre avvicinerebbe la
generazione di energia al consumo, inqua-
drandosi nella nuova ottica della liberaliz-
zazione del mercato dell’energia e favori-
rebbe la nascita di nuove iniziative di inve-
stimento da parte dei singoli o di piccoli
gruppi di consumatori (condomini, consor-
zi di aziende, municipalizzate ecc.) che po-
trebbero dotarsi di un “proprio” impianto
di produzione di energia elettrica, aumen-
tando l’efficienza complessiva del sistema
di generazione e distribuzione.
Lo sviluppo di un sistema diffuso, efficiente
ed economicamente valido di generazione
dell’energia condurrebbe l’utente-utilizza-
tore a indirizzare la sua richiesta verso
“forme energetiche” diverse da quella
elettrica abbassandone il tasso di penetra-
zione nel sistema energetico complessivo.
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1 Le emissioni di CO2 da
energia aumentano del-
l’1,8 % annuo fino a  38
miliardi di ton nel 2030 –
70% sopra i livelli 2000
soprattutto nei Pvs – l’e-
nergia elettrica sarà re-
sponsabile della metà del-
l’aumento delle emissioni.



Il “vettore” energia elettrica ha infatti trova-
to ragione di sviluppo negli ultimi decenni
in ragione della facilità di trasmissione e di-
stribuzione, che ne ha aumentato a dismi-
sura la diffusione con una evidente diseco-
nomia del sistema (si rifletta sul fatto che
spesso si arriva a soddisfare un’esigenza
di energia termica utilizzando elettricità
che, a sua volta, è stata ottenuta da energia
termica generata in centrale con bassi ren-
dimenti di conversione).
Le energie rinnovabili ed in maniera più ge-
nerale la generazione distribuita di energia
nelle sue forme termica, elettrica, meccani-
ca, ne consentiranno la produzione locale
senza dover dipendere da inquinanti e
complessi sistemi di movimentazione e di-
stribuzione di prodotti petroliferi o altri tipi
di combustibili fossili, dai grandi impianti di
pesante impatto sul territorio, da costose
reti di distribuzione o di altre infrastrutture,
e tutto ciò con più efficienti rendimenti di
generazione e di conversione. Pertanto, le
nuove tecnologie e la generazione distri-
buita di piccola taglia rivestiranno un ruolo
fondamentale nello sviluppo del settore
elettrico, non solo perché potranno contri-
buire in maniera determinante all’aumento
della quota di mercato delle energie rinno-
vabili, ma anche perché consentiranno rile-
vanti risparmi dal punto di vista dei costi,
derivanti anche dalla minore dispersione
d’energia nella fase di vettoriamento.
Vari motivi giustificano l’attenzione cre-
scente che si pone a questo nuovo concet-
to di generazione:

• la difficoltà di realizzazione di nuove
linee aeree ad alta tensione e gli alti costi
di quelle interrate costituiscono elementi
penalizzanti per la generazione (e quindi
la distribuzione) centralizzata;

• la diffusione di sistemi di controllo nume-
rico dei processi di produzione, l’aumen-
to del peso del terziario sull’economia e
la diffusione dell’impiego di computer
hanno incrementato la richiesta di ener-
gia elettrica di qualità, esente da fenome-
ni di micro-interruzione;

• le potenzialità delle tecnologie di produ-
zione sul luogo di utilizzo e di cogenera-
zione, conferiscono alla generazione di-
stribuita la capacità di raggiungere ele-
vate efficienze di conversione (anche
prossime all’80%), con effetti sulle emis-
sioni di inquinanti e di gas serra;

• il settore residenziale e terziario, che as-
sorbe ormai circa un terzo degli impie-
ghi finali di energia, richiede calore a
temperature più basse di quello indu-
striale, la stessa ubicazione del ciclo di
potenza e dell’utenza termica, la sincro-
nia della richiesta di calore ed energia
elettrica, sia on site che con la rete nelle
ore di punta. Questa domanda si attaglia
particolarmente bene alle caratteristiche
degli schemi di generazione distribuita.

Un contesto – quello della ripartizione nel
territorio – ideale per le fonti rinnovabili,
che sono diffuse per loro stessa natura, in
un’ottica evoluta di sostenibilità, che po-
trebbe rappresentare la prima importante
e necessaria premessa verso un ulteriore
salto di qualità consistente nell’integrazio-
ne del modello di produzione distribuita
con quello di “risorse distribuite”.
Quest’ultimo comporta non solo la realiz-
zazione degli impianti di produzione in
prossimità degli utilizzatori, ma la localiz-
zazione degli stessi, almeno di quelli che
non sfruttino direttamente ed in tempo
reale la fonte solare, nelle vicinanze delle
fonti che li dovranno approvvigionare.

Le tecnologie

Le principali tecnologie disponibili per la
generazione distribuita dell’energia inclu-
dono i motori/generatori a combustione in-
terna, le micro-turbine, i generatori statici
(celle a combustibile), i convertitori solari,
gli impianti eolici, i generatori termici a
biomasse. La tecnologia adottata dipen-
derà di volta in volta dalla densità energeti-
ca richiesta, dalla caratteristiche del carico,
da altre valutazioni di rilevanza socio-eco-
nomica.
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Usi finali dell’energia:
energia elettrica e fonti
rinnovabili
L’energia viene utilizzata, nei vari settori ci-
vile, abitativo e dei servizi, dell’industria,
dei trasporti, in varie forme: da quella mec-
canica, a quella termica, a quella elettrica.
Mentre gli impieghi di tipo meccanico e
termico nell’industria sono, negli ultimi
vent’anni, diminuiti per l’effetto combinato
della diminuzione del peso percentuale
delle attività “energy intensive” e di azioni
di razionalizzazione energetica; non così
nel settore dei trasporti a causa di una au-
mentata domanda di mobilità, e in quello
degli impieghi di elettricità, per il dilagare
in tutti i settori, dall’abitativo, ai servizi, al-
l’industria, di apparecchi che utilizzano
questa forma “nobile” di energia.
L’elettricità, infatti, è venuta assumendo in
tutti i settori del vivere quotidiano e della
tecnologia umana una importanza ed un
peso crescenti e di interesse fondamentale
e strategico. Senza di essa si arresterebbe
il sistema dei servizi e tutto l’apparato in-
dustriale; da essa dipendono in misura
quasi assoluta comfort, abitudini di vita e
benessere. Essa rappresenta un fattore de-
terminante della qualità della vita; lo svi-
luppo economico e sociale che l’uomo ha
conosciuto nell’ultimo secolo ed ancor più
quello previsto non potrebbero essere
senza l’apporto dell’energia elettrica.
Quest’ultima, prodotta nelle centrali ter-
moelettriche a partire dai combustibili fos-
sili di cui non si riesce, per limiti propri dei
cicli termici, a sfruttare in maniera efficiente
il contenuto energetico, deve però essere
trasportata ai grandi agglomerati urbani
che la utilizzano. Il processo di generazione
dell’energia elettrica comporta perciò, da
un lato perdite di energia nella conversione
dall’energia chimica del combustibile fossi-
le a quella elettrica, oltre a perdite nella tra-
smissione e distribuzione puntuale, dall’al-
tro la risoluzione di problemi di inquina-
mento ambientale ed elettromagnetico.
In ordine al tentativo di risoluzione di que-

ste problematiche, da quando negli ultimi
vent’anni esse si sono poste alla coscienza
culturale collettiva dei paesi più progrediti,
sono aumentati gli sforzi del sistema politi-
co- economico e di quello della ricerca tesi
alla messa a punto di tecnologie di genera-
zione dell’energia – in particolare di quella
elettrica – da fonti alternative a quelle tradi-
zionali, in pratica dalle fonti rinnovabili, e
cioè da quella solare, nelle sue varie
forme: eolica, idroelettrica, solare termica
e fotovoltaica, da biomasse ecc.
Per molti anni, infatti, il fabbisogno naziona-
le di energia elettrica è stato soddisfatto, in
larga parte, mediante grossi impianti di
produzione (centrali di grande taglia) che
sfruttano quale fonte primaria i combusti-
bili fossili e l’energia elettrica è stata tra-
sportata utilizzando reti elettriche a diversi
livelli di tensione. Questa struttura, vertical-
mente integrata, è stata costruita su criteri
di massima resa economica, sicurezza e
qualità del servizio.
Il sistema energetico non potrà che basarsi
sulla generazione centralizzata dell’ener-
gia da distribuire capillarmente sul territo-
rio. Ma lo sviluppo e la diffusione di sistemi
di generazione locale contribuiranno cer-
tamente all’ottimizzazione del sistema
principale.
I vantaggi della generazione distribuita, ri-
spetto alla produzione tramite “maxicentra-
li” sono, infatti, riconducibili alla possibilità
di produrre ed utilizzare l’energia elettrica
in prossimità dell’utenza, con conseguenti
benefici in termini di riduzione delle perdi-
te in rete e/o minori investimenti economici
per lo sviluppo ed il potenziamento della
rete elettrica, vantaggi di carattere ambien-
tale, nonché alla opportunità di un impiego
sempre maggiore e capillare delle fonti
energetiche rinnovabili.

Perchè le rinnovabili

La risoluzione del rischio ambientale,
come la riduzione dei gas serra, richiede
un impegno politico internazionale ma
anche l’innalzamento della consapevolezza
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collettiva e individuale. Occorre, con senso
di responsabilità, pensare a una strategia
per un sistema energetico accettabile sotto
il profilo ambientale ed economico, pro-
muovendo al massimo, in alternativa ai
combustibili fossili, il ricorso alle fonti ener-
getiche rinnovabili e l’adozione di corrette
politiche e misure per un uso razionale del-
l’energia.
Bisognerà, a tal fine, sviluppare nuove tec-
nologie che permettano di sfruttare ade-
guatamente l’enorme risorsa solare, pun-
tando sulla sua conversione diretta sul
luogo stesso dove l’energia è richiesta, ed
utilizzando l’idrogeno come vettore e
forma di accumulo dell’intermittente fonte
solare. Bisognerà cambiare radicalmente i
principi tecnici sui quali poggiano le nostre
attuali tecnologie energetiche che sono ba-
sate sulle trasformazioni termodinamiche
delle quali sono noti i bassi rendimenti.
I bassi rendimenti propri dei cicli termici
utilizzati dai processi tecnologici di sfrutta-
mento delle fonti energetiche primarie
hanno, infatti, condotto alla strutturazione di
un sistema energetico fortemente accen-
trato (caratteristica diametralmente oppo-
sta alla “diluizione” della fonte solare) che
centralizza le trasformazioni energetiche
per poi distribuire le stesse risorse rese
tecnologicamente utilizzabili attraverso una
capillare rete elettrica; senza curarsi dello
“spreco” energetico determinato dagli
evocati bassi rendimenti termodinamici e

dalle perdite in rete per il trasporto dell’e-
nergia. D’altra parte in regimi di bassi costi
delle fonti fossili primarie il mercato ha in-
dirizzato la tecnologia verso un sistema
che converte la notevole quantità di ener-
gia immagazzinata nelle fonti fossili in una
forma energetica pregiata – quella elettrica
– con costi energetici elevati (bassi rendi-
menti di conversione) ma con caratteristi-
che di facile trasportabilità e capillare di-
stribuzione.
Il ruolo della generazione distribuita è da
intendere tuttavia, allo stato attuale, come
strumento di supporto e integrazione al si-
stema di produzione centralizzata dell’e-
nergia elettrica che risulta, ad oggi, l’unico
che consenta economie di scala e dia le
necessarie garanzie di sicurezza e conti-
nuità di fornitura del servizio, non realizza-
bili con un sistema costituito esclusivamen-
te da impianti distribuiti di piccola taglia,
garantendo nel contempo adeguati livelli
di qualità e affidabilità del servizio. Infatti,
la qualità e la sicurezza del servizio elettri-
co nel caso di un eccessivo frazionamento
del parco di generazione dell’energia (ele-
vato numero di impianti di generazione di
piccola e media taglia con conseguenti dif-
ficoltà di gestione del servizio di dispac-
ciamento) e di alimentazione della rete in-
terconnessa, possono essere garantite sol-
tanto da una rete elettrica alimentata in mi-
sura prevalente da impianti di adeguate di-
mensioni. Impianti di tal genere con carat-
teristiche di generazione stabile e regola-
bile, connessi in parallelo con la rete, per-
mettono mediante complessi sistemi di re-
golazione e condivisione della capacità di
riserva, l’equilibrio in tempo reale tra do-
manda e offerta di energia elettrica.
Tuttavia la generazione distribuita costitui-
sce un nuovo modo di produrre ed utilizza-
re l’energia elettrica che nell’ipotesi del
raggiungimento di una sufficiente maturità
tecnologica e di una significativa diffusione
su larga scala, entrambe prospettive di
medio-lungo termine, potrà occupare una
posizione di primo piano nelle strategie di
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mercato e pianificazione energetica delle
compagnie elettriche.

L’apporto delle fonti rinnovabili

La fonte idroelettrica

Con il termine “micro centrali idroelettri-
che” si è soliti indicare impianti di produ-
zione di energia elettrica che utilizzano ri-
sorse idriche limitate, con salti disponibili
compresi tra qualche decina e qualche
centinaio di metri e con portate dell’ordine
di 100 mc/s. La realizzazione di una micro
centrale idroelettrica prevede opere di
sbarramento e convogliamento dell’acqua
(dighe, canali di derivazione, traverse ecc.)
e interventi (canali di scarico) per la resti-
tuzione della stessa al suo alveo naturale.
Pertanto, la tipologia del sito di installazio-
ne risulta un elemento fondamentale per la
riduzione dei costi di progettazione e co-
struzione delle opere civili e delle diverse
parti dell’impianto.
Da un punto di vista funzionale gli impianti
si possono classificare in impianti ad acqua
fluente, nei quali la portata sfruttata coinci-
de con quella disponibile nel corso d’ac-
qua, ed impianti a deflusso regolato, dotati
di un invaso con capacità tale da consentire
la modifica e la regolazione del regime
delle portate impiegate dalla centrale ri-
spetto a quelle di deflusso naturale. Per
salti elevati, compresi tra 20 e 200 m e
basse portate (da 0,5 l/s a 100 l/s) vengono
di solito utilizzate le turbine Pelton, mentre
per piccoli salti ed levate portate si impie-
gano le turbine Francis.
La condotta forzata termina nella turbina
idraulica, dove avviene la trasformazione
dell’energia potenziale di pressione del
fluido in lavoro meccanico, la quale a sua
volta è calettata, eventualmente tramite un
moltiplicatore di giri, ad un generatore
elettrico di tipo sincrono o asincrono. Il ge-
neratore sincrono è idoneo ad essere utiliz-
zato nel caso in cui si preveda il servizio di
integrazione con una rete già esistente

dalla quale possa prelevare la necessaria
potenza magnetizzante; mentre nella con-
dizione di funzionamento in isola o di fun-
zionamento normalmente isolato con pos-
sibilità di interconnessione è preferibile
utilizzare un generatore sincrono.
L’interfaccia con la rete elettrica è gestita
tramite semplici e affidabili sistemi di con-
trollo e regolazione che consentono di ade-
guare il livello della tensione e della fre-
quenza in uscita dal gruppo di generazio-
ne a quello richiesto dalla rete elettrica di
alimentazione. I costi d’investimento per
impianti idroelettrici sono dell’ordine dei
2.500 p/kW.
Per quanto riguarda il contributo che que-
sta forma rinnovabile di energia potrà ap-
portare al bilancio elettrico nazionale, si
stima che l’idroelettrico non sarà purtrop-
po in grado di offrire rilevanti incrementi
all’apporto attuale, peraltro notevole e su-
periore a quello di quasi tutti gli altri paesi
europei, a causa dei vincoli ambientali alla
localizzazione di nuovi impianti di dimen-
sioni significative. Un discreto contributo
potrebbe invece venire dai microimpianti
da generazione distribuita il cui sviluppo
non sarà frenato dal vincolo ambientale di
cui sopra.

Il fotovoltaico

Fra le diverse tecnologie messe a punto
per lo sfruttamento dell’energia solare,
quella fotovoltaica, che consente di trasfor-
mare “in loco” l’energia proveniente dal
sole in energia elettrica, è la più innovativa
e promettente, a medio e lungo termine, in
virtù delle sue caratteristiche di semplicità
impiantistica, affidabilità, disponibilità e ri-
dotte esigenze di manutenzione. Essa è in
grado di fornire agli utilizzatori finali, dislo-
cati sia in contesti urbanizzati, sia in località
remote, un complesso di servizi basilari
per le più elementari esigenze umane,
contribuendo ad un livello di comfort e di
qualità del vivere e dell’abitare, che solo
l’elettricità è oggi in grado di dare.
Gli impianti di produzione di origine foto-
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voltaica si possono distinguere in due tipo-
logie: impianti connessi alla rete elettrica
(grid-connected) destinati a cedere in
parte o totalmente l’energia prodotta alla
rete elettrica di distribuzione, ed impianti
isolati (stand-alone) i quali forniscono, con-
giuntamente ad un sistema di accumulo,
l’energia elettrica a sistemi di utenze isolati
ed autonomi.
I principali vantaggi dei sistemi fotovoltaici
sono riconducibili ad aspetti legati alla
semplicità d’utilizzo e modularità, alle ri-
dotte esigenze di manutenzione (dovute al-
l’assenza di alcun genere di stress mecca-
nici o termici), e soprattutto, ad un impatto
ambientale estremamente basso.
Tali caratteristiche rendono la tecnologia fo-
tovoltaica particolarmente adatta, ad esem-
pio all’integrazione negli edifici in ambiente
urbano (coperture, facciate, frangisole
ecc.). In questo caso, sfruttando superfici
già utilizzate e non utili per altri scopi, si eli-
mina anche l’unico impatto ambientale in
fase di esercizio di questa tecnologia, rap-
presentato dall’occupazione di superficie.
Gli impianti di piccola taglia trovano così
sempre maggiori consensi, per ridurre,
anche se solo parzialmente, i problemi di
approvvigionamento energetico delle pic-
cole e medie utenze, in particolare per ri-
spondere ad una sempre più pressante ri-
chiesta di riduzione del rischio ambientale.
La produzione di energia elettrica nelle ore
di maggiore insolazione permette poi di ri-
durne la domanda alla rete durante il gior-
no, proprio quando si verifica la maggiore
richiesta.

Dal punto di vista operativo gli impianti fo-
tovoltaici producono energia con caratteri-
stiche di tensione e corrente (grandezze
elettriche continue) generalmente differen-
ti da quelle richieste in ingresso dalle uten-
ze convenzionali (e/o rete) idonee al fun-
zionamento in corrente alternata e con va-
lori costanti di tensione. Pertanto è indi-
spensabile, per l’interfacciamento con la
rete elettrica di distribuzione, l’utilizzo di
convertitori statici “dc-ac”, ovvero di siste-
mi per il condizionamento della potenza,
PCS (Power Conditioning System) dotati
anche di un insieme di dispositivi ausiliari
di protezione che assicurano il rispetto
delle norme di sicurezza e, nel caso di col-
legamento alla rete pubblica di distribuzio-
ne, delle prescrizioni degli enti distributori
di energia elettrica.
I costi di tale tipo di impianti e quindi del
kWh fotovoltaico, strettamente dipendenti
dal tipo di applicazione e di installazione,
sono allo stato attuale ancora troppo elevati
per competere con quelli delle fonti fossili.
I costi d’impianto sono, infatti, dell’ordine
dei 7.000-7.500 q/kW ed il kWh “costa” al-
meno 6-7 volte di quanto costi quello uscito
dalle centrale termoelettriche.
Tuttavia le significative riduzioni dei costi
verificatesi nell’ultimo decennio e le stime
previste nei prossimi dieci anni, lasciano
intravedere il raggiungimento delle condi-
zioni di pareggio in un futuro non molto
lontano.
Nel breve termine, l’opzione fotovoltaica
potrà rilevarsi economicamente valida sol-
tanto se si considereranno i “costi evitati” e
cioè i costi al contorno (allacciamento, ac-
quisto e trasporto del combustibile, manu-
tenzione ecc.) dell’energia prodotta con
fonti convenzionali; oltre ai cosiddetti “costi
esterni”, costituiti dai costi sanitari sulla po-
polazione e dai costi ambientale associati
alla generazione di energia da fonti fossili.

Il geotermico

L’energia geotermica è l’energia primaria
che si sprigiona dall’interno della terra;
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quindi per una effettiva possibilità di estra-
zione ed utilizzazione pratica è necessario
individuare siti dove il calore può concen-
trarsi in spazi ristretti ed a profondità ac-
cessibili senza aggravi di carattere sia eco-
nomico che tecnico. Infatti, soltanto in que-
ste situazioni è possibile parlare di “serba-
toio o giacimento” geotermico.
Le fonti geotermiche idrotermali rappre-
sentano allo stato attuale le uniche utilizza-
bili commercialmente per la produzione di
energia elettrica.
In base allo stato fisico del fluido contenuto
nel serbatoio di alimentazione le sorgenti
di energia geotermica utilizzabili si posso-
no suddividere in tre tipologie: giacimenti
di vapore secco, giacimenti di vapore
umido e giacimenti con minor contenuto
termico (i quali sono costituiti da acqua al
di sotto del punto di ebollizione a pressio-
ne atmosferica). I primi due, economica-
mente più attraenti sono anche denominati
rispettivamente a vapore dominante e ad
acqua dominante. Ognuno dei tipi indicati,
per le proprietà che possiede, si presta ad
un ben preciso uso.
I giacimenti a vapore dominante sono co-
stituiti soprattutto da vapore ad elevata
pressione e temperatura, che può essere
utilizzato per produrre direttamente ener-
gia elettrica. Infatti, il vapore può essere
convogliato direttamente alla turbina e,
quindi, per ridurre al massimo i costi di tra-
sporto del vapore, l’impianto deve essere
costruito il più vicino possibile al pozzo; in
più, dal momento che il vapore affiora dal
giacimento a bassa pressione, mentre è
necessario disporne in grandi quantità, le
dimensioni effettive delle turbine sono limi-
tate. Ciò significa che l’impianto non può
avere una potenza elevata.
I giacimenti ad acqua dominante sono in-
vece caratterizzati dal fatto che la miscela
si trova allo stato liquido nonostante tempe-
rature molto elevate (fino a 400 °C) a segui-
to di un alto punto ebulloscopico dovuto al-
l’elevato grado di salinità.
Dal punto di vista dell’allacciamento alla

rete elettrica l’impianto geotermico per la
produzione di energia elettrica può essere
collegato in parallelo alla rete tramite un
trasformatore di isolamento/protezione con
un opportuno regolatore di tensione, con-
tribuendo alla fornitura di potenza attiva e
reattiva senza alcun problema di interfac-
ciamento con la rete. La realizzazione degli
impianti relativi al gruppo elettrico implica
l’impiego di alternatori chiusi e raffreddati
in circuito chiuso idonei ad operare in am-
bienti caratterizzati dalla presenza di so-
stanze gassose; in alcuni casi, a seguito di
una elevata concentrazione delle sostanze
gassose, è necessario effettuare una pres-
surizzazione dell’interno della macchina al
fine di evitare infiltrazioni di gas.
I costi d’impianto sono decisamente inte-
ressanti e dell’ordine dei 2.500 q/kW in-
stallato; non così per quelli di manutenzio-
ne e gestione.
Relativamente al contributo che è ragione-
vole aspettarsi da questa fonte di energia,
si stima che essa potrà offrire in un prossi-
mo futuro un apporto di entità limitata e
senza una significativa riduzione dei costi.

Le biomasse

La biomassa, ampiamente disponibile
quasi ovunque, rappresenta una risorsa lo-
cale, distribuita sul territorio e rinnovabile.
Essa può essere convertita in combustibili
solidi, liquidi e gassosi, ovvero essere im-
piegata, tramite tecnologie commercial-
mente disponibili, direttamente come com-
bustibile. Le biomasse sono costituite da
residui delle coltivazioni destinate all’ali-
mentazione umana ed animale oppure
piante esclusivamente coltivate per fini
energetici, da residui dal campo forestale,
da scarti provenienti da attività industriali,
scarti delle aziende zootecniche o rifiuti
urbani.
La biomassa rappresenta la forma più sofi-
sticata di accumulo di energia solare; que-
sta infatti consente alle piante di convertire
l’anidride carbonica atmosferica in materia
organica tramite il processo di fotosintesi.
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Con il processo di fotosintesi vengono “fis-
sate”, nel mondo, circa 200 miliardi di ton-
nellate di carbonio all’anno, con un conte-
nuto energetico dell’ordine di 70 miliardi di
tonnellate di petrolio equivalente. In Italia,
la disponibilità di biomasse residuali
(legno, residui agricoli e dell’industria
agroalimentare, rifiuti urbani e dell’indu-
stria zootecnica) viene stimata in quasi 70
milioni di tonnellate di sostanza secca al-
l’anno, equivalente a 28 Mtep, che con gli
attuali rendimenti di conversione (25 e 40%
per impianti a biomasssa e a gas) potreb-
bero fornire annualmente circa 84 TWh di
energia termica. L’uso attuale, però, è limi-
tato a circa il 14 % di tale potenziale.
Alcune delle tecnologie di conversione
energetica delle biomasse hanno oramai
raggiunto un elevato grado di maturità tale
da consentire l’utilizzazione su larga scala,
mentre altre necessitano di ulteriori fasi di
sviluppo al fine di raggiungere la competi-
tività economica. Della prima categoria
fanno parte la combustione diretta, l’estra-
zione di oli, la fermentazione alcolica e la
digestione anaerobica, mentre nella secon-
da rientrano la gassificazione, la pirolisi e la
digestione aerobica.
In Italia, rispetto alla situazione europea, è
da registrare allo stato attuale, a fronte di un
elevato potenziale teorico, uno sviluppo li-
mitato dell’utilizzo energetico delle bio-
masse. Si consideri che la superficie dei
terreni marginali abbandonati dall’agricol-
tura tradizionale nel corso degli ultimi de-

cenni nell’Italia meridionale ammonta a più
di 20.000 Kmq; tali aree potrebbero essere
riqualificate alla produzione di reddito
energetico, se fossero destinate a coltiva-
zione di biomasse da utilizzare per la pro-
duzione di energia con un significativo
contributo alla richiesta energetica nazio-
nale.
I costi medi d’impianto sono compresi tra
1.500 e 2.500 q/kWe (a seconda della tec-
nologia e della taglia d’impianto); da cui
segue un costo dell’energia di 0,085-1,4 q/
kWh (il costo del kWh da fonti fossili è del-
l’ordine dei 0,055 q/kWh).
Le biomasse pur presentando buone pro-
spettive e costi accessibili a medio termi-
ne, devono ancora superare opposizioni
esercitate a livello locale e necessitano an-
cora di sviluppi e industrializzazione degli
impianti che ne rendano i costi di genera-
zione comparabili con quelli dei combusti-
bili fossili.
Le barriere di natura non tecnica alla diffu-
sione dell’uso energetico delle biomasse
sono di varia natura: di tipo economico,
normativo, organizzativo e sociale. Fra que-
sti sono significativi i costi di investimento
elevati, la debolezza organizzativa nel
coordinare le azioni dei vari attori (produt-
tori, consorzi, trasformatori, utenti), la man-
canza di normative e controlli sulla qualità
dei prodotti, la scarsa diffusione di informa-
zioni sulle possibilità offerte da questa tec-
nologia, la mancanza di consenso sociale
riguardo ai siti di localizzazione, l’incertez-
za della politica agricola comunitaria (set-
aside) e l’incerta e non ancora definita poli-
tica nazionale.

L’energia eolica

L’energia posseduta dal vento
è legata al movimento delle
masse d’aria che si spostano al
suolo da aree ad alta pressione
atmosferica verso aree adia-
centi di bassa pressione. La
captazione dell’energia del
vento si attua mediante mac-
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Figura 4
CR ENEA della Trisaia:
impianto Joule per la
gassificazione di resi-
dui della coltivazione



chine in cui delle superfici mobili, le pale,
raccolgono l’energia cinetica della massa
d’aria in movimento e la trasformano in
movimento rotatorio dell’asse di un rotore;
l’insieme pale-rotore costituisce l’aeromo-
tore. L’asse di quest’ultimo trasmette l’e-
nergia raccolta all’asse primario di un
gruppo d’ingranaggi, moltiplicatore di giri,
che fa in modo da determinare sull’asse se-
condario una velocità di rotazione adatta a
pilotare un alternatore.
Il generatore elettrico realizza la conversio-
ne dell’energia associata al movimento rota-
torio dell’aeromotore in energia elettrica da
immettere nella rete di trasmissione che la
renderà disponibile ai luoghi ed agli appa-
recchi che la utilizzano. L’insieme costituito
dall’aeromotore, dal moltiplicatore di giri,
dal generatore elettrico e dai relativi sistemi
di controllo, freni e limitatori di velocità, tra-
sforma l’energia eolica in energia elettrica e
viene denominato “aerogeneratore”.
L’investimento per la realizzazione chiavi in
mano di una centrale eolica (aerogenerato-
ri da almeno 600 kW) con allacciamento
alla rete in alta tensione è dell’ordine degli
850-1100 q/kW installato: a seconda del
sito e con valori più bassi per le macchine
di taglia più elevata e costi di sito più bassi.
Il costo della macchina varia da 2/3 a 3/4
del costo totale d’installazione, in funzione
delle caratteristiche orografiche del sito.
Il costo dell’energia di origine eolica – che
dipende in primo luogo dalle condizioni
anemologiche del sito – viene stimato in un
“range” che va dai 5,5 ai 7,5 centesimi di
q/kWh.
La potenza elettrica di derivazione eolica
ad oggi installata in Italia, ammonta a circa
800 MWe, e ci sono progetti per la realizza-
zione di impianti per altre centinaia di MW,
distribuiti in varie regioni. Pur non dispo-
nendo delle risorse eoliche di altri paesi
europei, stime ottimistiche indicano in oltre
10.000 MW la potenza teoricamente sfrut-
tabile in Italia, per cui il potenziale energe-
tico complessivamente sfruttabile viene sti-
mato in 20-25 Mld di KWh elettrici, a fronte

di un consumo totale nazionale di energia
elettrica di poco più di 300 Mld di KWh.
La tecnologia eolica ha raggiunto un livello
di maturità e costi di produzione dell’ener-
gia elettrica tali da consentirne – anche se
con l’ausilio dei certificati verdi – la soste-
nibilità economica, che permetterebbe di
raggiungere, si stima nell’arco del prossi-
mo decennio, i 10.000 MW teoricamente
sfruttabili.
Almeno due barriere si frappongono però
a questo obiettivo:
• l’avversione di alcuni gruppi di opinione

motivati da una, a nostro parere immoti-
vata, negativa opinione circa l’inquina-
mento paesaggistico collegabile a que-
sto tipo di impianti;

• la barriera normativo-burocratica: in
Italia la normativa che presiede alla rea-
lizzazione di impianti a fonti rinnovabili è
molto complessa e a volte poco chiara; la
procedura autorizzativa coinvolge deci-
ne di enti (a volte sino a trenta), il sistema
dei certificati verdi non è ancora chiaro
se risponderà alle aspettative (è attual-
mente in fase di rodaggio), l’allacciamen-
to degli impianti alla rete spesso, per
varie ragioni, non è semplice.

L’idrogeno per il sistema energetico
sostenibile del futuro

L’idrogeno, quale vettore energetico, rap-
presenta una componente chiave di un si-
stema energetico sostenibile, in quanto:
• uno scenario energetico basato nel

breve-medio termine sull’idrogeno con-
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Figura 5
Centrale eolica



sentirebbe di contenere l’effetto serra
senza abbandonare i combustibili fossili
e lasciando tempo per sviluppare nuove
fonti energetiche;

• può essere prodotto dai combustibili fos-
sili, previa conversione degli stessi e se-
parazione della CO2; quindi può essere
considerato come il modo più pulito di
utilizzo di tali combustibili;

• può essere prodotto da altre fonti (rinno-
vabili, nucleare) senza emissioni di CO2;

• non genera né CO2 ne altri inquinanti du-
rante il suo utilizzo, coprendo applicazio-
ni che vanno dai trasporti, alla generazio-
ne elettrica centralizzata e distribuita.

Incrocio con le tecnologie dei
trasporti

I propulsori ibridi per autotrazione rendo-
no disponibili flussi di energia elettrica in
uscita dal generatore (motore termico e al-
ternatore ovvero cella a combustibile) e in
ingresso agli organi di propulsione del vei-
colo2. In realtà, tali sistemi costituiscono in
primo luogo dei microgeneratori di ener-
gia elettrica, per i quali sono concettual-
mente plausibili e tecnicamente praticabili
utilizzi diversi da quello per l’autotrazione.
Fra le segnalazioni dello statunitense
Institute Rocky Mountains, figura l’ipotesi di
utilizzare l’autoveicolo (’hypercar’) anche
come occasionale/sistematico erogato-
re/accumulatore di energia, durante le lun-
ghe pause (valutabili mediamente in circa
22 ore pro die) comprese fra due successi-
ve missioni di trasporto, presso la propria
abitazione e/o il luogo di lavoro. Le quote
di mercato accessibili da una tale soluzio-
ne possono variare da ridotte e confinate
applicazioni di nicchia, fino a costituire una
vera e propria rete di produzione/distribu-
zione di energia elettrica diffusa sul territo-
rio, sovrapposta, complementare o alterna-
tiva alla rete fissa alimentata dalle centrali.
Una stima approssimativa della potenzialità
produttiva della rete di microgenerazione
diffusa basata unicamente su generatori on
board, può essere condotta in via schema-

tica nei termini dell’esempio seguente. La
potenza nominale installata nelle centrali di
produzione elettrica italiane ammonta a
poco meno di 80 GW elettrici. Questa po-
tenza potrebbe essere virtualmente assun-
ta da 2 milioni di microgeneratori da 100
kW termici, equivalenti a circa 40 kW elet-
trici, ipotizzando, per semplicità, un rendi-
mento di conversione del 40%. Questo va-
lore di potenza elettrica è paragonabile a
quello nominale e virtualmente ottenibile
dal motore di un’auto di piccola-media ci-
lindrata. Il numero di tali veicoli, necessario
in questo esempio a soddisfare l’intero fab-
bisogno nazionale, ammonterebbe a circa
il 5% dei veicoli circolanti, attualmente pari
a circa 35 milioni. Ulteriori e analoghe
stime sulla produzione effettiva mostrereb-
bero che il numero dei microgeneratori
realmente richiesti sarebbe ancora minore,
per il favorevole coefficiente di utilizzo e
delle possibilità, qui non considerate, di co-
generazione. L’energia elettrica è correlata
alla rete da un’esternalità positiva. Più uten-
ti sono collegati, maggiore è il valore della
rete, più attraente diventa connettersi. In tali
condizioni è determinante mantenere una
connessione anche per coloro che scelgo-
no di generare in proprio l’energia elettri-
ca. Il generatore locale fornisce allora il ca-
rico di base e la rete può “tagliare le
punte”, generalmente a prezzi più bassi.
Le compagnie elettriche tradizionali forni-
scono energia conveniente e affidabile, po-
tenzialmente a basso costo. La generazio-
ne distribuita invece offre primariamente
auto-affidabilità, flessibilità di esercizio,
modularità di investimento, elevati rendi-
menti, cogenerazione, compatibilità am-
bientale. Inoltre, potrebbero trasformarsi in
punti di criticità per la generazione centra-
lizzata ulteriori elementi, quali la crescente
enfasi ambientale sugli elettrodotti (elettro-
smog), la difficoltà di reperimento di nuovi
siti per l’espansione della potenza installa-
ta, la difficoltà di gestire la crescente do-
manda elettrica attraverso l’attuale sistema
di reti.
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2 ENEA: Rapporto Energia e
Ambiente, 2001.



Conclusioni
Sino ad oggi è prevalsa la logica dei ma-
croimpianti per la produzione di energia,
caratterizzati da una forte centralizzazione
dei sistemi di produzione, che hanno pre-
dominato ritenendo che gli impianti piccoli
e decentrati fossero difficili da gestire ed
economicamente svantaggiosi. Ora le tec-
nologie rinnovabili, in particolare quella
solare, hanno reso disponibili impianti di
piccole dimensioni, a costi non lontani dalla
competitività e con una notevole riduzione
delle emissioni di sostanze inquinanti. I
vantaggi del decentramento produttivo, at-
traverso una “generazione energetica diffu-
sa” sono numerosi ed evidenti: minore
stress per la rete distributiva, minori rischi
di black-out, maggiore versatilità d’impie-
go e modularità, maggiore velocità di
messa in opera, maggiore elasticità del si-
stema, minore impatto ambientale per il
minor carico della rete di distribuzione,
maggiore controllo locale e – ovviamente
– minori emissioni ambientali di particola-
to, di ossidi di azoto, di zolfo e di biossido
di carbonio.
La generazione energetica diffusa – in par-
ticolare quella elettrica – può, in certa mi-
sura già oggi essere realizzata mediante
l’utilizzo di tecnologie utilizzanti le fonti rin-
novabili di energia, ed in prospettiva, in mi-
sura significativamente più importante at-
traverso l’utilizzo del nuovo vettore “Idro-
geno”, soprattutto se derivato da fonti rin-
novabili, la cui tecnologia è in corso di
messa a punto e industrializzazione. Le
nuove tecnologie aiutano a trovare soluzio-
ni efficienti, efficaci, economicamente van-
taggiose, sempre più vicine all’utente finale
che diviene così proprietario e controllore
di una risorsa fondamentale come l’ener-
gia. L’uso di pannelli solari termici per sin-
gole abitazioni e servizi collettivi, di im-
pianti fotovoltaici per gli edifici o di gene-
ratori eolici, a biomasse, minidraulici colle-
gati alla rete, potranno in futuro contribuire
al processo di “decarbonizzazione” e “ge-
nerazione energetica pulita” da parte di

un utente che non sarà più solo un sogget-
to passivo divoratore di energia, ma egli
stesso attivo produttore della maggior
parte dell’energia che gli serve per assi-
curarsi una adeguata e sempre migliore
“qualità della vita”. Bisognerà, però, che il
mondo dell’industria e gli attori politici si
impegnino per una eliminazione sostan-
ziale degli ostacoli ancora esistenti, rista-
bilendo regole di mercato più razionali e
meno rigide che contribuiranno ad abbas-
sare i costi, prevedendo nuove regole per
la detenzione e l’esercizio degli impianti
di generazione di energia, l’eliminazione
di oneri e tasse improprie perché pensate
per i grandi impianti di produzione, una
maggiore facilità di collegamento alle reti
energetiche che connettono tra loro gli
edifici di abitazione e di servizio.
Le attività di R&S dell’Unità Tecnico-
Scientifica Fonti rinnovabili e Cicli Ener-
getici Innovativi dell’ENEA, orientate allo
sviluppo delle tecnologie di produzione di
energia da fonti rinnovabili e al migliora-
mento dell’efficienza energetica nei settori
industriale, civile e dei trasporti, riguardano
la realizzazione di progetti/programmi stra-
tegici d’interesse nazionale ed internazio-
nale e servizi di qualificazione energetica,
sviluppati in collaborazione con le principa-
li industrie del settore, con centri di ricerca
e università, con enti regionali e locali.
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La valorizzazione delle scorie
di combustione dei rifiuti urbani

Lo studio esamina la situazione europea, quella francese e
quella italiana relativa alla produzione e gestione dei rifiuti urbani,

con particolare riguardo all’incenerimento e alle potenzialità di
recupero dei residui (ceneri pesanti, acciaio e alluminio). Le ceneri
pesanti, miscelate con additivi idonei, possono costituire materia

alternativa utilizzabile nell’edilizia, per opere stradali e ferroviarie,
per il ripristino di aree degradate quali le discariche



L’aumento dei consumi di risorse naturali,
ha portato negli ultimi anni ad un crescente
interesse dell’opinione pubblica nei con-
fronti dell’ambiente, aprendo la strada
verso una nuova politica di gestione am-
bientalmente sostenibile sia delle materie
prime sia dei rifiuti. Le ultime direttive
dell’Unione Europea ed il decreto legislati-
vo 22/97 (“decreto Ronchi”)1 confermano
una tendenza al recupero, al riciclo e alla
minimizzazione delle quantità di rifiuti da
conferire in discarica.
Riguardo quest’ultimi la propensione a li-
mitare l’impiego di materie prime porta a
considerare con grande interesse l’uso di
materiali alternativi o di risulta prodotti dal-
l’industria, da centrali termoelettriche e da
impianti di incenerimento di rifiuti. Tali ma-
teriali vengono così ad assumere una va-
lenza energetico-ambientale ed economi-
ca non trascurabile.
Il problema quantitativo dei rifiuti e la sem-
pre minor disponibilità di aree di smalti-
mento idonee, portano sempre più a ricer-
care sistemi e tecniche di inertizzazione
degli stessi e, quando possibile, di recupe-
ro. Particolare interesse rivestono i tratta-
menti finalizzati al loro reimpiego, tramite i
quali è possibile ottenere i seguenti van-
taggi:
• realizzare un risparmio riguardo l’ap-

provvigionamento di materie prime, in-
tervenendo direttamente sul processo
produttivo;

• realizzare un risparmio energetico com-
plessivo, attraverso una razionalizzazione
delle risorse impiegate;

• conseguire una sensibile riduzione di ri-
fiuti da smaltire;

• recuperare frazioni all’interno del ciclo di
smaltimento.

Inoltre, l’aumento dei costi di smaltimento
dei rifiuti e le crescenti difficoltà legate al
loro destino finale incidono notevolmente
sulla competitività e sulla fattibilità econo-
mica del loro recupero in alcuni processi
industriali.
Dalla combustione dei “rifiuti urbani” (RU)

oppure di rifiuti selezionati, si originano le
seguenti tipologie di residui solidi:
a) le scorie di combustione, costituite da

frazioni inerti e da incombusti di dimen-
sioni tali da non essere trascinate dai
fumi; vengono raccolte sul fondo della
camera di combustione ed identificate,
dal Codice Europeo Rifiuti (CER)2,
come ceneri pesanti (CP);

b) le ceneri di caldaia, costituite da quelle
frazioni (basso fondenti) che si separano
dai fumi e si depositano sulle superfici
di scambio delle sezioni inferiori del re-
cupero termico;

c) le ceneri leggere, costituite da particel-
le di dimensioni minute, raccolte nella
sezione d’abbattimento fumi. Queste, a
causa del loro contenuto di composti or-
ganici e metalli pesanti, sono classificate
come rifiuti pericolosi.

In quest’ottica, particolare importanza rive-
ste l’utilizzo delle CP che, miscelate con
additivi idonei, possono costituire un’inte-
ressante materia alternativa utilizzabile in
varie attività. Tra le principali applicazioni
civili e industriali esiste la possibilità di un
loro riutilizzo nell’ambito dei materiali e
manufatti per l’edilizia (granulati per isola-
mento termo-acustico, granulati per ce-
menti e calcestruzzi, materiali vari per l’e-
dilizia ecc.).
Infine, tra le principali applicazioni geo-
ambientali si possono citare la realizzazio-
ne di opere stradali e ferroviarie, nonché il
recupero del territorio attraverso il ripristi-
no di aree degradate da attività antropoge-
niche, quali le discariche.
Nel presente documento, saranno esami-
nati i seguenti aspetti:
• la situazione europea relativa alla produ-

zione ed alle modalità di gestione dei RU
con particolare riguardo all’inceneri-
mento con recupero;

• la situazione francese relativa alla produ-
zione ed alle modalità di gestione dei RU,
con particolare riguardo all’inceneri-
mento e al recupero e riutilizzo dei resi-
dui (CP, acciaio e alluminio);
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• la situazione italiana relativa alla produ-
zione, alle modalità di gestione dei RU,
con particolare riguardo all’inceneri-
mento ed alle potenzialità di recupero
dei residui (CP, acciaio e alluminio).

La situazione europea

I rifiuti urbani

Produzione e smaltimento

A livello comunitario, su una popolazione
di circa 375 milioni abitanti3, sono prodotti
circa 198 Mt/anno di RU, corrispondenti a
circa 527 kg/anno pro-capite (tabella 1).
Lo smaltimento di tali quantitativi viene ef-
fettuato principalmente attraverso l’interra-
mento in discarica (55,4%), l’incenerimen-
to (18,8%) ed altre forme come il compo-
staggio, il riciclaggio ecc. (25,8%).
Pur essendo aumentata negli ultimi anni la
tendenza al recupero e al riciclaggio, resta
preminente l’impiego della discarica (me-
diamente 50-60% della produzione totale,
con livelli superiori nel caso dell’Italia e di

altre realtà, tipiche soprattutto del Sud
Europa).
Inoltre, dal confronto dei diversi paesi co-
munitari emerge che la maggioranza di
essi presenta sistemi di gestione integrati
di recupero di materia ed energia con con-
testuale riduzione dell’impiego della di-
scarica. I paesi che minimizzano l’impiego
della discarica (Francia, Svezia) invece
presentano in genere alti livelli di utilizzo
dell’incenerimento, associato a buoni livelli
di recupero.
Infine occorre rilevare che in molti paesi la
situazione si sta evolvendo verso un maggior
tasso di riciclaggio, con conseguente ridu-
zione dei quantitativi smaltiti in discarica.

Incenerimento

Per quanto riguarda specificatamente l’in-
cenerimento, a livello comunitario il quanti-
tativo trattato risulta pari al 18,8% della pro-
duzione di RU, con forti squilibri tra Europa
centrale e paesi scandinavi da una parte e
paesi dell’area del Mediterraneo dall’altra;
facendo riferimento ai soli paesi del-
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Tabella 1
Produzione e mo-
dalità di smaltimen-
to dei rifiuti urbani
in Europa

Totale Pro-cap. Discarica Incenerimento Altro

x 1.000 t/anno kg/anno t/anno % t/anno % t/anno %

1 Austria (1) 1999 8.083 4.437.567 549 1.551.936 35 452.648 10,2 2.432.983 54,8

2 Belgio (1) 1998 10.192 5.371.184 527 1.485.800 27,7 1.386.112 25,8 2.499.272 46,5

3 Danimarca (1) 1999 5.314 3.331.878 627 361.352 10,8 1.673.910 50,2 1.296.616 38,9

4 Finlandia (1) 1999 5.160 2.399.400 465 1.465.440 61,1 196.080 8,17 737.880 30,8

5 Francia (1) 1999 58.973 31.786.447 539 13.268.925 41,7 9.966.437 31,4 8.551.085 26,9

6 Germania (1) 1998 82.057 39.797.645 485 14.113.804 35,5 9.682.726 24,3 16.001.115 40,2

7 Grecia (1) 1997 10.487 3.901.164 372 3.565.580 91,4 0 0 335.584 8,6

8 Italia (2) 2000 57.844 (2) 28.958.545 501 21.744.693 75,1 2.321.648 8,02 4.892.204 16,9

9 Irlanda (1) 1998 3.694 1.931.962 523 1.765.732 91,4 0 0 166.230 8,6

10 Lussemburgo (1) 1999 429 277.992 648 60.060 21,6 132.990 47,8 84.942 30,6

11 Olanda (1) 2000 15.864 9.692.904 611 1.221.528 12,6 3.950.136 40,8 4.521.240 46,6

12 Portogallo (1) 2000 9.998 4.529.094 453 3.409.318 75,3 929.814 20,5 189.962 4,19

13 Spagna (1) 1999 39.394 24.463.674 621 17.490.936 71,5 2.678.792 11 4.293.946 17,6

14 Svezia (1) 1998 8.848 3.999.296 452 1.300.656 32,5 1.397.984 35 1.300.656 32,5

15 Regno Unito (1) 1999 59.391 33.140.178 558 26.785.341 80,8 2.553.813 7,71 3.801.024 11,5

Totale EU 375.728 198.018.930 527 109.591.101 55,4 37.323.090 18,8 51.104.739 25,8

Trattamento/SmaltimentoProduzione rifiuti urbani
N.      Nazione Anno di Popolazione

riferimento (3)

Fonte: (1) Elaborazione ENEA su dati EUROSTAT4 (2) Elaborazione ENEA su dati APAT ONR15 (3) Elaborazione ENEA su dati EUROSTAT 20013



l’Europa centrale il quantitativo medio di
RU inceneriti si attesta attorno al 35%.
Un quadro aggiornato della situazione at-
tuale riguardo l’incenerimento dei RU a li-
vello comunitario è riportato in uno studio
elaborato da ASSURRE6 nel quale sono stati
censiti gli impianti aventi potenzialità supe-
riore 30.000 t/anno. I risultati dello studio
sono sintetizzati nella tabella 2.

La situazione francese

I rifiuti urbani

Produzione

La produzione dei RU nel 1999 ammontava
a 31,7 Mt4 pari a circa 539 kg/abitante.

Incenerimento

Il recupero d’energia dal trattamento dei ri-
fiuti è una delle priorità definita nella legge
del 13 luglio 1992. Stime recenti riportano
che il 31,4% dei RU prodotti viene inceneri-
to, di cui il 35% con recupero d’energia ter-
mica ed elettrica (figura 1), con un incre-
mento di previsione fino al 50% a breve
termine.
Nel 1998, secondo ADEME7, l’energia rica-
vata e venduta a seguito dell’incenerimen-
to di RU sottoforma di calore e di elettricità
è stata pari ad oltre 7 milioni di MWh, equi-
valenti a 725.000 tep (tonnellate equivalenti
di petrolio), vale a dire ai bisogni energeti-
ci annuali di una popolazione di 200.000
abitanti.
Il parco degli inceneritori francesi in eser-
cizio (al 31 gennaio 2002), secondo
ADEME e il Ministère de l’Environnement8-9

era di 161 unità, di cui:
– 77 di potenzialità superiore a 6 t/h;
– 84 di potenzialità inferiore a 6 t/h.

Recupero dei materiali

Ceneri pesanti

Fin dal 25 gennaio 1991 con una apposita
circolare il Ministero dell’Ambiente france-
se ha dato degli orientamenti per lo smalti-
mento delle CP integrata con la circolare
DPPR 94-IV-1 del 9.5.199410 che ha fissato i
limiti per l’accettabilità delle CP da incene-
rimento di RU come materiale da costru-
zione.
Il SVDU (Syndacat national du traitement et
de la Valorisation des Dechets Urbains et
assimiles)[1] ha redatto a tale proposito due
specifiche direttive per il trattamento delle
CP, riguardanti sia le modalità di campiona-
mento sia i rischi di potenziale inquina-
mento:
– Guides méthodologiques pour l’échantil-

lonnage des machefer d’usine d’incinéra-
tion d’ordure ménagères (marzo 1995);

– Protocole technique pour la détermina-
tion du potentiel polluant des machefers
d’incinération d’ordures ménagers (di-
cembre 2000).

L’annesso III alla sopracita circolare, suddi-
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Tabella 2
Incenerimento di ri-
fiuti urbani a livello
europeo (2000)

N° unità N° unità Mt/anno Mt/anno TWh TWh

Europa Unione Europa Unione Europa Unione
occidentale Europea occidentale Europea occidentale Europea

304 269 50,2 47,3 49,6 44,4

Fonte: Elaborazione ENEA su fonte ASSURRE6

Fonte: Elaborazione ENEA su dati ADEME7
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Figura 1
Produzione d’ener-
gia termica ed elet-
trica da rifiuti urbani
in Francia

1 Associazione d'imprese
operanti nella gestione dei
rifiuti (raccolta, riciclaggio,
valorizzazione, compostag-
gio, metanizzazione ed in-
cenerimento).



vide le CP in 3 categorie (tabella 3a), la cui
classificazione viene eseguita sulla base
dei test di lisciviazione (norma NF X31-
210) di alcuni contaminanti.
Le tre categorie sono:
– cenere valorizzabile (V) che individua

un prodotto a bassa lisciviabilità;
– cenere maturabile (M) che individua un

prodotto intermedio destinato a matura-
zione – 3 mesi (min.) 12 mesi (max);

– cenere destinata allo smaltimento (S)
che individua un prodotto ad alta liscivia-
bilità.

Nel 1999 la produzione delle CP è stata di
oltre 3,8 Mt e per il trattamento e la matura-
zione delle stesse esistevano 40 piattafor-
me. Alla stessa data ADEME12 stimava che
le CP residue, dopo l’incenerimento di RU,

erano percentualmente così suddivise:
– 46% di categoria V;
– 37% di categoria M;
– 17% di categoria S.
L’andamento della produzione delle CP dal
1994 al 2001 viene riportata in tabella 3b.
La valorizzazione delle CP costituisce una
parte importante nella gestione integrata
dell’incenerimento dei RU, in quanto esse
rappresentano almeno il 2% dei granulati
utilizzati per la realizzazione di sottofondi
stradali; tra gli altri utilizzi principali possia-
mo citare:
– terrazzamenti;
– ripristini morfologici.
Tali utilizzi sono espressamente previsti
nella “Guide tecnique pour la réalisation
de terrassements (GTR)” e nel “Rapport
415 (98-99) - Office Parlamentaire d’Eva-
luations des Choix Scientifiques et Tech-
nologiques”11.
Le caratteristiche fisico-chimiche delle CP,
hanno consentito il loro utilizzo in opere
pubbliche, come ad esempio:
– 12.000 tonnellate per il rifacimento dei

marciapiedi di stazioni SNCF;
– 9.000 tonnellate come sottofondo per il

collegamento a stazioni SNCF;
– 117.000 tonnellate nei cantieri d’Euro-

Disney.
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Tabella 3a
Limiti secondo la cir-
colare DPPR n. 94-IV-
1 del 9.5.1994

Tabella 3b
Andamento della
produzione di ceneri
pesanti in Francia

Ceneri pesanti
Inquinante Categoria V Categoria M Categoria S

Tasso d'incombusti < 5% < 5% > 5%

Frazione solubile < 5% < 10% > 10%

Hg < 0,2 mg/kg < 0,4 mg/kg > 0,4 mg/kg

Pb < 10 mg/kg < 50 mg/kg > 50 mg/kg

Cd < 1 mg/kg < 2 mg/kg > 2 mg/kg

As < 2 mg/kg < 4 mg/kg > 4 mg/kg

Cr6+ < 1,5 mg/kg < 3 mg/kg > 3 mg/kg

SO4
2- < 10.000 mg/kg < 15.000 mg/kg > 15.000 mg/kg

COT 1.500 mg/kg 2.000 mg/kg 2.000 mg/kg

Anno 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Tonnellate anno x 1.000

Quantità 3.135 3.260 3.390 3.490 3.562 3.804 4.150* 4.450*

Fonte: Ministère de l’Environne-
ment10

Fonte: Cercle Récyclage13 * Quantità stimate
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Ripartizione del recu-
pero dell'acciaio di ri-
fiuti urbani in Francia

Fonte: Office Parlamentaire d'Evaluations des Choix Scientifiques et Technologiques11



Acciaio

La produzione dell’acciaio era pari (1999)
a 18 Mt11 di cui 0,5 Mt destinate alla realiz-
zazione d’imballaggi.
La ripartizione riguardo le modalità di re-
cupero viene riportata in figura 2.
Affinché possa essere recuperato, l’acciaio
deve rispondere alle prescrizioni tecniche
minime (PTM) del “Référentiel européen
des ferrailles”, i cui corrispettivi praticati
dall’Eco-Emballages (1997), sono riportati
in tabella 4.

a 1 Mt11 di cui 72.000 t/anno destinate alla
realizzazione d’imballaggi. L’alluminio utiliz-
zato per tale scopo è di spessore pari a 0,3
mm e di 6,35-20 micron per i poliaccoppiati.
La presenza d’imballaggi d’alluminio nei RU
è pari all’1%, ripartiti come in figura 3. Il re-
cupero dell’alluminio ed il suo utilizzo è re-
golamentato nell’ambito dell’Eco-Emballage
con procedure, contratti, sovvenzioni e ricavi
che dipendono principalmente dalla qualità
ottenuta, ovvero dei “requisiti tecnici minimi”
(“Prescription Technique Minimale” PTM)[2].
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Tabella 4
Corrispettivi acciaio
da recupero in Fran-
cia

Tipo di recupero Da ceneri pesanti Da raccolta differenziata

Condizionamento Tal quale Tal quale Balle da 300 kg Balle pressate

Contenuto in ferro 55% 60% 90% 90%

Umidità 6% 6% 10% 10%

Densità 0,3 0,3 0,3 1,2

Corrispettivo (q/t) 0,0 7,75 7,75 30

Prezzo direttamente sostenuto
dall'Eco-Emballages (q/t) 11,6 11,6 46,5 46,5

Fonte: Office Parlamentaire d'Eva-
luations des Choix Scientifiques et
Technologiques11

I riferimenti legislativi riguardo il recupero
ed il riciclaggio dell’acciaio sono i seguenti:
a) legge 75-663 del 15 luglio 1975 relativa

all’eliminazione dei rifiuti ed al recupero
dei materiali.

b) decreto del 14 luglio 1992 sulla regola-
mentazione degli imballaggi.

c) decreto del 13 luglio 1994 sugli imbal-
laggi industriali e commerciali.

Alluminio

La produzione dell’alluminio (1997) era pari

Tabella 5
Corrispettivo allumi-
nio recuperato in Fran-
cia

Corrispettivo B/t

Contenuto in alluminio Da raccolta differenziata Da ceneri pesanti d’incenerimento

Fino a 55% Non remunerato Non remunerato

> 55 fino a 60% 153,9 115,4

> 60 fino a 65% 192,4 115,4

> 65 fino a 70% 230,9 153,9

> 70 fino a 75% 269,3 184,7

> 75% 307,8 200,1
Fonte: Office Parlamentaire d'Eva-
luations des Choix Scientifiques et
Technologiques11

2 Particolare interesse riveste il recupero dell'alluminio, sottoforma di noduli, dalle CP. In Francia il prezzo minimo di vendita di tali
moduli è valutabile in circa 115 t/t. Naturalmente il prezzo è anche funzione della qualità dei noduli, e può arrivare, con riferimen-
to al London Metal Exchange (LME), in funzione della purezza, anche a 308 t/t.
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L’alluminio recuperato, sia da “raccolta dif-
ferenziata” (RD) sia dalle CP deve rispon-
dere alle prescrizioni tecniche minime
(PTM); i corrispettivi praticati (1998) sono
riportati in tabella 5. I riferimenti legislativi
riguardo il recupero ed il riciclaggio del-
l’alluminio sono i seguenti:
a) direttiva 94/62 del 20 dicembre 1994

sugli imballaggi e rifiuti di imballaggio;
b) decreto 92-337 del 1° aprile 1992 sulla

valorizzazione dei rifiuti da imballaggi;
c) decreto 96-1008 del 18 novembre 1996

sugli obiettivi di valorizzazione.

La situazione italiana

I rifiuti urbani

Produzione

La produzione dei RU, secondo recenti
stime APAT ONR15, è pari a circa 29
Mt/anno (anno 2000), corrispondenti ad
una produzione giornaliera pro-capite di
circa 1,37 kg (501 kg su base annua). Di
questi 4,17 Mt/anno (14,4%) sono stati og-
getto di RD, anche percentualmente infe-

riore all’obiettivo minimo del 15% fissato
dal decreto legislativo 22/97 per l’anno in
questione.
Secondo i dati storici disponibili per gli ulti-
mi anni (1996-2000) si riscontra dunque una
tendenza alla crescita della produzione,
come riportato in figura 4a. Inoltre secondo i
dati storici disponibili per gli ultimi anni
(1997-2000) si riscontra una tendenza alla
crescita della RD con forti squilibri tra Nord-
Centro-Sud, come riportato in figura 4b.

Composizione merceologica

La produzione nazionale d’imballaggi se-
condo i dati rilevabili dal “Rapporto sui ri-
fiuti 2002 (APAT ONR)” è riportata nella ta-
bella 6a. In tabella 6b viene riportata la
composizione merceologica dei RU in Italia
(1997), suddivisa per classe di popolazio-
ne dei Comuni.

Gestione

Di particolare interesse risulta essere la si-
tuazione relativa alle diverse forme di ge-
stione dei RU, che possono essere così sin-
tetizzate:
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a. Andamento della
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urbani in Italia
b. Andamento della
raccolta differenzia-
ta in Italia

Tabella 6a
Quantità di imballag-
gi immessi sul merca-
to in Italia (2000)

Imballaggi Produzione Import imballaggi Import imballaggi Immesso consumo
imballaggi vuoti vuoti+pieni vuoti+pieni finale imballaggi pieni

(t/anno) (t/anno) (t/anno) (t/anno)

Acciaio 848.000 114.000 362.000 600.000

Alluminio 57.000 9.200 7.000 59.200

Plastica 2.950.000 300.000 1.350.000 1.900.000

Carta 5.060.000 432.000 1.316.000 4.167.000

Vetro 3.246.000 466.000 1.749.000 1.963.000

Legno 2.630.000 454.000 605.000 2.479.000

Totale 14.791.000 1.775.200 5.389.000 11.168.200
Fonte: APAT ONR15



– compostaggio della frazione organica
selezionata[3];

– trattamenti meccanico-biologici della
frazione raccolta in modo indifferenziato
(produzione di combustibile derivato da
rifiuti – CDR biostabilizzato)[4];

– incenerimento, con o senza recupero di
energia;

– altre forme di recupero (principalmente
trattamenti meccanici finalizzati al riciclo e
recupero di materiale proveniente da RD);

– smaltimento in discarica controllata.
La situazione a livello nazionale è sintetiz-
zata in tabella 7a; il dettaglio per regioni è
riportato nella tabella 7b.

Incenerimento
Secondo l’ultimo censimento APAT ONR15,
riferito all’anno 2001, erano operativi sul
territorio nazionale 43 impianti d’inceneri-
mento RU (tabella 8a), le cui principali ca-
ratteristiche sono riportate in tabella 8b.
La normativa nazionale sull’incenerimento
di rifiuti è attualmente costituita dai decreti
ministeriali: DM 19 novembre 1997, n. 503,
che recepisce le direttive 89/369/CE e
89/429/CE sull’incenerimento dei rifiuti ur-
bani e dei rifiuti non pericolosi; DM 25 feb-
braio 2000, n. 124, che recepisce la diretti-
va 94/67/CE sull’incenerimento dei rifiuti
pericolosi.
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Classe di popolazione dei Comuni (abitanti x 1.000)

<20 20-50 50-100 100-200 >200
Frazione merceologica

% % % % %

Sottovaglio 12,7 13,2 11,7 11,8 13,3

Organico 29,8 28,7 28,5 27,4 25,4

Legno e verde 5,8 5,2 5,1 3,6 3,8

Carta e cartoni 21,8 22,5 23,5 24,4 24,7

Plastiche leggere 6,9 8,3 7,9 7,5 7,6

Plastiche pesanti 2,7 2,9 3,8 2,8 2,9

Vetro e inerti pesanti 7,4 6,7 6,9 7,4 7,6

Tessili 4,9 4,7 5,4 6,0 5,5

Metalli 2,8 3,2 2,9 3,5 3,3

Cuoio e gomma 3,4 2,9 2,4 3,3 3,1

Pannolini 1,8 1,7 1,9 2,3 2,8

Totale 100 100 100 100 100

Tabella 6b
Composizione mer-
ceologica di rifiuti ur-
bani in Italia (1997)

Fonte: Federambiente16

Smaltimento e trattamento rifiuti urbani

Anno 1997 Anno 1999 Anno 2000

Totale Pro-cap Totale Pro-cap Totale Pro-cap

Trattamento Mt/anno kg/anno % Mt/anno kg/anno % Mt/anno kg/anno %

Compostaggio 0,9 15,5 3,3 1,4 23,6 4,8 1,5 25,9 5,2

Trattamenti meccanico-biologici (1) 1,6 28,5 6,2 2,2 38,2 7,7 3,1 54,0 10,8

Incenerimento 1,7 30,2 6,5 2,1 36,8 7,5 2,3 40,3 8,0

Altre forme recupero (2) 1,1 18,4 4,0 0,3 5,7 1,2 0,1 1,2 0,2

Discarica controllata 21,3 369,3 80,0 21,7 377,4 76,5 21,9 380,5 75,8

Totale 26,6 461,8 100 28,4 493,1 100 28,9 501,7 100

Tabella 7a
Modalità di gestione
dei rifiuti urbani in
Italia

Fonte: Elaborazione ENEA su dati
APAT ONR15, Federambiente16 e
CIC17

(1) Selezione, produzione di combustibile derivato da rifiuti/biostabilizzato, altri trattamenti.
(2) Principalmente trattamenti meccanici finalizzati al riciclo di materiali

3 L'industria del compostaggio (maggio 2002) può contare su 114 impianti di produzione compost derivante dal trattamento di ma-
trici organiche selezionate, con una capacità operativa annua di 1,5 Mt/anno e una produzione di 0,5 Mt/anno di compost di qualità.

4 Sul territorio nazionale (maggio 2002) sono presenti 35 impianti, per il trattamento di matrici non selezionate, con una capacità
operativa di 2,5 Mt/anno e una produzione di 0,25 Mt/anno di materiale biostabilizzato.
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Biostabilizzazione e combustibile
Discarica Incenerimento Compostaggio derivato da rifiuti

1997 1999 2000 1997 1999 2000 1997 1999 2000 1997 1999 2000

Regione kt kt kt kt kt kt kt kt kt kt kt kt

Emilia Romagna 1.657,3 1.879,3 1.873,8 566,0 546,8 547,9 44,8 200,4 254,9 157,6 129,8 174,7

Friuli V. Giulia 288,4 334,8 250,5 134,8 121,0 132,4 1,2 6,8 6,2 35,9 29,9 217,2

Liguria 989,3 833,1 976,3 0,0 0,0 0,0 0,0 10,9 10,1 0,0 0,0 0,0

Lombardia 1.722,3 1.504,6 1.716,7 426,1 749,0 917,2 312,3 328,1 382,1 605,0 586,8 1.047,3

Piemonte 1.676,7 1.526,6 1.883,5 70,4 83,1 96,2 166,7 213,9 257,8 7,1 72,9 32,4

Trentino Alto Adige 348,3 308,1 314,9 58,0 64,4 75,4 42,9 36,9 34,2 0,0 14,0 0,0

Valle d'Aosta 54,7 54,9 60,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Veneto 1.554,6 1.489,7 1.299,9 71,3 127,9 173,0 286,3 348,4 553,3 80,0 206,0 130,2

Totale Nord 8.291,6 7.931,1 8.375,9 1.326,6 1.692,3 1.942,1 854,1 1.145,4 1.498,5 885,5 1.039,5 1.601,7

Lazio 2.907,7 2.619,2 2.392,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 48,8 99,1 393,5 556,4

Marche 538,0 684,2 679,2 24,8 20,5 21,0 0,0 42,9 60,5 39,7 76,0 136,8

Toscana 1.333,0 1.275,1 1.269,9 222,1 192,3 142,1 45,0 92,0 177,5 159,9 167,3 297,1

Umbria 202,4 324,8 366,2 0,0 29,8 32,0 0,0 0,0 15,0 241,1 296,1 216,2

Totale Centro 4.981,0 4.903,2 4.707,6 246,9 242,6 195,1 45,0 134,8 301,7 539,8 932,9 1.206,5

Abruzzo 603,9 477,7 461,9 0,0 0,0 0,0 0,0 11,2 25,7 84,7 71,9 67,1

Basilicata 140,1 198,1 161,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,1 22,0 0,0

Calabria 476,8 724,8 698,4 20,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 69,0 49,2 77,4

Campania 2.184,7 2.635,6 2.598,2 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 34,6 65,8

Molise 132,2 111,6 102,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Puglia 1.799,1 1.776,1 1.727,1 0,0 0,0 0,0 0,0 65,7 72,8 0,0 0,0 0,0

Sardegna 509,6 573,6 644,4 134,7 172,2 168,3 0,0 0,0 0,0 22,0 58,9 100,1

Sicilia 2.156,3 2.413,0 2.440,1 18,5 13,7 16,1 0,0 0,0 0,0 21,8 0,0 0,0

Totale Sud e Isole 8.002,6 8.910,3 8.833,9 173,3 185,9 184,4 0,0 79,9 98,5 217,5 236,6 310,4

Totale 21.275,2 21.744,7 21.917,4 1.746,7 2.120,8 2.321,6 899,1 1.360,2 1.898,7 1.642,9 2.209,0 3.118,7

Tabella 7b
Destinazione e tratta-
menti per regione di
rifiuti urbani in Italia

Tabella 8a
Produzione di ener-
gia dalla combustio-
ne di rifiuti urbani in
Italia

Fonte: Elaborazioni ENEA su dati: Federambiente16, APAT ONR15 e GEA17

Fonte: Elaborazione ENEA su fonti:
ANPA ONR5,14 e APAT ONR15

Descrizione Unità 1997 1998 1999 2000 2001

Impianti operativi N° 38 41 42 43 43

Impianti con recupero energetico N° 23 26 27 32 34

Impianti senza recupero energetico N° -- -- -- 10 8

Impianti con recupero di energia elettrica N° -- -- -- 31 35

Impianti con recupero di energia termica N° -- -- -- 9 10

Impianti con recupero di energia elettrica e termica N° -- -- -- 7 10

Rifiuti trattati totali Mt 1,75 1,98 2,13 2,32 2,59

Rifiuti trattati in impianti con recupero Mt 1,18 1,41 1,77 2,14 2,44

Energia elettrica prodotta GWh 281,9 394,6 421,9 797,0 1.211,4

Energia termica prodotta GWh 152,8 166,0 200,0 853,6 1.139,2

Anche il decreto legislativo 22/97 introduce
precise prescrizioni per l’incenerimento dei
rifiuti; in particolare l’art. 5 comma 4 prescri-
ve che, dal 1° gennaio 1999, “la realizzazio-

ne e la gestione di nuovi impianti di inceneri-
mento possono essere autorizzate solo se il
relativo processo di combustione è accom-
pagnato da recupero energetico con una
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Recupero energetico

Rifiuti urbani Trattamento Potenz. Elettrico Termico
N. Regione Prov. Comune (t/anno) Tecnologia N. linee fumi (t/giorno) MWh/anno MWh/anno Stato
1 Piemonte VB Mergozzo 28.487 Griglia EP, WS 120 6.787 0 o
2 Piemonte VC Vercelli 68.281 Griglia 3 EP, WS 166 14.112 0 o
3 Lombardia BG Bergamo 28.597 Griglia 2 EP, WS 150 12.383 0 o
4 Lombardia (1) BG Dalmine 7.720 Griglia 2 EP,FF, WS, DND 400 3.262 0 o
5 Lombardia BS Brescia 335.497 Griglia 2 DN, DAS, FF 914 378.000 264.000 o
6 Lombardia CO Como 69.069 Griglia 2 EP, WS 208 7.500 116.072 o
7 Lombardia CR Cremona 31.999 Griglia 2 SD, FF, WS, DN 85 4.545 26.945 o
8 Lombardia LC Valmadrera 58.899 Griglia 2 EP, WS 240 22.008 0 o
9 Lombardia MI Abbiategrasso 14.018 Rotante 1 EP, WS 52 0 0 o
10 Lombardia MI Desio 54.165 Griglia 2 EP, WS 200 11.600 0 o
11 Lombardia MI Milano (Silla 1) 36.782 Griglia 2 EP, WS 454 13.339 0 o
12 Lombardia MI Milano (Silla 2) 252.847 Griglia 3 -- 775 178.834 3.612 o
13 Lombardia (2) MI Milano (Zama) 66.013 Griglia 2 EP, WS 385 24.786 0 c
14 Lombardia (3) MI Sesto S. Giovanni 15.522 Griglia 3 EP, WS, FF 245 7.923 0 o
15 Lombardia PV Parona 137.734 Letto fluido 1 DN+EP,WS, FF 400 118.386 357.461 o
16 Lombardia VA Busto Arsizio 111.859 Griglia 2 DN, FF, SD, WS 500 50.406 0 o
17 Lombardia MI Trezzo d’Adda 0 Griglia 2 -- 0 0 0 i
18 Trentino A.A. BZ Bolzano 61.519 Griglia 2 FF,SD, FF 300 21.159 0 o
19 Veneto PD Padova 59.538 Griglia 1 DAS, EP, WS 300 25.229 0 o
20 Veneto VE Venezia 48.080 Griglia 2 -- 175 12.599 0 o
21 Veneto VI Schio 31.143 Letto fluido 2 EP, WS 96 7.978 0 o
22 Veneto VR Verona 0 Rotante 1 -- 0 0 0 i
23 Friuli V.Giulia GO Gorizia 14.392 Rotante 1 EP 58 0 0 o
24 Friuli V.Giulia GO Morato/Gradisca 8.044 Griglia 2 EP 34 0 0 o
25 Friuli V.Giulia TS Trieste 109.042 Griglia 3 -- 408 32.058 0 o
26 Emilia R. MO Modena 104.017 Griglia 3 EP, WS 250 33.907 276.667 o
27 Emilia R. BO Granarolo dell’Emilia 138.144 Griglia 3 EP, WS 400 41.054 53.297 o
28 Emilia R. FE Ferrara (Conchetta) 19.856 Griglia 1 EP, WS 80 0 0 o
29 Emilia R. FE Ferrara (Canal Bianco) 35.279 Griglia 1 DN,SD, FF, WS 130 9.338 20.300 o
30 Emilia R. FO Forlì 34.148 Griglia 2 DAS, EP, DN, 200 8.820 12.071 o
31 Emilia R. PR Parma 68.220 Rotante 2 EP, WS 176 0 0 o
32 Emilia R. RA Ravenna 2.952 Letto fluido 2 -- 479 24.005 0 o
33 Emilia R. RE Reggio Emilia 56.044 Griglia 2 EP, DAS, FF 175 23.217 8.869 o
34 Emilia R. RN Coriano 107.375 Griglia 3 EP, DAS, FF 350 41.306 0 o
35 Emilia R. PC Piacenza 0 Griglia 2 EP, FF 0 0 0 i
Totale Nord Nr. 31 impianti operativi 2.215.282 8.905 1.134.541 1.139.294 o
36 Toscana PT Montale Agliana 30.703 Rotante 2 EP, WS 85 3.122 0 o
37 Toscana LU Castelnuovo di Garfagnana 11.665 Griglia 1 DAS, FF 36 3.066 0 o
38 Toscana FI Rufina Pontassieve 6.165 Griglia 1 DAS, FF 31 0 0 o
39 Toscana SI Poggibonsi 18.242 Griglia 2 DAS, FF, DN 67 1.406 0 o
40 Toscana GR Massa M. Valpiana 300 Griglia 2 DAS, FF, 50 0 0 i
41 Toscana AR Arezzo 43.010 Griglia 1 -- 120 n.d. 0 o
42 Toscana LI Livorno 42.343 Griglia 2 DAS, FF 180 11.615 0 o
43 Umbria TR Terni 29.360 Griglia 2 SD, FF 200 12.688 0 o
44 Marche MC Tolentino/Pollenza 18.000 Griglia 1 EP, WS, SD 65 5.670 0 o
Totale Centro Nr. 8 impianti operativi 199.788 834 37.567 0 o
45 Sicilia ME Messina 2 16.624 Griglia 2 DAS,FF,WS 125 0 0 o
46 Sardegna CA Capoterra 136.317 Griglia 3 SD, FF 278 37.676 0 o
47 Sardegna NU Macomer 26.432 Letto fluido 2 SD, FF 140 1.658 0 o
Totale Sud Nr. 3 impianti operativi 179.373 543 39.334 0
Totale Italia Nr. 42 impianti operativi 2.594.443 10.282 1.211.442 1.139.294

Fonte: APAT ONR15

(1) L’impianto è operativo dal novembre 2001. - (2) L’impianto ha cessato l’attività nel dicembre 2001. - (3)
L’impianto è operativo dall’ottobre 2001
Legenda: CT = conto terzi; CP = conto proprio; n = in costruzione; o = operativo; i = inattivo o in ristruttu-

razione; c = cessata attività; trattamento fumi; EP = elettrofiltro; FF = filtro a maniche; SD = reat-
tore a semisecco; WS = scrubber ad umido; DAS = reattore a secco; DN = abbattimento NOx non
catalitico; DND = abbattimento NOx catalitico

Tabella 8b
Impianti d’incenerimento di rifiuti urbani operativi in Italia (2001)



quota minima di trasformazione del potere
calorifico dei rifiuti in energia utile”. Tutta la
normativa dovrà subire ulteriori modifiche
per adeguarsi alle disposizioni comunitarie
introdotte dalla direttiva 2000/76/ CE del 4
dicembre 2000 che, essendo un testo unico
in materia di incenerimento, sostituirà ed
abrogherà a partire dal 28 dicembre 2005
le disposizioni attualmente vigenti.

Recupero dei materiali

Ceneri pesanti

Nel processo d’incenerimento dei RU, ven-
gono originate le CP classificate nel
Codice CER 19 01 01 (Punto 13.3 del Sub-
allegato 1 dell’Allegato 1 al DMA 5.02.1998),
che, secondo la legislazione attuale, sono
destinate allo smaltimento in discarica con-
trollata, con costi (comprensivi di traspor-
to) dell’ordine dei 77-100 s/t.
La normativa italiana (decreto legislativo
22/97 e DMA 5.02.1998) individua come
unica soluzione in procedura semplificata il
recupero delle CP presso i cementifici.
Tale semplificazione amministrativa non ha

avuto come risvolto la destinazione di flussi
interessanti a tale forma di recupero. Infatti
solo il 2% delle CP viene attualmente recu-
perata nei cementifici.

Acciaio

Il Consorzio Nazionale Acciaio (CNA) è
stato costituito il 18 novembre 1997 in ot-
temperanza alle disposizioni di cui all’art.
40 del decreto legislativo 22/97.
In Italia vengono prodotte mediamente
ogni anno circa 600.000 tonnellate20 di ri-
fiuti da imballaggi in acciaio (tabella 9), di
cui poco più della metà nei RU.
Il fabbisogno di rottame ferroso da parte
dell’industria siderurgica italiana è di 19
Mt/anno, di cui 14 Mt/anno da recupero e 5
Mt/anno d’importazione.
Gli obiettivi del CNA indicati nel Pro-
gramma Specifico di Prevenzione 200118

consistono nel raggiungimento di un tasso
di riciclaggio/recupero del 50%, vale a dire
233.000 tonnellate alla scadenza dei 5 anni
previsti dalla legge (entro il 2002), attraver-
so le seguenti attività:
• la raccolta differenziata – preferibilmente

da effettuarsi congiuntamente ad altri ma-
teriali (alluminio e vetro in particolare);

• il recupero degli imballaggi in acciaio –
dagli impianti di incenerimento mediante
estrazione magnetica, a monte o a valle
dell’incenerimento;

• il recupero nei centri di raccolta per i
fusti e gli altri imballaggi industriali – a
tale proposito si intende sfruttare l’espe-
rienza acquisita da Fusteco.

Il CNA nel 200120 ha superato l’obiettivo pre-
fissato. Infatti i quantitativi recuperati e ricicla-
ti hanno raggiunto le 259 kt (tabella 10a). A
seguito della stipula dell’accordo con
ANCI21, il Consorzio, deve provvedere ad
una verifica del rifiuto ferroso all’atto del con-
ferimento presso la piattaforma, applicando i
corrispettivi riportati nella tabella 10 b.
Per quanto riguarda l’incenerimento dei
RU, è necessario sottolineare che gli imbal-
laggi in acciaio possono essere intercettati
nelle operazioni di selezione e nelle CP.
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Tabella 9
Andamento immesso
al consumo imballag-
gi in acciaio

Tabella 10a
Riciclo imballaggi in
acciaio (2001)

Fonte: CNA20

Fonte: CNA20

* previsione

Anno 1998 1999 2000 2001 2002

t/anno 600.000 618.000 600.000 554.000 560.000*

Fonte: CNA21

Frazioni estranee Corrispettivo Oneri di smaltimento

Fino al 5% 68,21 CNA

> 5% al 10% 58,36 Convenzionato

> 10% al 15% 49,58 Convenzionato

> 15% al 20% 32,02 Convenzionato

Oltre 20,1% -- Convenzionato facoltà per CNA di respingere

Immesso al consumo Operatore Quantità
(t) (t)

554.000 CNA 165.211

Altri operatori
extra CNA 94.274

Totale recupero 259.485

Tabella 10b
Corrispettivi ed oneri
di smaltimento delle
frazioni estranee



Infatti a seguito dell’Accordo stipulato con
Federambiente e Assoambiente18, il CNA
nel corso del 2000 ha eseguito un monito-
raggio degli impianti d’incenerimento na-
zionali relativamente alla presenza di tec-
nologie di selezione del ferro ed ai quanti-
tativi trattati, da cui emerge che il contenuto
stimato di materiali ferrosi presenti nelle
scorie sia di circa 31.000 t/anno.

Alluminio

Con il decreto legislativo 22/97 sono stati
recepiti i contenuti della direttiva europea
94/62 sugli imballaggi ed i rifiuti di imbal-
laggio, con particolare riguardo ai materia-
li derivanti dal post-consumo. L’art. 38 di
tale decreto prevede che per adempiere
agli obblighi previsti i produttori di imbal-
laggio possono:
• organizzare autonomamente la raccolta,

il riutilizzo, il riciclaggio ed il recupero
dei rifiuti di imballaggio;

• aderire ad uno dei consorzi di cui all’art.
40 del decreto legislativo 22/97;

• mettere in atto un sistema cauzionale.
Per rispondere agli scopi sopra elencati è
stato costituito il Consorzio Imballaggi
Alluminio (CIAL), che raggruppa le mag-
giori società produttrici di alluminio e delle
sue trasformazioni in imballaggio.
L’entità dell’alluminio utilizzato negli imbal-
laggi è pari a circa 59.000 tonnellate annue
ed attraverso CIAL sono raggruppati i sog-
getti convenzionati che per garantire la ge-
stione degli imballaggi post-consumo sono
dotati di impianti idonei alla separazione
dell’alluminio e, ove ciò non sia possibile,
attraverso processi di ossidazione con re-

cupero di energia.
Dall’esame della figura 5, si può osservare
che le quantità di rifiuti da imballaggio in al-
luminio recuperate dal CIAL nell’anno
200122, al netto degli scarti di selezione, am-
montano a circa 23.200 tonnellate (39,7%).
Nella tabella 11 a si riporta una classifica-
zione per tipologie dei quantitativi d’imbal-
laggio in alluminio immessi al consumo
negli anni 2000 e 2001, estratta dalle dichia-
razioni relative al contributo ambientale.
Il CIAL ha apportato nel corso del 2001 mo-
difiche al corpus degli accordi relativi alla
RD ed al recupero degli imballaggi in allu-
minio post-consumo, aggiungendo un ac-
cordo per il ritiro dei tappi e capsule in allu-
minio ed ampliando il campo di applicazio-
ne dell’accordo sul recupero energetico al
CDR ed alla frazione secca, effettivamente
recuperati in impianti autorizzati, che ven-
gono di seguito esposti sinteticamente:

a) raccolta differenziata di qualità o selettiva –
In data 27 luglio 2001 il Comitato di
Verifica, di cui al punto 6 dell’accordo
ANCI-CONAI, ha determinato l’indice
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Figura 5
Riciclaggio d'imbal-
laggi d'alluminio in
Italia

Fonte: CIAL22

Tabella 11a
Imballaggi immessi al
consumo per tipolo-
gia

Fonte: CIAL22

Anno 2000 Anno 2001

Tipologia Caratteristica t % t %

Lattine, bombole aerosol, scatole food Rigido 29.600 50 29.300 50,2

Vaschette food, tubetti, capsule a vite Semirigido 14.000 23,3 13.300 23,3

Flessibile food, poliacc. base alluminio Flessibile 6.800 11,5 7.200 12,3

Altri imball., non classificato, import pieni Non definito 9.900 16,7 9.400 16,1

Conguagli Non definito - 1.100 - 1,8 - 1.100 - 1,9

Totale 59.200 100 58.400 100



percentuale di adeguamento sulla base
del punto 9 dell’allegato tecnico CIAL.
Tale indice è stato determinato pari al
5,47%, pertanto i nuovi corrispettivi ade-
guati al 31 dicembre 2000 sono riportati in
tabella 11b, lo stesso indice di aggiorna-
mento è stato applicato al corrispettivo di
pressatura che raggiunge così 40,80 q/t;

b) alluminio da scorie d’incenerimento – In
merito all’accordo che prevede l’impe-
gno di CIAL a ritirare e sottoporre l’allu-
minio estratto dalle scorie d’inceneri-
mento alle opportune operazioni di va-

questo settore riguarda il recupero degli
imballaggi contenuti sia nei RU avviati al-
l’incenerimento, sia nel CDR/frazione
secca. Il corrispettivo a fronte del recu-
pero energetico del rifiuto di imballaggio
in alluminio è pari a 51,61 s/t. Durante il
processo di combustione l’alluminio sot-
tile (ad esempio quello dei poliaccoppia-
ti) si ossida e restituisce l’energia in esso
contenuta pari a 31 MJ/kg19; tuttavia la
maggior parte dell’alluminio presente
nei rifiuti uscirà, miscelata alle ceneri,
sottoforma di noduli, recuperabili tramite
un dispositivo a correnti indotte.

Gli imballaggi in alluminio post-consumo
conferiti al CIAL sono avviati al riciclo nelle
fonderie (capacità di lavorazione circa
700.000 t/anno) unitamente ai rottami d’allu-
minio pari a circa 350.000 t/anno (50% della
capacità di lavorazione), pertanto ciò rende
evidente la capacità di assorbimento di
considerevoli quantità d’imballaggi.
L’energia necessaria per produrre allumi-
nio di prima fusione è pari a circa 60 MJ/kg;
con il recupero di materiali, come compo-
nenti d’auto, imballaggi, lattine ecc. nel pro-
cesso di rifusione sono necessari 3 MJ/kg.

Conclusioni
La possibilità di riutilizzo delle ceneri pe-
santi, e delle matrici in esse contenute re-
cuperabili (ferro e alluminio), merita di es-
sere esaminata soprattutto in relazione alle
potenzialità d’assorbimento delle stesse da
parte dei principali settori industriali inte-
ressati al recupero ed in un contesto di mi-
gliore compatibilità ambientale.
A tal fine debbono essere affrontati tutti gli
aspetti di natura tecnica ed economica re-
lativi al recupero di tale materiale, quali:
• l’accettazione delle CP richiede che per

qualsiasi soluzione debba essere verifi-
cata la compatibilità con la normativa vi-
gente per quanto riguarda gli aspetti chi-
mico-fisici, i trasporti, nonché i vincoli di
carattere ambientale delle attività di pro-
duzione alle quali sono destinabili;
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Fonte: CIAL22

Fonte: CIAL22

Fascia di qualità % Corrispettivo 2000 J/t Corrispettivo 2001 J/t

Sino al 3% 361,52 381,15

> 3% sino al 5% 193,15 203,48

> 5% sino al 15% 165,78 175,08

Tabella 11b
Corrispettivi per rac-
colta differenziata
per l'alluminio

Tabella 11c
Corrispettivi per l'al-
luminio da scorie d’in-
cenerimento

Fascia di qualità % Corrispettivo J/t

Sino al 15% 175,43

> 3% sino al 30% 154,94

> 30% sino al 50% 139,44

Fonte: CIAL22

Tabella 11d
Corrispettivi la raccol-
ta tappi e capsule in
alluminio

Impurità % Corrispettivo J/t

dal 5 al 15 175,08

dal 16 al 20 131,27

dal 21 al 25 122,56

dal 26 al 30 113,84

dal 31 al 35 105,13

lorizzazione garantendo l’avvio a riciclo,
CIAL si riconoscono corrispettivi come
riportato in tabella 11c;

c) raccolta tappi e capsule in alluminio – Il
CIAL riconosce ai recuperatori del vetro
un corrispettivo, variabile a copertura
dei costi sostenuti per la raccolta dei
tappi e capsule in alluminio, determina-
to sulla base delle quantità di impurità
presenti nel materiale conferito e co-
munque con frazione di vetro inferiore al
10%, secondo la tabella 11d;

d) recupero energetico – L’accordo attivo in



• la fattibilità del processo di recupero
delle CP è condizionata dal soddisfaci-
mento contemporaneo degli aspetti eco-
nomici, tecnici e normativi per ciascun
campo d’impiego;

• l’affidabilità tecnica deve verificare che
le caratteristiche chimico-fisiche delle
CP dopo eventuali trattamenti siano tali
da essere idonee alla soluzione proget-
tuale di destinazione;

• la convenienza economica sussiste quan-
do i costi relativi al trasporto e al conferi-
mento in discarica risultano superiori a
quelli di trasporto e riutilizzo delle cene-
ri, tenuto conto dei costi dell’impianto di
trattamento.

La soluzione tecnicamente più appropriata
sembra essere la realizzazione di sistemi di
trattamento, in cui le sinergie di diverse tec-
nologie impiantistiche tra loro integrate diano
luogo ad una riduzione complessiva dell’im-
patto ambientale. In questo contesto anche i
trattamenti per il recupero delle CP, in luogo
del loro smaltimento in discarica, possono
comportare svariati benefici ambientali e mi-
nore depauperamento del territorio.
A tal proposito l’ENEA, tenuto conto dei ri-
sultati soddisfacenti ottenuti oltralpe negli
impianti di valorizzazione delle CP, ha ela-
borato un rapporto23 riguardo la fattibilità
tecnico-economica di un impianto per il
trattamento/recupero delle CP. L’analisi
economica a fronte dei costi (ammorta-
mento, gestione, personale, manutenzione
ecc.) portano alla definizione di un costo
unitario di recupero delle CP, valutabile in
circa 34 y/t.
Va evidenziato, non in ultimo, che riveste
particolare importanza il valore aggiunto
delle CP, in quanto esse condizionano pe-
santemente la convenienza economica del-
l’investimento necessario per il loro recu-
pero, rispetto al costo associato con il loro
smaltimento.
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Abstract
The BANK-EMAS pilot project has made it possible to verify the

importance of applying the international ISO 14001/96 standard
and the new EU Regulation 761/2001 (EMAS - Environmental

Management and Audit Scheme) in the banking sector, and to
conclude that this sector lends itself especially well to the use of

these voluntary environmental certification tools to improve
operators' environmental performance. The 2001 EMAS

Regulation introduced important innovations in the scheme.
Perhaps the most far-reaching is the extension of its applicability

from industry alone to all sectors, in particular services. This
enables a great variety of public and private entities to subscribe

officially to EMAS. Forward-looking banks, public administrations
and businesses should join this cultural and economic effort in

the common interest. s
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Le banche e gli strumenti volontari
di gestione ambientale

Il sistema comunitario di ecogestione e audit EMAS è stato esteso
dal settore industriale a quello dei servizi. Il progetto pilota BANK-

EMAS realizzato da ENEA e MPS BancaVerde costituisce la prima
applicazione sperimentale in Italia dei sistemi di gestione

ambientale nel settore bancario



Banche e sviluppo sostenibile
Le più importanti banche del mondo hanno
riconosciuto che lo “sviluppo sostenibile”
dipende dall’interazione positiva tra lo svi-
luppo economico e quello sociale nonché
dalla protezione dell’ambiente, e si sono
impegnate ad una collaborazione attiva
volta a raggiungere obiettivi comuni nel
settore ambientale, anche in linea con i
contenuti del “Vertice Mondiale sullo
Sviluppo Sostenibile” tenuto recentemente
a Johannesburg (Sud Africa), dove si sono
riuniti i Capi dello Stato e di Governo, i
“Leader del mondo degli affari” (compre-
sa la Banca Mondiale) e i Rappresentanti
della “società civile”.
Infatti è il Programma Ambientale delle
Nazioni Unite (UNEP) che ha promosso, nel
1992, una iniziativa da parte di circa 200 tra
gli intermediari finanziari più importanti
del mondo nota come la “Dichiarazione
UNEP degli Istituti Finanziari sull’ambiente
e sullo sviluppo sostenibile”: che riguarda
l’integrazione delle problematiche am-
bientali nella loro attività di gestione;
Più recentemente nel “Sesto Programma di
Azione comunitario per l’ambiente: 2001-
2010”, dove vengono definite le politiche
ambientali di “seconda generazione” ba-
sate sulla promozione di una nuova cultura
imprenditoriale che consideri l’ambiente e
la sua salvaguardia una materia da gestire
e non da subire, la Commissione Europea
ha richiesto “un settore finanziario più at-
tento alla salvaguardia dell’ambiente” e
viene sottolineato che le attività del settore
finanziario in materia di crediti e di investi-
menti hanno un notevole impatto ambienta-
le “indiretto”, poiché determinano quali
imprese ed attività abbiano accesso al ca-
pitale e a quali condizioni, in particolare il
VI° Programma riconosce l’importanza
degli istituti finanziari che, mediante l’in-
fluenza esercitata sulle decisioni manage-
riali delle imprese, potrebbero condurre
ad effetti benefici sull’ambiente.
Anche il “nuovo” Regolamento 761/2001
EMAS (Environmental Management and

Audit Scheme) conferma sostanzialmente
il cambiamento di politica ambientale che
l’Unione Europea ha proposto agli Stati
membri. Grazie agli strumenti volontari
(come il primo Regolamento EMAS del
1993), la tendenza dell’Unione Europea è
stata quella di superare un approccio setto-
riale e di giungere ad una crescente inte-
grazione della protezione ambientale, tra-
sversalmente rispetto alle politiche perse-
guite dai diversi paesi; infatti lo strumento
normativo EMAS ideato per il settore indu-
striale è stato esteso con la sua revisione
(EMAS II) anche ad altri settori tra cui quel-
lo dei servizi, inclusi quelli finanziari.
Il sistema economico e industriale nel suo
complesso, quindi, sarà chiamato in futuro
ad un continuo sforzo di miglioramento,
che indurrà inevitabilmente una dura sele-
zione che potrà richiedere anche cospicui
investimenti.
Mettendo a disposizione le proprie capa-
cità professionali, le banche possono facili-
tare questo passaggio, veicolando fondi
pubblici verso investimenti anticipatori e
lungimiranti o impegnando propri capitali
nel (ri)lancio di business eco-compatibili.
Così facendo, svilupperanno una propria
area di attività e contribuiranno alla riquali-
ficazione del tessuto industriale; in partico-
lare l’interesse delle istituzioni creditizie
per i temi della salvaguardia ambientale e
dell’utilizzo ecocompatibile delle risorse è
legato essenzialmente agli effetti sull’am-
biente delle attività delle imprese.
Gli istituti finanziari possono innescare al-
cuni meccanismi volti alla salvaguardia
dell’ambiente:
• sostenendo lo sviluppo degli investimenti

mirati ad una efficace gestione ambienta-
le delle organizzazioni;

• sviluppando nuovi prodotti finanziari che
incoraggino lo sviluppo sostenibile;

• valutando i rischi connaturati ad una ge-
stione ambientale non controllata;

• considerando l’influenza degli investitori
e degli azionisti sulle scelte del manage-
ment aziendale;
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• adottando strumenti volontari di gestione
ambientale (secondo lo standard interna-
zionale ISO 14001/96 e il Regolamento
Europeo 761/2001 EMAS) e metodologie
di gestione che abbiano un impatto am-
bientale ridotto.

Gli strumenti volontari di
gestione ambientale e le banche
Con la Dichiarazione UNEP i membri del-
l’industria dei servizi finanziari hanno rico-
nosciuto che lo sviluppo sostenibile dipen-
de dall’interazione positiva tra lo sviluppo
economico e quello sociale nonché dalla
protezione dell’ambiente. Proprio attraver-
so l’implementazione di un sistema di ge-
stione ambientale e l’adesione ad EMAS,
essi si impegnano ad una collaborazione
attiva volta a raggiungere obiettivi comuni
nel settore ambientale. I sistemi di gestione
ambientale possono dimostrarsi, infatti, un
riferimento concreto per il conseguimento
dei princìpi dello sviluppo sostenibile e in-
dividuare conseguenti obiettivi di qualità
ambientale: la norma ISO 14001/96 e
anche il Regolamento EMAS puntano al mi-
glioramento delle prestazioni ambientali. Il
nuovo Regolamento EMAS 761/2001, intro-
duce infatti alcune interessanti novità ri-
spetto al primo regolamento, tra cui forse
quella di maggiore portata è rappresentata
dalle possibilità applicative aperte a tutti i
settori, anche non industriali, e in particola-
re ai servizi. Tale estensione consente la
partecipazione ufficiale di una grande va-
rietà di soggetti pubblici e privati tra cui il
settore bancario. Attraverso l’implementa-
zione di un sistema di gestione ambientale
secondo lo standard ISO 14001/96 e l’ade-
sione al Regolamento 761/2001, la banca è
in grado di ridurre i propri impatti ambien-
tali attraverso una corretta gestione interna
ma, soprattutto, può esercitare una grossa
influenza sull’ambiente considerando e va-
lutando gli aspetti ambientali indiretti tra
cui la concessione di crediti, lo sviluppo di
nuovi prodotti finanziari finalizzati ad incen-

tivare le aziende ad investire in tecnologie
a basso impatto ambientale e adottare si-
stemi di gestione ambientale (EMAS, ISO
14001), assistere i piccoli risparmiatori
nelle scelte di investimento, ad esempio
consigliando “Fondi verdi”.
Gli aspetti ambientali indiretti introdotti con
il Regolamento 761/2001 EMAS, per il setto-
re bancario, sono decisamente più impor-
tanti rispetto a quelli diretti per via dei mol-
teplici modi con i quali gli istituti di credito
interagiscono con il tessuto produttivo e
commerciale. Innanzi tutto il settore banca-
rio ha un ruolo fondamentale nell’incentiva-
re l’adozione di pratiche gestionali virtuose
dal punto di vista ambientale da parte delle
aziende attraverso l’attivazione di meccani-
smi coerenti con la logica di mercato e le fi-
nalità specifiche dell’impresa, ossia soste-
nendo lo sviluppo degli investimenti mirati
ad un’efficace gestione ambientale e svi-
luppando nuovi prodotti finanziari che inco-
raggino lo sviluppo sostenibile.
La diffusione di pratiche gestionali attente alle
problematiche ambientali può essere, infatti,
stimolata attraverso lo sviluppo della certifi-
cazione ambientale presso il sistema indu-
striale italiano, in particolar modo nelle im-
prese di piccole e medie dimensioni (PMI),
strutturalmente meno preparate ad affrontare
la “sfida ecologica”, mediante incentivi di ca-
rattere economico quali ad esempio finanzia-
menti agevolati per l’implementazione di si-
stemi di gestione ambientale.
La banca inoltre, finanziando le attività pro-
duttive, è indirettamente responsabile del-
l’inquinamento dovuto ad esse, e pertanto
deve introdurre la variabile ambientale nelle
attività relative alla concessione di finanzia-
menti alle imprese; d’altra parte, eventuali
danni ambientali comportano conseguenze
per la banca stessa poiché il mutuatario, a
seguito dei danni economici dovuti a perdita
di immagine, interruzione della produzione,
o spese di bonifica potrebbe non essere in
grado di rimborsare il prestito.
Ulteriormente, stanno ottenendo un consi-
derevole successo sul mercato i prodotti
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eco-compatibili e le tecnologie a basso im-
patto ambientale che dunque costituiscono
oggi delle nuove opportunità economiche
d’investimento per le banche, le quali, in tal
modo, possono inoltre influenzare positiva-
mente l’ambiente in un’ottica di sviluppo
sostenibile. Ancora, il volume di traffico do-
vuto alla clientela che quotidianamente si
reca in banca è notevole essendo le sedi
degli istituti per lo più situate in centro per
ragioni di prestigio. Infine, poiché le ban-
che sono grandi consumatrici di prodotti e
servizi, dalla tecnologia informatica alla
stampa sino ai servizi di pulizia, esse pos-
sono integrare i principi di buona gestione
ambientale nella selezione dei prodotti
stessi, ma anche dei fornitori, stimolandoli
al miglioramento continuo delle loro
performance ambientali.

Il progetto pilota ENEA per
l’applicazione dei sistemi di
gestione ambientale nel settore
bancario
In Italia la prima applicazione sperimentale
dei sistemi di gestione ambientale nel setto-
re bancario è quella rappresentata dal pro-
getto pilota ENEA denominato BANK-EMAS,
che ha portato, nell’estate del 2002, all’otteni-
mento della Registrazione EMAS (numero di
registrazione I000098) e della certificazione
ambientale secondo lo standard internazio-
nale ISO 14001/96 dell’istituto bancario MPS
BancaVerde del Gruppo Monte dei Paschi di
Siena; traguardo raggiunto in soli dieci mesi
di lavoro da parte del “Gruppo di lavoro
EMAS” di MPS BancaVerde assistiti dagli
esperti dell’ENEA; mentre il Verificatore
Ambientale accreditato è stato  RINA SpA-
Gruppo Registro Italiano Navale (I-V-0002).
Il progetto pilota denominato BANK-EMAS
cui ha aderito volontariamente MPS
BancaVerde, avviato e condotto da ENEA, è
stato rivolto all’applicazione dei sistemi di
gestione ambientali (ISO 14001/96; Rego-
lamento UE 761/01 EMAS) agli istituti di
credito.

Il progetto BANK-EMAS è stato realizzato
nell’ambito del “Protocollo di Intesa con il
Ministero dell’Ambiente”, siglato nel corso
del 2000, cui hanno partecipato, oltre al
Ministero dell’Ambiente e all’istituto MPS
BancaVerde, anche l’organismo nazionale
competente per EMAS, l’APAT (Agenzia
per la Protezione dell’Ambiente e i servizi
Tecnici) e l’ENEA; l’obiettivo di tale accordo
volontario è stato quello dell’ottenimento
della certificazione del sistema di gestione
ambientale conforme alla norma interna-
zionale UNI EN ISO 14001/96 e l’adesione
al Regolamento Europeo 761/2001 EMAS.
L’Istituto MPS BancaVerde che ha conse-
guito tale importante traguardo, si è sem-
pre connotato come “Banca attenta alle
problematiche ambientali, sia di tipo diret-
to che indiretto”, e rappresenta, nell’ambito
del gruppo bancario di appartenenza, il
Monte dei Paschi di Siena, il “centro di ec-
cellenza” per tali tematiche; pertanto, la
banca ha deciso, anche in armonia con le
direttive del “Piano Industriale”, di conse-
guire la Registrazione EMAS secondo
quanto previsto nel Regolamento (CE)
761/2001 (EMAS) e nelle relative “Linee
guida per l’applicazione di EMAS” (Rife-
rimenti: Raccomandazione della Commis-
sione Europea del 07/09/01 pubblicata in
GUCE 247 Serie L e Decisione della Com-
missione Europea del 07/09/01 pubblicata
in GUCE 247/24 Serie L).
MPS BancaVerde ha iniziato questo pro-
cesso anche in considerazione del già cita-
to Protocollo d’Intesa con il Ministero
dell’Ambiente che prevedeva, oltre al con-
seguimento della Registrazione EMAS del-
l’intera “Organizzazione”, anche la diffusio-
ne della conoscenza di EMAS e dei suoi
vantaggi presso le piccole e medie impre-
se (con particolare riguardo a quelle ope-
ranti nei settori agricolo,agroalimentare e
agroindustriale), attraverso una campagna
di informazione curata dalla stessa MPS
BancaVerde. Inoltre è previsto che la banca
proporrà alle imprese interessate alla
Registrazione EMAS un’assistenza finanzia-
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ria per le spese sia materiali che immate-
riali sostenute, a condizioni favorevoli. La
scelta della struttura organizzativa registra-
ta è stata il risultato di una combinazione
tra il controllo gestionale e la localizzazione
geografica.
L’“Organizzazione” MPS BancaVerde rica-
de (Riferimenti: Allegato I° relativo “agli
orientamenti sulle entità che possono esse-
re registrate a EMAS” della Decisione del
07.09.2001) nelle “Organizzazioni che ope-
rano in più siti con lo stesso o simile prodot-
to o servizio”; questo tipo di “Orga-
nizzazioni” possono, invece di registrare se-
paratamente ciascun sito come “Orga-
nizzazione” autonoma, richiedere la regi-
strazione complessiva di tutti i siti come
un’unica “Organizzazione” e quindi sotto
un unico “numero di registrazione di corpo-
rate”. MPS BancaVerde ha scelto quest’ulti-
ma opzione ed al termine del percorso
EMAS ha quindi ottenuto la registrazione
EMAS dell’intera “Organizzazione”. Nel
percorrere questa strada, la banca ha ga-
rantito che tutte le sue sedi dessero pratica
attuazione al sistema di gestione ambienta-
le definito a livello centrale e rispondente ai
requisiti imposti dal regolamento EMAS.
MPS BancaVerde è stata seguita dall’ENEA
(Unità Tecnico Scientifica Protezione e svi-
luppo dell’ambiente e del territorio, tecno-
logie ambientali), per l’assistenza tecnica e
metodologica nel processo di registrazione
EMAS, sulla base di quanto previsto nel cita-
to Protocollo d’Intesa con il Ministero
dell’Ambiente; mentre il Gruppo di Lavoro
interno a MPS BancaVerde, che ha seguìto
tutto l’andamento del processo di registra-
zione EMAS, è stato composto da professio-
nalità diverse coordinate dal dott. F. Fabbrini;
inoltre hanno collaborato attivamente i rap-
presentanti sindacali di alcune organizzazio-
ni presenti nella banca (SINDIR Credito;
FIBA CISL; FISAC CGIL) la cui partecipazio-
ne, come è noto, è un requisito innovativo
del nuovo Regolamento 761/2001 EMAS.
Il primo passo intrapreso da MPS
BancaVerde per determinare la sua posi-

zione rispetto all’ambiente, è stata la realiz-
zazione di un’Analisi Ambientale Iniziale,
che ha considerato tutti gli aspetti ambien-
tali dell’”Organizzazione” quale base su
cui ha predisposto le successive fasi
dell’EMAS (Politica, Obiettivi, Target, Pro-
gramma, Sistema di Gestione Ambientale,
Audit e Dichiarazione Ambientale).

La banca MPS BancaVerde
L’attività prevalente svolta da MPS
BancaVerde è quella creditizia; la banca è
nata infatti come istituto di credito speciale
dedicato al credito agrario, ma svolge at-
tualmente una ampia articolazione di ser-
vizi consulenziali. La banca svolge le pro-
prie attività presso la sede principale di
Firenze e la filiale di Siena, mentre per le
attività commerciali si avvale di uffici di
rappresentanza situati presso strutture so-
cietarie del gruppo bancario.

Gli aspetti ambientali indiretti

La banca ha preso in considerazione tutti
gli aspetti ambientali diretti, ossia quelli
che derivano dalle attività che rientrano
sotto il suo controllo gestionale, e indiretti,
cioè quelli che al contrario derivano da at-
tività sulle quali non può avere un controllo
gestionale totale, prestando, tuttavia, una
maggiore attenzione nel progetto per que-
sti ultimi, in considerazione delle particola-
ri caratteristiche dell’attività della banca.
Alcuni aspetti ambientali indiretti “signifi-
cativi” che sono emersi dalla valutazione
sono stati i seguenti:

Procedure ambientali per la
concessione di crediti alle imprese

Il rischio ambientale con cui la banca deve
confrontarsi è prevalentemente quello indi-
retto, legato cioè alla modalità con cui ven-
gono utilizzati i finanziamenti concessi alle
imprese. Il rischio ambientale influenza sia
il valore, sia il rendimento delle imprese e
soltanto una conoscenza profonda di que-
ste problematiche può dare alla banca una
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La politica ambientale di Mps BancaVerde SpA

MPS BancaVerde è la struttura specialistica del gruppo bancario Monte dei Paschi Siena nel settore
ambientale a favore dello sviluppo economico sostenibile e a sostegno dell’agricoltura e dell’a-
groindustria di qualità.
In tale veste MPS BancaVerde si connota come “centro di eccellenza” del Gruppo nei comparti indi-
cati, in particolare come “fabbrica” di prodotti nel campo dei servizi di assistenza e consulenza nor-
mativa, tecnico-progettuale ed economico-finanziaria alle imprese e nel campo dei finanziamenti
specializzati.
La politica ambientale di MPS BancaVerde, in coerenza con il suo Piano Industriale, si ispira ai princi-
pi di sviluppo sostenibile e di corretta gestione ambientale ed è sancita nelle disposizioni statutarie:
“La Società ha per oggetto la raccolta del risparmio e l’esercizio del credito …omissis… destinato allo
sviluppo ed alla innovazione delle attività agricole, agroalimentari ed agroindustriali di qualità, nonché
alla valorizzazione, recupero, riqualificazione, tutela e salvaguardia dell’ambiente” [Art. 6 – Statuto so-
cietario]. In tale ottica, in linea con le sue attività, MPS BancaVerde si impegna a:
1. perseguire il miglioramento continuo delle prestazioni ambientali della Banca, riducendo in ma-

niera progressiva gli impatti ambientali connessi con lo svolgimento delle proprie attività, con
particolare attenzione alla riduzione degli sprechi di risorse, alla gestione dei rifiuti e all’utilizzo
delle materie prime e dei materiali di supporto, ricorrendo, ove possibile, a prodotti eco-compa-
tibili;

2. adottare le precauzioni e le disposizioni necessarie per prevenire, eliminare o ridurre qualsiasi
forma di inquinamento ambientale;

3. gestire tutte le attività della propria organizzazione in conformità alle leggi e regolamenti nazio-
nali, regionali, locali, compresi gli altri requisiti volontari sottoscritti, tra cui la “Dichiarazione
UNEP degli istituti finanziari sull’ambiente e sullo sviluppo sostenibile”, sorvegliandone costante-
mente il rispetto;

4. garantire che tutto il personale dipendente della Banca sia a conoscenza della politica ambienta-
le e dei suoi obiettivi, sia responsabilizzato e cooperi alla sua implementazione e gestione me-
diante un adeguato processo di informazione e formazione, al fine di elevarne il grado di coin-
volgimento e di cultura dell’ambiente;

5. assicurare il sistematico miglioramento del sistema di gestione ambientale e delle prestazioni
ambientali della Banca attraverso un costante monitoraggio;

6. informare e sensibilizzare con tutti gli strumenti possibili, ivi compreso il “Portale Verde”
www.bancaverde.it, la propria clientela sulle problematiche ambientali e, in particolare, promuo-
vere e diffondere EMAS coinvolgendo anche, per una migliore gestione complessiva, fornitori e
appaltatori;

7. sviluppare professionalità consulenziali per diventare, in accordo con il Corporate Center di
Gruppo, un vero e proprio “Focus Point” in grado di assistere le altre banche del Gruppo MPS in
tutte le questioni riguardanti la gestione ambientale e la registrazione EMAS;

8. valutare gli aspetti ambientali indiretti connessi all’attività finanziaria e consulenziale e progettare
nuovi prodotti e servizi eco-compatibili a sostegno dei programmi di investimento delle imprese;

9. definire un sistema di scoring ambientale da applicare durante la fase istruttoria del merito cre-
ditizio;

10. rendere disponibile al pubblico la propria politica ambientale.
L’efficienza e il mantenimento degli obiettivi raggiunti, in coerenza con la politica ambientale, saran-
no assicurati con metodi di controllo efficaci e sempre attivi. In caso di deviazione da quanto stabilito
saranno attivate le previste misure di correzione. La concreta realizzazione dei principi sopra esposti
si consegue attraverso l’introduzione ed il mantenimento di un sistema di gestione ambientale, in
conformità con i requisiti del Regolamento CE 761/2001 ”sull’adesione volontaria delle organizza-
zioni ad un sistema comunitario di ecogestione e audit”.

Firenze, 20 Febbraio 2002 IL DIRETTORE GENERALE



visione completa dello “stato di salute”
delle imprese affidate evitando eventuali ri-
percussioni in caso di inquinamento am-
bientale o di procedimenti legali a carico
del cliente, derivanti dal non rispetto della
normativa ambientale.
All’interno del processo di erogazione del
credito, al fine di valutare i rischi ambienta-
li legati alla concessione di finanziamenti, si
rende necessaria l’introduzione della va-
riabile ambientale, in modo da poter indi-
viduare e valutare approfonditamente i po-
tenziali impatti ambientali connessi all’atti-
vità dell’impresa.

La gamma dei prodotti finanziari
offerti che incoraggiano lo sviluppo
sostenibile e i relativi impieghi

Nell’ambito della propria missione azien-
dale, la banca definisce specifici prodotti
finanziari, al fine di promuovere ed inco-
raggiare lo sviluppo sostenibile ed il mi-
glioramento delle prestazioni ambientali
delle imprese.
I prodotti finanziari offerti alle imprese
operanti nei comparti di competenza di
MPS BancaVerde vengono definiti attraver-
so il seguente processo:
• individuazione delle esigenze: raccolta e

analisi delle esigenze manifestate dalla
clientela;

• sviluppo: descrizione delle caratteristi-
che del nuovo prodotto e verifica delle
reali possibilità di applicazione;

• realizzazione: definizione puntuale delle
caratteristiche del prodotto.

Possibilità di accesso a forme di
credito incentivante per le aziende
che attuano la gestione ambientale

Un prodotto finanziario incentivante è un
prodotto o plafond finanziario a condizioni
particolarmente favorevoli definito sulla
base di protocolli d’intesa siglati con istitu-
zioni, enti pubblici, associazioni di catego-
ria, finalizzato al miglioramento delle pre-
stazioni ambientali delle imprese; come è
possibile evincere dall’Accordo firmato da

MPS BancaVerde con il Ministero del-
l’Ambiente, la banca propone alle imprese
che intendono ottenere la Registrazione
EMAS o la certificazione ISO 14001/96, una
copertura finanziaria delle spese, sia mate-
riali sia immateriali, a condizioni favorevoli;
a tal fine MPS BancaVerde ha messo a di-
sposizione un plafond finanziario di 51,65
milioni di Euro.

Scelta e composizione dei servizi di
biblioteca

È un aspetto ambientale indiretto attraverso
la cui gestione è possibile far crescere la
consapevolezza ambientale del personale
e dei clienti; a tal fine è stata progettata e
realizzata con la consulenza scientifica
dell’ENEA, presso la sede di Firenze, una
“Biblioteca ambientale” che verrà conti-
nuamente aggiornata e che attualmente è
composta da circa 100 testi.

Scelta e composizione dei servizi di
trasporto

La mobilità urbana ed extraurbana rappre-
senta uno dei fattori caratterizzanti delle
criticità ambientali: attivare casi concreti di
intervento che possano fungere da amplifi-
catori di comportamenti virtuosi da parte
del personale diviene sicuramente parte
integrante della mission della banca. Da un
indagine effettuata circa gli spostamenti
casa-lavoro dei dipendenti è emersa la se-
guente situazione: MPS BancaVerde non
dispone di un servizio di trasporto azien-
dale per il personale della banca e non è
presente un Mobility Manager.
Al fine di costruire meccanismi di incenti-
vazione della mobilità a basso livello di
emissioni da e per il luogo di lavoro, il
Consiglio di Amministrazione, nel mese di
aprile, ha deliberato la corresponsione di
un contributo (nella misura del 30% del
costo sostenuto fino ad un massimo di 250
euro) per l’acquisto di mezzi ecologici
(auto, motorini, biciclette elettriche ecc.) o
per il sostenimento delle spese legate al-
l’acquisto di abbonamenti a mezzi pubblici.
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Scelta e composizione di prodotti e
materiali eco-compatibili

La banca nello svolgimento delle proprie
attività sta utilizzando prodotti eco-compa-
tibili. Per alcune produzioni mirate MPS
BancaVerde utilizza “MaisCarta” e carta
“Tree Free” prodotte dalla Cartiera Favoni;
la prima è biodegradabile e perfettamente
riciclabile, l’altra è prodotta senza l’impie-
go di fibre provenienti da alberi.
A partire dall’anno 2002, inoltre, ha acqui-
stato alcuni prodotti eco-compatibili, come
le penne a sfera “Mater-Bi”, la carta forma-
to A4 Ecolabel per il normale utilizzo e la
carta igienica “Ecolucart”, anch’essa con
etichetta ecologica europea.
MPS BancaVerde, su proposta di ENEA, ha
reputato opportuno integrare gradualmen-
te le considerazioni di carattere ambientale
nella propria politica degli appalti e forni-
ture di servizi e di contribuire in tal modo
ad un reale “sviluppo sostenibile”. Tale in-
dicazione è stata fatta anche nella proposta
della Commissione Europea relativa al 6°
Programma di Azione Ambientale “Am-
biente 2010: il nostro futuro, la nostra scel-
ta”, che copre il periodo 2001-2010; in
essa si rileva il contributo che il settore
degli appalti (privati e pubblici) può dare
allo sviluppo di un mercato in cui trovino
spazio le esigenze di tutela dell’ambiente,
purché gli enti aggiudicatori (come MPS
BancaVerde) ne tengano conto come uno
dei criteri di attribuzione degli appalti.
Nell’Unione Europea sono sempre più nu-
merosi i consumatori privati e pubblici
che, nei loro acquisti di prodotti e servizi,
tengono conto dell’esigenza di rispettare
l’ambiente; anche la Commissione Euro-
pea sottolinea che le caratteristiche am-
bientali possono rappresentare uno dei cri-
teri che possono permettere di identificare
l’offerta più vantaggiosa.
MPS BancaVerde potrà acquistare prodotti

o servizi ecocompatibili, definiti secondo
le loro performance ambientali e il proces-
so produttivo utilizzato; inoltre potrà nei
contratti (“futuri” e vigenti “da revisiona-

re”) avere la possibilità di specificare le
materie prime e i processi di produ-
zione/esecuzione da utilizzare. Come è
noto, infatti, gli appalti di servizi per la loro
stessa natura implicano la possibilità di
prescrivere determinate modalità di ese-
cuzione; MPS BancaVerde potrà pertanto
prescrivere un metodo specifico di esecu-
zione (ad esempio modalità specifiche per
la pulizia dei propri edifici, che preveda
l’uso di prodotti meno nocivi per l’ambien-
te, il minor utilizzo di acqua, la raccolta dif-
ferenziata dei rifiuti).
Gli appalti di forniture riguardano in ge-
nere l’acquisto di prodotti finali; MPS
BancaVerde ha intenzione di definire le
specifiche tecniche correlate alle presta-
zioni ambientali del prodotto in linea con
criteri ambientali più avanzati (ad es. pro-
dotti con marchi ambientali: Ecolabel,
Marchi Nazionali ecc.).
Potrà inoltre considerare la certificazione
ambientale secondo lo standard interna-
zionale ISO 14001/96 o la Registrazione
nello schema europeo EMAS nella valuta-
zione dell’azienda, ritenendo che tale cer-
tificazione serva a dimostrare le capacità
tecniche di management ambientale della
“Organizzazione”.

Informazione e sensibilizzazione
ambientale della clientela

L’informazione e sensibilizzazione ambien-
tale della clientela è un aspetto ambientale
indiretto sul quale la banca può influire con
decisioni amministrative e di programma-
zione.
I clienti di MPS BancaVerde, per loro natura
e per le caratteristiche dei settori in cui
operano, sono generalmente sensibili alle
tematiche ambientali. MPS BancaVerde si
propone di accentuare la sensibilizzazione
ambientale dei propri clienti attraverso di-
versi canali. In particolare MPS BancaVerde
ha recentemente ufficializzato (febbraio
2002) un nuovo canale promozionale: i
PromoVan, automezzi adeguatamente at-
trezzati ad uso ufficio, dotati di tutti i ritrova-
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ti tecnologici per fornire accesso rapido a
tutte le informazioni commerciali della
banca e del Gruppo e dotato di accorgi-
menti tecnici che consentono di limitare
l’impatto ambientale, come ad esempio
pannelli solari fotovoltaici per l’alimenta-
zione degli apparati di bordo. Tali
PromoVan costituiscono anche un mezzo
attraverso cui promuovere l’informazione e
la sensibilizzazione ambientale dei clienti
e, più in generale, del pubblico; tra gli
eventi a cui la banca ha partecipato nel
corso del 2002 con i PromoVan ricordiamo
SEP Pollution a Padova e Fieragricola.

Banche e indicatori di
performance ambientale
Nell’ambito del progetto e in particolare
della fase di ricerca e confronto su espe-
rienze internazionali di punta, i ricercatori
ENEA hanno approfondito un tema di asso-
luta importanza per la gestione ambientale
nelle banche: gli indicatori di performance
ambientale per il settore finanziario. Infatti,
nel periodo 1999-2000, un gruppo di undici
banche internazionali ha sviluppato una
serie di indicatori di performance ambien-
tale per il settore finanziario (Environmental
Performance Indicators for the Financial
Industry – EPI-Finance) applicando gli stan-
dard internazionali ISO 14031 (Linee guida
per la valutazione delle prestazioni ambien-
tali) e inglobando gli standard-VfU per il raf-
fronto o il benchmarking di banche, assicu-
razioni nel settore dell’ecologia aziendale.
A questo proposito un ulteriore elemento
innovativo del progetto BANK-EMAS è stato
lo studio, condotto da ENEA, degli indicato-
ri più rappresentativi per il settore banca-
rio e la successiva l’introduzione di un “set
di indicatori di performance ambientale”,
che potrà permettere in futuro l’ingresso di
MPS BancaVerde (banca italiana) in un si-
stema internazionale di benchmarking fra
banche. Nel caso specifico delle banche,
sono stati assunti come riferimento alcuni
indicatori in parte desunti dagli indicatori

di performance ambientale per il settore fi-
nanziario (EPI-Finance 2000) – che appli-
cano appunto gli standards ISO 14031 – se-
condo quanto emerge dallo studio effettua-
to dall’ENEA sui casi internazionali nel set-
tore bancario.

Il Programma di miglioramento
ambientale
Il Programma Ambientale che descrive le
misure (attività, responsabilità e risorse)
per raggiungere gli obiettivi che MPS
BancaVerde si è posta, è stato definito sulla
base dei contenuti della Politica Am-
bientale e sulla base degli aspetti che dal-
l’analisi ambientale iniziale, sono stati iden-
tificati come “significativi”.
L’impegno più significativo, in termini di in-
vestimenti diretti che MPS BancaVerde si è
posta per l’immediato futuro, riguarda la so-
stituzione del gruppo refrigerante per l’edi-
ficio di Firenze al numero civico 22 e la mo-
difica di quello al 26; questo intervento por-
terà un miglioramento in termini di riduzio-
ne di consumi di acqua prelevata dal pozzo.
Inoltre la banca, attraverso l’incentivo eco-
nomico al personale per l’acquisto di
mezzi di trasporto ecologici, intende attua-
re un miglioramento nell’ambito della scel-
ta dei servizi di trasporto utilizzati al fine di
ridurre l’inquinamento atmosferico.
Nell’ambito dell’attività creditizia l’impegno
più considerevole è la realizzazione e ap-
plicazione di un “sistema di rating ambien-
tale” che permetterà alla banca di ridurre il
rischio ambientale legato alla concessione
dei finanziamenti e di “premiare” le impre-
se che presentano un basso rischio am-
bientale e propongono un progetto che mi-
gliori le loro prestazioni ambientali; una
particolare attenzione verrà posta su quelle
imprese che risultano registrate EMAS e
certificate secondo la norma UNI EN ISO
14001/96.
Di non minore importanza è l’obiettivo di
valutazione dei fornitori di servizi al fine di
migliorare il loro impatto sull’ambiente.
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La partecipazione dei dipendenti
alla Gestione Ambientale
MPS BancaVerde, in linea con quanto ri-
chiesto dal Regolamento 761/2001, ha rite-
nuto fondamentale già dall’inizio del pro-
getto BANK-EMAS coinvolgere i dipenden-
ti nel processo teso al costante migliora-
mento delle prestazioni ambientali della
banca. A tal fine definisce e realizza perio-
dicamente opportuni programmi di forma-
zione e addestramento per il personale
preposto ad attività che possono avere un
impatto ambientale significativo.
Tale attività ha lo scopo di rendere tutti i di-
pendenti consapevoli delle ripercussioni
ambientali conseguenti alle singole man-
sioni, dei vantaggi per l’ambiente legati al
miglioramento delle prestazioni ambientali
e delle possibili conseguenze derivanti dal
mancato rispetto delle procedure stabilite.
La banca sensibilizza in modo continuativo
il personale sulle finalità del sistema di ge-
stione ambientale e lo motiva nel raggiun-
gimento degli obiettivi. Lo scopo della sen-
sibilizzazione è far comprendere:
• il senso dell’introduzione del sistema di

gestione ambientale conforme alla norma
UNI EN ISO 14001 e al Regolamento
761/2001;

• i vantaggi che un comportamento am-
bientalmente responsabile implica per il
miglioramento della qualità della vita del
personale stesso e della collettività;

• le responsabilità di ogni componente del
personale nel raggiungimento degli
obiettivi e dei traguardi prefissati.

La banca ricorre a forme appropriate di
partecipazione dei dipendenti, come ad
esempio la “Suggestion Box” o la forma-
zione dei gruppi di lavoro su singoli pro-
getti nell’ambito di comitati ambientali.

Considerazioni conclusive
L’esperienza effettuata ha consentito di veri-
ficare l’importanza dell’applicazione della

norma internazionale ISO 14001/96 e del
Regolamento 761/2001 EMAS (Environmen-
tal Management and Audit Scheme) nel set-
tore bancario.
Il nuovo Regolamento EMAS 761/2001 ha in-
trodotto importanti novità rispetto al primo
regolamento, tra cui forse quella di maggiore
portata è rappresentata dalle possibilità ap-
plicative aperte a tutti i settori, anche non in-
dustriali, e in particolare ai servizi.Tale esten-
sione consente la partecipazione ufficiale di
una grande varietà di soggetti pubblici e pri-
vati tra cui il settore bancario, oggetto del
progetto pilota BANK-EMAS. A questo propo-
sito occorre sottolineare che gli aspetti am-
bientali indiretti introdotti con il Regolamento
761/2001 EMAS, per il settore bancario, sono
decisamente più importanti rispetto a quelli
diretti per via dei molteplici modi con i quali
gli istituti di credito interagiscono con il tessu-
to produttivo e commerciale.
Attraverso l’applicazione di un sistema di
gestione ambientale e l’adesione al Rego-
lamento 761/2001, MPS BancaVerde è in
grado di ridurre i propri impatti ambientali
attraverso una corretta gestione interna
ma, soprattutto, può esercitare una grossa
influenza sull’ambiente considerando e va-
lutando gli aspetti ambientali indiretti tra
cui la concessione di crediti, lo sviluppo di
nuovi prodotti finanziari finalizzati ad incen-
tivare le aziende ad investire in tecnologie
a basso impatto ambientale e ad adottare
sistemi di gestione ambientale (EMAS, ISO
14001), assistere i piccoli risparmiatori
nelle scelte di investimento.
Gli istituti di credito più attivi, tra cui MPS
BancaVerde, hanno integrato la variabile am-
bientale nelle operazioni bancarie e nelle
decisioni d’affari per favorire lo sviluppo so-
stenibile e la preservazione dell’ambiente.
In quest’ottica le banche caratterizzate da un
atteggiamento propositivo, le amministrazio-
ni, gli enti pubblici e le imprese dovranno so-
stenere unitamente questo sforzo culturale
ed economico per l’interesse collettivo.
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a cura di
FAUSTO BORRELLI

Einstein: scienza, tecnologia
e futuro dell’umanità
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Due brevi scritti di Alfred Einstein: il primo del
1935 nel quale viene delineato il rapporto fra

scienza, tecnologia e società; il secondo nel
1955 nel quale sono espresse le inquietudini per

il futuro dell’umanità in rapporto al diffondersi
delle armi di distruzione di massa

Einstein: science, technology
and the future of humankind
Two quotations from Alfred Einstein. In the first, from 1935,
he describes the relationship among science, technology and
society; in the second, from 1955, he expresses concern
about the future of humankind in relation to the
deployment of weapons of mass destruction
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Scienza, tecnologia e società
(1935)

La scienza influisce sulla vita dell’uomo in
due modi.
Il primo modo è noto a tutti: la scienza di-
rettamente e ancor più indirettamente ha
prodotto quegli strumenti che hanno com-
pletamente cambiato la sua esistenza.
Il secondo modo è di natura educativa, in
quanto agisce sulla mente. Questo secon-
do modo, sebbene a prima vista possa ap-
parire meno importante, non è affatto meno
influente del primo.
Il risultato pratico più appariscente della
scienza è stato quello di rendere possibile
l’invenzione di cose che arricchiscono la
vita anche se, allo stesso tempo, la compli-
cano; mi riferisco a invenzioni come la
macchina a vapore, le ferrovie, l’energia, la
luce e la luce elettrica, il telegrafo, la radio,
l’automobile, l’aeroplano, la dinamite e così
via. A queste innovazioni si devono aggiun-
gere le scoperte in campo biologico e me-
dico a tutela della vita, i non meno impor-
tanti preparati per alleviare il dolore e i me-
todi per la conservazione degli alimenti.
Il beneficio pratico più importante che tutte
queste invenzioni hanno apportato lo vedo
nel fatto che hanno liberato l’uomo da quel
lavoro muscolare, estenuante ed eccessivo,
che un tempo era indispensabile soltanto
per la mera sopravvivenza. Nei limiti in cui
oggi possiamo dire che la schiavitù è stata
abolita, questo risultato lo si deve alle con-
seguenze pratiche della scienza.
Ma la tecnologia, o la scienza applicata, ha
messo l’uomo davanti anche a problemi di
estrema gravità; e la sopravvivenza stessa
dell’umanità dipenderà dalla capacità di
trovare una soluzione soddisfacente a que-
sti problemi. Si tratterà di creare un tipo di
istituzioni e di comportamenti sociali senza
i quali i nuovi strumenti tecnologici porte-
ranno inevitabilmente a disastri della peg-
giore specie.
I nuovi mezzi meccanici di produzione, in
una economia non preparata organizzativa-

mente, hanno creato infatti condizioni in cui
una parte notevole dell’umanità non è più
necessaria nel processo di produzione dei
beni; questa parte dell’umanità si è così
trovata esclusa anche dalla partecipazione
alla circolazione economica dei beni stessi.
La proprietà dei beni mezzi stessi di pro-
duzione, d’altro canto, conferisce un potere
contro il quale le salvaguardie rappresen-
tate dalle nostre tradizionali istituzioni poli-
tiche sono inadeguate. L’umanità è coinvol-
ta in una lotta per l’adattamento a nuove
condizioni: lotta che potrà portare alla vera
liberazione solo se la nostra generazione si
mostrerà all’altezza del compito.
La tecnologia ha anche accorciato le di-
stanze, e creato nuovi mezzi di distruzione
straordinariamente efficaci; mezzi che,
nelle mani di nazioni che proclamano un’il-
limitata libertà d’azione, diventano minac-
ce alla sicurezza e all’esistenza stessa del-
l’umanità. Questa situazione esige un unico
potere giudiziario ed esecutivo per l’intero
pianeta, ma la creazione di una tale  auto-
rità centrale viene contrastata a oltranza
dalle  tradizioni nazionali. Anche in questo
caso ci troviamo nel mezzo di una lotta il
cui esito deciderà il destino di tutti noi.
Infine, i mezzi d’informazione (di riprodu-
zione a stampa della parola, o di diffusione,
come la radio), combinati con le armi mo-
derne, hanno conferito la possibilità di ri-
durre mente e corpo in schiavitù di un’au-
torità centrale, e ciò rappresenta una terza
fonte di pericolo per l’umanità. Le moder-
ne tirannidi e i loro effetti distruttivi mostra-
no chiaramente quanto siamo ancora lonta-
ni dallo sfruttamento organizzato di queste
scoperte per il benessere dell’umanità.
Anche in questo caso le circostanze esigo-
no una soluzione internazionale, mentre la
base psicologica per una tale soluzione
non è stata ancora posta.
Passiamo ora agli effetti mentali prodotti
dalla scienza. Nei tempi prescientifici non
era possibile raggiungere con il solo pen-
siero risultati che l’umanità potesse accet-
tare come certi e necessari; e ancora meno
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vi era la convinzione che tutto ciò che acca-
de in natura è soggetto a leggi inesorabili. Il
carattere frammentario delle leggi naturali,
quali apparivano agli osservatori primitivi,
era tale da alimentare la credenza negli spi-
riti e nei fantasmi. Per la stessa ragione an-
cora oggi l’uomo primitivo vive nella co-
stante paura che forze sovrannaturali e in-
controllabili intervengano nel suo destino.
A vanto perenne della scienza sta il fatto
che essa, agendo sulla mente umana, ha
vinto l’insicurezza dell’uomo di fronte a se
stesso a alla natura. Creando la matematica
elementare i greci elaborarono per la
prima volta un sistema di pensiero le cui
conclusioni  non possono venir negate da
nessuno. Successivamente gli scienziati
del Rinascimento scoprirono la combina-
zione dell’esperimento sistematico con il
metodo matematico.
Questa unione rese possibile una precisio-
ne così alta nella formulazione delle leggi
naturali e una certezza così forte nella loro
verifica sperimentale che, come risultato,
non vi fu più posto per differenze sostan-
ziali di opinioni nelle scienze naturali. Da
allora, ogni generazione ha contribuito a
costruire questo patrimonio di conoscenza
e di comprensione, senza il minimo rischio
di una crisi che possa mettere a repenta-
glio l’intera struttura.
L’uomo medio può riuscire a seguire i det-
tagli della ricerca scientifica solo in misura
modesta; ma può però rendersi conto di un
vantaggio grande ed importante: il pensie-
ro umano è degno di fede e le leggi natura-
li sono universali.
(A. EINSTEIN, Science and Society (1935); anche in,
Pensieri degli anni difficili; Boringhieri, Torino)

Messaggio contro la guerra
atomica (1955)
Nella tragica situazione – cui l’umanità si
trova di fronte – noi riteniamo che gli scien-
ziati debbano riunirsi in conferenza per ac-
certare i pericoli determinati dallo svilup-
po delle armi di distruzione in massa e per

discutere una risoluzione nello spirito del
progetto annesso, parliamo in questa occa-
sione non come membri di questa o quella
nazione, continente o fede, ma come esseri
umani, membri della razza umana, la conti-
nuazione dell’esistenza della quale è ora in
pericolo.
Il mondo è pieno di conflitti e, al di sopra di
tutti i conflitti minori, la lotta titanica tra il co-
munismo e l’anticomunismo. Quasi ognuno
che abbia una conoscenza politica ha
preso fermamente posizione in una o più
di queste questioni, ma noi vi chiediamo,
se potete, di mettere in disparte tali senti-
menti e di considerarvi solo come membri
di una specie biologica ha avuto una storia
importante e della quale nessuno di noi
può desiderare la scomparsa.
Cercheremo di non dire nemmeno una pa-
rola che possa fare appello a un gruppo
piuttosto che ha un altro. Tutti ugualmente
sono in pericolo e, se questo pericolo è
compreso, vi è la speranza che possa esse-
re collettivamente scongiurato. Dobbiamo
imparare a pensare in una nuova maniera:
dobbiamo imparare a chiederci non quali
passi possono essere compiuti per dare la
vittoria militare al gruppo che preferiamo,
perché non vi sono più tali passi, la doman-
da che dobbiamo porci è: “quali passi pos-
sono essere compiuti per impedire una
competizione militare il cui esito deve es-
sere disastroso per tutte le parti?”
L’opinione pubblica e anche molte persone
in posizione autorevole non si sono rese
conto di quali sarebbero le conseguenze di
una guerra con armi nucleari. L’opinione
pubblica ancora pensa in termini di distru-
zione di città. Si sa che le nuove bombe
sono più potenti delle vecchie e che men-
tre una bomba atomica ha potuto distrug-
gere Hiroshima, una all’idrogeno potrebbe
distruggere le città più grandi come
Londra, New York, e Mosca. È fuori dubbio
che in una guerra con bombe all’idrogeno
le grandi città sarebbero distrutte; ma que-
sto è solo uno dei minori disastri cui si an-
drebbe incontro.
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Anche se tutta la popolazione di Londra,
New York e Mosca venisse sterminata il
mondo potrebbe nel giro di alcuni secoli
riprendersi dal colpo; ma noi ora sappia-
mo, specialmente dopo l’esperimento di
Bikini, che le bombe nucleari possono gra-
datamente diffondere la distruzione su
un’area molto più ampia di quanto non si
supponesse. È stato dichiarato da fonte
molto autorevole che ora è possibile co-
struire una bomba duemilacinquecento
volte più potente di quella di Hiroshima.
Una bomba all’idrogeno che esploda vici-
no al suolo o sott’acqua invia particelle ra-
dioattive negli strati superiori dell’aria.
Queste particelle si abbassano gradata-
mente e raggiungono la superficie della
terra sotto forma di una pioggia o polvere
mortale.
Nessuno sa quale ampiezza di diffusione
possano raggiungere queste letali particel-
le radioattive, ma le migliori autorità sono
unanimi a ritenere che una guerra con le
bombe all’idrogeno potrebbe molto pro-
babilmente portare fine alla razza umana.
Si teme che, qualora venissero impiegate
molte bombe all’idrogeno, vi sarebbe una
morte universale , immediata solo per una
minoranza mentre per la maggioranza sa-
rebbe riservata una lenta tortura di malat-
tie e disintegrazione. Molti ammonimenti
sono stati formulati da personalità eminenti
della scienza e da autorità della strategia
militare.
Nessuno di essi dirà che i peggiori risultati
sono certi: ciò che essi dicono è che questi
risultati sono possibili e che nessuno può
essere sicuro che essi non si verificheranno.
Non abbiamo ancora constatato che le ve-
dute degli esperti in materia dipendano in
qualsiasi modo dalle loro opinioni politiche
e dai loro pregiudizi. Esse dipendono solo,
per quanto hanno rilevato le nostre ricerche,
dall’estensione delle conoscenze particolari
del singolo. Abbiamo riscontrato che coloro
che più sanno sono i più pessimisti.
Questo dunque è il problema che vi pre-
sentiamo, netto, terribile ed inevitabile:

dobbiamo porre fine alla razza umana op-
pure l’umanità dovrà rinunciare alla guerra?
È arduo affrontare questa alternativa poi-
ché è così difficile abolire la guerra.
L’abolizione della guerra chiederà spiace-
voli limitazioni della sovranità nazionale,
ma ciò che forse più che ogni altro elemen-
to ostacola la comprensione della situazio-
ne è il fatto che il termine “umanità” appare
vago ed astratto, gli uomini stentano a ren-
dersi conto che il pericolo è per loro, per i
loro figli e loro nipoti e non solo per una
generica e vaga umanità.
È difficile far sì che gli uomini si rendano
conto che sono loro individualmente ed i
loro cari in pericolo imminente di una tra-
gica fine.
E così sperano che forse si possa consenti-
re che le guerre continuino purché siano
vietate le armi moderne. Questa speranza
è illusoria.
Per quanto possano essere raggiunti ac-
cordi in tempi di pace per non usare le
bombe all’idrogeno, questi accordi non sa-
ranno più considerati vincolati in tempo di
guerra ed entrambe le parti si dedicheran-
no a fabbricare bombe all’idrogeno non
appena scoppiata una guerra, perché se
una delle parti fabbricasse le bombe e l’al-
tra no, la parte che le ha fabbricate risulte-
rebbe inevitabilmente vittoriosa.
In primo luogo, ogni accordo tra Est e
Ovest è vantaggioso in quanto tende a di-
minuire la tensione internazionale. In se-
condo luogo, l’abolizione delle armi termo-
nucleari, se ognuna delle parti fosse con-
vinta della buona fede dell’altra, diminui-
rebbe il timore di un attacco improvviso
del tipo di Pearl Harbour che attualmente
tiene entrambi le parti in uno stato di ap-
prensione nervosa.
Saluteremo perciò con soddisfazione un
tale accordo, anche se solo come un primo
passo. La maggior parte di noi non è di
sentimenti neutrali ma come esseri umani
dobbiamo ricordare che, se anche le que-
stioni tra Est e Ovest dovessero essere de-
cise in modo da dare qualche soddisfazio-
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ne a qualcuno comunista o anticomunista,
asiatico, europeo o americano, bianco o
nero, tali questioni non dovranno mai più
essere decise con la guerra.
Desideriamo che ciò sia ben compreso sia
in oriente che in occidente. Se vogliamo,
possiamo avere davanti a noi un continuo
progresso di benessere, conoscenza e
saggezza. Vogliamo invece scegliere la
morte perché non siamo capaci di dimenti-
cate le nostre controversie?
Noi rivolgiamo un appello come esseri
umani: ricordate la nostra umanità e di-
menticate il resto. Se sarete capaci di farlo
vi è aperta la via di un nuovo paradiso, al-
trimenti è davanti a voi il rischio della
morte universale.

Al messaggio fa seguito questa risoluzione.

In considerazione del fatto che in ogni futu-

ra guerra mondiale verrebbero certamen-
te impiegate armi nucleari e che tali armi
mettono in pericolo la continuazione dell’e-
sistenza dell’umanità, noi rivolgiamo un
pressante appello ai governi di tutto il
mondo affinché si rendano conto e ricono-
scano pubblicamente che i loro obbiettivi
non possono essere perseguiti mediante
una guerra mondiale, e li invitiamo, di con-
seguenza, a cercare mezzi pacifici per la
soluzione di tutte le questioni controverse
tra loro.

Il Messaggio e la risoluzione furono scritti da
Einstein poche settimane prima della sua morte e
sottoscritti, oltre che da lui stesso, da: Percy W.
Bridgman, fisico (Nobel); Leopold Infeld, fisico;
Hermann J. Muller, fisiologo e medico (Nobel); Cecil
F. Powell, fisico (Nobel); Bertrand Russel, matematico
e filosofo (Nobel); Joseph Rotblat, fisico (Nobel);
Hideki Yukawa, fisico (Nobel).

Il destino degli uomini
appeso ad un filo

(abrumpam = ...se lo troncassi?)
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nali (Pioneer, Kodak, Sony,
Toshiba, Philips, Sanyo, Sam-
sung ecc.) che hanno investito
grandi capitali nella ricerca e
sviluppo di questi nuovi mate-
riali, come confermato dalle ulti-
me indagini di mercato (figura
2). Inoltre da pochi mesi sono
stati introdotti sul mercato alme-
no due prodotti di largo consu-
mo, un apparecchio elettrico
per barba della Philips ed una
macchina fotografica della
Kodak, che utilizzano per la
prima volta schermi luminosi
OLED.
I diodi realizzati a Frascati sono
stati cresciuti su substrati di
vetro ricoperti con un film sottile
di ITO (Indium-Tin-Oxide, In2O3:Sn)
commerciale della Delta Tech-
nologies avente uno spessore di
~ 180 nm ed opportunamente
“patternato” presso il CR ENEA
di Portici. Il film di ITO è utilizza-
to perchè è un materiale con-
duttore trasparente e possiede
una elevata funzione di lavoro,
pari a 4,9 eV, che lo rende parti-
colarmente adatto come elettro-
do iniettore di lacune per un
OLED. Tra i materiali organici
trasportatori di elettroni e che
siano contemporaneamente effi-
cienti emettitori di luce visibile,
8-Hydroxyquinoline aluminum
(Alq3) è uno tra i più studiati.
Una diamina aromatica, N,N’-
diphenyl-N,N’-bis(3-methyl
phenyl)-1,1’-biphenyl-4,4’-dia-
mine (TPD), è stata usata come
materiale per il trasporto delle
lacune. Essa mostra una eccel-
lente capacità di iniettare e tra-
sportare lacune, ed una buona
capacità di bloccare gli elettroni
in corrispondenza della superfi-
cie di confine HTL/ETL (HTL,
Hole Transport Layer/ETL, Elec-
tron Transport Layer). Un diodo
tipo è mostrato in figura 3.
I materiali organici e il catodo
metallico sono stati depositati
tramite evaporazione termica

Fotonica Molecolare dell’Univer-
sità di Roma “La Sapienza”, sod-
disfano i requisiti per una nuova
generazione di display leggeri,
ultrasottili e ultrapiatti, nonchè
flessibili, grazie al possibile utiliz-
zo di substrati plastici.
Gli OLED, che posseggono
un’alta brillanza con consumi ri-
dotti e superiori caratteristiche
di contrasto, sono i candidati
ideali per un’ampia applicazio-
ne in nuovi prodotti audio e
video (telefonia mobile, car ste-
reo, car navigation, flat pannel
display ecc.), che si prospettano
di gran lunga superiori alle at-
tuali prestazioni degli LCD
(Liquid Crystal Display).
Tutte queste caratteristiche han-
no da tempo destato l’attenzio-
ne di grandi aziende internazio-

Diodi organici luminescenti

G. BALDACCHINI, S. GAGLIARDI, S. GAMBINO, S. LORETI,
R.M. MONTEREALI, A. PACE

ENEA, UTS Tecnologie Fisiche Avanzate 
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Presso il Laboratorio Laser a
Stato Solido del Centro Ricerche
ENEA di Frascati sono stati cre-
sciuti e caratterizzati nell’aprile
2002 i primi diodi organici elet-
troluminescenti basati su Alq3, la
cui ampia banda di emissione
nel verde è centrata a 530 nm.
Per la prima volta in Italia è stato
realizzato un OLED (Organic
Light Emitting Diode) che utiliz-
za una struttura innovativa a
doppio strato LiF/Al come cato-
do, ottenendo prestazioni para-
gonabili a quelle riportate nella
letteratura scientifica più recen-
te (figura 1).
Le significative prestazioni otte-
nute in termini di luminanza
(12445 cd/m2 @ 20 V) ed efficien-
za luminosa (46 lm/W@ 20 V, mi-
surate presso il Laboratorio di

Figura 1
Un dispositivo OLED
(campione #11) aven-
te la struttura ITO/TPD/
Alq3/LiF/Al. Il diodo,
alimentato in corrente
continua a 1,6 mA,
emette luce verde os-
servabile a occhio
nudo
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utilizzando rispettivamente cro-
gioli aperti in molibdeno e spire
in tungsteno. I diodi sono stati
realizzati depositando nell’ordi-
ne TPD, Alq3 e Al senza aprire la
camera di deposizione, impe-
dendo così ogni possibile con-

studiati intensamente i processi
di degradazione e di stabilizza-
zione dei composti organici lu-
minescenti.
Nei Laboratori di Frascati questi
studi sono iniziati da qualche
anno ed i risultati ottenuti fino ad
ora sono stati superiori alle
aspettative. Infatti, alcuni mecca-
nismi di degradazione sono stati
compresi e sono stati scoperti
due metodi, uno di natura chimi-
ca e l’altro di natura fisica, che
aumentano in modo considere-
vole la vita media dei film di
Alq3. Queste scoperte sono
state oggetto di due brevetti e
stanno per essere diffuse trami-
te opportune pubblicazioni fra
la comunità scientifica. In parti-
colare, i brevetti sono stati depo-
sitati in ambito internazionale in
collaborazione con società na-
zionali che hanno espresso inte-
ressi per un possibile sfrutta-
mento industriale.
Naturalmente la ricerca e lo svi-
luppo di questi materiali relativa-
mente nuovi continua utilizzando
anche i vecchi ma collaudati me-
todi di spettroscopia ottica.

Nota

Hanno contribuito a questa linea di ri-
cerca in varie fasi durante il suo svol-
gimento le seguenti persone: D. della
Sala (ENEA) e tutti i suoi collaboratori
presso il CR ENEA di Portici, F.
Michelotti, M. Bertolotti and F. Onorati
(Università di Roma, La Sapienza), C.
Calì (Università di Palermo), R.B. Pode
(University of Nagpur), e T. Baldacchini
(Boston College). Questo lavoro è
stato parzialmente finanziato dal pro-
getto europeo E.R.D.F. FOTO.

taminazione durante la crescita
dei vari strati. Sono stati poi rea-
lizzati diodi aventi gli stessi
spessori di TPD ed Alq3, ma de-
positando un film ultra-sottile di
Fluoruro di Litio (LiF), di spesso-
re inferiore a 5 nm, tra lo strato
emettitore di Alq3 e il catodo
metallico di Al. I risultati ottenuti
mostrano un miglioramento nel-
l’iniezione degli elettroni ed una
più alta efficienza luminosa se
paragonata con la struttura in cui
l’elettrodo è costituito di solo Al.
Inoltre, si prevede di migliorare
ulteriormente le prestazioni del
prototipo realizzato mediante
l’ottimizzazione degli spessori
degli strati e delle loro condizioni
di preparazione, al fine di dimi-
nuire il valore della tensione di
soglia, attualmente di circa 10 V.
Come si è detto in precedenza,
gli OLED sono già entrati per al-
cuni prodotti nella fase di produ-
zione industriale a causa delle
loro superiori caratteristiche,
ma una loro diffusa commercia-
lizzazione è per ora frenata dalla
vita media del materiale organi-
co stesso (di circa 5-10 ore), che
lo rende ancora non adeguato
per un prodotto industriale di
largo consumo, nonostante i pro-
gressi nell’incapsulamento dei
dispositivi. È noto infatti che que-
sti prodotti organici luminescen-
ti, ed in particolare Alq3, subi-
scono un fenomeno di degrada-
zione specialmente se sono im-
mersi in atmosfera dove sono at-
taccati dall’ossigeno e dalla umi-
dità. Per questo motivo, ancora
oggi, in molti laboratori vengono

2001 2002 2003 2004 2005

800

700

600

500

400

300

200

100

0

m
ili

on
i d

i $
/U

S
A

anni

industria trasporticonsumo
business comunicazioni computer

VETRO

A1

ITO
TPD-HTL
Alq3-ETL

EMISSIONE

Figura 3
Schema del diodo organico realizzato: substrato di vetro, anodo
trasparente (ITO), strato organico trasportatore di lacune (TPD),
strato organico trasportatore di elettroni ed emettitore di luce
(Alq3), catodo metallico (Al). Gli spessori degli strati di ETL e HTL
sono di circa 50 nm

Figura 2
Crescita prevista del mercato degli OLED per i prossimi anni (US
market-research company Stanford Resources)

Fonte: Opto & Laser Europe, January/February 2001
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POSSIBILI
DANNI ECOLOGICI
DALL’ACQUICOLTURA
Uno studio condotto da esperti
britannici, tedeschi e dello Sri
Lanka appartenenti alla British
Ecological Society afferma che
l’industria dell’acquicoltura sta
diventando ecologicamente in-
sostenibile e potrebbe provoca-
re danni ecologici crescenti in
tutto il mondo se non verranno
introdotte misure legislative ap-
propriate. Inizialmente, l’acqui-
coltura era considerata da tutti
un’attività benefica perché an-
dava a bilanciare la pesca
estensiva e senza tregua che già
si verificava in alcune regioni
marine.
Tuttavia, man mano che l’indu-

stria è diventata sempre più
competitiva, hanno cominciato a
nascere dubbi, soprattutto dal
punto di vista ecologico.
Desta particolare preoccupazio-
ne l’impatto che l’acquicoltura sta
avendo sugli habitat fragili (co-
me, ad esempio, le mangrovie) e
sulla diffusione di alcune malattie.
Ma le raccomandazioni più im-
portanti, per ridurre l’impatto ge-
netico dell’acquicoltura sulle po-
polazioni native, riguardano l’in-
troduzione di regolamenti per
prevenire la fuga dei pesci dagli
allevamenti, soprattutto per quan-
to riguarda i pesci modificati ge-
neticamente che stanno comin-
ciando ad apparire sul mercato.

PROGRAMMI USA
PER LE FONTI RINNOVABILI
È stata recentemente convertita
in legge la risoluzione con la
quale l’Amministrazione Bush
ha assegnato i fondi annuali per
il “Renewable Energy Program”
del DOE (Department of Ener-
gy): per il 2003 tali risorse am-
montano a 422,3 milioni di dol-
lari, oltre 30 milioni in più ri-
spetto ai fondi assegnati nel
2002.
Nel quadro generale del pro-
gramma del DOE sono stati riu-
niti sotto una singola voce tutti i
sotto-programmi relativi al set-
tore solar energy, e anche le
biomasse e i biocombustibili,
prima distinti, sono ora inseriti in
un unico sotto-programma.
La richiesta di budget per il
2004 ammonta a 444,2 milioni dì
dollari, con un ulteriore incre-
mento di oltre 20 milioni rispetto
al 2003.
Il programma di spesa del pros-
simo anno prevede una nuova
struttura, con un fondo di 48 mi-
lioni di dollari per l’idrogeno e
di 15 milioni per la nuova

“National Climate Change Tech-
nology Inititative”.
Sarà concluso l’attuale “Con-
centrating Solar Power Pro-
gram” e saranno inoltre ridotte
le risorse stanziate per le bio-
masse e i biocombustibili.
Le motivazioni che più hanno
influenzato le scelte di politica
energetica a sostegno delle
rinnovabili, includono le que-
stioni della sicurezza e della
vulnerabilità dell’infrastruttura
energetica, oltre alla crescente
attenzione internazionale per le
problematiche ambientali e i
cambiamenti climatici, con il
conseguente maggiore svilup-
po delle tecnologie pulite nel-
l’Europa occidentale e in Giap-
pone.

ENERGIA ELETTRICA
DALLE MAREE
Il Regno Unito, che al suo attivo
ha diversi progetti in merito allo
sfruttamento delle forze del
mare, in uno dei suoi ultimi
esperimenti, ha calato sul fondo
del mare, un chilometro e
mezzo al largo delle coste di
Devion, una turbina marina da 3
milioni di sterline che convertirà
il movimento delle maree in
energia elettrica.
La struttura, lunga 11 metri, do-
vrebbe essere in grado di pro-
durre 300 kilowatt di energia
elettrica.
Il progetto preliminare serve co-
me prova per la costruzione,
entro il 2003, di un impianto più
grande composto da due turbi-
ne. Se anche quest’ultima prova
andrà a buon fine saranno rea-
lizzate in seguito vere e proprie
centrali maremotrici che an-
dranno ad ampliare il contributo
delle fonti rinnovabili nella pro-
duzione di energia del Regno
Unito.
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dal MONDO

Possibili danni ecologici
dall’acquicoltura

Programmi USA
per le fonti rinnovabili

Energia elettrica dalle
maree
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EUROPA IN DIRETTA
La Commissione Europea ha am-
pliato il servizio EUROPA IN DI-
RETTA per offrire ai cittadini eu-
ropei la possibilità di avere una
risposta alle domande sull’UE in
tutte le 11 lingue ufficiali grazie al
numero verde: 00800 67891011 o
via e-mail al sito: http://europa.
eu.int/europedirect/.
Il servizio permette di essere
messi in contatto con un opera-
tore che aiuta nelle ricerche on-
line su come trovare:
– informazioni generali di pub-

blico interesse su politiche
specifiche dell'UE (schede
informative, relazioni, statisti-
che, documenti di lavoro ecc.);

– documenti specifici dell'UE
sul server EUROPA (legisla-
zione, pubblicazioni, comuni-
cati stampa);

– informazioni sull'integrazione
europea (storia, simboli, indi-
rizzi utili ecc.).

AUMENTO DI RICHIESTE DI
BREVETTI NELLE TIC
Una relazione, pubblicata re-
centemente da Eurostat e dedi-
cata alla scienza e alla tecnolo-
gia, rivela che la percentuale
complessiva di richieste di bre-
vetti nel settore delle tecnologie
dell'informazione, presentate al-
l'Ufficio europeo dei brevetti
(UEB) dai paesi dell'UE, è au-
mentata di oltre il doppio nel
corso degli ultimi dieci anni.
Nel 1991, soltanto il 6,8% delle
domande avanzate all'UEB dai
paesi dell'UE si riferiva al rilascio
di brevetti nel settore delle tec-
nologie dell'informazione e della
comunicazione (TIC). Fino al
2001 le richieste si sono incre-
mentate di una percentuale pari
al 2,3, con le domande per il rila-
scio di brevetti nel settore delle
TIC che hanno rappresentato il
15,5% di tutte le richieste. Il tasso
di incremento delle domande
presentate all'UEB dalle società
giapponesi e statunitensi nello
stesso periodo è aumentato ri-
spettivamente di 1,3 e di 2 volte.
Delle 9.421 domande di brevetti
nel settore delle TIC avanzate nel
2001 dall'UE, oltre il 90% prove-
niva da sei paesi solamente:
Germania (29,9%), Regno Unito
(18,6%), Francia (15,3%), Paesi
Bassi (10,4%), Svezia (8,9%) e
Finlandia (7,5%).
Tuttavia, se si considera il nume-
ro di richieste di brevetti per mi-
lione di abitanti, la Finlandia è al
primo posto con 136 domande
per milione, seguita dalla Svezia
con 94 e dai Paesi Bassi con 62.
Le richieste di brevetti nel settore
delle TIC presentate all'UEB dai
futuri Stati membri rappresenta-
no tuttora una quota relativamen-
te bassa rispetto al totale delle
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EUROPEA

Europa in diretta

Aumento di richieste
di brevetti nelle TIC

Reti transeuropee e
progetti di R&S

domande. Ciononostante, la per-
centuale complessiva di richie-
ste avanzate in questo settore ha
superato la media comunitaria
del 15,5%, e più precisamente in
Ungheria (21,2%), a Cipro (18,2%)
ed in Slovenia (17,9%).

RETI TRANSEUROPEE E
PROGETTI DI R&S
La Commissione ha delineato in
luglio il proprio pacchetto globa-
le “Iniziativa per la crescita” di
misure finanziarie e normative
dirette a promuovere gli investi-
menti nelle Reti transeuropee
(TEN) e nei principali progetti di
Ricerca e sviluppo (R&S). Gli
ostacoli che si frappongono al-
l'aumento degli investimenti pri-
vati in questi due campi sono
molteplici e complessi e potran-
no essere superati solo se gli Stati
membri dell'Unione Europea
adotteranno un'impostazione di
lungo termine, sviluppando poli-
tiche credibili che consentano di
superare gli ostacoli di natura
tecnica e normativa che impedi-
scono l'accelerazione degli inve-
stimenti in questi settori. I governi
sono invitati a rivedere i loro pro-
grammi di entrata e di spesa, a
riorientare la spesa pubblica
verso investimenti che favorisca-
no la crescita, cercando di incre-
mentare l'effetto leva degli inve-
stimenti privati. L'“Iniziativa per la
crescita” mira ad accelerare la
costituzione e lo sviluppo di
“Piattaforme tecnologiche euro-
pee” in settori chiave come l'i-
drogeno, l'energia fotovoltaica, le
nanotecnologie, la genomica e i
trasporti aerei e ferroviari. Essa
mira inoltre a promuovere la co-
stituzione di partenariati di finan-
ziamento di sufficiente massa cri-
tica in grado di associare le risor-
se del Programma Quadro UE in
materia di ricerca, la Banca euro-
pea degli investimenti, BEI, e le
fonti di finanziamento nazionali.
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MISURATA L’INTENSITÀ DEL
CAMPO MAGNETICO DI UNA
STELLA DI NEUTRONI
La rivista Nature ha pubblicato
un’importante  scoperta  fatta,
grazie a un finanziamento del-
l’ASI, da ricercatori dell’Istituto
di Astrofisica Spaziale e Fisica
Cosmica del CNR di Milano e
del Centre d’Etude Spatiale des
Rayonnements di Tolosa (CESR),
che sono riusciti a misurare  per
la prima volta il campo magneti-
co sulla superficie di una stella
di neutroni, e cioè di quanto ri-
mane dopo l’esplosione di una
supernova.
Quando una supernova esplode
scaglia nello spazio gli strati
esterni della stella – i resti di su-
pernova – mentre le parti inter-

ne subiscono un collasso gravi-
tazionale di forza spaventosa:
una massa pari a quella del sole
che viene racchiusa in una sfera
con un raggio di circa 10 km.
Oltre alla materia vengono
compressi però anche il campo
magnetico e l’energia rotazio-
nale della stella: ne risulta un
corpo celeste piccolissimo che
ruota attorno al proprio asse in
una frazione di secondo ed è
dotato di un elevatissimo cam-
po magnetico, di cui nessuno
conosceva sinora l’esatta in-
tensità.
Questo eccezionale risultato –
hanno spiegato Giovanni Bigna-
mi, del CESR e dell’Università di
Pavia e Patrizia Caraveo, del-
l’IASF-CNR, autori della ricerca
– è stato possibile grazie ad uno
strumento molto sofisticato, l’Eu-
ropean Photon Imaging Camera
(EPIC), installato a bordo del sa-
tellite XMM-Newton dell’Agen-
zia Spaziale Europea, che ha
permesso di misurare il campo
magnetico di una stella di neu-
troni dimostrando che il valore
reale si discosta in modo molto
rilevante dal valore indicato
dalle teorie più accreditate.
Gli scienziati hanno osservato in
particolare il comportamento
della sorgente 1E1207.4-5209,
scoperta negli anni 80 dal satel-
lite Einstein.

NOMINA DEL COMMISSARIO
AL CNR
Il prof. Adriano De Maio, Rettore
della Luiss di Roma, è stato nomi-
nato Commissario straordinario
del Consiglio Nazionale delle
Ricerche a decorrere dal 13 giu-
gno 2003 e fino alla data di inse-
diamento del Presidente e del
Consiglio di Amministrazione
dell’ente e comunque non oltre
12 mesi dalla data del decreto
stesso.
Il Commissario straordinario del

CNR, con provvedimento ordi-
namentale del 26 giugno 2003,
ha nominato sub commissari: il
Prof. Roberto de Mattei, del-
l’Università di Cassino; il Prof.
Fabio Pistella e il Prof. Giorgio
Recchia, dell’Università Roma
Tre.
Il mandato dei tre sub commis-
sari ha durata coincidente con
quella del mandato del Com-
missario straordinario.

AL VIA IL “TECNOPOLO
TIBURTINO”
E’ stato inaugurato il 26 giugno a
Roma il maggiore distretto tec-
nologico  delle imprese dell’ICT
(Information, Communication
Technology) dell’elettronica e
del settore aerospaziale.
Il centro di estende su un’area di
circa 72 ettari, nell’area di Sette-
camini, sulla Tiburtina, che in-
sieme all’area di Castel Romano
sarà il motore dello sviluppo
tecnologico, della ricerca e del-
l’innovazione.
La Camera di Commercio di
Roma è azionista al 95% del
polo tecnologico industriale ro-
mano, al quale partecipano
anche il Comune di Roma, la
Regione Lazio, la Provincia di
Roma e l’ENEA. Con il “Tecno-
polo Tiburtino”, si attiverà quel
circolo virtuoso che lega il
mondo dell’università, della ri-
cerca e delle imprese.
Fine ultimo del progetto è la va-
lorizzazione e la modernizza-
zione del tessuto produttivo
della città di Roma; fra gli obiet-
tivi da raggiungere a breve
tempo c’è quello di ospitare ini-
ziative imprenditoriali ad alto
contenuto tecnologico in grado
di migliorare e qualificare lo svi-
luppo industriale dell’area ro-
mana e offrire nuovi opportunità
occupazionali, con particolare
riguardo alla disoccupazione in-
tellettuale e giovanile.

dall’ITALIA

Misurata l’intensità
del campo magnetico

di una stella di neutroni

Nomina del
Commissario al CNR

Al via il “Tecnopolo
Tiburtino”
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GRADUATORIE ASSEGNI DI
RICERCA ENEA

Graduatoria di merito della selezio-
ne per n. 22 assegni di ricerca (G.U. –
4a Serie Speciale - “Concorsi ed
Esami” - n. 87 del 5 novembre 2002)

(in centesimi)

ENE 01
1 assegno di ricerca “Studio e svilup-
po di dispositivi fotovoltaici al silicio
cristallino di tipo innovativo per me-
dia concentrazione”

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati 

ENE 02
1 assegno di ricerca “Studio e svilup-
po di tecniche laser applicate a dispo-
sitivi fotovoltaici al silicio cristallino di
tipo innovativo”

1) Izzi Massimo 86

ENE 03
1 assegno di ricerca “Controllo ed ot-
timizzazione di processi industriali”

1) Puglisi Giovanni 80
2) Bianchini Massimo 67
3) Fratini Nicola 66.5
4) Rauco Roberta 51.5
5) Marracino Francesca Maria 51.5
6) Milone Mauro 51

ENE 04
1 assegno di ricerca “Sistemi adattivi
per il controllo e la gestione dei vei-
coli innovativi”

1) Pizzuti Stefano 86.5
2) Fiorani Agostino 63.5
3) Lavalle Luisa 60
4) Piervitali Emanuela 52.5

ENE 05
1 assegno di ricerca “Sviluppo di mo-
delli di sistemi di trazione per veicoli
utilizzanti tecnologie ibride e super-
capacitori”

1) Santoro Marco 85

ENE 06
1 assegno di ricerca “Sviluppo di siste-
mi informativi per il controllo della
mobilità urbana”

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati 

ENE 07
1 assegno di ricerca “Sviluppo di mo-
delli per la stima dei consumi energe-
tici e delle emissioni di veicoli in con-
dizioni di reale esercizio”

1) Lelli Maria 70.5

ENE 08
1 assegno di ricerca “Sviluppo di
pompe di calore ad assorbimento”

1) Gervasi Marco 90
2) Angioletti Michele 75

ENE 09
1 assegno di ricerca “Studio di feno-
meni di ebollizione in condizioni di mi-
crogravità, tramite volo parabolico”

1) D’Orazio Annunziata 76
2) Iorizzo Angelgiorgio 74.5

ENE 10
1 assegno di ricerca “Sviluppo di mo-
delli di simulazione di processi di flui-
dodinamica e cinetica della combu-
stione”

1) Giacomazzi Eugenio 92.5

ENE 11
1 assegno di ricerca “Studio e svilup-
po di combustori “ultra low emis-
sion” alimentati con idrogeno o syn-
gas, per produzione combinata di
energia elettrica e termica”

1) Visentin Valentina 80.5

ENE 12
1 assegno di ricerca “Simulazione dei
processi di combustione con metodo-
logie fisico-matematiche avanzate
con computer ad alte prestazioni”

1) Mongiello Carmine 86
2) Mainardi Enrico 79
3) Volpe Manuela 70.5
4) Letardi Sara 58
5) Tiesi Alessandro 50.5
6) Linares Francesco 49.5

ENE 13
1 assegno di ricerca “Studio di cicli
termodinamici avanzati per la produ-
zione di energia”

1) Fiorini Paolo 66
2) Deiana Paolo 65

ENE 14
1 assegno di ricerca “Studio e svilup-
po di sistemi per la produzione di
idrogeno e suo impiego per genera-
zione di energia”

1) Serra Emanuele 93.5

ENE 15
1 assegno di ricerca “Progettazione
del sistema di controllo di un eliosta-
to”

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati idonei

ENE 16
1 assegno di ricerca “Telecontrollo e
monitoraggio di un impianto fotovol-
taico a concentrazione”

1) Ferlito Sergio 55

IDROCOMB 01
1 assegno di ricerca “Sviluppo di cata-
lizzatori ed elettrodi per celle a com-
bustibile ad elettrolita polimerico”

1) Cemmi Alessia 85.5

IDROCOMB 02
1 assegno di ricerca “Sviluppo di com-
ponenti per batterie al litio”

1) Appetecchi Giovanni Battista 88.5
2) Villano Paola 84.5
3) Lisi Marida 79.5

SOLTERM-SVIL 01
1 assegno di ricerca “Studio e svilup-
po di processi termochimici alimenta-
ti da energia solare per la produzione
di idrogeno”

1) Liberatore Raffaele 61

SOLTERM-SVIL 02
1 assegno di ricerca “Progettazione
ed analisi di impianti solari per la pro-
duzione di energia elettrica e reti di
trasporto del calore”

1) Vallati Andrea 76.5

dall’ENEA
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SOLTERM-SVIL 03
1 assegno di ricerca “Problematiche
di supervisione e controllo applicate
ad impianti solari di potenza”

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati 

SOLTERM-SVIL 04
1 assegno di ricerca “Studio e proget-
tazione di sistemi di concentrazione
solare a singolo e doppio asse di inse-
guimento”

1) Massera Ettore 66.5

Graduatoria di merito della selezio-
ne per n. 19 assegni di ricerca (G.U. –
4a Serie Speciale - “Concorsi ed
Esami” - n. 86 del 29 ottobre 2002)

(in centesimi)

MAT 01
1 assegno di ricerca “Caratterizza-
zione termomeccanica e microstrut-
turale di materiali metallici avanzati
(es. superleghe di Ni, ODS)”

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati idonei

MAT 02
1 assegno di ricerca “Caratterizza-
zione termomeccanica e microstrut-
turale di materiali e componenti cera-
mici e CMC (es. C-C/SiC)”

1) Trentini Elena 84

MAT 03
1 assegno di ricerca “Sviluppo e mes-
sa a punto di materiali (monolitici e
compositi) e tecnologie ceramiche
per lo sviluppo di componenti (es.
tubi per scambiatori di calore)”

1) Mazzanti Francesca 68

MAT 04
1 assegno di ricerca “Sviluppo, messa
a punto e gestione di processi tecno-
logici  controllati con sistemi informa-
tici, quali ad esempio: formatura, la-
vorazioni meccaniche, sinterizzazioni,
prove simulanti l’esercizio”

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati idonei

MAT 05
1 assegno di ricerca “Sperimenta-
zione e modellazione per la qualifica-
zione e affidabilità di componentisti-
ca ceramica ad alta temperatura”

1) Monno Emilio 67,5

MAT 06
1 assegno di ricerca “Messa a punto
di metodologie sperimentali di infil-
trazione di preforme ceramiche”

1) De Pinto Dario Alessandro 83
2) Di Pascasio Francesco 82

MAT 07
1 assegno di ricerca “Tecniche di ma-
nipolazione della materia su scala na-
nometrica, per bioelettronica e bio-
sensori”

1) Bonfigli Francesca 83,5
2) Notargiacomo Andrea 80,5
3) Gagliardi Serena 77
4) Nufris Sandra 76,5
5) Piccinini Massimo 74,5

MAT 08
1 assegno di ricerca “Sintesi e mani-
polazione di materiali organici per la
realizzazione di microdispositivi elet-
tronici”

1) Vacca Paolo 81
2) Castaldo Anna 70
3) Borriello  Carmela 67,5
4) De Maria Antonella 67
5) Tosi Marina 63

MAT 09
1 assegno di ricerca “Studio, caratte-
rizzazione e fabbricazione di sensori
chimici a stato solido”

1) Massera Ettore 78
2) Santoro Maria Cosma 74,5
3) Rizzo Antonietta 68,5

MAT 10
1 assegno di ricerca “Sviluppo di me-
todi di simulazione e di progettazio-
ne di sensori per l’imaging scintigrafi-
co a scintillazione”

1) Montani Livia 77
2) Iurlaro Giorgia 74,5
3) D’addio Lorenzo 52

MAT 11
1 assegno di ricerca “Sviluppo di tec-
niche di diagnostica e caratterizzazio-
ne dell’ambiente costruito”

1) Polichetti Maria Gaetana 77
2) Cozzo Antonietta 76,5
3) Ostuni Cinzia 71,5
4) Gargulo Antonio 68
5) Napolitano Teresa 58
6) Muceli Cesare Antonio 55,5

MAT 12
2 assegni di ricerca “Sviluppo di tecni-
che,  di caratterizzazione e monito-
raggio e consolidamento di strutture
edili in zona sismica”

1) Di Sarno Luigi 94

MAT 13
1 assegno di ricerca “Sviluppo di mo-
delli numerici di strutture meccaniche
e progettazione e conduzione di
prove vibrazionali”

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati idonei

MAT 14
1 assegno di ricerca “Sperimenta-
zione di tecniche di consolidamento
strutturale con materiali a substrato
polimerico”

1) Faggiano Beatrice 89

MAT 15
1 assegno di ricerca “Analisi visive ed
ottiche ad esempio: termografia,
analisi delle immagini, interferome-
tria laser”

1) Marracino Francesca Maria 68,5
2) Rauco Roberta 65
3) Frascarolo Marco 59
4) De Stefanis Massimo 59
5) Pollastrone Fabio 53,5

MAT 16
1 assegno di ricerca “Metodi numerici
e sperimentali per l’identificazione
strutturale”

1) Soglia Igor 72,5

MAT 17
2 assegni di ricerca “Studio teorico
della correlazione tra microstruttura e
proprietà macroscopiche mediante me-
todi teorici e modellistica integrata”

1) Sansalone Vittorio 80
2) Letardi Sara 78,5
3) Volpe Manuela 77
4) Lancioni Giovanni  71
5) Monastra Stefano 70

Graduatoria di merito della selezio-
ne per n. 28 assegni di ricerca (G.U. –
4a Serie Speciale - “Concorsi ed
Esami” - n. 87 del 5 novembre 2002)

(in centesimi)

FUS 01
1 assegno di ricerca “Realizzazione
film superconduttori ad alta tempe-
ratura critica”

1) Galluzzi Valentina 73,5

FUS 02
3 assegni di ricerca “Sviluppo speri-
mentale nastri e cavi superconduttori”

1) Turtù Simonetta 82
2) Mancini Antonella 73,7
3) Muzzi Luigi 69,5
4) Piccinini Massimo 68,3
5) Santoro Andrea 60,7

FUS 03
1 assegno di ricerca “Sviluppo codici
di trasporto neutronico e progetta-
zione diagnostiche e schermaggi neu-
tronici”

1) Marocco Daniele 60
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FUS 04
1 assegno di ricerca “Progettazione
diagnostiche per macchine da fusione”

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati idonei

FUS 05
3 assegni di ricerca “Sperimentazione
e sviluppi tecnologici nel campo del
confinamento inerziale”

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati idonei

FUS 06
1 assegno di ricerca “Sviluppo di siste-
mi a radiofrequenza per il riscalda-
mento di plasmi termonucleari”

1) Calabrò Giuseppe 66,9

FUS 07
4 assegni di ricerca “Sviluppo diagno-
stiche per plasmi termonucleari”

1) Mazzotta Cristina 64,4
2) Rauco Roberta 51,5
3) Marracino Francesca Maria 45

FUS 08
2 assegni di ricerca “Analisi delle pro-
prietà di stabilità e trasporto dei pla-
smi”

1) Rocco Andrea 83,8
2) Regnoli Giorgio 67,9
3) Annibaldi Valeria 65,3
4) Tiesi Alessandro 50,8

FUS 09
1 assegno di ricerca “Progettazione e
sperimentazione di diagnostiche neu-
troniche”

1) Poli Francesca Maria 77,3
2) Mainardi Enrico 60

FUS 10
2 assegni di ricerca “Caratterizzazioni
di superfici metalliche per applicazio-
ni nel campo della  fusione per lo stu-
dio dell’interazione plasma-parete”

1) Mazzucca Roberta 72,1

FUS 11
1 assegno di ricerca “Calcoli neutroni-
ci per verifica dell’attivazione e delle
dosi rilasciate”

1) Villari Rosaria 61

FIS 01
1 assegno di ricerca “Ricerca e svilup-
po, caratterizzazione e calibrazione
di sorgenti laser FEL ed a stato solido
nella regione spettrale del Terahertz”

1) Bonfigli Francesca 75
2) Gagliardi Serena 64,4

FIS 02
1 assegno di ricerca “Sviluppo e stu-
dio di sistemi di sicurezza innovativi

basati su principi di funzionamento
passivi per reattori esistenti e futuri”

1) Morana Giuseppe 62

FIS 03
1 assegno di ricerca “Sistemi sottocri-
tici: ottimizzazioni neutroniche del
nocciolo e del ciclo in pila del combu-
stibile e problemi connessi”

1) Nava Elisabetta 79

FIS 04
1 assegno di ricerca “Termoidraulica
di sistema ADS raffreddato a metallo
liquido”

1) Rostagno Matteo Maria 72

FIS 05
1 assegno di ricerca “Sviluppo di siste-
mi di misura delle impurezze presenti
nelle leghe di piombo allo stato fuso
nei sistemi ADS e analisi delle proble-
matiche relative”

1) Gessi Alessandro 73

FIS 06
1 assegno di ricerca “Sviluppo e quali-
ficazione sperimentale di sistemi ed
attrezzature per la manutenzione re-
motizzata di componenti  ITER”

1) Burzotta Paolo 52,5

FIS 07
1 assegno di ricerca “Determinazione
delle proprietà chimico fisiche di tra-
sporto dell’idrogeno e dei suoi isoto-
pi in leghe di piombo e sviluppo di si-
stemi per la sua estrazione”

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati idonei

FIS 08
1 assegno di ricerca “Qualificazione
di modelli di componenti in scala ri-
dotta della Prima Parete di ITER e ca-
ratterizzazione dei materiali, dei pro-
cessi fabbricativi e delle loro capacità
di refrigerazione”

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati idonei

Graduatoria di merito della selezio-
ne per n. 29 assegni di ricerca (G.U. –
4a Serie Speciale - “Concorsi ed
Esami” - n. 87 del 5 novembre 2002)

(in centesimi)

RAD 01
N. 1 assegno “Sviluppo di processi di
arricchimento e caratterizzazione
dell’Am242M prodotto a partire da
Am241”

1) Calabrese Rolando 78,5

RAD 02
N. 1 assegno

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati 

RAD 03
N. 1 assegno

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati 

RAD 04
N. 1 assegno

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati

RAD 05
N. 1 assegno

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati

RAD 06
N. 1 assegno “Sviluppo di tecniche di
misura non distruttive per rifiuti ra-
dioattivi”

1) Rauco Roberta 65,5
2) Marracino Francesca Maria 61,5

RAD 07
N. 1 assegno

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati

ION 01
N. 1 assegno “Sviluppo ed applicazio-
ne del metodo di simulazione Monte-
carlo per applicazioni dosimetriche di
radioprotezione”

1) Ferrari Paolo 76,3
2) Daffara Claudia 69
3) Mainardi Enrico 63,5
4) Ciolini Riccardo 61,2

ION 02
N. 1 assegno “Sviluppo ed applicazio-
ne di marcatori molecolari di esposi-
zione alle radiazioni ionizzanti”

1) Piras Elena 65
2) Caroni Nadia 55

ION 03
N. 1 assegno “Qualificazione delle
metodiche di misura radon/toron e
prodotti di decadimento”

1) Ceccatelli Alessia 67

CAMO 01
N. 2 assegni “Simulatori di sistemi di-
gitali”

1) Marongiu Alessandro 83

CAMO 02
N. 1 assegno “Sviluppo di modelli per
la protezione di infrastrutture criti-
che”

1) Lavalle Luisa 62



CRONACHE

91ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 4/03

CAMO 03
N. 1 assegno

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati 

UDA ADVISOR 01
N. 1 assegno “Sviluppo di un sistema
informativo energetico-ambientale a
livello regionale”

1) Ciarallo Marilena Angela 79,6
2) Ardi Carolina 73,5
3) Cialani Catia 66,7

UDA PMI 01
N. 1 assegno “Lify Cycle Assessment”

1) Misceo Monica 76,5
2) Lizzani Paola 50

UDA PMI 02
N. 1 assegno “Project Management”

1) Stefanov Milena 64,5

UDA PMI 03
N. 1 assegno “Gestione della qualità
attraverso applicazioni informatiche”

1) Borioni Simona 56,5
2) Zambonelli Severo 50,5

UDA PMI 04
N. 1 assegno “Marketing di tecnolo-
gie”

1) Grande Sergio 69
2) Spaggiari Maria Elena 57

UDA PMI 05
N. 1 assegno

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati idonei

UDA PMI 06
N. 1 assegno

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati

CLIM 01
N. 1 assegno “Studio dell’impatto del
sistema oceanico, Mediterraneo-Atlan-
tico sulla variabilità climatica”

1) Calmanti Sandro 74

CLIM 02
N. 1 assegno “Studio di processi at-
mosferici ai fini della variabilità clima-
tica globale”

1) Cagnazzo Chiara 69

CLIM 03
N. 1 assegno “Studio variabilità clima-
tica del sistema accoppiato atmosfe-
ra-oceano nell’area del bacino Atlan-
tico”

1) Dell’Aquila Alessandro 70

CLIM 04
N. 1 assegno “Studi sull’influenza di

gas atmosferico e aerosol sul bilancio
radiattivo”

1) Pace Giandomenico 80,5
2) Meloni Daniela 69,5
3) Di Iorio Tatiana 66,5

CLIM 05
N. 1 assegno “Studi sul comporta-
mento del clima attraverso indagini
sperimentali e modelli di circolazione
atmosferica”

1) Proposito Marco 75
2) Thiery Filippo 64,5

CLIM 06
N. 1 assegno “Analisi e sviluppo di
modelli di valutazione integrata di in-
quinanti atmosferici e gas serra”

1) Lelli Maria 70

CLIM 07
N. 1 assegno “Studi ed analisi geo-
morfologia costiera, cartografia am-
bientale e sistemi informatici geogra-
fici”

1) Barsanti Mattia 75
2) Maracchione Maria Ilaria 68

CLIM 08
N. 1 assegno “Studi ed analisi di sedi-
mentologia marina costiera”

1) Del Bono Ivana 81,2

Graduatoria di merito della selezio-
ne per n. 27 assegni di ricerca (G.U. –
4a Serie Speciale - “Concorsi ed
Esami” - n. 86 del 29 ottobre 2002)

(in centesimi)

BIOTEC 01
1 assegno di ricerca “Espressione in
pianta di proteine eterologhe tramite
virus vegetali”

1) Chiara Lico 64,5
2) Silvia Massa 61,5
3) Rita Tommasi 56

BIOTEC 02
1 assegno di ricerca “Sviluppo di
nuove strategie biotecnologiche per
l’ottenimento di piante resistenti a
virus”

1) Alessandra Berardi 64,5
2) Sabrina Sarrocco 61,5
3) Alessandra De Benedictis 50

BIOTEC 03
1 assegno di ricerca “Ingegneria me-
tabolica in piante superiori”

1) Alessia Fiore 63

BIOTEC 04
1 assegno di ricerca “Sviluppo di tec-
nologie di coltura in vitro di cellule
vegetali”

1) Adriano Sofo 67
2) Sergio Musmeci 64

BIOTEC 05
1 assegno di ricerca “Ingegneria pro-
teica di anticorpi”

1) Marcello Donini 72
2) Maria Elena Villani 71
3) Immacolata Pietraforte 67
4) Benedetta Romanelli 59
5) Isabella Gambino 58

BIOTEC 06
1 assegno di ricerca “Caratterizza-
zione molecolare di specie vegetali ti-
piche dell’agricoltura italiana”

1) Floriana Fiocchetti 67,5
2) Teresa Maria Rosaria Regina 66
3) Paola Trionfetti Nisini 57,5
4) Loredana Lopez 55,5
5) Glauco Di Stefano 54,5

BIOTEC 07
1 assegno di ricerca “Materiali di rife-
rimento per la certificazione di qua-
lità nei settori agroalimentari o dei
biomateriali”

1) Luca Troisi 65,5

BIOTEC 08
1 assegno di ricerca “Qualificazione e
certificazione di materiali di riferi-
mento per la metrologia in chimica”

1) Rosanna Gatti 70,5

BIOTEC 09
1 assegno di ricerca “Tecniche di atti-
vazione neutronica applicate all’ana-
lisi chimica di matrici agroalimentari
ed alla realizzazione di materiali di ri-
ferimento”

1) Pierluigi Carconi 74

BIOTEC 10
1 assegno di ricerca “Analisi funzio-
nale e morfologica degli effetti sul si-
stema uditivo in modelli sperimentali
esposti a campi elettromagnetici ge-
nerati da telefono cellulare”

1) Fortunata Barone 73

BIOTEC 11
1 assegno di ricerca “Meccanismi di
instabilità cromosomica in cellule ger-
minali ed embrionali di topo”

1) Roberto Ranaldi 72
2) Simone Martinelli 69
3) Donatella Sangiorgi 56
4) Raffaele Lanna 55
5) Consiglia Russo 54
6) Debora Pomponi 51

BIOTEC 12
1 assegno di ricerca “Biosensori per la
qualità del latte”

1) Walter Vastarella 69
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2) Elisabetta Podestà 68,5
3) Maria Rita Montereali 61,5
4) Cristina Laconi 58,5

BIOTEC 13
1 assegno di ricerca “Analisi a livello
cellulare e molecolare degli eventi
genetici associati allo sviluppo di neo-
plasie su sistemi-modello animali e
cellulari”

1) Mirella Tanori 65
2) Patrizia Carlini 63,5

BIOTEC 14
1 assegno di ricerca “Studio dell’e-
spressione e funzione delle proteine
coinvolte nella riparazione del danno
al DNA  in linee cellulari e tumori
umani”

1) Paola Barattini 74

BIOTEC 15
1 assegno di ricerca “Ruolo dei geni
myb e dei geni da essi controllati
nella induzione dei fenomeni apop-
totici radioindotti”

1) Barbara Tanno 68

BIOTEC 16
1 assegno di ricerca “Studi di tossico-
logia riproduttiva per la valutazione
di sostanze con effetti sul sistema en-
docrino”

1) Michele Rescia 64
2) Maria Rosa Napolitano 60,5
3) Federico Buonanno 54

BIOTEC 17
1 assegno di ricerca “Valutazione
degli effetti citogenetici su linfociti
umani esposti a campi elettromagne-
tici alla frequenza della telefonia cel-
lulare”

1) Anna Maria Fresegna 61
2) Lucia Imbrici 60,5

BIOTEC 18
1 assegno di ricerca “Dosimetria dei
campi elettromagnetici: caratterizza-
zione elettromagnetica di sorgenti per
esposizione sperimentale ed analisi
della potenza dissipata nel bersaglio”

1) Lucia Ardoino 72,5
2) Sara Letardi 60

BIOTEC 19
1 assegno di ricerca “Antagonisti re-
cettoriali per CTLA-4 nel potenzia-
mento delle risposte cellulo-mediate
antitumorali”

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati idonei

BIOTEC 20
1 assegno di ricerca “Valutazione e
controllo degli effetti degli inquinan-
ti di origine industriale e/o di piante

infestanti sulla produttività e sulla
qualità delle specie vegetali di inte-
resse agrario”

1) Elena De Luca 67,5
2) Francesca Lecce 65
3) Flavia De Nicola 63

BIOTEC 21
1 assegno di ricerca “Caratterizza-
zione biochimica e spettroscopica di
matrici alimentari per la determina-
zione di marker per la qualità”

1) Elena Barrese 63
2) Anna Celeste Alonzi 62
3) Barbara Conforto 61
4) Maria Aliante 61
5) Sergio Di Pede 60,5

BIOTEC 22
1 assegno di ricerca “Implementa-
zione di sistemi di gestione ambienta-
le e di sistemi di sicurezza alimentare”

1) Mara D’amico 63,5
2) Monica Interdonato 56,5

BIOTEC 23
1 assegno di ricerca “Applicazioni di
tecnologie pulite per la qualità e la si-
curezza alimentare e indicatori di
performance ambientale nel settore
agroalimentare”

1) Paola Sangiorgio 75
2) Antonella Del Fiore 62,5
3) Claudio Russo 61
4) Patrizia De Rossi 58,5
5) Anna Maria Tenga 53

BIOTEC 24
1 assegno di ricerca “E-learning su
materie ambientali o di sicurezza ali-
mentare; implementazione di siti
Web e di Banche dati multimediali”

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati idonei

BIOTEC 25
1 assegno di ricerca “Studi e ricerche
inerenti la messa a punto di metodo-
logie analitiche strumentali per la
identificazione di OGM in matrici ali-
mentari”

1) Cristina Capodicasa 69
2) Chiara Nobili 63,5
3) Eliana Maffettone 63
4) Giuseppe Iacovacci 61,5
5) Paolo Gravina 53,5
6) Letizia Verderone 47,5

BIOTEC 26
1 assegno di ricerca “Studio ed elabo-
razione di dati tecnico-economici per
la valutazione del trasferimento di in-
novazione tecnologica nel settore
agro-alimentare.”

1) Paola Polito 71

2) Federica Scipioni 63,5
3) Salvatore Treccarichi 56
4) Pio De Santis 55
5) Alessia Polpetta 47,5
6) Loredana Tagliente 43

BIOTEC 27
1 assegno di ricerca “Impiego di me-
todologie epidemiologiche per la ca-
ratterizzazione dello stato di salute
delle popolazioni residenti in diversi
contesti ambientali”

1) Alessandra Binazzi 68,5

Graduatoria di merito della selezio-
ne per n. 25 assegni di ricerca (G.U. –
4a Serie Speciale - “Concorsi ed
Esami” - n. 87 del 5 novembre 2002)

(in centesimi)

PROT 01
1 assegno di ricerca “Studio e diffu-
sione dell’informazione, in materia di
gestione sostenibile del territorio, at-
traverso l’utilizzo di banche dati inte-
rattive e siti web”

1) Fattoruso Grazia 67

PROT 02
1 assegno di ricerca “Studio e realiz-
zazione di un sistema di valutazione
economico/ambientale delle decisioni
politiche a livello locale in materia di
gestione delle risorse ambientali e del
risparmio energetico”

1) Costantini Valeria 77,5
2) Capozza Ivana 73,5
3) Pazienza Pasquale 72,5
4) Ardi Carolina 70,5
5) Cialani Catia 70
6) Ciarallo Marilena Angela 68
7) Polpetta Alessia 62
7) D’alberti Vincenzo 53
8) Muzzioli Paola 52,5

PROT 03
1 assegno di ricerca “Ricerca e svilup-
po di tecnologie chimico-fisiche al
fine di un utilizzo razionale di rifiuti
da sorgenti secondarie come combu-
stibile in processi di gassificazione e
trattamento dei relativi reflui liquidi”

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati 

PROT 04
1 assegno di ricerca “Ricerca e svilup-
po di tecnologie separative per il trat-
tamento di reflui industriali al fine
del recupero e riutilizzo di acqua e/o
chemicals nei cicli produttivi”

1) Carbone Katya 75
2) De Angelis Doina 61
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PROT 05
1 assegno di ricerca “Studio e ap-
profondimento delle relazioni tra gli
inquinanti chimici e la  meteodiffusi-
vità nelle aree urbane”

1) Piervitali Emanuela 65

PROT 06
1 assegno di ricerca “Studio delle ca-
ratteristiche sulla resistenza ai metalli
pesanti, sulla capacità di accumulo e
sulle capacità metaboliche nei con-
fronti di microinquinanti organici, di
microorganismi e di comunità micro-
biche da ecosistemi naturali e da siti
contaminati”

1) Tasso Flavia 68
2) Moschettini Giovanni 66,5
3) Falcioni Valentina 43,5

PROT 07
1 assegno di ricerca “Sviluppo e vali-
dazione di procedure d’analisi per la
speciazione di composti organome-
tallici e per la speciazione operazio-
nalmente definita, al fine del loro im-
piego su materiali di riferimento”

1) Ferrara Renata 50,5

PROT 08
1 assegno di ricerca “Ricerca e svilup-
po di processi e tecnologie di tratta-
mento di rifiuti per la produzione di
energia e recupero materiali”

1) Montereali Maria Rita 62,5

PROT 09
1 assegno di ricerca “Ricerca e svilup-
po di processi e tecnologie per il recu-
pero e riutilizzo in modo combinato
di materiali di scarto di natura orga-
nica e minerale”

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati 

PROT 10
1 assegno di ricerca “Gestione inte-
grata delle aree marino-costiere con
riferimento alla stima dell’impatto
antropico sull’ecosistema costiero”

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati

PROT 11
2 assegni di ricerca “Studio di stru-
menti e procedure per il migliora-
mento della capacità ricettiva di corpi
idrici superficiali”

1) Mazzetti Cinzia 76

PROT 12
1 assegno di ricerca “Studio e selezio-
ne di tecnologie per il trattamento
degli effluenti dell’industria tessile fi-
nalizzati al riciclo e minimizzazione
delle emissioni”

1) De Florio Loredana 73
2) Ferraris Marco 64,5

PROT 13
1 assegno di ricerca “Contenimento
dell’inquinamento provocato dalle
acque piovane attraverso il censimen-
to degli inquinanti presenti al suolo”

1) Caddeo Roberta 66,5
2) Marrone Nunzio 60

PROT 14
1 assegno di ricerca “Contenimento
dell’inquinamento provocato dalle
acque piovane attraverso il censimen-
to degli inquinanti presenti al suolo”

1) Grilli Selene 74

PROT 15
1 assegno di ricerca “Sviluppo e di-
mostrazione di soluzioni tecnico-
scientifiche per la sostenibilità am-
bientale e sociale del ciclo di vita di si-
stemi-prodotto e di sistemi-servizio”

Posizione scoperta per mancan-
za di candidati 

PROT 16
1 assegno di ricerca “Sviluppo di me-
todologie e di strumenti software
per la modellazione dei fenomeni fi-
sici connessi all’inquinamento atmo-
sferico”

1) Vitali Lina 67,5
2) Tiesi Alessandro 53

PROT 17
1 assegno di ricerca “Analisi, studio e
redazione di progetti per la mitiga-
zione del rischio di erosione costiera”

1) Rotunno Michele 79
2) Maracchione Maria Ilaria 77
3) Tessari Umberto 75
4) Lucchetti Bruna 62
5) Bonora Nico 61
6) Giordano Francesca 59,5
7) Lugari Alessandro 54
8) Miele Paolo 51,5

PROT 18
1 assegno di ricerca “Sviluppo e appli-
cazione di dispositivi antisismici a
controllo semi-attivo basati su elasto-
meri magnetoreologici ed altri dispo-
sitivi passivi per la protezione di im-
pianti chimici e industriali”

1) Cami Riccardo 71,5

PROT 19
1 assegno di ricerca “Prevenzione e
riduzione integrata dell’inquinamen-
to e del rischio da incidente rilevante
nell’attività industriale”

1) Candeloro Leonardo 64

PROT 20
1 assegno di ricerca “Sviluppo di me-
todologie di analisi di rischio ecologi-

co per il risanamento di siti inquinati”

1) Parrella Luisa 60

PROT 21
1 assegno di ricerca “Tecnologie di ri-
sanamento ambientale”

1) Lamorgese Lydia 68

PROT 22
1 assegno di ricerca “Studio e ricerca
sul recupero energetico da materiali
residuali attraverso la pianificazione
e la gestione di prove termiche di ter-
movalorizzazione dei rifiuti”

1) Cafiero Lorenzo Maria 64

PROT 23
2 assegni di ricerca “Sviluppo di mo-
delli termofluidodinamici finalizzati
alla progettazione di componenti e/o
processi termici”

1) Stalio Enrico 69,5
2) Roberto Roberta 68,5

RICERCA E INNOVAZIONE
NEL SETTORE DELLE AUTO
Per fondare la nuova area dedi-
cata alla ricerca e innovazione
nel settore dell’auto, è stata scel-
ta Arese che diverrà, così, la
nuova capitale della mobilità
compatibile, il cui indotto potrà
dare lavoro a chi ora si trova in
cassa integrazione.
La Regione Lombardia, che si
avvarrà del sostegno e dell’im-
pegno diretto dell’ENEA e del
Politecnico di Milano per realiz-
zare il progetto, ha voluto, da un
lato coinvolgere le realtà che si
occupano di ricerca e progetta-
zione e, dall’altro stimolare le
aziende che operano nel com-
parto della mobilità ad investire
nell’area Arese: ci sono già 24
aziende interessate al progetto,
tra cui una nota casa automobili-
stica.
L’obiettivo è quello di fornire,
alle imprese che investiranno in
quell’area, conoscenze utili per
l’innovazione tecnologica e il
know-how per la nascita di
nuove iniziative imprenditoriali.
Ma soprattutto si intende creare
una rete di eccellenza con la ri-
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cerca internazionale nel campo
dell’idrogeno, un settore nel
quale la Regione Lombardia in-
tende essere protagonista.

IN SARDEGNA NUOVO
PARCO SCIENTIFICO
I premi Nobel Rita Levi Mon-
talcini e Carlo Rubbia hanno
inaugurato il parco scientifico e
tecnologico Polaris che si trova
nelle campagne di Pula a 30
chilometri da Cagliari. Un insie-
me di edifici immersi in un
bosco, dove centinaia di ricer-
catori hanno dato vita a un cen-
tro per studi su informatica, far-
macologia, genomica e bio-
informatica.
A Polaris, infatti, hanno già ade-
rito: il CRS4, fondato da Rubbia
e oggi diretto da Nicola Ca-
bibbo; Neuroscienze, che studia
antipsicotici e sostanze contro il
dolore; Shardna, che fa ricerche
genomiche e analisi di marker
genetici; ed altre più piccole so-
cietà attive nel settore delle
nuove tecnologie.
Il nuovo polo tecnologico inten-
de offrire servizi di ricerca e in-
novazione non solo ai soggetti
ospitati nelle sue sedi, ma a tutte
le imprese sarde e agli enti e
amministrazioni pubbliche.
Fra gli ambiziosi progetti della
Regione Sardegna ci sono an-
che quelli di dar vita ad un
Centro euromediterraneo di ri-
ferimento per lo studio dei
cambiamenti climatici, al quale
hanno già dato la loro adesione,
fra gli altri, l’Aeronautica Mili-
tare, l’ENEA e il CNR, e ad un
Progetto (concordato con Rub-
bia che presiede il Comitato
Strategico di Polaris) “Isola del-

l’idrogeno”, un centro di ricerca
europeo per lo studio delle ap-
plicazioni industriali dell’idro-
geno.

NUOVE RISORSE UMANE PER
L’ENEA
La Direzione generale del-
l’ENEA il 30 giugno ha fatto il
punto sul processo di acquisi-
zione delle nuove risorse umane
per l’Ente.
Per quanto riguarda la copertu-
ra di 225 posizioni con contratto
a tempo determinato di durata
biennale, con ordinanza del 15
novembre 2002 è stata autoriz-
zata la copertura delle prime
130 posizioni di lavoro e, con
successiva ordinanza del 4 giu-
gno 2003, è stata autorizzata la
copertura delle ulteriori 95 po-
sizioni di lavoro.
A fronte della prima “tranche” di
130 contratti a termine sono stati
emessi: 2 bandi di concorso, per
l’assunzione di 35 laureati e 18
diplomati, i vincitori dei quali
hanno già preso servizio; ulterio-
ri 2 bandi di concorso, per l’as-
sunzione di 59 laureati e 18 diplo-
mati, che risultano già conclusi.
A fronte della seconda “tranche”
di 95 contratti è prevista l’emis-
sione di: 2 bandi di concorso per
l’assunzione di 54 laureati e 16
diplomati; ulteriori 2 bandi di
concorso per l’assunzione di 15
laureati e 10 diplomati.
Per quanto riguarda, invece, i
contratti di formazione/lavoro
per potenziare i centri di ricerca
del Mezzogiorno, i vincitori del
concorso per 50 posizioni di la-
voro hanno preso servizio il 16
giugno presso il Centro Ri-
cerche ENEA della Trisaia.

Sono stati inoltre espletati e con-
clusi 6 bandi di concorso per il
conferimento di 150 assegni di
ricerca per i quali entro luglio è
avvenuta la presa di servizio dei
vincitori.
Infine, è prevista, a breve, l’e-
missione dei bandi di concorso
per l’assegnazione di circa 100
borse di studio.

PREMIO SAPIO PER ENERGIA
E TRASPORTI
È stato assegnato il 1° luglio a
Roma ad Agostino Iacobazzi, re-
sponsabile di progetto per le
celle a combustibile a bassa
temperatura dell’ENEA, il Pre-
mio Sapio 2003 per il tema
“Energia e trasporti”.
Il Premio è nato nel 1999, dalla
collaborazione fra numerose
Università e Centri di ricerca e
il Gruppo Sapio, leader nel set-
tore dei gas tecnici e liquidi
criogenici, con l’obiettivo di va-
lorizzare l’innovazione in ambi-
to scientifico, promuovendo il
lavoro di ricercatori italiani at-
traverso incontri e dibattiti de-
dicati.
L’edizione 2003 era articolata
nei settori dell’ambiente e svi-
luppo sostenibile, energia e tra-
sporti, salute sociale, risonanza
magnetica e tecniche analitiche
per la ricerca.
Il premio è stato assegnato per
aver sviluppato, insieme alla so-
cietà Roen Est, celle a combusti-
bile ad elettrolita polimerico
che presentano interessanti ca-
ratteristiche innovative nell’otti-
ca di una riduzione dei costi di
produzione e di un aumento
delle loro caratteristiche di ope-
rabilità e manutenibilità.
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mento climatico, acqua.
Cambiare il nostro comporta-
mento rispetto all’acqua non è
una sfida limitata all’Europa; nel-
l’intento di porre in risalto la di-
mensione globale del proble-
ma, l’ONU ha scelto per la pro-
pria Giornata Mondiale del-
l’Ambiente di quest’anno il tema
“L’Acqua: per lei stanno moren-
do due miliardi di persone”.
Anche l’energia rinnovabile ed
il cambiamento climatico conti-
nuano ad essere in cima all’a-
genda ambientale: gli aumenti
delle temperature globali pro-
vocati dai gas serra avranno un
impatto deleterio, fra l’altro,
sulla produttività agricola e
sulla frequenza e gravità delle
inondazioni. Infine l’accresciuto
consumo energetico, partico-
larmente nei trasporti, impone
di trovare una via sostenibile fra
approvvigionamento energeti-
co e risorse naturali, minimiz-
zando i danni all’ambiente pur
mantenendo il benessere delle
persone.

NANOMATERIALI E
NANOTECNOLOGIE
Un materiale è tradizionalmente
considerato come un aggregato
di materia rappresentabile da un
set ben definito di parametri chi-
mico-f isico-termodinamici,
senza particolare riferimento
alla dimensione, forma o costitu-
zione microscopica del materia-
le stesso.
Un materiale “nanostrutturato” è,
per contro, un materiale nel
quale sono distinguibili unità
strutturali su una scala di dimen-
sioni tipiche di atomi o moleco-
le, la scala dei nanometri.
Riducendo a quelle dimensioni
le unità costitutive elementari,
talune proprietà fisiche, ma
anche chimiche e meccaniche,
risultano profondamente influen-

zate e si aprono formidabili po-
tenzialità applicative.
Le nanotecnologie nascono
quindi con lo scopo di esplorare
le possibilità di utilizzazione di
queste nuove proprietà, feno-
meni, processi e funzionalità,
che la materia esibisce alle
scale intermedie tra quella degli
atomi o molecole isolati (1 nano-
metro) e quella dei materiali
massivi (100 nanometri e oltre).
Negli ultimi anni la consapevo-
lezza delle potenzialità insite in
questo nuovo approccio sono
divenute patrimonio collettivo
come dimostrato dal notevole
sforzo economico di finanzia-
mento ad attività di ricerca foca-
lizzate messo in atto: dai governi
e dai rispettivi apparati indu-
striali di Stati Uniti e Giappone,
attraverso uno specifico pro-
gramma; dalla Unione Europea;
nella definizione del VI Pro-
gramma Quadro; nonché, su
base nazionale, dal Piano Na-
zionale della Ricerca.
Il workshop, che si è svolto
presso il CR Casaccia dell’ENEA
il 10 luglio, ha cercato di fare il
punto su questa disciplina in ra-
pida evoluzione.
Senza la pretesa di una impossi-
bile esaustività, durante il work-
shop sono stati passati in rasse-
gna sia gli aspetti basilari (teo-
rie e modelli)  sia le prospettive
applicative nei principali settori
(meccanico, elettronico, energe-
tico-ambientale, bioelettronico)
in cui le nanotecnologie ed i na-
nomateriali hanno un impatto
potenzialmente elevato.
I relatori provenienti da diversi
settori del mondo accademico e
dal sistema industriale hanno
assicurato una pluralità di punti
di vista in grado di fornire una
visione organica della materia
e, anche, di inquadrare le attività
che si svolgono in ENEA nel più
vasto panorama nazionale ed in-
ternazionale.

INCONTRI

Greenweek 2003:
modificare il nostro
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Nanomateriale e
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GREENWEEK 2003:
MODIFICARE IL NOSTRO
COMPORTAMENTO 
Cambiare il nostro comporta-
mento e scegliere uno stile di
vita più sostenibile dal punto di
vista ambientale sono stati i
messaggi chiave della Setti-
mana Verde 2003, aperta il 2
giugno da Margot Wallström,
Commissario Europeo per l’Am-
biente, affiancata da Klaus
Töpfer, Direttore dell’UNEP (Pro-
gramma ONU per l’Ambiente), e
da Ashok Khosla, attivista am-
bientale indiano.
Il Commissario Europeo ha deli-
neato gli obiettivi ed i punti sa-
lienti della Settimana Verde: con-
sumo e produzione sostenibili,
energia rinnovabile e cambia-
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ARTEMISIA 2
ENEA, marzo 2003, pagine 262

La metodologia ARTEMISIA 2
(Analisi e Ricerca sul TErritorio di
siti a Minor Impatto Sanitario e
Impatto Ambientale)  è stata pro-
gettata per la Pubblica Ammi-
nistrazione e realizzata grazie alla
collaborazione di vari gruppi di ri-
cercatori ENEA specializzati in di-
verse discipline. La metodologia è
in grado di determinare, per una
specifica zona territoriale, in base
alle caratteristiche micro-meteoro-
logiche ed ai dati relativi alle emis-
sioni di tutti gli impianti che vi sono
situati, lo stato della qualità dell’aria
esistente. La sovrapposizione dei
dati relativi ad un nuovo impianto
con la situazione della qualità
dell’aria esistente e precedente-
mente definita permette di valu-
tarne l’effetto perturbante sul-
l’ambiente, accertarne la compa-
tibilità con i limiti di qualità dell’a-
ria prescritti dalla normativa vi-
gente, e quindi di scegliere, nella
zona, il sito a minor impatto sani-
tario ed ambientale. Nel volume

insieme alla metodologia viene
presentata l’applicazione all’area
di Milazzo, prescelta nell’ambito
di un Protocollo di Intesa tra
ENEA e Regione Siciliana. ARTE-
MISIA 2 è stata progettata e rea-
lizzata nell’ambito del Progetto
"Fare Patto Ambiente", avviato al-
l’interno dell’Accordo di Pro-
gramma stipulato tra l’ENEA ed il
Ministero dell’Ambiente, come
strumento per valutare gli effetti
ambientali e sanitari degli inqui-
nanti aeriformi emessi da inse-
diamenti produttivi e per indiriz-
zare la scelta di nuovi siti.
L’approccio multidisciplinare è
perciò in grado di: descrivere la
situazione dell’ambiente di una
determinata area in relazione agli
inquinanti aeriformi immessi in
atmosfera e depositati al suolo
provenienti da impianti industriali
presenti nel territorio; valutare,
quindi, la perturbazione introdot-
ta da un ipotetico nuovo insedia-
mento produttivo; e, infine, deter-
minare indicatori di impatto per
l’uomo, la vegetazione e le acque
di falda, per ottimizzarne la loca-
lizzazione.
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