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“Un impegno per l’energia sostenibile”

La complessità del sistema Terra e l’interrelazione

tra le sue componenti costituiscono una sfida scientifica

per documentare i cambiamenti, diagnosticare le sue cause

e sviluppare utili proiezioni sul modo in cui la variabilità

della natura e le azioni umane possono influenzare

l’ambiente globale in futuro.
Rapporto dell’EPA “Leaves Out Data on Climate Change”, 1998.
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Consumi ed Emissioni GlobaliConsumi ed Emissioni Globali



La Pianificazione Energetica ed Ambientale su scala locale

Dipartimento di Ingegneria Meccanica, Energetica e GestionaleDipartimento di Ingegneria Meccanica, Energetica e Gestionale
UniversitUniversitàà degli Studi delldegli Studi dell’’AquilaAquila

““ENERGIA DA BIOMASSE: PROSPETTIVE DI SVILUPPO TRA ENERGIA DA BIOMASSE: PROSPETTIVE DI SVILUPPO TRA 

INNOVAZIONE TECNOLOGICA ED ECONOMIA SOCIALEINNOVAZIONE TECNOLOGICA ED ECONOMIA SOCIALE”” 3/23

La concentrazione di CO2 in atmosferaLa concentrazione di CO2 in atmosfera
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I fondamenti di una PEATI fondamenti di una PEAT
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SOSTENIBILITA’

Il Piano Energetico ed Ambientale (PEA) rappresenta, dunque, lo strumento dinamico 

fondamentale a disposizione degli enti locali per la programmazione energetico-ambientale-

socio-economico-politica del territorio. 

I fondamenti di una PEATI fondamenti di una PEAT
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Procedura di elaborazione di un PEAProcedura di elaborazione di un PEA

LCA
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PEAR PEAP PAES

Il DIMEG dell’AquilaIl DIMEG dell’Aquila
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Bilancio energetico della Regione Abruzzo

Bilancio ambientale della Regione Abruzzo

PEAR Abruzzo, 2005.

PEAR Abruzzo, 2005.

La diagnosi nel PEA: il BEALa diagnosi nel PEA: il BEA
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Emissioni specifiche
[tonCO2/tep] 

Popolazione
[ab] 

PIL pro capite
[€/ab*anno] 

Intensità energetica
[tep/€] 

Emissioni di CO2

[tonCO2/anno] 

Consumi energetici
[tep/anno] 

Per determinare l’andamento delle richieste energetiche del territorio ed i conseguenti 
impatti ambientali negli anni futuri, è stato fatto riferimento ad alcuni indici specifici:

La formulazione degli scenari di interventoLa formulazione degli scenari di intervento
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Gli scenari evolutiviGli scenari evolutivi

PEAR Abruzzo, 2005.
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PEAR Abruzzo, 2005.

Gli scenari evolutiviGli scenari evolutivi
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Il raggiungimento di una percentuale minima di fonti energetiche rinnovabili (FER) 

del 20% rispetto ai consumi energetici totali;

Il raggiungimento di una percentuale minima di risparmio energetico annuo sugli 
utilizzatori finali (rispetto al consumo interno lordo del territorio) del 20% rispetto 
alle proiezioni sul consumo energetico per il 2020;

Con l’Accordo di Copenhagen, (“Pacchetto Clima - Energia 20-20-20”, 2009) si è sancita la 
definizione di obiettivi:

I

II

Il raggiungimento di una percentuale minima di riduzione delle emissioni di CO2 del 

20% per il 2020: obiettivo del 21% rispetto ai valori del 2005 nel sistema di scambio 
della quote di emissione ETS e del 10% rispetto a quelli del 1990 nei settori che non 
rientrano nel sistema di cambio, come agricoltura, rifiuti, famiglie e trasporti;

Il raggiungimento di una percentuale minima di consumo del 10% di 

biocombustibili rispetto al consumo complessivo nei trasporti al 2020.

III

IV

Le Direttive EuropeeLe Direttive Europee
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Fonti rinnovabili Efficienza energetica

Le aree di interventoLe aree di intervento

Supply-side Demand-side
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Valutazione azioni in base a:

Caratteristiche e compatibilità territoriale

Finanziabilità degli interventi

Dimensione sociale delle azioni di pianificazione

Tempo di ritorno e resa energetica

Analisi del ciclo di vita degli interventi

I predetti criteri non vanno considerati in ordine di importanza nella forma in cui sono 
presentati: la “ricetta” che contempera vari criteri è il risultato di un compromesso 
politico-decisionale e scientifico-tecnologico.

Il set di azioniIl set di azioni
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I target del PEARI target del PEAR

PEAR Abruzzo, 2005.
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Obiettivi ed interventi propostiObiettivi ed interventi proposti

PEAR Abruzzo, 2005.
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PEAR Abruzzo, 2005.

818 ktonCO2

Obiettivi ed interventi propostiObiettivi ed interventi proposti

17/23



La Pianificazione Energetica ed Ambientale su scala locale

Dipartimento di Ingegneria Meccanica, Energetica e GestionaleDipartimento di Ingegneria Meccanica, Energetica e Gestionale
UniversitUniversitàà degli Studi delldegli Studi dell’’AquilaAquila

““ENERGIA DA BIOMASSE: PROSPETTIVE DI SVILUPPO TRA ENERGIA DA BIOMASSE: PROSPETTIVE DI SVILUPPO TRA 

INNOVAZIONE TECNOLOGICA ED ECONOMIA SOCIALEINNOVAZIONE TECNOLOGICA ED ECONOMIA SOCIALE””

Perché L’LCAPerché L’LCA

L’analisi LCA considera categorie di impatto ambientale di varia natura e caratteristiche, 
includendo anche il consumo di risorse e la sfera della salute umana.
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Elaborazioni su dati PEAR Abruzzo.

L’analisi LCA nelle FERL’analisi LCA nelle FER
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Elaborazioni su dati PEAR Abruzzo.

PET vs. LCAPET vs. LCA

20/23



La Pianificazione Energetica ed Ambientale su scala locale

Dipartimento di Ingegneria Meccanica, Energetica e GestionaleDipartimento di Ingegneria Meccanica, Energetica e Gestionale
UniversitUniversitàà degli Studi delldegli Studi dell’’AquilaAquila

““ENERGIA DA BIOMASSE: PROSPETTIVE DI SVILUPPO TRA ENERGIA DA BIOMASSE: PROSPETTIVE DI SVILUPPO TRA 

INNOVAZIONE TECNOLOGICA ED ECONOMIA SOCIALEINNOVAZIONE TECNOLOGICA ED ECONOMIA SOCIALE””

Elaborazioni su dati PEAR Abruzzo.

Variazione dei targetVariazione dei target
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Elaborazioni su dati PEAR Abruzzo.
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La Pianificazione Energetica ed Ambientale di un territorio rappresenta una necessità ed una 
opportunità socio-economica, alla luce delle azioni che possono essere compiute dal basso 
(principio di sussidiarietà) nel raggiungimento di obiettivi di portata più ampia (planetaria). 

L’analisi LCA appare indispensabile in quanto garantisce che le emissioni nulle di CO2 nella fase 
di produzione di energia non siano vanificate dalla presenza di emissioni maggiori durante le 
altre fasi. Questa rappresenta, quindi, un importante strumento per ispirare azioni e scelte più
sostenibili con riferimento a tutti gli aspetti ambientali, economici e sociali connessi alle 
tecnologie produttive.

È evidente la necessità di una ricalibrazione degli obiettivi e delle azioni connesse ad essi, in 
sede di Piano, alla luce dell’analisi LCA e dei nuovi obiettivi comunitari.

Questa Pianificazione necessita di metodologie tecnico-scientifiche consolidate, che diano 
certezza alla significatività delle azioni e rappresentino uno strumento oggettivo in grado si 
sostenere la fase politico-decisionale. 

ConclusioniConclusioni
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Le valutazioni di sostenibilita’Le valutazioni di sostenibilita’
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Le valutazioni di sostenibilita’Le valutazioni di sostenibilita’

Direttiva “RES”:  2009/28/CE Promozione dell’uso di energia da fonti 
rinnovabili

Comprende un sistema di sostenibilità per: 
• biocombustibili impiegati per il trasporto;

• bioliquidi utilizzati in altri settori (elettricità, riscaldamento, raffreddamento)

Esteso con un Report dedicato a:

Biomassa solida e gassosa per l’elettricità, il riscaldamento e il raffreddamento 
(Impact Assessment)

Ecoindicatore delle valutazioni di sostenibilità: CO2 equivalente

CO2 equivalente: è l’unita di misura utilizzata per 

misurare il GWP (Global Warming Potential) dei gas 

serra, ovvero il loro potenziale di riscaldamento globale 

� la CO2 è il gas di riferimento usato per misurare tutti 

gli altri: GWPCO2=1.

Performance: 
riduzione  EMISSIONE  GAS CLIMATERANTI RISPETTO ALLA FONTE FOSSILE 

CONVENZIONALE

CO2 1

CH4 25

N2O 320
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Criteri di sostenibilità per le biomasse legnoseCriteri di sostenibilità per le biomasse legnose

Riguardano principali questioni come:
produzione sostenibile (gestione terreni, coltivazione e raccolta), 

utilizzo del terreno, cambiamenti della destinazione d’uso del terreno.

Modello di confronto

R% = (ECF (el) – ECel)/ECF (el) 

ECF (el) = totale delle emissioni derivanti dal combustibile fossile di riferimento per il calore,

il raffreddamento o l'elettricità=198 gCO2eq/MJ.;

ECel = totale delle emissioni derivanti dal calore, dal raffreddamento e dall'elettricità

el
el

E
EC

η
=

Prodotto finale = energia elettrica

(per i biocombustibili invece il biocombustibile prodotto)
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.. “from cradle to..final energy”:

La Direttiva propone l’approccio LCA, come <<il metodo appropriato per 

valutare il rendimento in termini di emissioni di gas serra rilasciate con 

fonti bioenergetiche rispetto alle emissioni prodotte con l’utilizzo di 
combustibili fossili>>. 

Life Cycle Assessment = Analisi del Ciclo di Vita

“[…] l’LCA è un processo che permette di valutare gli impatti ambientali associati ad un prodotto, processo o 

attività, attraverso l’identificazione e la quantificazione dei consumi di materia, energia ed emissioni 

nell’ambiente, e l’identificazione e la valutazione delle opportunità per diminuire questi impatti. L’analisi 

riguarda l’intero ciclo di vita del prodotto (“dalla culla alla tomba”): dall’estrazione e trattamento delle 

materie prime, alla produzione, trasporto e distribuzione del prodotto, al suo uso, riuso e manutenzione, 

fino al riciclo e collocazione finale del prodotto dopo l’uso […]” (SETAC, 1993).

FASI: Standardizzate norme ISO della serie 14040’s:

1.Definizione dell’obiettivo e del campo di applicazione (Goal and scope definition, UNI EN ISO 14041);

2.Analisi dell’inventario del ciclo di vita (Life Cycle Inventory - LCI, UNI EN ISO 14041);

3.   La valutazione di Impatto (Life Cycle Impact Assessment - LCIA, UNI EN ISO 14042);

4.   Analisi dei risultati (Life Cycle Interpretation, UNI EN ISO 14043)



La Pianificazione Energetica ed Ambientale su scala locale

Dipartimento di Ingegneria Meccanica, Energetica e GestionaleDipartimento di Ingegneria Meccanica, Energetica e Gestionale
UniversitUniversitàà degli Studi delldegli Studi dell’’AquilaAquila

““ENERGIA DA BIOMASSE: PROSPETTIVE DI SVILUPPO TRA ENERGIA DA BIOMASSE: PROSPETTIVE DI SVILUPPO TRA 

INNOVAZIONE TECNOLOGICA ED ECONOMIA SOCIALEINNOVAZIONE TECNOLOGICA ED ECONOMIA SOCIALE”” 6/16

Applicazione: Impianto di termovalorizzazione di biomasse, 
località Bazzano (L’ Aquila)

Applicazione: Impianto di termovalorizzazione di biomasse, 
località Bazzano (L’ Aquila)

1. Descrizione dell’ obiettivo, delle ipotesi, e della metodologia adottati

Calcolo dei termini della formula di bilancio seguendo le fasi LCA

- Qualità dei dati: i dati utilizzati per lo più fedeli ai dati di progetto; solo in alcuni 
casi ci si è riferiti a dati di letteratura;

- Svolgimento del calcolo: sono stati impostati fogli Excel implementando gli 
inventari forniti dalla Comunità Europea (Database ELCD)

- Metodologia di valutazione: è stato scelto il metodo Edip 2003, (approccio “mid 
point”: applicazione di un fattore di equivalenza in CO2 eq a ciascuna delle 
sostanze ritenute responsabili del Global Warming)

- Funzione del sistema: produzione di 5 MW elettrici;
- Unità funzionale: kWh;
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- Sistema che deve essere studiato:
2 sottosistemi: approvvigionamento del cippato (“filiera”) e produzione di energia elettrica 

(“centrale”)  strutturati da ulteriori sottoprocessi significativi

Produzione di biomassa

Preparazione della biomassa

Conferimento della biomassa a centrale

Stoccaggio

Produzione di energia elettrica

Processi al contorno

���� Cantiere agricolo (coltivazione e 
raccolta) per SRF, sorgo da fibra

���� Cantiere intermedio 
per cippatura 

���� Trasporto

���� Esterno ed interno

����Processo di 
termovalorizzazione

����Utilities,  smaltimento

1. Descrizione dell’ obiettivo, delle ipotesi, e della metodologia adottati1. Descrizione dell’ obiettivo, delle ipotesi, e della metodologia adottati
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• ‘’Centrale’’:

Stoccaggio� gasolio pala meccanica; 
Ausiliari � chemicals (NaOH, calce, urea, HCl), reflui e residui

� Individuare le fonti significative coinvolte a cui attribuire tali emissioni e quantificarle mediante gli inventari CE

2. Analisi di inventario2. Analisi di inventario
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…moltiplicandole per le quantità specifiche  in output di ciascun inventario..

.

..ripetendo per tutti gli inventari e considerando solo quelle corrispondenti ai gas serra secondo Edip 
�le emissioni totali di ciascuna sostanza climalterante per entrambi i sottosostemi



Substance Formula
EF global 
warming 

(g*CO2 eq/g)
Quantità (g)

SG-EP 
gw

SG-EP Global 
Warming

Hydrocarbons

Carbon dioxide CO2 1,00E+00 8,15E+03
8,15E+0

3

Methane CH4 2,50E+01 9,72E+00
2,43E+0

2

Nitrous oxide N2O 3,20E+02 5,96E+01
1,91E+0

4

Carbon monoxide CO 2,00E+00 1,41E+01
2,82E+0

1

Hydrocarbons (NMHC) of fossil originCxHy 3,00E+00 1,10E-053,30E-05

Partly oxidised hydrocarbons of fossil 
origin

CxHyOz 2,00E+00
0,00E+0

0
Partly halogenated hydrocarbons of 
fossil 
origin (not listed below)

CxHyXz 1,00E+00
0,00E+0

0

Chlorofluorocarbons

CFC-11 CCl3F 4,60E+03 9,35E-064,30E-02

CFC-12 CCl2F2 1,06E+04 2,01E-062,13E-02

CFC-13 CClF3 1,40E+04 1,26E-061,77E-02
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3. Valutazione di impatto ambientale3. Valutazione di impatto ambientale

Le emissioni inventariate  e scalate all’unità funzionale vengono inserite nel foglio di calcolo :

Per ciascuno dei 
due sottosistemi 
si ottengono i 
contributi 
emissivi in 
gCO

2
eq/kWh:

EP =QxGWP          Impatto Potenziale 
EF=fattore di equivalenza a 100 anni (scala temporale per il Global Warming)

Q= quantità emessa.

72,2 
“filiera”
18,2 
“centrale”



La Pianificazione Energetica ed Ambientale su scala locale

Dipartimento di Ingegneria Meccanica, Energetica e GestionaleDipartimento di Ingegneria Meccanica, Energetica e Gestionale
UniversitUniversitàà degli Studi delldegli Studi dell’’AquilaAquila

““ENERGIA DA BIOMASSE: PROSPETTIVE DI SVILUPPO TRA ENERGIA DA BIOMASSE: PROSPETTIVE DI SVILUPPO TRA 

INNOVAZIONE TECNOLOGICA ED ECONOMIA SOCIALEINNOVAZIONE TECNOLOGICA ED ECONOMIA SOCIALE”” 14/16

Ottenuto il totale delle emissioni di CO2 equivalente del sistema studiato è possibile procedere con il 
confronto con le emissioni dovute all’utilizzo di fonte fossile:

- Riprendendo la formula di bilancio, si esprime E come la somma dei contributi calcolati:

E= 72,2+18,2=90,5 [gCO2/kWh]

-riferendolo al rendimento elettrico, ossia 0,23:

ECel = 393,5 [gCO2/kWh]

-ed applicando, infine la relazione di confronto in cui il contributo del fossile è pari a 712,8 gCO2/kWh, si ottiene:

R=  0,45 � riduzione del 45%
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4. Risultati e discussione4. Risultati e discussione

21

Gasolio

l/anno

35%: 
minimum 
GHG saving



La Pianificazione Energetica ed Ambientale su scala localeConcludendo..

Dipartimento di Ingegneria Meccanica, Energetica e GestionaleDipartimento di Ingegneria Meccanica, Energetica e Gestionale
UniversitUniversitàà degli Studi delldegli Studi dell’’AquilaAquila

““ENERGIA DA BIOMASSE: PROSPETTIVE DI SVILUPPO TRA ENERGIA DA BIOMASSE: PROSPETTIVE DI SVILUPPO TRA 

INNOVAZIONE TECNOLOGICA ED ECONOMIA SOCIALEINNOVAZIONE TECNOLOGICA ED ECONOMIA SOCIALE”” 16/16

-La riduzione calcolata è risultata penalizzata dalla presenza, nella filiera, 

di attività agricole che richiedono l’utilizzo di fonte fossile;

-Questo verrebbe meno se il paniere fosse totalmente alimentato con 

biomassa residuale, con la quale si raggiungerebbero riduzioni doppie;

-La fase di trasporto incide marginalmente nel totale dei consumi di 

gasolio, dimostrando i vantaggi della filiera corta;

- L’approccio LCA si è dimostrato efficace nel risalire la filiera energetica 

mostrando step by step le criticità del sistema.
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� Fornire una base scientifica alla procedura LCA –
Life Cycle Assessment

� garantire oggettività, ripetibilità, attendibilità dei risultati
� LCA, strumento tecnico di supporto alle scelte politiche

� Applicare la procedura LCA al settore energetico
� necessita di cambiamento ed ammodernamento

� biocombustibili: l’ampio dibattito scientifico-politico richiede 
un approccio sistemico e “dalla culla alla tomba”

� “Un processo per identificare i carichi ambientali carichi ambientali associati ad un 
prodotto, processo o attività, passando dall’estrazione e trasformazione 

delle materie prime, fabbricazione del prodotto, trasporto e 
distribuzione, utilizzo, riuso, stoccaggio, riciclaggio, fino alla 

dismissione”

Obiettivi dello studio Obiettivi dello studio 
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� Norma UNI EN ISO 14040 e 14044

� Definizione degli obiettivi e del campo di applicazione

� Analisi dell’inventario

� Valutazione degli impatti:

calssificazione, caratterizzazione, normalizzazione, ponderazione

� Interpretazione

normalizzazione, ponderazionenormalizzazione, ponderazione

““optional elementsoptional elements””

L’analisi LCAL’analisi LCA
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Il metodo EDIPIl metodo EDIP

� EDIP - Environmental Design of Industrial Products
� Definizione dell’obiettivo: determinazione dell’uso dell’analisi

� Definizione del campo di applicazione: unità funzionale, orizzonte 

temporale, allocazione degli impatti, impatti significativi 

� Analisi dell’inventario: identificazione dei flussi massa e di 

energia in ingresso e in uscita dal sistema

� Valutazione degli impatti

impatti significativiimpatti significativi

Impatti sullImpatti sull’’ambienteambiente

• Effetto serra

• Deplezione dell’O3 stratosferico

• Acidificazione atmosferica

• Formazione di O3 fotochimico

• Eutrofizzazione delle acque

• Tossicità persistente

• Ecotossicità

• Tossicità umana

• Produzione di rifiuti

Consumo di risorseConsumo di risorse
• Acqua 
• Argilla 
• Barite 
• Bauxite 
• Bentonite 
• Calcare 
• Carbone fossile 
• Cromo 

• Ferro 
• Gas di miniera 
• Gas di petrolio 
• Gas naturale 
• Ghiaia 
• Legno 
• Lignite 
• Nichel 

• Petrolio 
• Rame 
• Sabbia 
• Salgemma 
• Solfato di calcio 
• Suolo 
• Uranio 
• Zolfo

Impatti sullImpatti sull’’ambiente di lavoroambiente di lavoro

• Allergie
• Cancro
• Danni al sistema nervoso
• Danni al sistema riproduttivo
• Danni al sistema uditivo
• Incidenti
• Lavoro ripetitivo e monotono

Impatti potenzialiImpatti potenziali

Impatti potenziali normalizzatiImpatti potenziali normalizzati

Impatti potenziali ponderatiImpatti potenziali ponderati
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� DELCA – Development of Edip programme for Life 

Cycle Assessment: data-base realizzato in Access
1. Calcolo degli impatti potenzialiimpatti potenziali

Impatti sullImpatti sull’’ambienteambiente

j = categoria di impatto

p = processo

i = inquinante quantità della 
sostanza

fattore di equivalenza

fattore di sito

Consumo di risorseConsumo di risorse

( ) iQiRC =

i = risorsa quantità di risorsa

Impatti sullImpatti sull’’ambiente di lavoroambiente di lavoro

( ) iQjWP =

j = patologia

tempo di esposizione

Il DELCAIl DELCA
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Il DELCAIl DELCA

� DELCA – Development of Edip programme for Life 

Cycle Assessment: data-base realizzato in Access
2. Calcolo degli impatti potenziali  normalizzatiimpatti potenziali  normalizzati

Impatti sullImpatti sull’’ambienteambiente
Consumo di risorseConsumo di risorse

Impatti sullImpatti sull’’ambiente di lavoroambiente di lavoro

( )
( )
( )90jERT

jEP
jNEP

×
=

( )
( )
( )90jRRT

jRC
jNR

×
=

( )
( )

( )90jWRT

jWP
jNWP

×
=

impatti potenziali

riferimento di normalizzazione
T = durata dell’unità funzionale
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� DELCA – Development of Edip programme for Life 

Cycle Assessment: data-base realizzato in Access
3. Calcolo degli impatti potenziali  ponderatiimpatti potenziali  ponderati: si moltiplicano gli : si moltiplicano gli 

impatti normalizzati per un impatti normalizzati per un fattore di ponderazionefattore di ponderazione

Impatti sullImpatti sull’’ambienteambiente
Consumo di risorseConsumo di risorse

Impatti sullImpatti sull’’ambiente di lavoroambiente di lavoro

( )
( )

( )2010

90

jER

jER
jWF = ( ) )(1 jTHjWF =

( ) )()( jtjnjWF =

( )
















<−

>∞=

0)()()(()(

0)(

)()(

jreerinnovabiljsejrjqjK

jreerinnovabiljse

erinnovabilnonjsejqjK

jTH

Il DELCAIl DELCA
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� Definizione dell’obiettivo e del campo di applicazione
� Studio di due sistemi

�� UnitUnitàà funzionale: 100 km percorsi da unfunzionale: 100 km percorsi da un’’automobile di media automobile di media 

cilindrata con MCIcilindrata con MCI--AS su ciclo urbanoAS su ciclo urbano

�� Categorie di impatto considerateCategorie di impatto considerate

�� Allocazione: sulla base del rapporto tra le masseAllocazione: sulla base del rapporto tra le masse

Diesel fossileDiesel fossile Miscela 20% bioMiscela 20% bio--dieseldiesel

• Produzione: estrazione + raffinazione

• Distribuzione alle utenze

• Consumo

80% sistema precedente

20%
• Coltivazione: produzione di semi + 
lavorazione del terreno + semina + 
fertilizzazione + trattamenti chimici + 
raccolta + trasporto + stoccaggio
• Produzione: essicazione + estrazione 
+ raffinazione dell’olio + esterificazione
• Consumo: distribuzione + 
combustione

Impatto sullImpatto sull’’ambienteambiente

Consumo di risorseConsumo di risorse• Acidificazione atmosferica
• Produzione di ceneri e scorie
• Riduzione O3 stratosferico
• Ecotossicità
• Effetto serra 
• Eutrofizzazione
• Formazione di O3 fotochimico
• Produzione di rifiuti nucleari
• Produzione di rifiuti pericolosi
• Tossicità

• Acqua
• Calcare
• Carbone
• Ferro
• Gas di carbone
• Gas di petrolio

• Gas naturale
• Legno
• Nichel
• Petrolio
• Rame
• Uranio

L’applicazioneL’applicazione
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L’applicazioneL’applicazione

� Analisi dell’inventario
�Flussi di massa e di energia in ingresso e in uscita dai due sistemi

Diesel fossileDiesel fossileMiscela 20% bioMiscela 20% bio--dieseldiesel
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L’applicazioneL’applicazione

� Valutazione degli impatti
� Impatti potenziali

Impatti sullImpatti sull’’ambienteambiente

Categorie UDM/100km Diesel fossile Miscela 20% biodiesel

Acidificazione [kgSO2 eq] 9,73E-02 9,37E-02

Riduzione dell'O3 stratosferico [kgCFC11 eq] 1,83E-05 1,48E-05

Ecotossicità da emiss. al suolo [m3 suolo] 2,06E-05 2,01E-04

Ecotossicità da emiss. in acqua [m3 acqua] 1,70E+04 1,45E+04

Ecotossicità da emiss. in aria [m3 aria] 2,35E+02 8,09E+01

Effetto serra [kgCO2 eq] 2,56E+01 2,30E+01

Eutrofizzazione [kgNO3 eq] 1,50E-03 1,23E-03

Formazione di O3 fotochimico [kgC2H4 eq] 4,74E-03 3,91E-03

Tossicità da emiss. al suolo [m3 suolo] 3,45E-02 3,37E-01

Tossicità da emiss. in acqua [m3 acqua] 3,22E+05 2,59E+05

Tossicità da emiss. in aria [m3 aria] 3,16E+06 2,80E+06

Produzione di ceneri e scorie [kg] 8,00E-08 6,40E-06

Produzione di rifiuti nucleari [kg] 2,59E-05 2,07E-03

Produzione di rifiuti pericolosi [kg] 7,00E-14 6,45E-08

Consumo di risorse UDM/100km Diesel Miscela 20% biodiesel

Acqua [m3] 1,31E-02 8,26E-02

Argilla [kg] 1,12E-04 7,37E-04

Barite [kg] 1,33E-04 1,27E-03

Bauxite [kg] 2,22E-05 1,15E-04

Bentonite [kg] 5,56E-05 2,16E-04

Calcare [kg] 1,14E-03 5,35E-03

Carbone fossile [kg] 4,55E-02 1,80E-01

Cromo [kg] 3,51E-06 1,02E-05

Energia idraulica potenziale [MJ] 3,77E-01 2,66E+00

Ferro [kg] 6,24E-04 3,86E-03

Gas di miniera [kg] 2,76E-04 7,79E-04

Gas di petrolio [kg] 3,66E-01 3,05E-01

Gas naturale [kg] 8,08E+00 5,35E+04

Ghiaia [kg] 3,15E-03 1,97E-02

Legno [m3] 4,44E-07 1,60E-06

Lignite [kg] 4,50E-02 4,71E-02

Nichel [kg] 2,53E-06 9,46E-06

Petrolio [kg] 7,03E+00 5,87E+00

Rame [kg] 4,72E-06 2,61E-05

Sabbia [kg] 3,82E-04 2,68E-03

Salgemma [kg] 4,69E-05 3,13E-04

Solfato di calcio [kg] 9,39E-10 7,51E-10

Suolo [m2a] 4,03E-01 3,67E-01

Uranio [kg] 3,30E-06 7,81E-06

Zolfo [kg] 5,81E-09 4,65E-09

Consumo di risorseConsumo di risorse

( ) iQiRC =
- 10%
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L’applicazioneL’applicazione

� Valutazione degli impatti
� Impatti potenziali

� Impatti potenziali normalizzati

� Impatti potenziali ponderati

( )
( )
( )90jERT

jEP
jNEP

×
= ( )

( )
( )90jRRT

jRC
jNR

×
=

Impatti sullImpatti sull’’ambienteambiente Consumo di risorseConsumo di risorse

Impatti sullImpatti sull’’ambienteambiente Consumo di risorseConsumo di risorse

( )
( )

( )2010

90

jER

jER
jWF = ( ) )(1 jTHjWF =

Impatti potenziali ponderatiImpatti potenziali ponderati

Categorie Diesel fossile Miscela 20% biodiesel

Acidificazione 1,22E-02 1,18E-02

Ceneri e scorie 3,01E-09 2,41E-07

Riduzione dell'O3 stratosferico 2,50E-03 2,03E-03

Ecotossicità 9,78E+02 8,33E+02

Effetto serra 4,60E-02 4,12E-02

Eutrofizzazione 4,04E-04 3,31E-04

Formazione di ozono fotochimico 3,42E-03 2,82E-03

Rifiuti nucleari 9,77E-03 7,81E-01

Rifiuti pericolosi 4,46E-14 4,12E-08

Tossicità persistente 4,28E+02 3,26E+02

Tossicità umana 1,27E+01 1,12E+01

TOTALE 1,42E+03 1,17E+03

Impatti sullImpatti sull’’ambienteambiente

- 17%

Consumo di risorseConsumo di risorse

Categorie Diesel fossile Miscela 20% biodiesel

acqua 3,26E-02 2,06E-01

calcare 7,92E-05 3,72E-04

carbone 5,46E-06 2,16E-05

ferro 6,36E-07 3,94E-06

gas di carbone 3,24E-07 9,16E-07

gas di petrolio 8,65E-05 7,21E-05

gas naturale 5,04E-03 3,34E+01

legno 2,45E-08 8,81E-08

nichel 3,34E-06 1,25E-05

petrolio 3,29E-03 2,75E-03

rame 9,07E-07 5,02E-06

uranio 8,30E-07 1,97E-06

TOTALE 4,11E-02 3,36E+01 + 3 o.d.g
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L’applicazioneL’applicazione

--20%20%

� Interpretazione

� “Impatti sull’ambiente ponderati”

� “Consumo di risorse ponderato”

� Impatti complessivi ponderati

�“Effetto serra”: Miscela -10% rispetto al Diesel fossile

Il processo produttivo vanifica il 50% dei beneficiIl processo produttivo vanifica il 50% dei benefici+ 1 o.d.g+ 1 o.d.g
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Conclusioni e prospettive futureConclusioni e prospettive future

� Implementazione della metodologia EDIP nel DELCADELCA

� Possibilità di eseguire non solo le fasi obbligatorie, ma 

anche quelle facoltative dell’analisi LCA

� Applicazione del DELCA per lo studio del sistema 

“Diesel fossile” e del sistema “Miscela 20% bio-diesel”
� La Miscela presenta impatti ambientali inferiori (-20%)

� La Miscela presenta consumi di risorse sensibilmente 

superiori (4 o.d.g.)

� Gli impatti complessivi sono circa equivalenti (1,4 kPeq)

�� NecessitNecessitàà di ottimizzare i processi produttivi del biodi ottimizzare i processi produttivi del bio--dieseldiesel
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E= totale delle emissioni derivanti dalla produzione del combustibile 
prima della conversione energetica (cioè in elettricità, calore, freddo), 
secondo i contributi espressi nella formula di bilancio:

E = e
ec 

+ e
l
+ e

p
+ e

td 
+ e

u
- e

sca
- e

ccs
– e

ccr

eec = emissioni derivanti dall'estrazione o dalla coltivazione delle materie prime;

el = emissioni annualizzate risultanti da modifiche degli stock di carbonio a seguito del 

cambiamento della destinazione dei terreni;

ep = le emissioni derivanti dalla trasformazione;

etd = le emissioni derivanti dal trasporto e dalla distribuzione;

eu = le emissioni derivanti dal carburante al momento dell'uso, ossia i gas serra emessi 

durante la combustione di biomassa solida e gassosa;

esca = la riduzione delle emissioni grazie all‘ accumulo di carbonio nel suolo mediante una 

migliore gestione agricola;

eccs = la riduzione di emissioni grazie alla cattura e allo stoccaggio geologico del carbonio;

eccr = la riduzione delle emissioni grazie alla cattura e alla sostituzione del carbonio.

Durante il suo ciclo vitale la 

biomassa che viene utilizzata come 

combustibile assorbe una quantità

di anidride carbonica circa uguale a 

quella che viene liberata nei 

processi di termoconversione
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Biomassa approvvigionata:

Residui agroforestali
Colture dedicate

� FILIERA CORTA

MIPAAF - DECRETO 2 marzo 2010

Attuazione della legge 27 dicembre 2006, n. 296, sulla tracciabilita' 

delle biomasse per la produzione di energia elettrica:

«biomassa da filiera corta: la biomassa (e 

biogas) prodotta entro il raggio di 70 km 

dall'impianto di produzione dell'energia 

elettrica. 

(La lunghezza del predetto raggio e' misurata 

come la distanza in linea d'aria)>>

� 628000 t/anno

70 KM
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urea calce NaOH HCl metano

19,4 kg/h 10 kg/h 0,71 kg/h 0,52 kg/h 0,46 kg/h

refluo residuo

430 kg/h 216 kg/h
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pioppo 30 t/ha; ciclo colturale biennale                              sorgo 25 t/ha


