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La Comunità scientifica internazionale è 
ormai unanime nel riconoscere come 
l’aumento della concentrazione di CO2 in 
atmosfera sia la principale causa 
dell’aumento della temperatura terrestre e 
che tale crescita vada contrastata e la 
concentrazione stabilizzata ad un livello tale 
da prevenire pericolose influenze con il 
sistema climatico.



Il ricorso alle fonti di energia nel corso del 
20° secolo



Emissione di carbonio e concentrazione di 
CO2 in atmosfera nel corso del 20° secolo



Emissioni di CO2 del sistema energetico in 
Italia ed in Europa dal 1990 al 2003

(indice 1990=100)



Immagine della Terra vista dal satellite VIRTIS il 5 marzo 2005
La parte colorata in verde indica la distribuzione della concentrazione di 

CO2



PER QUESTO E’  NATO IL PROTOCOLLO 
DI  KYOTO

� Impegno dei Paesi sottoscrittori a 
conseguire tra il 2008 ed il 2012 una 
riduzione complessiva delle emissioni pari 
all’  8% rispetto a quelle del 1990



Distanza percentuale dall’obiettivo di 
riduzione delle emissioni di CO2



Il ricorso alle fonti rinnovabili 
negli scenari internazionali



Recentemente l’European l’European Renewable Energy Renewable Energy 
CouncilCouncil ha pubblicato uno scenario che prevede, 
a livello mondiale, il raggiungimento al 2040 di 
una quota vicino al 50 % da fonti rinnovabili sul 
totale della domanda di energia primaria



Copertura % della domanda mondiale di 
energia primaria per fonte (scenario EREC)



Contributo delle fonti rinnovabili alla 
domanda di energia primaria nella EU15 

(scenario EREC)



Ma come è la situazione attuale 
delle rinnovabili nel contesto 
internazionale  e nel nostro 

Paese?



Offerta mondiale di energia 
primaria al 2003

• Rinnovabili:
1.404 Mtep

• Totale:
10.579 Mtep





Italia 2004 
produzione di energia primaria 

da FER



Italia 2000 – 2004
trend di produzione da FER

( ktep )



Italia  2004
energia elettrica prodotta da FER

• Idroelettrico
Potenza 

17 GW
produzione

41 TWh



Andamento della produzione lorda di 
energia elettrica da fonte rinnovabile in 

Italia dal 1994 al 2004 (GWh)



Italia  2000 – 2004
trend di produzione di e.e. da FER

(ktep , escluso idroelettrico)



L’ incentivazione alle rinnovabiliL’ incentivazione alle rinnovabili

L’utilizzo sul mercato di nuove tecnologie è 
sempre fortemente condizionato dai sistemi 
di incentivazione adottati.

In Italia vi è stata una distorsione che è stata 
più funzionale allo sviluppo di settori del 
panorama elettrico estranei alle FER, 
ovvero le cosi dette “ASSIMILABILI”



Italia 2004
meccanismi di incentivazione

CIP 6 e  CV



In questo contesto sembra difficile 
raggiungere l’obiettivo di crescita delle FER 

al 2010 delineato dall’ultima Direttiva 
Europea sulle rinnovabili (che 

comporterebbe una percentuale di 
generazione elettrica da FER pari al 22 %

del consumo interno lordo), anche 
considerando gli effetti dell’applicazione 

(con ritardo!!!) del recente decreto di 
incentivazione specifica per il fotovoltaico.



Proiezione Italia al 2015Proiezione Italia al 2015
effetti dell’ incentivazione sulla quota di 

elettricità da FER



Tutti i numeri del mercato

delle  

Fonti Energetiche Fonti Energetiche 
RinnovabiliRinnovabili







La produzioneLa produzione
fotovoltaicafotovoltaica nel mondo (2003)nel mondo (2003)











La bio-energia 
in EUROPA



La La biobio--energiaenergia
in ITALIAin ITALIA





In Italia



Verso gli obbiettivi del 2010



Una piccola coda

La questione delle 
biomasse



• Le biomasse comprendono un’ampia 
categoria di materiali accumunati da matrice 
organica

• Es. RSU, residui forestali e agricoli, scarti 
dell’ industria agroalimentare, scarti 
dell’ industria del legno e colture dedicate
(CD)

• Per colture dedicate si intendono le specie 
appositamente coltivate per dstinazione 
energetica



• Nell’ambito del Piano Energetico Europeo 
(vedasi il Piano d’Azione per la Biomassa–
07.12.2005) le CD dovrebbero fornire, entro 
il 2010, poco meno di 2.000 TJ di energia, 
pari a circa il 2% degli attuali consumi di 
energia della UE.



• Le Colture Dedicate si adattano bene a 
tecniche estensive e forniscono rapporti 
energetici molto vantaggiosi. 

• L’efficienza fotosintetica è elevata, 
consentendo produzioni annue di biomassa 
secca oltre le 20 ton/ha

• Inoltre, la quota di CO2 immessa durante i 
processi di combustione è in gran parte 
compensata da quella utilizzata dalla coltura 
durante il suo ciclo di crescita.



• La competitività economica delle CD, 
rispetto a quelle tradizionali, sembra essere 
destinata ad aumentare visti il 
deprezzamento di queste ultime e la 
specifica incentivazione (attualmente di 45 
€/ha) per le colture da energia.

• Per contro, malgrado il recente 
innalzamento del costo del petrolio, la 
competitività nei confronti dei combustibili 
fossili rimane ancora bassa; si stima che in 
Europa il prezzo attuale delle colture da 
biomassa sia da 3 a 6 €/GJ 



Tipologie di processi per 
colture dedicate

• Bioetanolo: fermentazione o gassificazionedi 
residui agricoli e forestali, eccedenze agricole o 
CD;

• Biodiesel: transesterificazione dell’olio di 
estrazione di colture oleginose dedicate;

• Conversione termochimica: combustione di 
biomasse a basso contenuto di umidità (<30%) 
con rapporti C/N > di 30; le più adatte sono le 
erbacee ligno-cellulosiche ed arboree a ciclo di 
taglio breve come il pioppo ed il salice. 





Caratteristiche di alcune tipologie di biomassa



• Il fatto che oggi ci sia una sorta di liberalizzazioneliberalizzazione
del mercato dell’energia non è, di per se stesso, un 
aspetto che deresponsabilizzaderesponsabilizza il centro decisionale 
di localizzare ed ospitare comunque un impianto 
energetico.

• Non è ragionevole accettare che, essendo il rischio 
economico a carico degli investitori (pubblici o 
privati che siano), ci si debba sentire liberi di non 
affrontare i presupposti della insediabilità di 
strutture energetiche.



Al di la del mero aspetto finanziario dell’ investimento, nel caso della 
biomassa, i fattori che possono influenzare la decisione di localizzare 
un impianto energetico possono essere:

� L’esistenza in loco di attività agricole di produzione;
� Esistenza di sistemi organizzati di raccolta e trasporto della biomassa;
� La distribuzione delle aree di produzione;
� La loro distanza dall’ impianto che le utilizza;
� La dinamica di accrescimento nel tempo della biomassa;
� Le loro caratteristiche energetiche; 
� La quantità da prelevarsi in ciascuna area;
� Le caratteristiche geografiche delle aree ed i loro vincoli normativi;
� L’esistenza di utilizzatori locali dell’energia prodotta



Si pensi ad esempio ad un impianto I
energetico che utilizzi biomassa per la 
produzione di energia elettrica da collegare 
in rete, che è alimentato da da varie 
particelle Ai poste alla distanza di.
Ebbene, per ogni MWe disponibile, ve sono 
almeno altri 3-4 MWt circa che se non 
hanno una loro valorizzazione locale 
(teleriscaldamento, calore di processo, ecc.) 
rendono vano l’ investimento dal punto di 
vista economico.



• Inoltre:
il trasporto delle biomasse all’ impianto     
genera un inquinamento atmosferico 
derivante dagli automezzi che lo 
conferiscono; risulta quindi necessario 
ottimizzare la localizzazione dell’ impianto 
in modo da rendere max. la quantità 
trasportata per km percorso (ton/km), 
oppure rendere min. il prodotto tra quantità 
trasportata e distanza percorsa (ton *  km).



• Il primo problemadeve avere una soluzione 
in loco, per cui su questa questione non è 
possibile intervenire tramite il progetto a 
meno di non prevedere un apposito sistema 
di utilizzo del calore generato.

• Il secondo problema, invece, non presenta 
aspetti particolari per la sua soluzione, 
trattandosi di applicare un procedimento 
matematico di ricerca operativa di 
ottimizzazione.  



Esempio decisionale















Quali sono gli steep da seguire?



• 1° passo
- Individuazione bacino di 

utenza per la raccolta della 
biomassa necessaria ad 
alimentare l’ impianto;

- Visualizzazione dei 
centroidi delle particelle 
forestali o agricole ed 
assegnazione delle 
rispettive caratteristiche 
(estensione boschiva, 
quantità di biomassa, bo, 
b1, PCI, ecc.).

• 2° passo
- individuazione della 

migliore posizione 
dell’ impianto rispetto alle 
particelle di raccolta della 
biomassa;

- Visualizzazione quantità 
di biomassa necessaria per 
varie capacità 
dell’ impianto (m3/anno)

- Soluzione del problema di 
ottimizzazione nel caso 
lineare e non lineare;





• Visualizzazione delle emissioni derivanti da 
trasporto della biomassa all’ impianto (SO2, 
NOx, polveri, HC, CO, CO2) per le varie 
capacità dell’ impianto;

• Analisi Costi/Ricavi ottenibili per diverse 
tipologie di capacità dell’ impianto.

• Scelta della migliore soluzione, ammesso 
che ce ne sia una possibile.



Esempio d’ impianto
• Biomassa da  ……………...… 15  GJ/ton
• Biomassa disponibile .…. 105.600 ton/anno
• Funzionamento impianto … 7.500  h/anno
• Potenza termica Input …… 58.700 kWt
• Rendimento elettrico …. …..  0,23
• Potenza elettrica disponibile .  13,5 MWe
• Biomassa specifica ……….. 7.800 ton/MWe 
• Portata di emissione …… 155.000 Nm3/h
• Energia elettrica prodotta …... 101 GWh/anno



Fattori di emissione per trasporto merci
(camion da 30 ton tipo EURO3/4)

0,230,23--0,330,330,070,07--0,100,10PM

1,071,07--2,132,130,320,32--0,640,64VOC

0,6170,6170,1850,185SO2

5,935,93--11,8711,871,781,78--3,563,56NOx

1,871,87--3,673,670,560,56--1,101,10CO

1.0501.050--2.1002.100315315--630630CO2

(gr/ton) *100 km (gr/km) *  veicoloinquinanti



Fattori di emissione Impianto
conc. (mg/Nm3) limite imposti dalla legge
(CO=100; Nox=100; SO2=100; PM=10)

• CO ……………………… 1,150  gr/kWh
• NOx …………………….  1,150  gr/kWh
• SO2 ……………………..  1,150  gr/kWh
• PM ……………………… 0,115  gr/kWh

Non si considera l’emissione di CO2 in quanto è a 
pareggio



conclusioni
• I nostri fabbisogni energetici potrebbero essere 

soddisfatti in buona parte da FER, mentre ora il loro 
contributo, a livello europeo, è di poco inferiore al 6%;

• Secondo gli scenari UE, l’obbiettivo per il 2010 è di 
arrivare ad una copertura del 12 %;

• Al raggiungimento di questo obiettivo  si frappongono 
barriere di varia natura: politico-legislative, 
istituzionali, economico-finanziarie, informative, 
infrastrutturali, ecc.;

• Senza la rimozione di queste barriere non sarà possibile 
perseguire una strategia energetica sostenibile volta a 
migliorare le nostre condizioni di vita e quelle del 
nostro Pianeta.


