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Valutazione della sostenibilitValutazione della sostenibilitàà delle tecnologie per delle tecnologie per 
ll’’efficienza energetica e la produzione di energia da efficienza energetica e la produzione di energia da 

fonti rinnovabili fonti rinnovabili 



Il gruppo di ricerca sullo sviluppo sostenibile nasce 
dall’esigenza di promuovere attività di ricerca nell’ambito 
della sostenibilità dello sviluppo, con l’obiettivo di 
potenziare l’integrazione tra aspetti ambientali, 
economici, sociali ed istituzionali.

La sfida della sostenibilità è rappresentata dalla capacità di individuare e 
definire nuovi modelli di sviluppo in grado di conciliare le esigenze 
economiche e sociali di cittadini, imprese e istituzioni con la tutela e la 
conservazione qualitativa, quantitativa e funzionale dell’ambiente.



Evolution ?



R-Evolution ?



Dimensioni

•sostenibilità economica come 
capacità di generare reddito e lavoro per 
il sostentamento della popolazione;

•sostenibilità sociale, come capacità
di garantire condizioni di benessere 
umano (sicurezza, salute, istruzione) 
equamente distribuite (per classi e 
genere);

•sostenibilità ambientale, come 
capacità di mantenere qualità e 
riproducibilità delle risorse naturali;

•sostenibilità istituzionale, come 
capacità di assicurare condizioni di 
stabilità, democrazia, partecipazione, 
giustizia.

UN DPSCD - le quattro dimensioni della sostenibilità:

UN DPSCD: United Nation Department of Policy Coordination and Sustainable Development

• relazione tra sostenibilità e 
tecnologia?



La capacità di carico degli 
ecosistemi ?



Il ruolo della tecnologia ?

CAMBIAMO IL MONDO PIU’ VELOCEMENTE DI QUANTO NON LO COMPRENDIAMO 
Vitousek. Human domination on Earth Ecosystems



Nonostante la velocita´di processamento dell´informazione sia
aumentata esponenzialmente…i nostri comportamenti non sono

cambiati con la stessa intensita´

Anno $

1890 1.9 * 104

1900 8.2 * 103

1910 3.8 * 103

1930 2.9 * 103

1940 1.6 * 103

1950 3.1 * 101

1960 1.5

1970 0.4

1980 3 * 10-3

1990 9.3 * 10-5

2000 7.3 * 10-8

Costo di trattamento 
dell’informazione nei 
paesi dell’OCSE  (costo 
in $ americani nel 2005 
per milione di operazioni)



Protocollo di Kyoto

impone all’Italia di ridurre le proprie emissioni di gas ad 
effetto serra del 6,5% rispetto ai livelli del 1990

Politica 20 20 20 richiede all’Italia

•di ridurre le proprie emissioni di gas serra al 2020 del 13% 
rispetto ai livelli del 2005 

•di raggiungere entro il 2020 una quota di produzione di energia 
da fonti rinnovabili pari ad almeno il 17% dell’energia 

consumata

•20 % di incremento dell’efficienza energetica

Direttiva ETS





DIVERSI RUOLI NELLA PIANIFICAZIONE ENERGETICA

Analisi flussi energetici
Analisi settoriali

Elaborazione scenari

Attraverso:
Banche dati
Audit
Gestione dati
Piani intervento
Studi fattibilità
Contracting

Gestore Regolatore 

Analisi settoriali
Caratteristiche parco 
edilizio
Valutazione strumenti 
urbanistici
Definizione obiettivi
Definizione regole
Certificazione 
energetica

Promotore 

Analisi settoriali
Definizione soggetti 
interessati
Gestione accordi 
volontari 
Organizzazione e 
gestione campagne
Studi fattibilità
Contracting



CO2 e politiche locali

Sono in via di definizione diverse metodologie che si propongono
come strumento conoscitivo e di supporto alle decisioni nella 
pianificazione strategica ed integrata a scala locale.
1. Stima dei fattori emissivi e delle emissioni a scala locale e 
definizione dell’obiettivo di riduzione

2. Analisi delle azioni intraprese e valutazione del relativo contributo 
alla riduzione della CO2 a scala locale

3. Analisi dei possibili scenari futuri e individuazione di strumenti di 
supporto alle decisioni 

PIANI D’AZIONE PER L’ENERGIA “SOSTENIBILE”



Bilancio emissioni – assorbimento a scala locale

MONZA

SEREGNO

LISSONE

MUGGIO`

BIASSONO

N

EW

S

0 1 2 km

Emissioni di CO2 in ton/ha anno

Seregno: 1255,06
Biassono: 1078,07

Lissone: 1649,31

Monza: 1486,95
Muggiò: 1588,24

Emissioni:Da  1000 a 1500 tonn/ha/anno

Pennati S, Castellani V., Sala S., 2009. CO2 budget estimation and mapping at local scale. In: Sustainable 
Development and Planning IV. Eds :C.A. Brebbia, M. Neophytu, E. Beriatos, I. Ioannu, A.G. Kungolos,(Editors) Wit 
Press, p 21-30  2 Volume Set , 2009. 

Assorbimento: in base agli usi del suolo

MONZA

SEREGNO

LISSONE

MUGGIO`

BIASSONO

N

EW

S

0 1 2 km

Bilanci della CO2 in ton/anno
(assorbimenti - emissioni) 

Biassono: -30363,47

Lissone: -142961,50

Monza: -451075,47

Muggiò: -80984,57

Seregno: -149951,64 / - 149951,25

CO2 assorbita dai 5 comuni 
3800 tonn/anno

CO2 emessa dai 5 comuni
950.000 tonn/anno



STIMA DELLE EMISSIONI DI CO2

OBIETTIVI DI RIDUZIONE

EMISSIONI DIRETTE: prodotte dal territorio locale e 
contabilizzate attraverso appositi catasti delle emissioni

+
EMISSIONI OMBRA: emissioni derivanti da consumi 

elettrici effettivamente realizzati nel territorio ma che ricadono 
come emissioni di CO2 su un’altra area
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Technology Assessment

•E’ una procedura pianificata e sistematica finalizzata a 
– Analizzare lo stato dell’arte di una tecnologia e le sue potenzialità di

sviluppo
– Stimare direttamente ed indirettamente ricadute tecniche, economiche, 

sociali, sulla salute umana e sull’ambiente di quella tecnologia e delle sue 
possibili altrnative

– Svilupparel inee guida per lo svilupo della tacnologia al fine di
raggiungere specifici obiettivi e target,anche ambientali

•In campo energetico, l’approccio è multidisciplinare e  lo scopo è
quello di:

– Supportare differenti decisio maker ( pubblici e privati) nel comprendere
l’interazione tra strategie energetiche, obiettivi di riduzione delle emissioni
e di aumento dell’efficienza e scelte tecnologiche
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Sustainability technology asssessment

•Focus su aspetti ambientali/ economici/ sociali ed istituzionali relativi 

all’introduzione e diffusione di una nuova tecnologia

•Applicazione di strumenti di Life Cycle thinking e di strumenti di supporto alle 

decisioni per l’individuazione di:

– Soluzioni energeticamente più efficienti

– Tecnologie che tengano conto della capacità di carico dei sistemi ambientali 

– Dimensionamento e localizzazione degli impianti finalizzati alla riduzione degli 
impatti ambientali

Importanza di prendere in considerazione : LIMITI DELLE RISORSE,
TASSO DI CONSUMO DELLE RISORSE ED EFFETTI INDIRETTI



Focus sul ciclo di vita

Uso

Materie prime

Smaltimento

Imballaggio 
e Logistica 

Lavorazione

Riciclo

Fine vita

Comunicazione e 
Distribuzione

Molte tecnologie definite “eco” o 
“sostenibili” presentano 
bilancio energetici/ di 

materia tutt’altro che “eco” o 
“sostenibili”



Eco-sistema  delle imprese

Uso

Materie prime

Smaltimento

Imballaggio 
e Logistica 

Lavorazione

Riciclo

Fine vit
a

Comunicazione e 
Distribuzione

Uso

Materie prime

Smaltimento

Imballaggio 
e Logistica 

Lavorazione

Riciclo

Fine vit
a

Comunicazione e 
Distribuzione

Fornitore di materie prime Uso

Materie prime

Smaltimento

Imballaggio 
e Logistica 

Lavorazione

Riciclo

Fine vita

Comunicazione e 
Distribuzione

Fornitore di impianti

Uso

Materie prime

Smaltimento

Imballaggio 
e Logistica 

Lavorazione

Riciclo

Fine vita

Comunicazione e 
Distribuzione

Fornitore di energia

Uso

Materie prime

Smaltimento

Imballaggio 
e Logistica 

Lavorazione

Riciclo

Fine vita

Comunicazione e 
Distribuzione

Trasportatori 

Uso

Materie prime

Smaltimento

Imballaggio 
e Logistica 

Lavorazione

Riciclo

Fine vita

Comunicazione e 
Distribuzione

Grande e piccola distribuzione 

Uso

Materie prime

Smaltimento

Imballaggio 
e Logistica 

Lavorazione

Riciclo

Fine vita

Comunicazione e 
Distribuzione

Servizi di assistenza Uso

Materie prime

Smaltimento

Imballaggio 
e Logistica 

Lavorazione

Riciclo

Fine vita

Comunicazione e 
Distribuzione

Servizi di raccolta 
e smaltimento 
rifiuti

Uso

Materie prime

Smaltimento

Imballaggio 
e Logistica 

Lavorazione

Riciclo

Fine vita

Comunicazione e 
Distribuzione

“trasformatori”



Technological option

Resource
availability

performance

Index aggregation

Environmental 
impacts

performance

Economic
efficiency

performance

Sustainability level

Social 
impacts

performance

Ad oggi, il 4% delle esigenze 
energetice EU è ottenuta 
dalle biomasse. 

Gli scenario europei prevedono che 
tali valori 

Raddoppino al 2010 (180Mtep) e 
triplichino al 2030 (210-
250Mtep)  al fine di 
raggiungere i target europei 
riguardo alla produzione di 
energia da fonti rinnovabili.

Lacquaniti P., Sala S., 2009. Energy from biomass a decision support system for integrating sustainability into 
technology assessment. In: Energy and Sustainability II. Eds: Mammoli, A.A, C.A. Brebbia. Wit Press, p 291-302, Vol 121, 
2009. 



Sustainability assessment di tecnologie di 
produzione energetica da biomasse

Impatti ambientali
(uso delle risorse, emissioni, produzione di rifiuti, uso di sotanze

tossiche)
LCA

Studi di fattibilità
(disponibilità di risorse locali, limiti della tecnologia, usi del suolo

richiesti)

Sostenibilità economica
(costo di generazione energetica, costo della tecnologia, NPV ma 

anche ricadute economiche locali: posti di lavoro, filiere locali)

Social sustainability
(accettabilità sociale, rischi connessi alla produzione energetica)

Set of indicators

Annette Evans, Vladimir Strezov *, Tim J. Evans. Assessment of sustainability indicators for renewable energy technologies. 
Renewable and Sustainable Energy Reviews 13 (2009) 1082–1088
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ECOINNOVAZIONE

ECOINNOVAZIONE

L’insieme di metodologie, strumenti, opzioni tecnologiche, 
organizzative e logistiche che permettono ad un azienda di innovare i 

propri processi,  prodotti e servizi riducendo il loro l’impatto
sull’ambiente e favorendo lo sviluppo sostenibile

SUPPORTI 
TECNICI

STRATEGIE SUPPORTI 
FINANAZIARI

STRUMENTI
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RACCOLTA DIFFERENZIATA VS 
FOTOVOLTAICO

La media nazionale di raccolta differenziata è il 25.8%: il margine di 
riduzione delle emissioni è molto ampio

una famiglia media di 4 
persone produce circa 

2100 kg di rifiuti all'anno

pari a quelle risparmiate se 
la stessa famiglia installasse 
un impianto fotovoltaico di 2 
kWp che produce 2200 
kWh/anno

se si portasse la 
raccolta differenziata 
dal 25,8 al 40 % si 
eviterebbero 
emissioni di CO2
(circa 1,1 t/anno per 
famiglia)

Meli M., Sala S., 2009. Il contributo della raccolta differenziata al raggiungimento degli obiettivi 
di riduzione delle emissioni di CO2 a scala locale. In: Atti di Ecomondo Key Energy, 2009
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www.disat.unimib.it/griss
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Grazie per l’attenzione

GRISS – Gruppo di Ricerca sullo Sviluppo 
Sostenibile

Università degli Studi di Milano – Bicocca
Dipartimento di Scienze dell’Ambiente e del 

Territorio

serenella.sala@unimib.it


