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Presentazione

Le possibilità di sviluppo economico e sociale duraturo 

in Sardegna sono strettamente legate alla possibilità, 

per gli imprenditori isolani, di poter applicare tecniche 

e procedure d�uso delle risorse naturali con metodolo-

gie che, in una parola, de� niamo �sostenibili�. 

Non tutte le forme di impresa sono praticabili nella no-

stra Isola: sia per la rilevanza delle criticità irreversibili 

che alcune di esse possono determinare sull�ambiente 

sia, per altro verso, per la scarsa integrazione con l�eco-

nomia locale di alcune di queste.

La promozione di un sistema economico isolano for-

temente caratterizzato in termini �industriali� Ł cer-

tamente opportuna e necessaria, soprattutto e nella 

misura in cui questo sistema integra tra loro i diversi 

comparti economici presenti nell�Isola, a cominciare 

dall�agro-industria, il turismo, l�artigianato, i servizi 

culturali, le comunicazioni ed i trasporti.

L�insieme di queste attività richiede l�applicazione di 

nuove metodologie gestionali innovative, fortemente 

orientate al criterio della sostenibilità ambientale che 

vengono illustrate in questo quaderno a supporto delle 

attività dei laboratori partecipativi, promossi dal pro-

gramma di informazione, formazione, comunicazione 

ed educazione ambientale denominato �Sardegna      

Sostenibile�.

Con la partecipazione ai laboratori si supera l�approccio 

strettamente �impositivo�, declinato dall�applicazione 

delle norme, e si promuovono strumenti volontari di 

adesione delle imprese volti all�ottenimento di piø alte 

prestazioni ambientali. Tali modalità di gestione con-

sentono inoltre di diffondere la ricchezza generata al 

resto dell�economia sarda, si pensi all�approvvigiona-

mento dei prodotti agro-alimentari locali, alle proce-

dure di riciclo delle acque, dei ri� uti, al risparmio ener-

getico e all�uso delle energie rinnovabili.

Siamo certi che la vostra adesione ed impegno contri-

buiranno a migliorare la nostra Isola.

Romina Congera
Assessore Regionale del Lavoro,
Formazione professionale
Cooperazione e Sicurezza Sociale

Cicito Morittu 
Assessore Regionale 
della Difesa dell�Ambiente
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4. Come può essere effettuata la chiusura del ciclo di raffreddamento?

Le acque utilizzate per il raffreddamento di macchinari ed impianti nell�industria possono essere riutilizzate me-
diante la chiusura del ciclo di raffreddamento, in modo da ridurre signi� cativamente l�utilizzo di acqua di pozzo 
o acquedotto e nel contempo gli scarichi di acqua a temperatura elevata nei corpi idrici recettori. 
Durante la fase di raffreddamento l�acqua utilizzata si riscalda sottraendo calore all�elemento che deve essere 
raffreddato. Per poter essere reimpiegata allo stesso scopo Ł quindi necessario prevedere l�installazione di dispo-
sitivi in grado di riportare l�acqua ad una temperatura idonea. 

1. Quali vantaggi comporta la chiusura del ciclo di raffreddamento ed il 
    riutilizzo delle acque di processo nelle industrie?

Economico: risparmio derivante dalla minore quantità d�acqua utilizzata e dal minor consumo energetico dovuto 
alla riduzione della quantità d�acqua da trattare;

Ambientale: riduzione dello scarico ai corpi idrici di acque inquinate o a temperatura elevata e riduzione della 
quantità d�acqua utilizzata.

2. Come si effettua uno studio di fattibilità riguardante il riutilizzo delle 
    acque all�interno di un processo produttivo?

Uno studio di fattibilità riguardante il riutilizzo delle acque di processo e di raffreddamento si compone delle se-
guenti parti:
� Esame dei processi e dei sistemi aziendali ed individuazione dei possibili vincoli di tipo economico, 
   normativo ed organizzativo al riutilizzo interno delle acque;
� Individuazione delle esigenze da soddisfare e de� nizione degli obiettivi di qualità delle acque da raggiungere;
� Analisi delle tecnologie disponibili ed individuazione delle alternative progettuali in linea con le possibilità 
   dell�azienda;
� De� nizione dei tempi di realizzazione del sistema di riutilizzo e veri� ca della compatibilità con le esigenze 
   dell�azienda;
� Stima dei bene� ci attesi dal punto di vista ambientale ed economico;
� Valutazione della sostenibilità � nanziaria dell�intervento e veri� ca delle competenze presenti all�interno 
   dell�azienda ai � ni del buon funzionamento della soluzione proposta.

IL RICICLO DELLE ACQUE NELLE INDUSTRIE

3. Quali sono le con� gurazioni impiantistiche che possono essere utilizzate 
    per il riutilizzo delle acque di processo?

1. Riutilizzo diretto senza trattamento 
    delle acque in una fase del processo 
    produttivo che non richiede acqua di 
    elevata qualità:

2. Rigenerazione dell�acqua e riutilizzo 
    all�interno del processo produttivo:

5. Come avviene il raffreddamento delle acque nelle torri evaporative e quali 
    sono i vantaggi e gli svantaggi dell�utilizzo di questi dispositivi per la 
    chiusura del ciclo di raffreddamento?

Nelle torri evaporative una parte dell�acqua in circolo viene fatta evaporare, e ciò consente di allontanare una 
grande quantità del calore presente nell�acqua trattata. 
Durante l�evaporazione si produce un fenomeno di concentrazione di sali ed altre sostanze, che rende necessaria 
l�effettuazione di un periodico spurgo e reintegro con acqua fresca, richiesta anche per compensare la quantità 
persa per evaporazione. Inoltre, in funzione della composizione dell�acqua può essere necessaria l�aggiunta di 
additivi inibitori della cristallizzazione, della corrosione e della proliferazione di microrganismi. Quest�ultimo Ł un 
problema comune delle torri evaporative, in quanto le condizioni che si instaurano al loro interno sono favorevoli 
alla crescita batterica. Per tale motivo questi sistemi necessitano di frequente manutenzione e disinfezione.

6. Come avviene il raffreddamento delle acque nei gruppi frigoriferi e quali 
    sono i vantaggi e gli svantaggi connessi all�utilizzo di questi dispositivi per 
    la chiusura del ciclo di raffreddamento?

Esistono diverse con� gurazioni di gruppi frigoriferi, aventi caratteristiche di funzionamento differenti. In generale 
essi provocano il raffreddamento di un � uido (acqua o altro) contenuto in un circuito chiuso che, tramite appositi 
scambiatori di calore che realizzano il passaggio del contenuto termico da un � uido all�altro, va a raffreddare l�ac-
qua che deve essere recuperata. 
Il � uido refrigerante usato viene quindi nuovamente raffreddato nei gruppi frigoriferi, oppure può essere impie-
gato per funzioni di riscaldamento. 
L�utilizzo di questi dispositivi non richiede il reintegro periodico di acqua, come nel caso delle torri evaporative, in 
quanto non si ha un consumo o una dispersione d�acqua durante il processo: per questo motivo questo sistema 
può consentire di ridurre a zero il consumo di acqua di pozzo o acquedotto per il raffreddamento dei macchi-
nari. Generalmente l�installazione e l�utilizzo di questi sistemi Ł tuttavia piø oneroso dal punto di vista economico 
rispetto alle torri evaporative, ma permette di ottenere una temperatura costante dell�acqua da riutilizzare, in 
quanto il processo Ł indipendente dalla temperatura dell�ambiente esterno.
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5. Quali sono gli elementi da considerare per la scelta dell�istallazione di un 
    impianto di microirrigazione?

Come prima cosa Ł necessario veri� care l�idoneità della disponibilità idrica alle frequenti irrigazioni richiesta da 
questa tecnica. Alcune colture infatti, soprattutto nei periodi piø caldi quando l�evapotraspirazione Ł maggiore, 
devono essere irrigate continuamente. Se la fonte di approvvigionamento Ł un pozzo, l�acqua può essere prelevata 
a seconda della necessità, mentre se l�acqua viene consegnata da un consorzio irriguo si potranno incontrare delle 
dif� coltà connesse all�elevata frequenza di consegna richiesta. Un altro elemento molto importante da valutare Ł 
la qualità dell�acqua utilizzata per l�irrigazione, in quanto alcuni elementi possono causare occlusioni, soprattutto 
se si utilizzano gocciolatori. Se per l�irrigazione vengono impiegate acque super� ciali, l�occlusione può anche es-
sere causata dalla presenza di limi, argille, alghe e melme batteriche. Se dall�analisi della qualità delle acque viene 
rilevata la presenza di elementi che possono causare problemi al sistema di microirrigazione, Ł possibile adottare 
varie soluzioni impiantistiche, come la � ltrazione, trattamenti chimici di precipitazione, ecc. che permettono 
la separazione delle sostanze potenzialmente causa di occlusioni.

1. Quali sono gli elementi da considerare per la scelta di un impianto di 
    irrigazione per aspersione?

La scelta dell�impianto di irrigazione dipende da diversi fattori tra cui la natura e la giacitura del terreno, la qua-
lità e la quantità dell�acqua disponibile, l�esigenza e il tipo di coltura, la spesa da sostenere.
Nel caso si scelga un impianto per aspersione occorre accertarsi che l�intensità di precipitazione erogata sia compa-
tibile con la capacità di assorbimento del terreno e che il grado di polverizzazione del getto sia tale da evitare danni 
meccanici alle colture. Inoltre, l�utilizzo di acque torbide può provocare l�otturamento degli ugelli mentre l�uso di 
acque saline può avere un effetto caustico sul fogliame. 

6. Qual Ł il metodo piø indicato per il risparmio d�acqua nell�irrigazione  
    dell�erba medica?

Il metodo irriguo piø indicato Ł quello per aspersione in quanto, oltre a permettere un elevato risparmio di acqua, 
consente di evitare gli inconvenienti determinati da eccessive irrigazioni, dai ristagni e dalla saturazione del suolo, 
cui l�erba medica Ł molto sensibile. L�irrigazione per scorrimento non può essere effettuata nella fase di impianto 
in quanto potrebbe causare lo scalzamento delle piantine e di conseguenza un permanente diradamento della 
coltura, oltre a causare un maggiore consumo d�acqua. L�irrigazione per aspersione dell�erba medica può essere 
praticato mediante rotoloni (semoventi ad ala avvolgibile), molto adatti ad essere posizionati sulla coltura solo 
in caso di necessità. Le grandi macchine come i ranger ed i pivot risultano invece eccessivamente costose su una 
coltura come l�erba medica a mediocre importanza dell�irrigazione.

IL RISPARMIO DI ACQUA IN AGRICOLTURA 

      
  2. Quali sono gli elementi da considerare per la scelta di un impianto di 
    irrigazione a goccia?

La scelta di un impianto a goccia, nel caso si debba erogare acqua caratterizzata da un�elevata presenza di solidi 
sospesi, Ł sconsigliato a causa della possibile occlusione degli ori� zi degli ugelli. Tuttavia Ł possibile provvedere 
all�installazione di sistemi di preventivo trattamento delle acque (� ltrazione, coagulazione, ecc.) che operino la 
rimozione di tali sostanze. 

      
  3. Quali sono gli elementi da considerare per la scelta di un impianto di 
    irrigazione per sommersione?

Il sistema di irrigazione per sommersione Ł generalmente da evitare in quanto in presenza di terreni molto permea-
bili occorrerebbero volumi di acqua troppo elevati, mentre l�irrigazione per sommersione di terreni impermeabili 
potrebbe causare l�as� ssia radicale della coltura. 

      
  4. Quali sono gli elementi da considerare per la scelta di un impianto di 
    irrigazione per in� ltrazione laterale?

Il sistema per in� ltrazione laterale Ł un metodo idoneo per l�irrigazione delle colture ortensi e da rinnovo 
seminate a � le largamente spaziate ma si adatta bene anche per i frutteti e per i vivai piantati a � lari. Uno degli 
inconvenienti dell�utilizzo di tale metodo Ł rappresentato dalla presenza di acque particolarmente saline il cui con-
tenuto in soluti può concentrarsi in alcune zone del terreno.

7. Qual Ł il metodo piø indicato per il risparmio d�acqua nell�irrigazione del 
    prato stabile?

Il metodo irriguo piø indicato Ł anche in questo caso quello per aspersione. Oltre ad utilizzare quantità minori 
d�acqua rispetto all�irrigazione a scorrimento, l�aspersione permette di ridurre il dilavamento dei fertilizzanti, 
i quali verrebbero trasportati negli orizzonti profondi del terreno e nelle falde, o ruscellati nelle scoline e veicolati 
dapprima nella canalizzazione di boni� ca e poi nei corsi d�acqua naturali sino al mare causandone l�inquinamento. 
L�utilizzo dell�irrigazione per aspersione permette quindi non solo di risparmiare risorsa idrica, ma nel contempo 
consente di limitare l�inquinamento dei corpi idrici ed avere anche un risparmio economico derivante dall�economia 
nell�uso di concimi chimici e nella loro distribuzione.
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8. Qual Ł il metodo piø indicato per il risparmio d�acqua nell�irrigazione del 
    carciofo?

Il metodo irriguo piø indicato Ł la microirrigazione, in particolare quella effettuata mediante ali gocciolanti 
interrate (subirrigazione). Da sperimentazioni effettuate si Ł infatti potuto osservare come mediante l�utilizzo di 
questa tecnica irrigua sia possibile risparmiare notevoli quantità d�acqua e nel contempo avere una resa coltu-
rale pari a quella ottenuta mediante l�utilizzo di altri metodi di irrigazione. Inoltre durante le sperimentazioni Ł stato 
osservato anche uno stato di salute particolarmente buono delle colture, dovuto all�ef� cacia del contenimento 
dell�umidità al di sotto della vegetazione che non permette lo sviluppo di crittogame.

12. Quali sono le colture che permettono di risparmiare acqua?

Le colture che permettono di risparmiare acqua sono quelle che non necessitano di elevati quantitativi d�acqua 
per svilupparsi, quelle che resistono bene a condizioni di siccità e le colture ad elevata capacità d�estrazione. Le 
colture meno idroesigenti e aridoresistenti sono il girasole e l�erba medica, al contrario di mais, colture da foraggio e riso 
che in generale richiedono elevati quantitativi d�acqua. La sostituzione del mais col girasole, ad esempio, permetterebbe 
di risparmiare notevoli quantitativi d�acqua in quanto il girasole possiede spiccate caratteristiche di resistenza alla siccità 
e generalmente non segnala incrementi di produzione provocati dall�irrigazione. La sostituzione mais-girasole consen-
tirebbe quindi di evitare l�irrigazione con un conseguente ritorno economico dovuto alla non necessità di installare un 
impianto di irrigazione, ed ambientale dovuto al non utilizzo della risorsa idrica. Un�analoga situazione si ha anche sulle 
colture foraggiere: l�erba medica, rispetto ai prati di graminacee ed ai prati permanenti (tra l�altro spesso irrigati per 
scorrimento super� ciale), risulta piø resistente alla siccità in virtø dell�apparato radicale profondo ed ef� ciente. 

      
  9. Qual Ł il metodo piø indicato per il risparmio d�acqua nell�irrigazione del mais?

Il metodo meno esigente di alti volumi di acqua adacquata e irrigui stagionali Ł quello per aspersione, capace di 
umettare esclusivamente lo strato interessato dagli apparati radicali. 
In prove comparative tra metodi irrigui, condotte a pari volumi stagionali di irrigazione, Ł emerso che l�aspersione, 
rispetto alla in� ltrazione da solchi, può determinare incrementi di resa del mais pari al 26% come effetto della 
piø razionale distribuzione idrica.
 

      
  10. Qual Ł il metodo piø indicato per il risparmio d�acqua nell�irrigazione 
      della barbabietola da zucchero?

I metodi irrigui piø ef� cienti e che permettono il risparmio d�acqua nella coltivazione della barbabietola da zucche-
ro sono l�aspersione, che rappresenta anche la tecnica di irrigazione attualmente piø utilizzata per questo tipo 
di coltura, e l�irrigazione a goccia. L�utilizzo di questa seconda tecnica permette, oltre ad ottenere un maggiore 
risparmio idrico, di aumentare l�ef� cacia della concimazione azotata, la quale viene esaltata dalla maggiore 
uniformità della distribuzione dell�acqua nel terreno rispetto ai sistemi irrigui tradizionali. La superiore ef� cacia 
consente una riduzione delle unità di azoto impiegate per ettaro, con un conseguente contenimento dei costi e 
con un miglioramento della qualità delle bietole.

      
  11. Qual Ł il metodo piø indicato per il risparmio d�acqua nell�irrigazione 
      della vite?

Tra tutti i sistemi irrigui disponibili (scorrimento, aspersione, microirrigazione) quello che si adatta maggiormente 
all�irrigazione di un vigneto Ł sicuramente l�impianto microirriguo, realizzato con ala gocciolante auto com-
pensante. L�utilizzo di questa tipologia di impianto nell�irrigazione della vite comporta costi iniziali di impianto piø 
elevati rispetto alle altre tecniche di irrigazione, ma nel contempo permette di: ridurre i consumi idrici ed energetici, 
date le elevate ef� cienze irrigue e le basse pressioni di esercizio; ottenere una distribuzione uniforme dell�acqua; 
ridurre quasi a zero la necessità di manutenzione dell�impianto; effettuare le lavorazioni ed i trattamenti nei vigneti 
senza intralci; distribuire l�altezza di adacquamento voluta considerato l�esatto volume d�acqua erogato dai goccio-
latori in litri all�ora. Inoltre, per incrementare il risparmio idrico ottenendo nel contempo anche un aumento della 
produzione e della qualità del vino, Ł possibile applicare la tecnica dello �stress idrico controllato�. Questo metodo 
consiste nell�irrigare il vigneto con volumi irrigui modesti attorno al 50% dell�evapotraspirazione colturale nella 
fase di allegazione e permette di ottenere la massima resa associata ad un aumento del tenore zuccherino.

LA FITODEPURAZIONE

1. Cos�Ł la � todepurazione? 

La � todepurazione Ł un processo naturale di depurazione delle acque che si avvale dell�azione di particolari 
essenze vegetali macro� te, in grado di svilupparsi in condizioni di parziale o totale sommersione. Le piante per 
crescere utilizzano sostanze nutrienti, quali azoto e fosforo, contribuendo alla rimozione di queste dall�acqua, e nel 
contempo fungono da substrato per i microrganismi responsabili dei processi di denitri� cazione e degradazione 
della sostanza organica. 

2. Quali sono i principali vantaggi connessi alla realizzazione di impianti 
    di � todepurazione nei settori turistico, commerciale ed industriale?

I trattamenti di � todepurazione possono essere ef� cacemente applicati nei settori turistico, commerciale ed indu-
striale per i seguenti motivi:
� Possibilità di realizzare impianti di piccole dimensioni: gli impianti di � todepurazione che trattano portate 
modeste non necessitano di super� ci o volumi molto elevati, adattandosi perciò agli spazi disponibili, anche in virtø 
della varietà di con� gurazioni realizzabili;
� Semplicità di realizzazione e gestione: gli impianti richiedono una manutenzione molto limitata, che consiste 
principalmente nel periodico sfalcio della vegetazione, nel controllo di malerbe e parassiti e nella rimozione degli 
eventuali accumuli di solidi sedimentabili. Per questo motivo risultano in linea con le esigenze delle industrie di 
medie o piccole dimensioni, per le quali l�adozione di un impianto di depurazione tradizionale risulterebbe non 
sostenibile sia per la richiesta di manodopera specializzata che per gli alti costi di realizzazione e manutenzione.
� Costi contenuti: gli impianti di � todepurazione, avvalendosi dell�azione di essenze vegetali, non sono tecnica-
mente complessi e la loro realizzazione comporta quindi costi molto ridotti. Inoltre, in assenza di sistemi di ricircolo, 
non Ł necessaria l�installazione di sistemi di sollevamento, per cui risulta nullo il consumo energetico;
� Flessibilità del processo: i sistemi di � todepurazione sono molto elastici al variare dei carichi organici, e sono 
quindi ideali per utenze che � uttuano molto durante l�anno (villaggi turistici, alberghi, agriturismi, ecc.);
� Impatto ambientale molto limitato: l�impatto sull�ambiente e sul territorio, soprattutto in relazione ai tradizionali im-
pianti, Ł trascurabile, in quanto la presenza di essenze vegetali rende visivamente gradevole l�impianto di � todepurazione 
ed Ł possibile evitare, mediante adeguate scelte impiantistiche, la diffusione di odori sgradevoli. Per questo motivo gli im-
pianti di � todepurazione possono essere utilizzati anche come interventi di mitigazione e compensazione in aree urbane.
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3. In corrispondenza di quali strutture/attività può essere conveniente 
    realizzare impianti di � todepurazione?

� A valle di impianti tradizionali per la depurazione dei re� ui industriali, al � ne di effettuare l�af� namento 
dei re� ui in uscita prima dell�immissione nel corpo idrico ricettore, anche in vista di un loro riutilizzo all�interno 
dell�industria stessa come acque di processo o di raffreddamento;
� Come sistema di depurazione alternativo ai tradizionali impianti, per industrie di medie e piccole dimensioni;
� In corrispondenza di strutture alberghiere, per la depurazione delle acque grigie ed il loro riutilizzo per atti-
vità che non richiedono acqua potabile, come l�irrigazione o l�alimentazione degli scarichi dei servizi igienici;
� In corrispondenza di estese super� ci impermeabilizzate o edi� ci di grandi dimensioni (es. centri com-
merciali) per la depurazione delle acque di prima pioggia.

4. Quali sono le caratteristiche costruttive degli impianti di � todepurazione 
    ad uso turistico, commerciale o industriale?

Gli impianti di � todepurazione utilizzati in questi casi sono generalmente del tipo a � usso subsuper� ciale: 
la preferenza per questo sistema deriva dalla necessità di mantenere un ambiente salubre, privo di odori e di 
contesti fertili per numerosi insetti. L�impianto si realizza mediante lo scavo di un bacino di dimensioni variabili a 
seconda della portata in ingresso e dell�ef� cienza di rimozione richiesta. Una volta effettuato lo scavo, il bacino 
viene completamente rivestito di materiale impermeabile (generalmente uno strato di argilla su cui viene stesa 
una geomembrana), e successivamente viene posata una tubazione forata sulla sommità (o piø di una, a seconda 
delle dimensioni dell�impianto) che raccoglie il re� uo depurato. In� ne il bacino viene riempito con materiale inerte 
selezionato, di granulometria maggiore in corrispondenza degli strati piø super� ciali, sul quale saranno piantumate 
le essenze macro� te scelte per il processo di depurazione.

5. ¨ necessario prevedere altri trattamenti a monte del bacino di 
    � todepurazione?

Nei casi in cui le acque provengano da impianti di trattamento tradizionali (es. impianti di depurazione interni alle 
industrie) non Ł generalmente necessario sottoporre i re� ui ad ulteriori trattamenti prima dell�immissione nel ba-
cino di � todepurazione. Se invece il bacino di depurazione viene realizzato per il trattamento delle acque grigie di 
strutture alberghiere, ad esempio, Ł necessario installare a monte del bacino una o piø vasche per la separazione 
di solidi sospesi sedimentabili, schiume, oli e grassi.
In ogni caso Ł comunque necessario effettuare adeguate analisi al � ne di determinare le concentrazioni iniziali 
di sostanze inquinanti da rimuovere: concentrazioni oltre determinati limiti possono infatti avere effetti tossici sulla 
vegetazione ed interferire con il processo di � todepurazione.

1. Che cos�Ł l�analisi ambientale iniziale (AAI)?

L�AAI Ł una esauriente analisi dei problemi, dell�impatto e delle prestazioni ambientali connesse all�attività 
di un�organizzazione, ed Ł obbligatoria per l�ottenimento della certi� cazione EMAS, e consigliata per l�ISO 14001. 
Mediante l�AAI l�impresa può acquisire una conoscenza completa, approfondita e documentata sugli aspetti am-
bientali delle sue attività, prodotti e servizi, e nel contempo individuare quali sono i piø signi� cativi, in base ai quali 
verranno � ssati gli obiettivi di miglioramento.

L�ANALISI AMBIENTALE INIZIALE SULLA 
RISORSA IDRICA PER LA CERTIFICAZIONE AMBIENTALE

2. Cos�Ł un aspetto ambientale?

Un aspetto ambientale riguarda un elemento dell�attività che può avere un impatto positivo o negativo 
sull�ambiente. Ad esempio può implicare un�emissione (Ł il caso dello scarico di acque re� ue) o l�utilizzo di risorse 
naturali (es. consumo di risorsa idrica). 
Gli aspetti ambientali possono essere di due tipi: diretti ed indiretti. I primi includono le attività sotto il controllo 
gestionale dell�impresa, i secondi invece sono aspetti su cui l�impresa non può avere un controllo gestionale totale 
ma che dipendono dalle sue attività, dai suoi prodotti e servizi. Esempi di aspetti ambientali diretti inerenti la risor-
sa idrica sono lo scarico dei re� ui all�interno di un corpo idrico o l�utilizzo di elevati quantitativi d�acqua, mentre 
aspetti indiretti possono riguardare, ad esempio, i comportamenti ambientali nei confronti della risorsa idrica degli 
appaltatori, subappaltatori o fornitori dell�organizzazione, oppure questioni relative al prodotto (progettazione, 
sviluppo, trasporto, ecc.) che possono causare impatti sul sistema idrico.

3. Come si individuano gli aspetti ambientali e gli impatti da essi generati?

Per identi� care gli aspetti ambientali e gli impatti generati Ł necessario:
1. Individuare tutte le attività che conducono alla realizzazione del prodotto o all�erogazione del servizio;
2. Analizzare ciascuna attività individuata in modo da identi� care tutti gli aspetti ambientali connessi ad ogni 
singola attività;
3. Raccogliere dati e informazioni, effettuare indagini per la caratterizzazione degli aspetti ambientali individuati;
4. In base ai risultati delle indagini ed alle informazioni raccolte si de� niscono gli impatti connessi a ciascun 
aspetto ambientale.

4. Quali sono i dati e le informazioni da reperire all�interno dell�analisi 
    ambientale iniziale per l�identi� cazione degli impatti sulla risorsa idrica?

La norma lascia ampio spazio alle imprese nella de� nizione degli elementi da raccogliere per la valutazione degli aspetti 
e degli impatti ambientali. Per quanto riguarda la risorsa idrica alcune delle informazioni che vanno reperite sono:
� Caratteristiche qualitative e quantitative del re� uo prodotto;
� Tipologia di trattamenti depurativi effettuati o modalità di scarico;
� Quantità di acqua utilizzata nei vari processi;
� Tipologia e quantità di sostanze liquide pericolose utilizzate;
� Modalità di trattamento/smaltimento sostanze liquide pericolose.
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8. Quali sono i possibili impatti sulle acque sotterranee causati dai diversi 
    aspetti ambientali individuati dall�impresa?

Gli impatti sulle acque sotterranee elencati nelle Linee Guida per la Valutazione di Impatto Ambientale redatte 
dall�ANPA sono i seguenti:

Potenziali effetti negativi
� Interferenze negative con le acque sotterranee durante le fasi di cantiere;
� Riduzione della disponibilità di risorse idriche sotterranee;
� Consumi ingiusti� cati di risorse idriche sotterranee;
� Interferenze dei � ussi idrici sotterranei (prime falde) da parte di opere sotterranee di progetto;
� Inquinamento delle acque di falda da percolazione di sostanze pericolose conseguente ad accumuli temporanei   
   di materiali di processo o a deposito di ri� uti;
� Inquinamento delle acque di falda da percolazione di sostanze pericolose attraverso la movimentazione di suoli 
   contaminati;
� Inquinamento delle acque di falda da sostanze di sintesi usate per coltivazioni industrializzate previste dal progetto.

Potenziali effetti positivi
� Riduzione degli attuali prelievi di acque sotterranee;
� Uso complessivo piø razionale delle risorse idriche;
� Riduzione dei livelli o dei rischi attuali di percolazione di sostanze pericolose nelle acque sotterranee.

9. Come si valuta la signi� catività degli aspetti ambientali?

La scelta della metodologia di valutazione piø idonea Ł interamente demandata all�organizzazione che intende 
ottenere la certi� cazione ambientale. La norma impone però che la valutazione della signi� catività sia oggettiva, e 
lo siano quindi i criteri utilizzati. 
Esistono dei metodi consolidati cui l�impresa può fare riferimento per la valutazione degli impatti ambientali, 
come sistemi di valutazione ad albero, sistemi sì/no, percorsi di signi� catività, valutazione di impatto 
ambientale (es. costruzione di matrici cromatiche), analisi del ciclo di vita (LCA). Per la valutazione della 
signi� catività dell�aspetto ambientale rappresentato da uno scarico idrico viene spesso utilizzato il metodo del 
fattore ambientale.

5. Quali sono le indagini da effettuare all�interno dell�analisi ambientale 
    iniziale per l�identi� cazione degli impatti sulla risorsa idrica?

� Analisi degli scarichi idrici;
� Analisi delle condizioni del corpo idrico recettore a monte e a valle dello scarico;
� Analisi dell�ambiente di lavoro in relazione alla concentrazione di solventi o liquidi pericolosi.

6. Che ruolo hanno gli stakeholders all�interno del processo di individuazione 
    degli impatti sulla risorsa idrica?

La considerazione delle parti interessate Ł di fondamentale importanza nella de� nizione degli impatti connessi a 
ciascuna attività perchØ può far emergere problematiche non rilevabili in altro modo. 
¨ necessario quindi provvedere alla raccolta di:
� Reclami/proteste da parte della popolazione o dei vicini;
� Denunce/esposti da parte della popolazione o dei vicini;
� Pareri/consigli da parte dei dipendenti.

7. Quali sono i possibili impatti sulle acque super� ciali causati dai diversi 
    aspetti ambientali individuati dall�impresa?

Per l�individuazione degli impatti sulla risorsa idrica Ł possibile fare riferimento alle Linee Guida per la Valutazione 
di Impatto Ambientale redatte dall�ANPA (ora APAT). L�elenco fornito può essere utilizzato come una check-list, al 
� ne di individuare tutti gli impatti, positivi o negativi, causati dai diversi aspetti ambientali identi� cati dall�azienda 
(differenti a seconda della tipologia di azienda/impresa del settore produttivo).

Potenziali effetti negativi
� Deviazione temporanea di corsi d�acqua per esigenze di cantiere ed impatti conseguenti;
� Inquinamento di corsi d�acqua super� ciali da scarichi di cantiere;
� Consumi ingiusti� cati di risorse idriche;
� Deviazioni permanenti di corsi d�acqua ed impatti conseguenti;
� Interferenze permanenti in alveo da piloni o altri elementi ingombranti di progetto;
� Interferenze negative con l�attuale sistema di distribuzione delle acque;
� Inquinamento permanente di acque super� ciali da scarichi diretti;
� Inquinamento di corpi idrici super� ciali per dilavamento meteorico di super� ci inquinate;
� Rischi di inquinamenti acuti di acque super� ciali da scarichi occasionali;
� Rischi di inquinamento di corpi idrici da sversamenti incidentali di sostanze pericolose da automezzi.

Potenziali effetti positivi
� Riduzione degli attuali consumi di risorse idriche sul territorio;
� Riduzione dell�inquinamento attuale delle acque super� ciali. 
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4. Che tipo di incentivi prevede la legislazione attuale?

La Legge Finanziaria 2007 ha introdotto degli incentivi per l�acquisto e l�installazione di motori elettrici ad 
alta ef� cienza di potenza compresa tra 5 e 90 kW e per l�installazione di variatori di velocità (inverter) su 
impianti di potenza tra 7,5 e 90 kW. La Legge Finanziaria 2008 ha prorogato gli incentivi previsti nella legge prece-
dente � no al 2010. Tali incentivi consistono in una detrazione di imposta pari al 20% della spesa, sino ad un 
massimo di 1500 euro in un�unica rata per ciascun apparecchio, e sono previsti sia nel caso di una nuova installa-
zione che per la sostituzione di vecchi apparecchi. Il decreto attuativo del Ministero dello Sviluppo Economico del 
19/2/07 recante �Disposizioni in materia di detrazioni per le spese sostenute per l�acquisto e l�installazione di motori 
ad elevata ef� cienza e variatori di velocità (inverter) di cui all�art. 1, commi 358 e 359, della legge 27 dicembre 2006, 
n. 296�, pubblicato sulla Gazzetta uf� ciale n. 47 del 26/2/07, precisa le modalità per godere di detti bene� ci. 
Nella seguente tabella sono riportati i rendimenti minimi richiesti dalla normativa per i motori elettrici ad alta ef-
� cienza.

1. Si può risparmiare energia con i motori elettrici?

A livello nazionale l�energia elettrica utilizzata dal settore industriale nel 2004 Ł stata pari al 50% del consumo totale 
(GRTN, Consumi di energia elettrica per settore merceologico, anno 2004) e di questa circa il 74%, pari a 113.000 
GWh, Ł stata utilizzata per il funzionamento dei sistemi motore (S. Vignati, Motor Challenge, un programma euro-
peo per ridurre i consumi di energia elettrica, Gestione Energia, n. 3/2005).
Alcune tecnologie permetterebbero un interessante risparmio di energia elettrica in questo settore e conseguen-
temente aiuterebbero a limitare le emissioni di anidride carbonica connesse alla produzione di energia elettrica. 
La legislativa vigente ha introdotto con la Legge Finanziaria 2007, e successivamente prorogato � no al 2010 con 
la Legge Finanziaria 2008, gli incentivi per l�installazione e l�acquisto di motori elettrici ad alta ef� cienza 
e variatori di velocità.

IL RISPARMIO ENERGETICO NEI MOTORI ELETTRICIIL RISPARMIO ENERGETICO NEI MOTORI ELETTRICI

2. Conviene sostituire un motore elettrico con uno ad alta ef� cienza?

Nel valutare la situazione dell�impresa va considerato quale sia il totale consumo di energia elettrica dovuto all�utilizzo 
di motori elettrici. In generale questa componente non Ł trascurabile, poichØ in media essa corrisponde ai tre quarti 
dei consumi di energia elettrica del settore produttivo. 
Il rendimento dei motori elettrici Ł un parametro in passato spesso trascurato al momento dell�acquisto. Questo 
tipo di macchine elettriche Ł solitamente molto af� dabile e quindi in grado di poter lavorare per molti anni, richie-
dendo pochissima manutenzione. Dal punto di vista economico, risulta che le spese sostenute per l�acquisto e la 
manutenzione assommano mediamente a meno del 2% delle totali spese sostenute durante il corso dell�intera vita 
di un motore elettrico. La quasi totalità dei costi Ł dovuta al consumo di energia elettrica ed in media il costo per 
l�acquisto di un motore elettrico equivale a quello che il motore stesso consuma in 3 mesi di lavoro.
¨ chiaro, quindi, come la sostituzione di un motore elettrico vecchio con uno ad alta ef� cienza possa risul-
tare economicamente vantaggiosa anche senza considerare gli incentivi dedicati.

3. Quali sono le tecnologie disponibili?

I motori elettrici ad alta ef� cienza coprono una gamma di potenze che va da qualche kW a 90 
kW e sono disponibili nelle con� gurazioni a 2 e 4 poli. Questi motori sono identi� cati dai loghi 
riportati a lato, dove la classe 1 identi� ca i rendimenti massimi.
A solo di titolo di esempio, si può considerare che il rendimento di un motore tradizionale della 
potenza di 4 kW Ł dell�ordine dell�82%, mentre quello di uno ad alta ef� cienza si aggira intorno 
all�88%. Oltre ai motori ad elevata ef� cienza, anche l�utilizzo di azionamenti a velocità variabile 
può risultare molto interessante. 
La velocità di rotazione di un motore elettrico Ł � ssa e dipende dal numero di poli del motore stesso e dalla fre-
quenza della corrente elettrica in alimentazione. Nel caso di applicazioni in cui Ł necessario variare la portata di un 
ventilatore o di una pompa, ad esempio, si possono adottare sistemi con valvole di strozzamento o serrande, 
in modo da diminuire la portata senza però avere bene� cio in termini di potenza consumata. 
Con l�utilizzo di un variatore di velocità (inverter), invece, Ł possibile modulare la frequenza dell�alimentazione 
elettrica in ingresso al motore ed in questo modo variare la velocità di rotazione del motore stesso, in modo da 
conseguire un risparmio di energia.

Potenza [kW]
2 poli
4 poli

Potenza [kW]
2 poli
4 poli

5,5
88,6%

89,2%

30
92,9%

93,2%

7,5
89,5%

90,1%

37
93,3%

93,6%

11
90,5%

91,0%

45
93,7%

93,9%

15
91,3%

91,8%

55
94,0%

94,2%

18,5
91,8%

92,2%

75
94,6%

94,7%

22
92,2%

92,6%

90
95,0%

95,0%

Potenza [kW] 5,5 7,5 11 15 18,5 22

Potenza [kW] 30 37 45 55 75 90

Rendimenti minimi per motori ad alta ef� cienza.

IL RISPARMIO ENERGETICO NEGLI EDIFICIIL RISPARMIO ENERGETICO NEGLI EDIFICI

1. Come si può risparmiare energia negli edi� ci?

Una notevole quantità di energia viene consumata negli edi� ci per i bisogni di riscaldamento, climatizzazione ed 
illuminazione. Il tema del risparmio energetico negli edi� ci può essere di particolare interesse per il settore dell�in-
dustria, così come per quello del turismo e del terziario, questi tipi di attività richiedono solitamente l�utilizzo di 
edi� ci di grandi dimensioni, soggetti quindi ad un notevole consumo energetico.
Una corretta progettazione dell�edi� cio e appropriate scelte di impianto possono ridurre drasticamente i 
consumi energetici.
Con la Legge Finanziaria 2007 sono stati introdotti degli incentivi per interventi di riquali� cazione energetica degli 
edi� ci esistenti e per la costruzione di nuovi edi� ci ad alta ef� cienza energetica.
Inoltre, Ł al momento in itinere una normativa sulla certi� cazione energetica degli edi� ci per poter valutare il con-
sumo standardizzato dell�edi� cio e che dovrebbe costituire un documento in grado di far acquisire valore aggiunto 
all�edi� cio.
La tematica del miglioramento dell�indice energetico degli edi� ci viene trattata piø estesamente nel Manuale.
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4. Quali vantaggi può offrire la ventilazione meccanica?

Nel caso di edi� ci adibiti ad attività produttive Ł spesso richiesto un elevato ricambio d�aria, collegato all�elimina-
zione di inquinanti nell�aria o a processi produttivi. Questa funzione può essere assolta attraverso sistemi di ven-
tilazione meccanica controllata: l�aria viene espulsa all�esterno dell�edi� cio, richiedendo aria in ingresso che viene 
riscaldata o raffreddata in un�unità di trattamento aria, con conseguente incremento del consumo di energia. In 
questi casi, l�installazione di recuperatori di calore che permettono di scambiare calore tra l�aria in ingresso e 
quella in uscita permette di limitare questo fabbisogno.
Un�ulteriore esigenza di ventilazione meccanica si veri� ca nei capannoni durante i mesi invernali, legata al fenome-
no di strati� cazione dell�aria (l�aria fredda si deposita a livello del pavimento). In tal caso Ł possibile installare ven-
tilatori a sof� tto che effettuano la miscelazione dell�aria nel capannone ottenendo una temperatura uniforme e 
omogenea ed innalzando così la temperatura dell�aria al suolo.

2. Quali criteri andrebbero adottati in fase di progettazione di un nuovo edi� cio?

Innanzi tutto bisogna porre particolare attenzione alla disposizione degli edi� ci: l�orientamento dovrà garantire il 
maggior �accesso al sole� nel periodo invernale, con la massima protezione dall�irraggiamento nel periodo estivo.
Un�attenta disposizione degli spazi interni a seconda delle diversità funzionali può portare ad importanti risultati 
sia nel contenimento dei consumi sia nel miglioramento del comfort.
Un buon isolamento delle pareti esterne, delle coperture e delle strutture contro terra dell�edi� cio, così 
come l�adozione di serramenti con bassa permeabilità all�aria e a taglio termico, consentono una riduzione 
del fabbisogno di riscaldamento invernale. Per quanto concerne il raffrescamento estivo, Ł indispensabile curare 
l�aspetto dei componenti vetrati e in particolare delle schermature. In generale si può dire che per un�esposizione 
a Sud la radiazione solare può essere controllata con degli aggetti che consentono l�ingresso dei raggi solari in 
inverno (quando il sole Ł basso) e lo limitano in estate (quando il sole Ł alto) proteggendo l�ambiente interno da 
possibile surriscaldamento. Nelle esposizioni ad Est e Ovest invece occorrono schermature solari mobili, poichØ, 
in queste due orientazioni, il sole Ł sempre basso all�orizzonte.
Il D.lgs. 311/2006 � ssa, in base alla fascia climatica, i valori di isolamento termico minimi da rispettare per ogni 
componente dell�involucro edilizio. Inoltre nel decreto Ł prevista l�obbligatorietà di schermature esterne.
L�utilizzo di sistemi di climatizzazione a bassa differenza di temperatura tra il mezzo di distribuzione e l�ambiente 
interno climatizzato (come pannelli radianti, travi attive, ventilconvettori) permette di conseguire notevoli 
risparmi energetici.

3. Quali interventi di riquali� cazione energetica sono possibili in edi� ci già esistenti?

Gli interventi di riquali� cazione energetica di edi� ci esistenti sono quelli che riducono il fabbisogno energetico 
dell�edi� cio; molte sono le possibilità di intervento per risparmiare energia negli edi� ci. 
La Legge Finanziaria 2008 prevede come agevolazione la possibilità di detrazione d�imposta per una quota pari al 
55% delle spese sostenute entro il 31/12/2010 per la riquali� cazione energetica degli edi� ci esistenti, ove dovuta, da 
ripartire in quote annuali per un periodo di minimo 3 e massimo 10 anni, a scelta di chi sostiene le spese. Sono previsti 
diversi tipi di intervento per ognuno dei quali sono stabiliti i requisiti minimi da soddisfare e i limiti di spesa detraibili.
Per migliorare l�isolamento termico dell�involucro edilizio si può intervenire su pareti, tetto, pavimento, � ne-
stre comprensive di in� sso e vetrate. Per ognuna di queste strutture Ł previsto un limite minimo di isolamento 
termico da raggiungere. Si possono inoltre installare pannelli solari per la produzione di acqua calda. Si pos-
sono poi attuare interventi di sostituzione integrale o parziale degli impianti di riscaldamento. In particolare 
le sostituzioni ammesse alla detrazione sono:
� Installazione di caldaia a condensazione e relativa messa a punto impianto (valvole termostatiche sui radiatori   
   o dispositivi analoghi);
� Installazione di caldaie a biomassa (legna, pellet, cippato, mais);
� Installazione di pompe di calore ad alta ef� cienza;
� Installazione di pompe di calore accoppiate al terreno (sonde geotermiche).
In tutti i casi sono comunque previsti dei requisiti minimi di rendimento che devono essere soddisfatti.
Le spese detraibili consistono in tutte le spese effettuate per gli interventi de� niti in precedenza, comprensive delle 
opere provvisionali ed accessorie attraverso:
� Fornitura e posa in opera di tutti gli elementi o apparecchiature termiche, meccaniche, elettriche ed elettroniche, 
   delle opere idrauliche e murarie necessarie per l�esecuzione dell�intervento a regola d�arte;
� Eventuale smontaggio e dismissione di impianti esistenti sostituiti;
� Prestazioni professionali necessarie alla realizzazione degli interventi, comprensive della redazione dell�attestato 
   di quali� cazione energetica ove richiesto.
Possono usufruire della detrazione sia persone � siche o enti non titolari di reddito d�impresa che soggetti titolari 
di reddito d�impresa. Ha diritto alla detrazione il soggetto che effettua le spese relative agli interventi su edi� ci 
esistenti o parti di essi, di qualsiasi categoria catastale (anche rurali).

5. Cosa si può fare a riguardo dell�illuminazione?

Un buon accesso di luce naturale nelle zone di lavoro consente una riduzione dei carichi elettrici per illuminazione 
nelle ore diurne nonchØ un maggior comfort visivo.
Le � nestre dovrebbero essere opportunamente dimensionate e schermate in modo da bloccare la radiazione 
solare diretta, ma consentire l�apporto di luce nel visibile. In strutture con elevate altezze (capannoni industriali) la 
soluzione dei lucernari Ł tra le piø valide.
Le super� ci vetrate devono avere coef� ciente di trasmissione luminosa elevato, rispettando nello stesso 
tempo le esigenze di riduzione delle dispersioni termiche e di controllo della radiazione solare. A questo scopo 
possono essere ef� caci vetrocamera con vetri bassoemissivi di tipo selettivo per favorire la penetrazione della 
radiazione solare diretta nel periodo invernale, evitando che possa diventare causa di surriscaldamento nel periodo 
estivo.
¨ importante utilizzare colori chiari per le super� ci interne in modo da incrementare il contributo di illumina-
zione dovuto alla ri� essione interna.
Nell�illuminazione arti� ciale di ambienti ad uso produttivo Ł importante tener conto dell�ef� cienza energetica del 
corpo illuminante (rapporto tra luce emessa e potenza elettrica assorbita). L�uso di lampade ad incandescenza, 
alogene e a vapori di mercurio ad alta pressione dovrebbe essere eliminato, a favore di sistemi piø ef� cienti come 
lampade � uorescenti con alimentazione elettronica. Oltre all�ef� cienza, le lampade di nuova generazione 
presentano anche una durata maggiore.
La tecnologia del futuro sembrano comunque essere i LED, sorgenti attualmente a medio-alta ef� cienza, ma in 
continua crescita e ad elevata durata di vita (intorno alle 50.000 ore), quindi con bassissimi costi di manutenzione. 
Recenti applicazioni dei LED cominciano a vedersi nelle insegne retroilluminate, nell�illuminazione dei semafori e 
di scaffali, banchi frigo, ecc.
Ugualmente importante Ł la gestione del sistema di illuminazione: si tratta dei sistemi comunemente chiamati 
BMS (Building Management Systems), che regolano l�accensione e lo spegnimento delle luci interne a seconda 
della presenza o meno delle persone. Comunemente si pensa infatti che tali sistemi siano inutili o poco ef� caci, 
tuttavia il loro utilizzo può consentire notevoli risparmi e il costo della loro installazione può essere recuperato in 
tempi non troppo lunghi. Si consideri infatti che in un�azienda del terziario i costi energetici per uso elettrico pos-
sono essere maggiori di quelli dovuti al riscaldamento e al raffrescamento degli ambienti.
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2. Quali terminali d�impianto conviene utilizzare?

L�acqua calda prodotta dal generatore di calore (caldaia, pannello solare, pompa di calore) viene trasportata a dei 
terminali d�impianto in grado di fornire calore ai singoli ambienti. I sistemi tradizionali utilizzano radiatori per i quali 
si utilizza acqua calda alla temperatura di 70°C ed oltre. Nel caso di una pompa di calore, questa soluzione sareb-
be irrazionale poichØ l�ef� cienza della pompa scende molto all�aumentare della temperatura dell�acqua fornita. 
Qualora ci si voglia avvalere delle pompe di calore, Ł opportuno orientarsi verso sistemi che possano fornire calore 
operando a temperature dell�ordine dei 35-40°C, come i pannelli radianti. Tuttavia recenti studi hanno dimostra-
to che Ł possibile far funzionare i radiatori esistenti a piø bassa temperatura con un tempo di funzionamento piø 
lungo, in modo da sfruttare le maggiori ef� cienze dei generatori di calore a temperature piø basse.

1. Quali tecnologie sono disponibili per il riscaldamento?

I sistemi tradizionali di riscaldamento degli edi� ci sono costituiti da una caldaia a gasolio o a gas perlopiø abbinata 
a radiatori. L�utilizzo del gasolio, a causa del prezzo elevato, Ł economicamente non vantaggioso rispetto all�utiliz-
zo del gas. Il gasolio inoltre emette una maggiore quantità di CO2 a parità di resa termica rispetto al gas. 
Esistono oggi delle caldaie a condensazione, che consentono un recupero di calore nei fumi. Occorre tuttavia 
sottolineare che queste caldaie funzionano bene quando la temperatura dell�acqua Ł inferiore a 60°C. Tra le cal-
daie a condensazione le piø ef� cienti sono quelle modulanti, perchØ permettono di bruciare lo stretto necessario 
in funzione della richiesta, mediante dei bruciatoti a velocità variabile.
Esistono anche caldaie che utilizzano come combustibile biomasse quali la legna, il pellet, il cippato, ecc. L�utilizzo 
di biomassa per il riscaldamento, se effettuato in modo razionale, Ł vantaggioso dal punto di vista ambientale, 
in quanto la biomassa Ł una fonte rinnovabile e l�anidride carbonica emessa durante la combustione può essere 
considerata equivalente a quella assorbita dalle piante durante la crescita. Questo combustibile, inoltre, può risul-
tare anche economicamente vantaggioso. La tematica della produzione di energia da biomasse viene trattata piø 
estesamente nel Manuale.
In Sardegna Ł abbastanza diffuso l�impiego del boiler elettrico per riscaldare l�acqua. Va detto che l�utilizzo di 
energia elettrica per il riscaldamento dell�acqua Ł il sistema meno ef� ciente dal punto di vista energetico ed eco-
nomico. L�energia elettrica consumata viene prodotta per la maggior parte in centrali termoelettriche che bruciano 
combustibili fossili (petrolio, carbone, gas naturale) con un rendimento pari a circa il 40%. Questo signi� ca che solo 
il 40% dell�energia presente nel combustibile viene trasformata in energia elettrica, poi convertita nel calore fornito 
all�acqua. Utilizzando una caldaia di tipo moderno, invece, la quasi totalità dell�energia presente nel combustibile 
viene trasferita all�acqua.
L�utilizzo dell�energia solare per produrre acqua calda tramite collettori solari Ł un�opzione estremamente interes-
sante, soprattutto in un territorio caratterizzato da un�alta insolazione come quello della Sardegna. ¨ importante 
tener conto del fatto che solitamente non conviene dimensionare l�impianto per soddisfare tutto il fabbisogno 
energetico: Ł consigliabile pertanto abbinare all�impianto un sistema ausiliario tradizionale. I vantaggi dell�adozio-
ne di un sistema solare sono sia di carattere ambientale, in quanto abbattono le emissioni di anidride carbonica, 
sia di carattere economico, in quanto possono rappresentare anche un ottimo investimento � nanziario. Questa 
tematica viene trattata piø estesamente nel Manuale.
Una tecnologia interessante per il riscaldamento degli edi� ci (ed eventualmente anche la produzione di acqua 
calda) Ł quella delle pompe di calore, le quali, consumando energia elettrica, sono in grado di trasferire calore da 
un ambiente a temperatura piø bassa (l�esterno dell�edi� cio) ad uno a temperatura piø alta (l�interno). 
L�ef� cienza energetica Ł in� uenzata in maniera signi� cativa dalla differenza di temperatura tra ambiente interno 
e sorgente esterna. Le pompe di calore ad aria scambiano calore con l�aria esterna e si sono diffuse a causa del 
crescente ricorso alla climatizzazione estiva, che ha portato a macchine �invertibili� in grado di fornire sia raf-
frescamento estivo sia riscaldamento invernale. Si può consigliare l�uso delle pompe di calore ad aria nelle fasce 
climatiche dalla A alla D: ad esempio la città di Cagliari appartiene alla fascia climatica C, mentre la città di Nuoro 
appartiene alla fascia climatica D. 
Esistono anche pompe di calore che scambiano calore con il terreno (sistemi geotermici) o con acqua di super� cie 
o di falda. Il vantaggio di queste soluzioni Ł dovuto al fatto che la temperatura dell�ambiente esterno con cui la 
pompa scambia calore non si abbassa di molto durante l�inverno e quindi l�ef� cienza energetica risulta elevata. 
La tematica delle pompe di calore viene trattata piø estesamente nel Manuale.

I SISTEMI DI RISCALDAMENTOI SISTEMI DI RISCALDAMENTO

3. Esistono degli incentivi per il risparmio energetico nel riscaldamento?

La Legge Finanziaria del 2007 ha introdotto una detrazione � scale del 55% delle spese sostenute per l�installa-
zione di pannelli solari per la produzione di acqua calda e di caldaie a condensazione (caldaie di nuova 
generazione ad alto rendimento) e contestuale messa a punto del sistema di distribuzione. La Finanziaria 2008 ha 
prorogato queste agevolazioni al 2008, estendendole anche a caldaie non a condensazione e pompe di calore 
rispondenti a limiti minimi di ef� cienza.
I bene� ciari sono tutti i contribuenti, persone � siche, professionisti, società e imprese che sostengono spese per 
l�esecuzione degli interventi su edi� ci esistenti, su loro parti o su unità immobiliari esistenti di qualsiasi categoria 
catastale, anche rurali, posseduti o detenuti.

I SISTEMI DI CLIMATIZZAZIONEI SISTEMI DI CLIMATIZZAZIONE

1. Come far fronte ai bisogni di climatizzazione?

Il ricorso alla climatizzazione estiva Ł sempre piø diffuso sul territorio nazionale e regionale. La tecnologia delle 
pompe di calore invertibili risulta molto valida soprattutto nelle regioni del Mediterraneo, per le quali vi Ł la 
necessità sia di climatizzare nel periodo estivo che di riscaldare nel periodo invernale. Il vantaggio diventa ancora 
maggiore nel caso di applicazioni per le quali sia richiesta la produzione contemporanea di caldo e freddo.
Durante la stagione invernale una pompa di calore aria-aria preleva calore dall�aria esterna per trasferirlo alle 
utenze; possono essere previste anche una o piø caldaie di integrazione qualora la temperatura dell�aria esterna 
scenda troppo.
Durante la stagione estiva la macchina funziona come un refrigeratore aria-acqua, prelevando il calore dall�acqua 
di alimentazione del sistema di climatizzazione e dissipandolo all�esterno. Una parte di questo calore che deve essere 
dissipato può essere utilizzata per il preriscaldamento di acqua calda sanitaria o eventualmente per l�alimentazione 
di batterie di post-riscaldamento di una centrale di trattamento dell�aria. In questo modo Ł possibile realizzare un 
impianto energeticamente ef� ciente con una complessità di installazione paragonabile a quella tradizionale (caldaie 
a condensazione per la stagione invernale, refrigeratore raffreddato ad aria per la stagione estiva).
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5. Esistono degli incentivi per il risparmio energetico nella climatizzazione?

Si può bene� ciare della detrazione � scale del 55% delle spese sostenute per l�installazione di pompe di calore 
rispondenti a limiti minimi di ef� cienza. Per i particolari si rimanda alla Legge Finanziaria 2008.

2. Che cosa Ł utile sapere sull�utilizzo di pompe di calore invertibili?

Queste macchine hanno un�ef� cienza (indicata con il termine COP) che dipende dalla differenza di tempera-
tura tra ambiente interno e sorgente esterna. Quindi l�ef� cienza in estate sarà tanto piø bassa quanto piø alta Ł 
la temperatura esterna, e in inverno tanto piø basso quanto minore Ł la temperatura esterna. La pompa di calore 
può scambiare calore con l�aria esterna oppure anche con il terreno. In tal caso si parla di pompe di calore geo-
termiche (da non confondere con la geotermia ad alta temperatura che utilizza il vapore che si può trovare nel 
sottosuolo in determinate zone). Il terreno, infatti, presenta una temperatura molto stabile con oscillazioni quasi 
trascurabili durante l�anno rispetto ad un valore medio che può considerarsi pari alla temperatura media annuale 
dell�aria esterna. La temperatura indisturbata del terreno risulta quindi piø vicina alla temperatura dell�ambiente 
da climatizzare. Ciò si traduce in un evidente aumento di ef� cienza energetica della pompa di calore, sia in fase 
di raffreddamento che in fase di riscaldamento, a fronte però di un aumento del costo di investimento dovuto 
soprattutto all�installazione delle sonde a terreno.
In modo analogo, quando disponibile, il calore può essere scambiato con acqua di falda o di super� cie (mari, laghi, � u-
mi, ecc.) in quanto anch�esse presentano un�escursione annuale di temperatura piø bassa di quella dell�aria esterna.

3. Quali terminali d�impianto conviene utilizzare?

Le considerazioni sull�ef� cienza delle pompe di calore reversibili portano a concludere che Ł opportuno abbassare 
la temperatura alla quale si deve fornire calore, ovvero orientarsi verso sistemi che possano fornire calore operando 
a temperature dell�ordine dei 35-40°C come nel caso di pannelli radianti o delle travi attive, anzichØ a 70°C e 
oltre come nel caso dei sistemi tradizionali. Anche i ventilconvettori tradizionali, se opportunamente dimensionati, 
possono portare a valori inferiori di temperatura dell�acqua.
I pannelli radianti vengono utilizzati anche per il raffrescamento degli ambienti: in tal caso si rende necessario un 
controllo della umidità relativa interna ai locali per evitare formazione di condensa super� ciale.
Nei sistemi classici a super� cie radiante i tubi vengono in genere posati nella parte superiore della soletta (pannelli 
a pavimento), o direttamente sotto l�intonaco (pannelli a sof� tto e a parete). Nei sistemi ad attivazione termica 
della massa (TABS), la posa dei tubi avviene invece dentro il calcestruzzo del solaio, cosicchØ il calore, in assenza 
di isolante, può essere scambiato sia con l�ambiente sovrastante che con quello sottostante. Tale soluzione può 
essere pertanto impiegata per riscaldare o raffrescare edi� ci a piø piani. La differenza determinante tra i sistemi 
radianti classici e i sistemi TABS consiste nella possibile asincronia tra carico termico ed intervento del sistema di 
climatizzazione che permette una riduzione del carico di picco (fenomeno di �peack shaving�).

4. Quale ef� cienza si può ottenere da una pompa di calore reversibile?

Ipotizzando una temperatura media esterna del mese di Gennaio di circa 10°C (Cagliari), con produzione del calore 
a 35°C, si trova un COP medio in riscaldamento di circa 4. Questo signi� ca che per ottenere 4 kW di calore devo 
spendere 1 kW di energia elettrica.
Considerando una temperatura dell�aria esterna di 35°C e la produzione di acqua fredda a 7°C per l�alimentazio-
ne dell�impianto di climatizzazione (valore tipico), il COP in raffrescamento Ł di circa 3. Questo signi� ca che per 
prelevare 3 kW di calore dall�ambiente da raffrescare bisogna spendere 1 kW di energia elettrica. In questo caso la 
pompa di calore deve dissipare nell�ambiente esterno 4 kW. ¨ chiaro che nel caso di particolari applicazioni per le 
quali sia richiesta la produzione contemporanea di caldo e freddo, il calore che andrebbe scambiato con l�ambiente 
esterno potrebbe essere direttamente utilizzato. In ogni caso, nel funzionamento estivo, questo calore può essere 
usato per preriscaldare l�acqua calda sanitaria.

LA COGENERAZIONELA COGENERAZIONE

1. Cosa si intende per cogenerazione e quando può essere usata?

Spesso un�attività produttiva necessita sia di energia elettrica che di calore. Per cogenerazione si intende la pro-
duzione simultanea di entrambe queste forme di energia. 
Si tratta di un sistema nel quale a partire da un combustibile si produce energia elettrica, e il calore derivante da tale 
processo, invece di essere sprecato, viene riutilizzato all�interno di processi industriali o per usi civili. Il vantaggio 
della cogenerazione Ł quello di accorpare due fasi altrimenti distinte: da un lato la produzione di energia elettrica e 
dall�altro la produzione di calore, accrescendo il rendimento complessivo e assicurando un risparmio energetico.
La tecnologia piø utilizzata Ł quella di motori a combustione interna per le piccole applicazioni e turbine a gas o 
turbine a vapore per le grandi applicazioni, anche se negli ultimi tempi sono comparse sul mercato turbine a gas 
di piccola taglia. Questi impianti possono venire alimentati con combustibili fossili classici, ma sono possibili anche 
applicazioni che utilizzano biomasse. Anche la tecnologia delle celle a combustibile sembra essere estremamente 
promettente nell�ambito della cogenerazione.

2. Quali sono gli impianti di cogenerazione piø diffusi in Italia?

La cogenerazione viene solitamente collegata al teleriscaldamento, cioŁ la distribuzione del calore alle utenze 
nelle vicinanze della centrale di cogenerazione tramite una rete di tubazioni. Negli ultimi decenni, diversi impianti 
di questo tipo sono stati realizzati in alcune grandi città italiane. Gli impianti di cogenerazione destinati al teleriscal-
damento sono costituiti da grandi apparati industriali, e di solito sono gestiti da Aziende Municipalizzate o da altre 
Società produttrici di energia elettrica. L� energia elettrica prodotta dall�impianto di cogenerazione utilizzato per il 
teleriscaldamento, viene immessa direttamente nella rete di distribuzione elettrica. Questo tipo di applicazioni sono 
molto appropriate laddove le centrali di produzione siano ubicate vicino ad importanti utenze termiche, anche nel 
settore dei servizi (come ad esempio gli ospedali). Il risparmio teorico del 35-40% rispetto ai sistemi tradizionali 
va valutato considerando anche le perdite legate al trasporto del calore e le spese di costruzione e manutenzione 
della rete.
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2. L�eolico può essere per tutti?

La produzione di energia elettrica da fonte eolica Ł normalmente associata all�immagine di impianti di grossa taglia, 
ma esistono anche impianti eolici di piccole e piccolissime dimensioni, con un impatto visivo sostanzialmente 
nullo, di poco superiore a quello di un�antenna parabolica. Essi possono essere utilizzati, da soli o accoppiati con 
i pannelli fotovoltaici, per fornire a zone remote, dove non Ł economicamente conveniente, il collegamento 
alla rete elettrica. Collegati alla rete nazionale, invece, possono integrare l�energia occorrente alle infrastrutture 
turistiche (campeggi, hotel, porti turistici, agriturismi, ecc.) ed in generale a tutte le utenze situate in zone ventilate. 
Generalmente, gli impianti al di sotto di 20-30 kW servono a produrre energia elettrica per autoconsumo, mentre in 
quelli di taglia maggiore una parte dell�energia prodotta Ł destinata alla vendita. La scelta del sito dovrebbe basarsi 
sui dati anemometrici disponibili in aree contigue o sul ricorso a mappe di ventosità. Tuttavia, la valutazione � nale 
della fattibilità o meno del progetto deve avvenire attraverso un�af� dabile campagna di rilevazione anemometrica. 

3. Si può realizzare un impianto di cogenerazione di piccola taglia?

La cogenerazione non Ł conveniente soltanto per i grandi impianti di teleriscaldamento. Sviluppando la cosiddetta 
microcogenerazione diffusa, i vantaggi energetici potrebbero essere moltiplicati in modo apprezzabile.
Mentre nella cogenerazione con teleriscaldamento l�energia elettrica viene immessa direttamente nella rete elet-
trica ed il calore viene distribuito presso le utenze, nella microcogenerazione diffusa il calore viene prodotto ed 
utilizzato direttamente presso l�utenza che ha installato la centrale di cogenerazione, che in genere autoconsuma 
anche tutta l�energia elettrica autoprodotta.
Negli ultimi anni sono disponibili macchine di piccola taglia, già ampiamente testate e collaudate, che permettono 
di realizzare una microcogenerazione diffusa nel territorio. Le macchine piø adatte per la microcogenerazione sono 
a motore endotermico, alimentato a gas, di taglia compresa fra qualche kW e centinaia di kW elettrici. Il risparmio 
di energia primaria ottenibile Ł nell�ordine di 35-40%, a seconda del tipo di impianto.
Considerando un microcogeneratore alimentato a gas in grado di fornire 5.5 kW elettrici e 12,5 kW di calore, ed 
un autoconsumo della totalità dell�energia elettrica prodotta, il tempo di ritorno economico dell�investimento si 
può considerare variabile tra i 9 anni (nel caso in cui il sistema venga utilizzato per 3.000 ore all�anno) ed i 3 anni 
(nel caso in cui venga usato con continuità per tutto l�arco dell�anno).

4. Esiste della normativa a riguardo?

La produzione di energia termica in cogenerazione Ł premiata con l�accesso al mercato dei Titoli di Ef� cienza 
Energetica (TEE), detti anche Certi� cati Bianchi, introdotti con i decreti 20 luglio 2004, emanati dal Ministro per 
le Attività Produttive ed il Ministro dell�Ambiente e della Tutela del Territorio. Questi certi� cati attestano il risparmio 
energetico e possono essere commercializzati. Annualmente l�Autorità per l�Energia Elettrica e il Gas stabilisce una 
certa quantità di Certi� cati Bianchi che ogni distributore di energia elettrica e di gas naturale deve conseguire, 
realizzando interventi di miglioramento oppure acquistandoli da società terze.
Il decreto legislativo approvato l�8 febbraio 2007 dal Consiglio dei Ministri in attuazione della Direttiva europea 
2004/8/CE promuove la cogenerazione ad alto rendimento. I bene� ci si ottengono sia in termini di sempli� cazioni 
delle procedure amministrative, sia in termini di assegnazione di Certi� cati Bianchi. Il decreto prevede, inoltre, il 
servizio di scambio sul posto per l�elettricità prodotta da impianti di cogenerazione ad alto rendimento con potenza 
nominale non superiore a 200 kW. 

LA PRODUZIONE ELETTRICA DA FONTI DI ENERGIA 
RINNOVABILI

1. Quali sono le fonti rinnovabili potenzialmente utilizzabili?

Le tecnologie che permettono di ottenere energia elettrica dalle fonti rinnovabili sono moltissime ed in costante 
evoluzione. In base alla condizione tecnologica attuale ed alle prospettive del settore, le tecnologie maggiormente 
promettenti per le imprese sembrano essere l�idroelettrico, l�eolico, il fotovoltaico, gli impianti a biogas e 
quelli a combustione diretta di biomassa.
Per quanto riguarda le prime due categorie, si Ł concentrata l�attenzione sul mini-idroelettrico e sul mini-eolico, 
cioŁ sugli impianti di piccola taglia. Il fotovoltaico verrà trattato a parte nella sezione seguente, mentre gli impianti 
a biomassa sono trattati nel Manuale.

3. Si possono sfruttare anche i piccoli salti d�acqua?

La fonte idroelettrica Ł sempre stata competitiva dal punto di vista economico rispetto alle fonti fossili. Per questo, Ł 
di gran lunga la fonte rinnovabile piø impiegata, ma le possibilità di sfruttamento con impianti di grosse dimensioni 
si possono considerare ormai esaurite. Si possono però realizzare anche impianti di piccole dimensioni (micro-idroe-
lettrico) dal bassissimo impatto ambientale. L�idroelettrico di piccola scala, se ben proporzionato e ubicato, risulta 
economicamente competitivo rispetto alle altre fonti energetiche rinnovabili e, considerando gli effettivi costi globali, 
anche rispetto alle fonti energetiche tradizionali. Questi impianti trovano applicazione laddove ci sia un fabbisogno 
energetico da soddisfare ed esiste la disponibilità di una portata d�acqua, anche limitata, con un salto anche di pochi 
metri.
Quando servono solo alcuni chilowatt si può inserire direttamente nell�alveo di un piccolo corso d�acqua, una tur-
bina ed un alternatore stagni, portando l�energia elettrica direttamente all�utenza. Un altro settore di applicazione 
in crescente sviluppo Ł quello del recupero energetico. Nei sistemi idrici che, per regolare e controllare la portata, 
disperdono a valle una parte dell�acqua, Ł possibile installare una turbina per il recupero energetico.

4. Esistono degli incentivi alla produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili?

Con la liberalizzazione della produzione di energia elettrica nel 1999 Ł stata introdotta la garanzia della possibilità di 
cessione alla rete dell�elettricità prodotta da fonti rinnovabili. Nel caso di impianti di potenza � no a 1 MW alimentati 
da fonti rinnovabili, limitatamente ai primi due milioni di chilowattora ritirati annualmente, si applicano dei �prezzi 
minimi garantiti�. Tutti i consumatori che realizzano o hanno la disponibilità di impianti di potenza nominale � no 
a 20 kW alimentati da qualunque fonte rinnovabile (deliberazione AEEG n. 28/06) possono, in alternativa, vendere 
l�energia elettrica od usufruire del servizio �scambio sul posto�. Lo scambio sul posto consente di utilizzare la rete 
per �immagazzinare� l�energia elettrica in rete quando non ci sia consumo e di prelevarla dalla rete quando serve. 
Lo scambio consente in altre parole di valorizzare l�energia elettrica prodotta al prezzo di acquisto.
Oltre alla vendita dell�energia elettrica, il produttore di energia da fonte rinnovabile ha diritto ai Certi� cati Verdi 
(CV), che sono dei titoli negoziabili emessi e controllati dal Gestore dei Servizi Elettrici (GSE), aventi lo scopo 
di incentivare la produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili e attestanti la provenienza di tale energia da 
impianti alimentati da tali fonti. Il Ministero dell�Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare ha emanato il 
Bando per le Piccole e Medie Imprese pubblicato nella Gazzetta Uf� ciale n. 12 del 16 gennaio 2007, che prevede 
un contributo pubblico sul costo di investimento, non inclusivo di IVA, sostenuto da piccole e medie imprese per 
l�installazione di impianti per la produzione di energia elettrica e/o di calore da alcune tipologie di fonti rinnovabili. 
Il contributo in conto capitale previsto Ł del 30% per impianti eolici (20 kWp < P < 100 kWp), impianti solari termici 
(35 kW < P < 350 kW) ed impianti termici a cippato o pellets da biomasse (150 kW < P < 1000 kW); mentre il con-
tributo Ł del 50% per impianti fotovoltaici connessi alla rete (20 kWp < P < 50 kWp).
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5. Come funzionano e quali sono i vantaggi degli impianti fotovoltaici?

Il funzionamento e le tipologie degli impianti fotovoltaici sono trattati nel Manuale. ¨ utile qui ricordare che tali 
impianti si dividono in sistemi isolati e sistemi connessi alla rete. 
Nel primo caso l�energia prodotta in eccesso o non immediatamente consumata viene accumulata in apposite 
batterie di accumulo. Il sistema nel suo complesso risulta, in questo caso, energeticamente autosuf� ciente. I 
sistemi fotovoltaici isolati costituiscono una valida soluzione se, per motivi logistici, economici o paesaggistici, non 
sia vantaggioso o praticabile il collegamento dell�utenza alla rete elettrica tradizionale.
I sistemi fotovoltaici connessi in rete, invece, riversano l�energia prodotta nella rete elettrica  a cui sono allacciate 
le utenze. In questo secondo caso, dunque, Ł la rete stessa che funge da serbatoio di accumulo.
La principale caratteristica dei sistemi connessi alla rete Ł quella di essere allacciati alla rete elettrica come vere 
e proprie centrali di potenza o come sistemi di generazione distribuita (tipicamente integrati in architettura) che 
alimentano un�utenza, stabilendo un rapporto di scambio con la rete stessa.
La grande versatilità di un generatore fotovoltaico rende possibili molteplici soluzioni in termini di installazione. 
Uno dei vantaggi degli impianti fotovoltaici Ł la loro modularità: Ł possibile, infatti, decidere la taglia dell�impianto 
sulla base del fabbisogno energetico richiesto (caso dei sistemi isolati) oppure sulla base della super� cie a disposi-
zione o dell�entità dell�investimento che si vuole effettuare.

6. Quanto costano gli impianti fotovoltaici?

Il costo di un impianto fotovoltaico dipende dal tipo di impianto ed Ł maggiore per impianti isolati, poichØ in tal 
caso si necessita di un sistema di accumulo dell�energia elettrica prodotta.
Per gli impianti connessi in rete, invece, si può dire che il costo medio varia tra 5000 e 7000 e per chilowatt di picco 
di potenza installata, a seconda della taglia dell�impianto e delle sue caratteristiche. In particolare, i piccoli impianti 
presentano un costo maggiore per kWp. 
Grazie all�incentivo in Conto Energia, installare un impianto fotovoltaico Ł economicamente conveniente, nel 
senso che il tempo di ritorno dell�investimento Ł sensibilmente piø basso rispetto alla vita dell�impianto. Tale tempo 
di ritorno economico dipende dal tipo di impianto; un esempio Ł riportato nel Manuale.

7. Come funziona l�incentivo in Conto Energia per gli impianti fotovoltaici?

Il Conto Energia prevede un premio, detto tariffa incentivante, per ogni kWh elettrico prodotto tramite impianto 
fotovoltaico. L�incentivazione in Conto Energia oggi in vigore Ł quella approvata con decreto ministeriale del 19 
febbraio 2007. L�energia elettrica prodotta dagli impianti fotovoltaici che entrano in esercizio ha diritto a una tariffa 
incentivante articolata secondo la taglia e la tipologia di impianto. Vi Ł una distinzione tra gli impianti non integra-
ti, parzialmente integrati ed a completa integrazione architettonica: l�incentivo aumenta al crescere del grado di 
integrazione architettonica. Le tariffe sono erogate per un periodo di venti anni, a decorrere dalla data di entrata 
in esercizio dell�impianto e rimangono costanti per l�intero periodo. Il ricavo derivante dal Conto Energia costitui-
sce la fonte principale per il titolare dell�impianto fotovoltaico. Un�ulteriore fonte di ricavo però Ł costituita dalla 
valorizzazione dell�energia elettrica prodotta dall�impianto che può essere poi autoconsumata oppure venduta al 
mercato. L�autoconsumo dell�energia prodotta costituisce una fonte di ricavo implicita, nel senso che costituisce un 
risparmio in bolletta. Per impianti � no a 20 kWp, inoltre, Ł possibile aderire alla disciplina dello scambio sul posto. 
Questo servizio consiste nell�operare un saldo annuo tra l�energia elettrica immessa in rete e l�energia elettrica pre-
levata dalla rete (cosiddetto net metering) nel caso in cui il punto di immissione e di prelievo dell�energia elettrica 
dalla rete coincidano. Per maggiori informazioni si rimanda al Manuale.

NORMATIVA E INCENTIVINORMATIVA E INCENTIVI

1. Quali sono gli Incentivi previsti dalle recenti leggi � nanziarie?

La legge 27 dicembre 2006 n. 296 �Disposizioni per la formazione del bilancio annuale e pluriennale dello Stato�, 
pubblicata sul Supplemento Ordinario della Gazzetta Uf� ciale n. 299 del 27/12/06, dispone alcuni incentivi per il 
risparmio energetico.
¨ prevista una detrazione � scale del 55% delle spese sostenute per i seguenti interventi: riduzione delle disper-
sioni termiche degli edi� ci (commi 344 e 345); installazione di pannelli solari per la produzione di acqua 
calda (comma 346); installazione di caldaie a condensazione (comma 347); costruzione di nuovi edi� ci ad 
altissima ef� cienza energetica (comma 351). ¨ prevista una detrazione del 20% per: acquisto di frigoriferi o 
congelatori ad alta ef� cienza (comma 353); installazione di motori elettrici ad alta ef� cienza o variatori 
di velocità (commi 358 e 359). ¨ prevista, in� ne, una detrazione del 36% per: sostituzione, nel settore commer-
ciale, di apparecchi illuminanti e lampade a incandescenza con altri/e ad alta ef� cienza e installazione di 
regolatori di � usso luminoso (comma 354). 
La legge 24 dicembre 2007 n. 244 �Disposizioni per la formazione del bilancio annuale e pluriennale dello Stato� 
pubblicata sul Supplemento Ordinario n. 285 della Gazzetta Uf� ciale n. 300 del 28/12/07, proroga gli incentivi già 
previsti dalla Finanziaria 2007 (commi 344, 345, 346, 347, 353, 358 e 359) sino a tutto il 2010 e ne introduce di 
nuovi. Le disposizioni del comma 347 (caldaie condensazione) si applicano ora anche ad impianti non a condensa-
zione, pompe di calore ad alta ef� cienza e pompe di calore geotermiche. Inoltre, le detrazioni � scali possono ora 
essere ripartite in quote annuali uguali da tre a dieci anni.
Non Ł piø necessario l�attestato di quali� cazione (o certi� cazione) energetica nel caso di installazione di � nestre 
comprensive di in� ssi e di pannelli solari termici; sono previste agevolazioni � scali per il gasolio e il gpl utiliz-
zati in zone montane e per le reti di riscaldamento alimentate a biomassa o energia geotermica; il rilascio 
del permesso di costruire dal 2009 Ł subordinato all�installazione di impianti per la produzione di energia elettrica 
da fonti rinnovabili, alla certi� cazione energetica dell�edi� cio e a caratteristiche strutturali dell�edi� cio � nalizzate al 
risparmio idrico; dal 2010 Ł vietata la commercializzazione di elettrodomestici appartenenti alle classi energetiche 
inferiori alla A e di motori elettrici appartenenti alla classe 3; dal 2011 Ł vietata la commercializzazione delle lam-
padine a incandescenza e degli elettrodomestici privi di interruttore dell�alimentazione dalla rete elettrica.

2. Decreti attuativi

Vengono qui riportati i decreti che attuano le disposizioni previste dalle Leggi Finanziarie e dettagliano come acce-
dere agli incentivi previsti.
� Ministero dell�Economia e delle Finanze. Decreto 19 febbraio 2007, modi� cato dal decreto 26 ottobre 2007 
e coordinato con il decreto 7 aprile 2008 - Disposizioni in materia di detrazioni per le spese di riquali� cazione ener-
getica del patrimonio edilizio esistente, ai sensi dell�art. 1, comma 349 della legge 27 dicembre 2006, n. 296.
� Ministero dello Sviluppo Economico. Decreto 11 marzo 2008 - Attuazione dell�articolo 1, comma 24, lettera 
a) della legge 24 dicembre 2007, n. 244, per la de� nizione dei valori limite di fabbisogno di energia primaria an-
nuo e di trasmittanza termica ai � ni dell�applicazione dei commi 344 e 345 dell�articolo 1 della legge 27 dicembre 
2006, n. 296.
� Ministero dello Sviluppo Economico. Decreto 19 febbraio 2007 - Disposizioni in materia di detrazioni per le 
spese sostenute per l�acquisto e l�installazione di motori ad elevata ef� cienza e variatori di velocità (inverter), di cui 
all�articolo 1, commi 358 e 359, della legge 27 dicembre 2006, n. 296.

Un elenco completo della normativa di riferimento per le tematiche trattate in questa guida Ł riportata nel sito 
www.infosardegnasostenibile.it.
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LA FRUTTA
� Frutta fresca: da disporre su piattini, già lavata e lontano da possibili fonti di contaminazione.

� Müsli e frutta secca: i cereali non sono alimenti facilmente deperibili, quindi non Ł necessario mantenerli a tem-
perature diverse da quella ambiente. Vanno però protetti da polveri e possibili agenti inquinanti e quindi conservati 
in vasi con coperchi chiusi.

� Frutta sciroppata: il prodotto va disposto in ciotole munite di coperchio, mantenuto ad una temperatura non 
superiore a +4°C e consumato entro breve, secondo le indicazioni riportate sulla confezione di origine.

� Frutta cotta: il prodotto va disposto in ciotole munite di coperchio, mantenuto ad una temperatura non supe-
riore a +4°C e consumato entro la giornata di preparazione. 

ZUCCHERO E CONFETTURE
� Lo zucchero: se si utilizzano bustine monodose, preferire quelle in carta, riciclabili e meno inquinanti di quelle in 
poliaccoppiato. Per evitare di produrre ri� uti, Ł comunque preferibile servire il prodotto nelle zuccheriere con tappo 
dosatore ed evitare contenitori con coperchio removibile.

� Marmellata e miele: per evitare le monoporzioni di marmellata, il prodotto può essere messo in una ciotola 
dotata di coperchio in modo da poter riporre in frigo a � ne pasto il prodotto non consumato totalmente.

L�ACQUA
Se si utilizza acqua alla spina, si evita il consumo di acqua in bottiglia.

1. ¨ possibile orientare la preparazione dei pasti, in particolare quelli erogati  
    con la modalità a �buffet�, verso una riduzione della produzione di ri� uti?

Vengono di seguito proposti alcuni accorgimenti pratici � nalizzati ad orientare la predisposizione dei pasti a buffet 
al raggiungimento di obiettivi di sostenibilità ambientale, in particolare per quanto riguarda la riduzione dei ri� uti 
che si possono generare da questa particolare fase dell�attività di ricezione turistica.
Gli interventi riguardano principalmente l�abbandono dell�uso dei prodotti confezionati in monoporzioni 
�usa e getta� a favore dei prodotti sfusi, meno impattanti nella fase di gestione dello smaltimento dei ri� uti, 
nelle modalità di servizio di una vasta gamma di prodotti quali: burro, yogurt, formaggi, biscotti, prosciutti e sala-
mi, marmellate, cereali, frutta, ecc.
Le azioni proposte andranno sempre raccordate e integrate con il piano di autocontrollo H.A.C.C.P. (D.Lgs. n. 
155/97) per lavorare in perfetta sicurezza igienico-sanitaria pur mantenendo un elevato standard qualitativo ed 
ambientale del servizio.

LA GESTIONE DEL BUFFET NEL SETTORE 
DELLA RISTORAZIONE
LA GESTIONE DEL BUFFET NEL SETTORE 
DELLA RISTORAZIONE

2. Come si può evitare l�utilizzo di confezioni �usa e getta�?

FARINACEI
� I dolci: i biscotti secchi e i dolci non facilmente deperibili come ad esempio le crostate, dovranno essere esposti 
in vetrinette o biscottiere, predisponendo delle pinze per prelevarli.

� Il pane: il pane va posto in una zona appartata del tavolo, in modo tale da proteggerlo da eventuali esposizioni a 
polveri o altri agenti. Vanno predisposte delle pinze per prelevarlo e non va mai congelato il pane non utilizzato.

UOVA, SALUMI, FORMAGGI E LATTICINI
� Le uova: le uova sode possono essere esposte in cesti o altri contenitori a temperatura ambiente; considerata 
l�alta deperibilità dell�alimento, andranno però consumate in giornata.

� Formaggi e salumi: nell�esposizione di salumi e formaggi possono essere adottate due diverse procedure:
 - Esposizione per non piø di due ore a temperatura ambiente, con impossibilità di riutilizzo del prodotto  
 non consumato. L�esposizione dovrà sempre avvenire mantenendo gli alimenti coperti per prevenire 
 possibili contaminazioni con agenti estranei.
 - Esposizione del prodotto a temperatura controllata su placche refrigeranti con possibilità di riutilizzo 
 del prodotto. I salumi, i formaggi, le creme ed i latticini possono venire conservati alla temperatura 
 prescritta dal piano di autocontrollo, inferiore a +4°C, allo scopo di evitare lo sviluppo di contaminanti.  
 In questo modo il prodotto può essere nuovamente riposto in frigorifero.

� Il burro: come gli altri latticini deve essere conservato a temperatura inferiore a +4°C. Per evitare le porzioni 
monodose Ł possibile preparare dei �riccioli� di burro. Vanno esposte piccole quantità in relazione al numero di 
ospiti presenti in sala. Per evitare il deposito di impurità deve sempre essere prevista una copertura. I riccioli non 
consumati, se non piø gradevoli esteticamente, possono eventualmente essere usati in cucina per altre pietanze.

� Lo yogurt: lo yogurt deve essere conservato a temperatura inferiore a +4°C. Può venire esposto in una ciotola 
con coperchio o in appositi contenitori refrigeranti e muniti di tappi dosatori. Il prodotto dovrà essere comunque 
consumato entro breve, secondo le indicazioni e le modalità riportate sulla confezione di origine.

3. Come vanno affrontati gli aspetti relativi alle problematiche 
    igienico-sanitarie degli alimenti?

IL SISTEMA H.A.C.C.P.
I vari prodotti, durante il buffet, vengono esposti in sala per un periodo di circa due ore. ¨ sempre necessario 
conservare gli alimenti alla temperatura appropriata, come previsto dal piano di autocontrollo H.A.C.C.P., 
e proteggerli da ogni forma di inquinamento (polveri, insetti e ogni altra impurità presente nell�aria) senza 
dimenticare che, anche gli stessi ospiti e il personale di sala, inavvertitamente, possono toccare con borse e vestiti 
i cibi esposti.

COMPORTAMENTI GENERALI
Di seguito si riportano alcune semplici procedure da adottare per servire alimenti sani e di qualità:
� Formare il personale sulle modalità di gestione del buffet;
� Controllare costantemente il buffet per valutare possibili azioni o eventi che possano compromettere l�igiene 
degli alimenti;
� In caso di eventuali azioni rischiose per l�igiene alimentare garantire  l�intervento del personale di sala come pre-
visto dal piano di controllo e, se necessario, adottare azioni correttive e analisi delle procedure;
� Per evitare un�esposizione prolungata e garantire cibi piø freschi e piø protetti, porre i prodotti sul tavolo del 
buffet solo al momento del pasto;
� Garantire la presenza di posate e altri supporti (pinze, tovaglioli, ecc.) per ogni alimento al � ne di evitare 
che il cibo venga prelevato con le mani;
� Controllare la pulizia della posateria durante tutto il servizio;
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� Predisporre i cibi in modo tale che i clienti evitino di contaminare, attraverso il contatto con gli indumenti, 
alcuni prodotti, mentre si servono di altri;
� Garantire che i contenitori dei prodotti abbiano una profondità tale da impedire che le maniche degli indumenti 
dei clienti penetrino nel volume del contenitore;
� Garantire che i contenitori dei prodotti siano sempre coperti o protetti; 
� Non mescolare mai i lotti, al � ne di assicurare la rintracciabilità dei prodotti;
� Posizionare il tavolo del buffet il piø possibile lontano dalle vie di passaggio del personale o dagli accessi ad 
altri servizi;
� Esporre piccole quantità ed eventualmente aggiungere altro prodotto, solo in un secondo momento, su richie-
sta del cliente; in questo modo si ridurrà la produzione di scarti organici e il consumo di prodotti.

4. Quali sono i riferimenti normativi e tecnici?

La Direttiva 43/93/CEE �Igiene dei prodotti alimentari�, recepita con il D. lgs. n. 155 del 26 maggio 1997, prescrive 
per le imprese che, nella loro attività, entrano a contatto con gli alimenti sia nel processo produttivo che distributivo 
e di somministrazione, l�instaurazione di una processo di autocontrollo basato sulla metodologia HACCP (analisi 
dei rischi e punti critici di controllo) al quale Ł af� data l�identi� cazione dei potenziali pericoli, la valutazione della 
gravità e della probabilità di comparsa, l�individuazione e l�applicazione di procedure di controllo dei punti critici.
Al � ne di approcciare la tematica in termini generali, chiari ed accessibili e di fornire un�analisi preventiva e solu-
zioni quanto piø uniformi per gli operatori del settore, vengono normalmente adottati due strumenti di particolare 
utilità:
� Il mansionario dell�autocontrollo igienico-sanitario in cui sono standardizzati i principali punti critici e relativi 
comportamenti da attuarsi da parte degli operatori;
� Le schede di autocontrollo tenute a disposizione degli organi di vigilanza a dimostrazione di quanto posto in 
essere dall�impresa a garanzia della salubrità degli alimenti distribuiti.
La somministrazione dei pasti, da questo punto di vista, rappresenta un segmento dell�attività disciplinata nei man-
sionari di autocontrollo e comunque dei piani di autocontrollo di cui al citato decreto legislativo.

¨ utile richiamare alcune norme generali riportate nell�allegato al decreto citato, relative alla fattispecie oggetto 
della presente trattazione:
� Necessità di tenere a disposizione dell�autorità preposta al controllo un documento contenente l�individuazione 
delle fasi critiche (potenziali rischi per gli alimenti, soluzioni adottate, procedure di controllo, riesame periodico 
delle procedure);
� Requisiti delle apparecchiature/attrezzature che vengono a contatto con gli alimenti:
 - pulizia e manutenzione tali da garantirne un buono stato di utilizzo;
 - adatti al contenimento di alimenti.
� Somministrazione di acqua alla spina:
 - garantire il rispetto delle norme di qualità igienico sanitaria;
 - seguire le indicazioni per il funzionamento, la manutenzione e la pulizia delle apparecchiature come  
 indicato nel libretto di istruzioni;
 - accertarsi che le apparecchiature abbiano il certi� cato di conformità.
� Trattamento degli alimenti:
 - tutti gli alimenti manipolati devono essere protetti da qualsiasi forma di contaminazione atta a renderli  
 inadatti al consumo umano o nocivi per la salute;
 - i prodotti � niti, sui quali possono proliferare microrganismi patogeni, o formarsi tossine, devono essere  
 conservati a temperature che non provochino rischi per la sanità pubblica.

1. Quali sono le tipologie di ri� uto piø frequenti nell�ambito della 
    distribuzione organizzata?

Le tipologie di ri� uto prodotte dalla distribuzione organizzata dipendono dalla merceologia dei prodotti venduti, 
anche se una classi� cazione di massima può riassumere tali ri� uti in:
� Ri� uti da imballaggio (principalmente plastica, carta e cartone, legno);
� Ri� uti di origine alimentare derivanti da lavorazioni effettuate direttamente nel punto vendita;
� Ri� uti di origine alimentare derivanti da prodotti invenduti scaduti o in scadenza che vengono scartati.

LA GESTIONE DEI RIFIUTI ALIMENTARI 
NELLA DISTRIBUZIONE ORGANIZZATA
LA GESTIONE DEI RIFIUTI ALIMENTARI 
NELLA DISTRIBUZIONE ORGANIZZATA

2. Quali sono le priorità nella gestione dei ri� uti per la distribuzione 
    organizzata?

Così come per gli altri soggetti produttori di ri� uti, le priorità nella gestione dei ri� uti per la distribuzione organiz-
zata devono prevedere al primo posto la prevenzione della produzione degli stessi, seguita da una raccolta 
differenziata � nalizzata a massimizzare il recupero di materia.

3. Quali azioni di prevenzione possono venire adottate dalla distribuzione 
    organizzata � nalizzate alla riduzione dei ri� uti derivanti dai prodotti 
    alimentari invenduti?

Le azioni di prevenzione dei ri� uti da imballaggio presentano ormai un�ampia casistica di buone pratiche che 
possono venire applicate lungo tutta la catena della distribuzione e vendita, a partire da innovazioni nella logistica 
(imballaggi riutilizzabili), � no a rendere disponibili prodotti a basso impatto ai consumatori � nali (ad esempio 
prodotti �alla spina�).
Un aspetto piø innovativo, ma per il quale altrettanto importanti sono le potenzialità di riduzione della produzione 
dei ri� uti, Ł rappresentato dalla possibilità di attivare circuiti virtuosi che intercettino gli invenduti alimentari altri-
menti destinati a diventare ri� uti perchØ prossimi alla data di scadenza.

4. Come può venire organizzata la riduzione dei ri� uti derivanti dagli 
    invenduti alimentari? Un esempio concreto:

I SOGGETTI COINVOLTI
Il progetto Alimentis (Azioni locali di inclusione e sostegno all�autonomia lavorativa dei soggetti svantaggia-
ti) ha visto la sperimentazione in Sardegna del Last Minute Market Food. Il progetto, promosso dall�Agenzia Regionale 
per il Lavoro della Sardegna, ha come partners il Comune di Cagliari, l�Università di Bologna, l�Università di Cagliari, 
la Caritas Diocesana di Cagliari, Legacoop Sardegna, l�ASL n. 8 di Cagliari, la Cooperativa Carpe Cibum di Bologna. I 
soggetti della GDO coinvolti sono principalmente l�Ipermercato CONAD di Cagliari e altri punti vendita minori.


