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ØEnergia solare
ØEnergia (mini)eolica
Ø (Mini)idroelettrico
ØGeotermia
ØBiomasse (e biogas)

ØRisparmio energetico
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Comunità energetiche 
rinnovabili (CER)
Risorse del territorio:
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Un caso concreto
• Comune di Piadena Drizzona

• Area del comune 19 km2

• Popolazione (2023) 4000 abitanti
• (Maschi 1994; Femmine 2006)

• 1699 famiglie

• 1200 bovini
• 3750 suini
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La situazione attuale
• 1688 edifici residenziali

• 82% edifici con 1 o 2 abitazioni

• Superficie utile stimata dei tetti 47.000 m2

• Circa 85% degli edifici residenziali sono in 
classe energetica E, F o G.

• La domanda totale di energia elettrica è
21,14 GWh/anno.

• Il consume totale di gas metano è
2.8 M m3/anno.
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Pannelli fotovoltaici:
PvSyst, PVWatts Calculator, PV*SOL online, PvGIS, ….
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SADEAT (Stochastic 
Anaerobic Digestion 

Economic Assessment Tool, 
The James Hutton Inst., 

Scozia),…

Digestione anaerobica: 
Biogas Calculator (Renergon)
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RETScreen (Governo del Canada),…

Riduzione emissioni
LEAP (Low Emission Analysis Platform, 
Stockholm Environment Institute)
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Pannelli fotovoltaici solo sui tetti

Pannelli solari termici

Digestione anaerobica solo dei reflui bovini e suini

Riqualificazione energetica degli edifici

BILANCIO ENERGETICO ED EMISSIONI DI CO2

Interventi ipotizzati



2.2 .   |   IL  MARCHIO,  IL  LOGOTIPO:  LE DECLINAZIONI2.2 .   |   IL  MARCHIO,  IL  LOGOTIPO:  LE DECLINAZIONI

Vettore Caso 
base

Energie 
Rinnovabili

Riqualificazione 
Edifici

Riduzione 
[%]

Gas [M m3] 2,79 1,97 1,27 55
Elettricità [GWh] 21,14 6,77 5,44 74

Risultati per Piadena-Drizzona

Si può ottenere una riduzione dell’88% delle 
emissioni con ritorni economici positivi dei soli 
costi energetici. Inoltre:
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PREAC: Piano Regionale Energia
Ambiente e Clima
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STATE

IMPACT

RESPONSES
Politiche di riduzione delle

emissioni

DRIVERS

PRESSURES

DPSIR - IAM

Emissioni dei precursori

Attività antropiche: 
industria, agricoltura, 
traffico, riscaldamento, 
…

Condizioni meteorologiche
Concentrazioni inquinanti

Costi
Impatti sulla salute
Emissioni GHG
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E. Turrini, C. Carnevale, G. Finzi, M. Volta. 
A non-linear optimization programming 
model for air quality planning including co-
benefits for GHG emissions, Sci. Total 
Environ., 621 (2018), pp. 980-989

MAQ 
Integrated Assessment Model

OTTIMIZZAZIONE 
MULTIOBIETTIVO

ANALISI DI 
SCENARIO

Variabili di decisione

INPUT DATABASE

Database popolazioneMisure End-of-pipe Misure energetiche

LIVELLI DI 
APPLICAZIONE

LIVELLI DI 
ATTIVITà

EMISSIONI
MODELLI 

SORGENTE-
RECETTORE

CTM

MISURE  
EFFICIENTI

COSTI QUALITA’ DELL’ARIA EMISSIONI GHG IMPATTO SULLA SALUTE

OUTPUT DATABASE

ACCETTABILITA’ 
SOCIALE
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PREAC: Misure Adottate
Riqualificazione edifici
Diffusione Comunità Energetiche Rinnovabili ( Copertura del 23.6% del fabbisogno totale)

Efficientamento dei processi (riduzione 10% consumi elettrici e termici)
Fotovoltaico dedicato (copertura del 9% della domanda)
Utilizzo di pompe di calore per il riscaldamento (copertura del 16% della domanda termica)

Diffusione veicoli elettrici (23% del parco leggero)

Produzione di biometano ( +7100% risperro al 2019)
Misure di contenimento delle emissioni nella fase di stoccaggio nell’ambito agro-zootecnico
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PREAC: Produzione e Consumi totali di energia

Settore Consumi 2019 Proiezione 2030 Variatione
[Mtep] [Mtep]

Riscaldamento domestico 423 293 -31%
Agricoltura 17 17 -3%

Industria ETS 180 109 -39%
Industria non ETS 121 84 -32%

Trasporti 201 197 -14%

Risuzione consumi 
energetici del 14%
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Proiezione
PREAC 2030

Produzione
2018

Rifiuti

Biogas

Biometano

Solare

Idroelettrico

Gas Naturale

Prodotti Petrol iferi

Importazione

Progetto FESR-PON
Biomass Hub (2019-2022)
L. Zecchi, A. Arrighini, M. Volta
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Scenario PREAC: 
Riduzione Emissioni rispetto CLE2020
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Produzione di energia

Combustone non industriale

Combustione nell'industria

Processi produttivi

Estrazione e distribuziuone di combustibili

Uso di solventi

Trasporto su strada

Altre sorgenti mobili e macchinari

Trattamento dei rifiuti

Agricoltura

Biogeniche

NOx       VOC          NH3 PM10        PM2.5      SO2

Variazione percentuale per macrosettore e totale 
rispetto CLE2020 [%]

Macrosettore NOx VOC NH3 PM2.5 CO2
Produzione di energia -35% -34% -36% -32% -44%
Combustione non 
industriale -31% -31% -31% -31% -31%

Combustione 
nell’industria -30% -32% -35% -31% -23%

Trasporto su strada -23% -21% -31% -20% -26%
Agricoltura -3% -3% -4% -3% 3%
Totale -23% -4% -5% -22% -23%
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SCENARIO PREAC: concentrazioni PM2.5
[µg/m3][µg/m3]

CLE 2020                                                              PREAC 2030



2.2 .   |   IL  MARCHIO,  IL  LOGOTIPO:  LE DECLINAZIONI2.2 .   |   IL  MARCHIO,  IL  LOGOTIPO:  LE DECLINAZIONI

CLE 2020                                                              PREAC 2030

[µg/m3][µg/m3]

SCENARIO PREAC: concentrazioni NO2
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CLE 2020                                                              PREAC 2030

SCENARIO PREAC: Impatti sulla salute (YOLL PM2.5)

[mesi di vita persi/persona][mesi di vita persi/persona]
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CLE 2020                                                              PREAC 2030

SCENARIO PREAC: Impatti sulla salute (YOLL NO2)

[mesi di vita persi/persona] [mesi di vita persi/persona]
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Giorgio Guariso – giorgio.guariso@polimi.it
Marialuisa Volta – marialuisa.volta@unibs.it


