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Transizione energetica e città clima-neutrali:  
approcci integrati e di innovazione 

Innovating the Energy Transition: a Path Towards Climate-Neutral Cities 

In linea con gli accordi di Parigi, l’Unione Europea si è posta l’obiettivo 
di raggiungere la neutralità climatica entro il 2050. Per realizzare questo am- 
bizioso obiettivo, da tempo la società europea e le sue istituzioni si stanno 
impegnando a sviluppare strategie per una transizione climatica equa, che 
superino la dipendenza dai combustibili fossili e che coinvolgano la società 
a più livelli: dai decisori politici, alle imprese, alla cittadinanza. 

La riduzione delle emissioni di carbonio, senza gravare eccessivamente 
sulle comunità del presente e del futuro, richiede cambiamenti radicali ri- 
spetto alle attuali traiettorie, sia da un punto di vista tecnico che sociale 
(Turnheim and Nykvist, 2019). Si tratta di un processo che necessita di una 
trasformazione profonda in tutti i settori economici, deve essere guidato da 
piani d’azione adeguati e sostenuto da strumenti legislativi e sociali. In par- 
ticolare, l’obiettivo della neutralità climatica e della transizione sociale equa 
è perseguibile attraverso una cooperazione tra i settori già consolidati, i 
nuovi attori del settore pubblico e privato, e la produzione di nuove cono- 
scenze a diversi livelli politici (europeo, nazionale, regionale, locale), in 
percorsi di cambiamento ambiziosi ma realistici, che promuovano trasfor- 
mazioni significative nella società (Farla et al., 2012; World Energy Coun- 
cil, 2019). In questo contesto, le città europee si confermano ambiti di spe- 
rimentazione e sensibilizzazione, ancor più degli ambiti nazionali, anche per 
i territori circostanti, le aree periurbane e metropolitane. Nell’attuale scena- 
rio in rapida evoluzione delle città contemporanee, ci troviamo di fronte a 
una molteplicità di sviluppi e incertezze che plasmano il quadro degli inter- 
venti urbani. Da un lato le pressioni del cambiamento climatico che conti- 
nuano a porre la necessità di adottare misure di mitigazione e adattamento 
sempre più urgenti e al contempo con obiettivi sempre più difficili da rag- 
giungere; dall’altro le pressioni geopolitiche dovute alla nuova presenza di 
conflitti in Europa e nel mondo, che ci portano a domandare profondamente 
cosa sia la democrazia e che ruolo abbia nell’evoluzione di città contempo- 
ranee più inclusive e giuste. Infine, le ambiguità e i rischi espressi dalla cieca 
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integrazione dell’intelligenza artificiale nelle attività quotidiane, nonché la 
riflessione sul consumo prodotto dai server che ne garantiscono l’operati- 
vità, aprono scenari inediti. A questi aspetti legati alla decarbonizzazione 
dell’ambiente costruito e alle sfide più attuali è dedicato il capitolo 1 della 
pubblicazione. 

Rispetto ai temi del cambiamento climatico gli ultimi report dell’IPCC 
ricordano che, per quanto la transizione sia stata effettivamente avviata, è 
necessaria una accelerazione profonda. In particolare, il Sesto Report (IPCC, 
2023) evidenzia la necessità di risolvere alcune barriere chiave, identificate 
nelle risorse limitate destinate all’adattamento e al cambiamento climatico, 
nello scarso coinvolgimento del settore privato e dei cittadini, nell’insuffi- 
ciente mobilitazione della finanza anche per la ricerca, nella bassa e non dif- 
fusa conoscenza sul cambiamento climatico, nella scarsità di impegno poli- 
tico e, in generale, in uno scarso senso di urgenza percepito dalla società1. 

In questo contesto globale, l’Europa è in una posizione di rilievo nella 
ricerca e sviluppo di soluzioni dalla forte applicabilità urbana nella risolu- 
zione degli effetti estremi del cambiamento climatico. Guardando al contesto 
urbano, e in dettaglio al tema energetico, questo impegno sembra essere pre- 
valentemente concentrato su alcuni fronti: da un lato il supporto alle città 
europee sotto forma di progetti pilota e di identificazione di città-faro in 
grado di implementare azioni di accelerazione della transizione e, al con- 
tempo, di trainare città e territori limitrofi; dall’altro il tentativo di coinvol- 
gere maggiormente la cittadinanza in una produzione locale e capillare di 
energia rinnovabile. Un esempio chiave e particolarmente interessante del 
primo tipo di interventi è l’iniziativa della Mission “100 Climate Neutral and 
Smart Cities”, attualmente in corso e che si sta proponendo di supportare con 
finanziamenti e consulenze tecnico-scientifiche 120 città europee nel loro 
percorso di accelerazione della transizione energetica e climatica. A questa 
iniziativa e alla sua analisi critica è dedicato il capitolo 2 di questa pubblica- 
zione. Esempio, invece, di coinvolgimento attivo della cittadinanza sono i 
gruppi di autoconsumo collettivo e le comunità energetiche: raggruppamenti 
di varia natura di cittadini che si uniscono per condividere la produzione di 
energia pulita tendenzialmente in loco e il suo uso, con una logica di prossi- 
mità e diffusione. A questo aspetto è dedicato il capitolo 3 della pubblica- 
zione, che si pone in maniera critica e di approfondimento rispetto la diffu- 
sione delle comunità energetiche in Europa. 

Entrambi questi approcci richiedono approfondimenti in quanto sono 
strategie complesse, tra loro intrecciate e che prevedono il coinvolgimento 
di diversi attori, su più livelli, all’interno della città contemporanea. Inoltre, 
 

1 Si veda in particolare la sezione A.3 del Sesto Report IPCC (2023). 
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è fondamentale interrogarsi sugli aspetti di giustizia climatica ed energetica 
sottesi agli approcci e agli strumenti attualmente in corso. Il capitolo 4 deli- 
nea, dunque, alcune riflessioni sul tema della povertà energetica e sullo stru- 
mento del PAESC (Piano d’Azione per l’Energia Sostenibile e il Clima). 

Nel contesto della crisi climatica, la transizione energetica si pone come 
elemento fondante dei più ampi percorsi di decarbonizzazione e transizione 
ecologica. L’energia è infatti un settore che contribuisce fortemente alle emis- 
sioni climalteranti e, al contempo, coinvolge tecnici e cittadini. Sono quindi 
necessari interventi sistemici sull’attuale ambiente costruito che coinvolgano 
non solo gli aspetti tecnici e tecnologici legati all’energia ma anche quelli di 
comportamento dei singoli e della comunità e di partecipazione. Quest’ultima 
viene facilitata oggi dai cosiddetti prosumers: cittadini che al contempo con- 
sumano e producono energia pulita. Comunità energetiche, scelte di vita più 
ecologiche, ricorso alla mobilità elettrica: sono solo alcune delle strategie più 
attuali di coinvolgimento delle cittadinanze nel settore energetico. Il tema 
della cittadinanza energetica entra in maniera dirompente nel dibattito pub- 
blico e anche in quello tecnico sulla transizione ecologica delle città. A questo 
tema sono dedicati i capitoli centrali della pubblicazione che, oltre ad appro- 
fondire in chiave critica le tematiche, pongono l’accento su alcuni strumenti 
sperimentali: il capitolo 5 si occupa di Community Transition Pathways, il 
capitolo 6 di Energy Citizenship Contracts e il capitolo 7 si confronta con il 
tema della cittadinanza energetica nelle comunità studentesche. 

Nel quadro delineato, la pubblicazione si pone, in primo luogo, come let- 
tura dei più contemporanei fenomeni legati alla decarbonizzazione delle città 
europee, con uno sguardo specifico ai percorsi di transizione e agli strumenti 
esistenti per la transizione energetica. Il volume offre un approccio multili- 
vello in quanto legge in maniera critica i punti chiave del dibattito contem- 
poraneo sulla transizione urbana come: la partecipazione, la cittadinanza at- 
tiva nel sistema energetico, il ruolo di comuni e università, quali enti pubblici 
chiave per la transizione energetica. 

La prima parte di questo lavoro fornisce il quadro di riferimento, la me- 
todologia della ricerca e delinea i concetti fondamentali di cittadinanza ener- 
getica nel contesto della transizione energetica. Si concentra in particolare su 
politiche multilivello e iniziative urbane, con particolare attenzione alla Mis- 
sion europea “100 città clima-neutrali” e ai Climate City Contracts. Vengono 
analizzati gli strumenti di governance, i piani d’azione e le comunità energe- 
tiche in un contesto di crescente povertà energetica, offrendo una panoramica 
di casi di studio, approcci e strategie. 

La seconda sezione approfondisce gli approcci e le strategie legati alla 
cittadinanza energetica, esaminando alcuni strumenti sviluppati e testati nel 
contesto della ricerca europea competitiva del progetto GRETA (Green 
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Energy Transition Actions, H2020 – G.A.101022317). In particolare, pre- 
senta in chiave critica i percorsi di transizione delle comunità (Community 
Transition Pathways – CTPs), i contratti di cittadinanza energetica (gli 
Energy Citizenship Contracts – ECCs) e l’uso di strumenti digitali per la 
mappatura energetica e urbana, approfondendo strumenti di mappatura, co- 
noscenza, gestione della città, come il gemello digitale e i percorsi di transi- 
zione, e il ruolo dei percorsi di cittadinanza energetica anche studentesca. 

La terza sezione proietta lo sguardo oltre il 2030, proponendo gli approcci 
dei gemelli digitali per la transizione energetica delle città (capitolo 8), una 
valutazione degli impatti dei percorsi di transizione e delle roadmap per le città 
europee (capitolo 9) ed infine esaminando le prospettive e le sfide per la ge- 
stione dell’emergenza climatica e della transizione energetica (capitolo 10). 

Il testo, quindi, mira a fornire un contributo scientifico per la compren- 
sione del processo di transizione energetica, evidenziando la rilevanza che 
può avere la partecipazione attiva, l’evoluzione delle comunità energetiche e 
l’integrazione di strumenti efficaci. 
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1. Decarbonizzazione dell’ambiente costruito.  
Visione strategica e traiettorie di ricerca 

1. Decarbonisation of the Built Environment. Strategic Vision and 
Research Pathways 

This chapter addresses the pressing but still inconsistently addressed challenge 
of decarbonising the built environment, framing it as a key component of the broader 
ecological transition. It explores global and regional energy dynamics, showing how 
fossil fuel dependency remains high despite the growing share of renewables. 
Through a focus on Europe and Italy, the chapter illustrates progress made, persis- 
tent gaps, and the risks of an unequal transition that favours wealthier countries. It 
reflects on the mix of political will, technological innovation, and social engagement 
needed to reduce emissions in sectors like transport, industry, and buildings. Em- 
phasis is placed on the importance of integrated strategies and inclusive govern- 
ance, from the European Green Deal to local actions, alongside the role of research 
in areas such as energy efficiency, green hydrogen, circular economy, and citizen 
participation. The chapter closes by advocating for a vision of decarbonisation that 
is not only technical, but also cultural and social, rooted in climate justice and col- 
lective responsibility. 

1.1. Il contesto e la scala globale 

La progressiva evoluzione dell’ambiente costruito verso modelli più so- 
stenibili e meno dipendenti dai combustibili fossili rappresenta una sfida cru- 
ciale per il raggiungimento degli obiettivi climatici globali, che necessita di 
un complesso, articolato e condiviso percorso di transizione ecologica. Seb- 
bene gli effetti indotti dai fenomeni connessi al climate change tendano a 
manifestarsi con frequenza incrementale e rendano evidente la necessità di 
ridurre le emissioni di CO₂, l’urgenza di tale obiettivo non appare adeguata- 
mente avvertita e perseguita a scala internazionale. 

Nell’attuale scenario, la decarbonizzazione è una delle sfide più urgenti e 
complesse. Comprende il vasto e articolato insieme di attività che attengono 
al processo di riduzione delle emissioni di anidride carbonica (CO₂) e di altri 
gas serra mediante la progressiva sostituzione dei combustibili fossili con 
fonti energetiche rinnovabili e tecnologie a basso impatto ambientale. 
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Sebbene le evidenze scientifiche supportino pienamente tale necessità, 
l’attuazione di azioni efficaci e di ampia portata per realizzare il processo di 
transizione resta un ambito di difficile praticabilità. Il percorso non è facile 
né lineare e coinvolge problematiche integrate con criticità di varia natura, 
prioritariamente di ambito economico, sociale e politico (Fig. 1.1). 

L’attuazione della transizione energetica implica infatti trasformazioni 
complesse che richiedono la partecipazione di molteplici fattori, tra i quali 
una forte volontà politica, una diffusa e condivisa partecipazione sociale, la 
valorizzazione dell’attività di ricerca, sviluppo e innovazione tecnologica, il 
coinvolgimento attivo dei molteplici soggetti interessati, pubblici e privati, 
adottando modelli inclusivi ed efficaci di interazione. Tra i riferimenti meto- 
dologici, il modello della Quintupla Elica1, che mira al potenziamento delle 
relazioni territoriali tra istituzioni pubbliche, organizzazioni private, istituti 
di ricerca, agenzie locali e i cittadini, può costituire un adeguato scenario 
operativo. 

A fronte delle molteplici difficoltà, il processo di decarbonizzazione rap- 
presenta un’opportunità per migliorare il modello di sviluppo industriale e 
urbano, promuovendo l’innovazione tecnologica e nuove forme di produ- 
zione e consumo energetico. 

Il Green Deal europeo e gli obiettivi fissati dall’Accordo di Parigi ne evi- 
denziano la centralità nelle strategie internazionali per il clima. Tuttavia, vo- 
lontà, potenzialità e modalità di adozione delle politiche di transizione va- 
riano significativamente nelle diverse aree geografiche, riflettendo disparità 
economiche, vincoli geopolitici e resistenze da parte dei settori maggior- 
mente dipendenti dai combustibili fossili. 

Un aspetto critico riguarda il rischio di realizzare un processo di “transi- 
zione diseguale”, che coinvolga prevalentemente i Paesi più industrializzati, 
in grado di investire in energia pulita e tecnologie avanzate, escludendo le 
economie emergenti maggiormente dipendenti da fonti fossili. Inoltre, le 
strategie di decarbonizzazione fanno riferimento a processi integrati estre- 
mamente ampi, che, oltre alla produzione energetica, includono settori stra- 
tegici caratterizzati da inerzie strutturali persistenti, come i trasporti, l’edili- 
zia e l’agricoltura. 

La decarbonizzazione non è quindi solo una questione di innovazione tec- 
nologica, ma un processo che implica profonde trasformazioni economiche 
e sociali. Richiede, oltre alla capacità di individuare e perseguire alternative 
sostenibili, la volontà politica di individuarne e ridistribuirne in modo equo 
i costi e i benefici. 

1 Cfr. Iaione C., De Nictolis E. (2016), La quintupla elica come approccio alla governance 
dell’innovazione sociale, in Montanari F., Mizzau L. (eds.), I luoghi dell’innovazione aperta: 
modelli di sviluppo territoriale ed inclusione sociale, Brodolini Foundation. 
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A sottolineare l’urgenza di adottare azioni ampie ed efficaci, la situazione 
globale da tempo segnala livelli elevati di progressiva criticità. La tempera- 
tura superficiale media globale è oggi superiore di circa 1,2 °C rispetto ai 
livelli preindustriali, favorendo lo sviluppo di ondate di calore ed eventi me- 
teorologici estremi, sebbene le emissioni dei gas serra non abbiano ancora 
raggiunto il picco. La temperatura media della superficie terrestre nel 2024 è 
stata la più calda mai registrata (NASA)2 e il livello di riscaldamento globale 
di 2,1 °C sarà probabilmente raggiunto entro il 2100, nonostante gli impegni 
e obiettivi assunti di riduzione delle emissioni3. 

1.2. Lo scenario energetico internazionale 

Il settore energetico è ad oggi il principale responsabile dell’inquinamento 
atmosferico globale4. Pur con lo sviluppo progressivo di tecnologie di produ- 
zione da fonti rinnovabili, la situazione resta critica. Con riferimento all’EI Sta- 
tistical Review of World Energy 2024, lo stato attuale della transizione energe- 
tica evidenzia due aspetti cha caratterizzano lo scenario complessivo della no- 
stra società, ancora fortemente energivora: l’anno trascorso è stato un altro anno 
di crescita nel consumo di combustibili fossili e di emissioni derivanti dall’ener- 
gia, e, al contempo, si è registrato un rilevante incremento di produzione di 
energie rinnovabili, in particolare da produzione eolica e solare. L’incremento 
della quantità di produzione rinnovabile, pur significativo, non è comunque suf- 
ficiente a bilanciare la crescita della richiesta energetica complessiva. 

La domanda di gas naturale è costante, ma il consumo di petrolio e car- 
bone ha complessivamente superato il livello dell’anno precedente. Il con- 
sumo di petrolio è aumentato nel 2023, anche per l’attenuazione delle politi- 
che di prevenzione legate alla pandemia, con un modesto aumento del Nord 
America, un limitato decremento in Europa e un significativo aumento (5%) 
nelle regioni asiatiche. 

La produzione di gas è rimasta relativamente costante rispetto al 2022. 
Gli Stati Uniti sono il maggiore produttore, con circa un quarto della forni- 
tura mondiale; la produzione in Europa e Russia è scesa rispettivamente di 
circa il 7% e il 4%. 

Complessivamente le emissioni di gas serra derivanti dall’uso di energia, 
dai processi industriali, dal flaring e dal metano, valutate in anidride 
 

2 Cfr. https://science.nasa.gov/earth/2024-is-the-warmest-year-on-record/. 
3 Cfr. https://www.energyinst.org. 
4 Cfr. https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023/executive-summary. 
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carbonica equivalente, sono aumentate del 2,1%; sono in aumento anche le 
emissioni legate all’energia di anidride carbonica e metano5. 

Il consumo totale di energia primaria è aumentato del 2% rispetto al livello 
del 2022 e di oltre il 5% rispetto al livello del 2019, precedente alla pandemia. 
Il consumo di energia rinnovabile è cresciuto con incidenza sei volte mag- 
giore di quello dell’energia primaria totale, ma la domanda di elettricità è cre- 
sciuta del 25% più velocemente del consumo totale di energia primaria. 

Complessivamente, la quota di energie rinnovabili sul consumo totale di 
energia primaria ha raggiunto il 14,6%, con un aumento dello 0,4% rispetto 
all’anno precedente. Insieme al nucleare, hanno rappresentato oltre il 18% 
del consumo totale di energia primaria. Il consumo di combustibili fossili 
come percentuale di energia primaria è sceso all’81,5% (-0,4%). 

Come evidenziato dal primo Global Stocktake (2023), sebbene si rilevino 
progressi, gli sforzi finora compiuti non sono sufficienti per raggiungere gli 
obiettivi a lungo termine (tra i quali limitare il riscaldamento globale a circa 
1,5 °C al 2050). 

Una visione di sintesi è supportata dall’EI Country Transition Tracker6, 
che analizza annualmente i dati relativi a circa 80 Paesi che rappresentano 
oltre il 96% del consumo globale di energia e il 95% delle emissioni globali. 
Per monitorare i progressi verso gli obiettivi definiti dagli Accordi di Parigi, 
sono considerati tre parametri principali: la riduzione delle emissioni di gas 
serra, l’efficienza energetica, l’accesso universale all’energia. 

Il Tracker offre un monitoraggio aggiornato sul percorso intrapreso per 
rispettare gli obiettivi 2050 dal 2017, primo anno dopo la ratifica degli Ac-
cordi di Parigi. 

Analizzando i dati dal 2017 al 2023 dei maggiori Paesi consumatori di 
energia, si rileva un quadro di progressi disomogenei. Emerge in particolare 
che la quota di energie rinnovabili nel mix energetico totale, anche nel set-
tore della produzione di elettricità, è ancora limitata. 

Tra i parametri considerati, appaiono di particolare rilevanza nella valu- 
tazione delle politiche di decarbonizzazione: l’intensità energetica primaria 
(energia totale utilizzata per attività economiche e sociali), la penetrazione 
delle energie rinnovabili nei sistemi energetici nazionali, l’andamento delle 
emissioni di CO₂ legate all’energia. 

Tra il 2017 e il 2023, le emissioni globali di gas serra legate all’energia 
sono aumentate in media dello 0,7% all’anno, con Cina e India che hanno 
registrato i maggiori aumenti in valori assoluti.  Più della metà dei 79 Paesi 

5 Per la prima volta, le emissioni legate all’energia hanno superato il livello di 40 GtCO2e. 
Cfr. https://www.energyinst.org/statistical-review. 

6 Statistical Review Country Transition Tracker.  
Cfr. https://www.energyinst.org/statistical-review/energy-transition-tracker. 
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analizzati ha ridotto le proprie emissioni, ma l’aumento nelle regioni asiati- 
che ha compensato i progressi registrati altrove. 

Nel medesimo periodo, il consumo globale di combustibili fossili è au- 
mentato del 5,7%. L’aumento maggiore ha riguardato il gas naturale 
(+9,8%), seguito dal petrolio (+5,5%). Il consumo di carbone è aumentato 
principalmente in Cina e India, mentre negli Stati Uniti è diminuito di quasi 
il 40%, registrando il calo maggiore a livello globale. 

Tra il 2017 e il 2023, 73 dei 79 Paesi analizzati hanno aumentato il ricorso 
alle energie rinnovabili. Tuttavia, nonostante il raddoppio della capacità in- 
stallata, le fonti rinnovabili hanno soddisfatto nel 2023 meno del 15% della 
domanda energetica globale. 

In sintesi, nel bilancio globale della transizione energetica, sebbene alcuni 
Paesi stiano registrando rilevanti miglioramenti, continua l’incremento di 
consumo e delle emissioni dei combustibili fossili. Ciò evidenzia la necessità 
di un’azione più incisiva per rispettare gli impegni degli Accordi di Parigi e 
raggiungere l’obiettivo della neutralità climatica entro il 2050. 

1.3. La transizione energetica nell’Unione Europea 

Negli ultimi anni l’Unione Europea ha consolidato il proprio ruolo di ca- 
pofila nella decarbonizzazione, avviando una trasformazione che ha progres- 
sivamente ridotto il ricorso ai combustibili fossili e accresciuto il peso delle 
fonti rinnovabili. Il periodo compreso tra il 2017 e il 2025 restituisce un qua- 
dro in evoluzione positiva, nel quale i progressi sono evidenti ma non ancora 
sufficienti per garantire il pieno raggiungimento degli obiettivi climatici fis- 
sati per il 2030 e il 2050. 

Sul piano della produzione elettrica, i cambiamenti sono stati particolar- 
mente rilevanti. Nel 2024 le rinnovabili hanno coperto circa il 47% del mix 
energetico, mentre le fonti fossili sono scese a poco meno del 30%, segnando 
un minimo storico. È soprattutto l’espansione di eolico e solare ad aver guida-
to questa crescita, al punto che, nello stesso anno, queste due fonti hanno ge-
nerato insieme quasi un terzo dell’elettricità europea. Nel 2025 i dati disponi-
bili per il primo trimestre mostrano una lieve flessione stagionale, ma confer-
mano la tendenza strutturale verso una progressiva decarbonizzazione del set-
tore elettrico. Anche considerando il consumo energetico complessivo, l’UE 
ha registrato miglioramenti importanti: nel 2023 la quota di rinnovabili sul 
consumo finale lordo ha raggiunto il 24,5%, avvicinandosi così al nuovo tar-
get europeo del 42,5% entro il 2030. Si tratta di un risultato significativo, che 
riflette tanto l’incremento della capacità installata quanto l’efficacia delle poli-
tiche di sostegno e degli strumenti di pianificazione a livello comunitario. 
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I benefici si riflettono in modo diretto sulle emissioni di gas serra. Nel 
2023 le emissioni complessive dell’Unione si sono ridotte dell’8% rispetto 
all’anno precedente e del 37% rispetto al 1990. Particolarmente virtuoso è 
stato il comparto elettrico, che nello stesso anno ha registrato un calo delle 
emissioni di circa il 19%, segno di una transizione che, almeno in questo 
ambito, procede a ritmi sostenuti. 

Molto più complessa si presenta invece la situazione del settore dei tra- 
sporti, che continua a rappresentare uno dei nodi più critici. Nel 2023 le sue 
emissioni sono diminuite appena dello 0,8% rispetto al 2022: un calo margi- 
nale, che evidenzia quanto sia ancora difficile incidere in maniera significa- 
tiva su un comparto fortemente dipendente dai combustibili fossili e con di- 
namiche di cambiamento più lente. 

Il percorso dell’Unione Europea verso la neutralità climatica mostra, quindi, 
segnali incoraggianti: le rinnovabili crescono con costanza, il settore elettrico 
avanza rapidamente nella decarbonizzazione e le emissioni complessive sono 
in calo. Tuttavia, per rispettare gli obiettivi fissati per il 2030 e il 2050, sarà 
necessario intensificare gli sforzi, in particolare nei settori più difficili da tra- 
sformare come industria, edilizia e trasporti. La sfida che attende l’UE non è 
soltanto tecnologica, ma anche politica e sociale: occorre accompagnare le mi- 
sure di mercato con politiche inclusive eque, capaci di valorizzare le specificità 
territoriali e di sostenere i cittadini nel processo di transizione. 

1.4. La situazione nazionale7 

Nel 2023, sia l’Italia sia l’Unione Europea hanno registrato riduzioni si- 
gnificative delle emissioni di CO₂, segnando un avanzamento nella lotta al 
cambiamento climatico. Secondo l’Analisi del sistema energetico italiano 
(ENEA) e il Rapporto ISPRA n. 399/2024, le emissioni nazionali di gas serra 
si sono ridotte del 7,5% rispetto al 2022, attestandosi a poco più di 400 
MtCO₂eq, il livello più basso degli ultimi trent’anni. Nello stesso anno i con- 
sumi di energia primaria sono diminuiti del 2,5%, evidenziando una contra- 
zione nell’uso dei combustibili fossili e un miglioramento dell’efficienza. 

Un fattore determinante è stato l’aumento della produzione da fonti rinnova- 
bili, che continua a crescere. Nel 2024 la domanda di elettricità è salita del 2,2% 
 

7 Al momento della redazione (inizio 2025), non sono ancora disponibili i dati consolidati 
relativi alle emissioni e ai consumi energetici per l’anno 2025. Si riportano pertanto i dati 
ufficiali più aggiornati, relativi al 2023 (ISPRA, ENEA, Eurostat) e al 2024 per la domanda e 
la produzione elettrica (Terna). Le serie complete per il 2025 saranno pubblicate nel corso del 
2026 dagli enti competenti. 
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rispetto al 2023, e oltre il 43% del fabbisogno è stato coperto da genera-
zione rinnovabile, grazie soprattutto all’espansione di solare ed eolico (dati 
Terna). 

Considerando un arco temporale più ampio, nel periodo 2017-2023 
l’Italia ha registrato una riduzione del 9,2% delle emissioni di gas serra le-
gate all’energia e un calo del 7,5% del consumo di combustibili fossili. La 
quota di rinnovabili nel consumo energetico finale lordo è passata dal 17% 
del 2017 al 23% del 2023 (dati Eurostat). Nello stesso periodo sono dimi-
nuiti l’intensità di carbonio del sistema energetico e il consumo ener- getico 
pro capite. 

Secondo ISPRA, le categorie emissive presentano uno scenario diffe- 
renziato. Nel 2023 i trasporti (26% delle emissioni nazionali) e la produ- 
zione di energia (23%) sono stati responsabili complessivamente di circa 
la metà delle emissioni di gas climalteranti. Seguono il residenziale con il 
18%, l’industria manifatturiera con il 13%, l’agricoltura con il 7,4%, i pro- 
cessi industriali e l’uso dei prodotti (IPPU) con il 5,7% e la gestione dei ri-
fiuti con il 4,9%. 

 
1.5. Un approccio integrato alle politiche di decarbonizzazione 

 
L’Unione Europea si è da tempo attivata in tema di politiche di decarbo- 

nizzazione e di promozione di approcci sostenibili all’ambiente e alla società, 
avendo adottato numerose misure legislative, regolamentari e di indirizzo 
sulle principali tematiche. 

Nel contesto della UE, il Green Deal (2019) costituisce lo scenario di ri-
ferimento sulle azioni di contrasto al cambiamento climatico, con l’obiet- 
tivo ambizioso di ridurre le emissioni del 55% entro il 2030 e perseguire la 
neutralità climatica entro il 2050. Costituisce il principale contributo 
dell’UE agli Accordi di Parigi, ratificato dagli Stati membri con l’obiettivo 
di contenere il riscaldamento globale entro +1,5 °C rispetto ai livelli prein- 
dustriali. Nonostante gli sforzi effettuati, tale obiettivo resta difficile da per- 
seguire. 

Tra gli altri programmi UE di rilevanza significativa a supporto della de- 
carbonizzazione si segnalano REPowerEU, che mira a ridurre la dipendenza 
dai combustibili fossili e ad accelerare la transizione verde attraverso misure 
come l’aumento della produzione di biometano e l’espansione delle energie 
rinnovabili, e Fit for 55, pacchetto di proposte della Commissione Europea 
per ridurre le emissioni nette di gas serra del 55% entro il 2030, con obiettivi 
ambiziosi per le energie rinnovabili e l’efficienza energetica. 
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1.6. Scenari di decarbonizzazione: il mix energetico 

La decarbonizzazione dell’ambiente costruito e del sistema energetico 
rappresentano al contempo sfide ma anche opportunità per la società con- 
temporanea, e richiedono un approccio integrato che favorisca la crescita 
delle energie rinnovabili, bilanciandola con la necessità di stabilità della for- 
nitura energetica ed elettrica. Ricerca, innovazione e sviluppo tecnologico 
rivestono un ruolo fondamentale nell’ipotesi di futuri scenari che mirino a un 
diverso e più sostenibile mix energetico. 

Per supportare lo sviluppo e la piena utilizzazione delle rinnovabili, quali 
il fotovoltaico e l’eolico, è essenziale sviluppare tecnologie di accumulo 
sempre più affidabili, efficienti ed economiche, come le batterie e l’idrogeno 
verde, in grado di compensare la carenza di continuità delle fonti di produ- 
zione e garantire la necessaria continuità nella fornitura energetica. 

L’obiettivo di ridurre la dipendenza dalle fonti fossili sostituendole pro- 
gressivamente, in tempi sufficientemente rapidi, con quelle rinnovabili, ga- 
rantendo al contempo sicurezza e accessibilità energetica all’insieme dei bi- 
sogni dei cittadini e alle attività, necessita del ricorso integrato a tutte le fonti 
energetiche disponibili, con l’obiettivo di realizzare sistemi energetici ibridi 
futuri più sostenibili (Fig. 1.2). 

Come riportato, le energie da fonti rinnovabili, pur avendo registrato una 
crescita costante e rappresentando ormai una quota significativa della produ- 
zione energetica europea e italiana, sono ad oggi ancora lontane dal potere 
sostituire interamente le fonti energetiche tradizionali. 

In Italia, il fotovoltaico e l’eolico hanno visto un’espansione notevole, 
affiancando l’idroelettrico (Fig. 1.3). 

L’energia geotermica gioca un ruolo importante soprattutto in alcuni con- 
testi regionali, mentre le bioenergie, tra cui il biogas, offrono soluzioni com- 
plementari per la produzione energetica. 

Il gas naturale può essere considerato una fonte di transizione, in quanto 
emette meno CO₂ rispetto a carbone e petrolio, ma necessita di consistenti 
investimenti infrastrutturali per il trasporto e lo stoccaggio. La recente crisi 
energetica ha mostrato la vulnerabilità della dipendenza dalle importazioni, 
spingendo l’UE a diversificare le forniture e ad accelerare la transizione 
verso le rinnovabili. 

Il ruolo dell’energia nucleare nella decarbonizzazione è oggetto di dibat- 
tito. In Francia rappresenta una quota rilevante della produzione energetica 
a basse emissioni di carbonio, mentre in Italia il referendum del 1987 ha san- 
cito la rinuncia a tale tecnologia. La UE ha incluso l’energia nucleare nella 
tassonomia per le tecnologie energetiche a supporto del Green Deal, e nel 
dicembre 2024 il Parlamento europeo ha approvato la richiesta di una 
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specifica strategia industriale globale per lo sviluppo dei piccoli reattori nu- 
cleari (SMR) nell’Unione Europea. 

Nuove tecnologie, quali i Small Modular Reactors (SMR) e gli Advanced 
Modular Reactor (AMR), potrebbero sostituire le centrali nucleari a fine vita, 
per cogenerazione industriale, teleriscaldamento e produzione di idrogeno. 
Le nuove tecnologie necessitano di dimensioni più ridotte degli impianti ri-
spetto alle centrali tradizionali, puntando su competitività economica, ridu-
zione dei tempi e dei costi di realizzazione, standardizzazione e realizzazione 
in fabbrica. Tra le fonti fossili, l’uso del carbone è complessivamente in calo 
in Europa, anche grazie alle politiche di decarbonizzazione e all’aumento del 
costo delle emissioni di CO₂ nel sistema ETS (Emissions Trading System). 
Tuttavia, alcuni Paesi continuano a utilizzarlo, anche per garantire la sicurez-
za energetica in periodi di crisi. Il petrolio rimane una fonte energetica fon-
damentale, in particolare nel settore dei trasporti e nell’industria pesante, ma 
se ne sta progressivamente ridimensionando l’importanza nel mix energetico. 

1.7. Il ruolo delle energie rinnovabili 

Il ruolo delle energie rinnovabili è fondamentale nelle strategie globali 
per la decarbonizzazione. Le tecnologie mirano a ridurre le emissioni di gas 
serra attraverso l’adozione di fonti energetiche a basse o nulle emissioni di 
carbonio, sfruttando fonti quali l’energia solare, eolica, idroelettrica e geo-
termica (Fig. 1.4). 

La transizione verso modelli sostenibili, supportata prioritariamente dal-
la promozione di politiche energetiche di carattere ambientale, è al contem-
po resa possibile dallo sviluppo tecnologico e dalla progressiva riduzione 
dei costi di produzione. 

Tra gli obiettivi di politica energetica, molti Paesi hanno stabilito target 
ambiziosi per aumentare la quota di energie rinnovabili nel mix energetico, 
in linea con gli impegni assunti negli Accordi di Parigi (COP 21, 2015) e in 
sintonia con il Green Deal europeo. Per quanto attiene l’aspetto economico, 
negli ultimi anni i costi delle tecnologie rinnovabili, in particolare del solare 
fotovoltaico e dell’eolico, sono diminuiti significativamente, rendendole 
maggiormente competitive rispetto alle fonti fossili (Fig. 1.5). 
• La transizione verso un sistema energetico a basse emissioni di carbonio 

coinvolge diversi settori, tra i quali di particolare rilevanza quelli dei tra- 
sporti, dell’edilizia e della produzione industriale. 

• Il settore dei trasporti è in particolare responsabile di circa un quarto delle 
emissioni globali di gas serra, con il 95% dell’energia derivante da com- 
bustibili fossili. Le politiche di transizione promuovono principalmente 
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l’adozione di veicoli elettrici e di biocarburanti sostenibili8. Per gli ambiti 
urbani possono inoltre essere promosse strategie ausiliarie di mobilità 
dolce di carattere sostenibile. 
Gli edifici rappresentano una quota significativa del consumo energetico 
globale. Il miglioramento dell’efficienza energetica e l’uso di tecnologie 
a basso consumo mira a ridurne le emissioni, in accordo con la progres- 
siva revisione delle direttive sulla prestazione energetica nell’edilizia 
condotta dall’Unione Europea e recepita dagli Stati membri. 
Nell’industria l’adozione di processi produttivi più efficienti e l’utilizzo 
di energie rinnovabili offrono promettenti scenari di riduzione delle emis- 
sioni nel settore. 
Sono in atto sperimentazioni in diversi ambiti, tra i quali la produzione di 
idrogeno verde (con energie rinnovabili per elettrolisi dell’acqua, senza pro- 
duzione di CO2). Per i settori industriali meno compatibili con l’elettrifica- 
zione sono infatti necessarie concrete alternative ai combustibili fossili, quali 
l’idrogeno verde e blu, la cui domanda è in rapida crescita a livello globale. 

• 

• 

• 

L’idrogeno blu viene prodotto da combustibili fossili, con cattura e stoc-
caggio della CO2 emessa. Rappresenta una tecnologia per la transizione 
all’idrogeno verde: è una soluzione utilizzabile temporaneamente, per sup- 
portare il mercato energetico nel passaggio all’uso dell’idrogeno. 

L’idrogeno verde è prodotto mediante processi con emissioni di CO2 

molto basse, quali l’elettrolisi dell’acqua con energia da fonte esclusiva-
mente rinnovabile (eolico e solare), e la gassificazione/pirolisi di biomassa. 

Si tratta di idrogeno pulito, che offre notevoli vantaggi: sostenibilità del 
ciclo di produzione, facile stoccabilità (consente l’uso in tempi differenzia-
to dal ciclo di produzione), versatilità (può essere trasformato e utilizzato 
per diversi usi), trasportabilità (può essere miscelato con il gas naturale e uti-
lizzare le stesse infrastrutture). 

1.8. Principali criticità 

Il processo di decarbonizzazione, pur essendo essenziale per affrontare la 
crisi climatica, deve affrontare diverse criticità che ne ostacolano l’imple- 
mentazione. Le principali problematiche riguardano aspetti di carattere eco- 
nomico, tecnologico, sociale e politico. La complessità e la portata dei fattori 
in gioco richiedono il coordinamento di governi, operatori e società civile 
oltre ad un forte impegno nella ricerca, nell’innovazione e nelle politiche di 
equità sociale (Fig. 1.6). 

8 Per riferimenti cfr. https://knowledge.energyinst.org. 
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In ambito economico le criticità attengono prioritariamente ai costi signi- 
ficativi degli investimenti per lo sviluppo e l’installazione dei sistemi tecno- 
logici a supporto della produzione di energie rinnovabili, che alcuni Paesi 
tendono a sostenere con incentivi mirati, e per la riconversione dei settori 
maggiormente basati sull’uso di combustibili fossili, quali la produzione 
energetica, l’industria pesante e i trasporti. 

In ambito tecnologico le problematiche derivate dalla discontinuità di pro- 
duzione delle fonti rinnovabili, quali solare ed eolico, rendono necessario ricor- 
rere a una gestione avanzata della rete elettrica e/o a sistemi di accumulo (es. 
batterie, idrogeno). Sono necessarie infrastrutture e reti più evolute e intelli- 
genti, il supporto allo sviluppo di tecnologie in fase di sviluppo, quali la produ- 
zione di idrogeno verde e i sistemi di stoccaggio della CO₂, e il ricorso a mate- 
riali di limitata disponibilità come litio, cobalto e terre rare per la realizzazione 
di componenti e attrezzature quali pannelli solari, turbine eoliche, batterie. 

In ambito sociale la transizione comporta il depotenziamento dei settori 
legati al ciclo di produzione e distribuzione dei combustibili fossili (carbone, 
petrolio) con riduzione della relativa capacità occupazionale, da gestire con 
adeguate strategie per limitare le tensioni sociali. 

I progetti relativi alle rinnovabili (impianti eolici e solari di significativa 
rilevanza) tendono a incontrare forme di opposizione da parte delle comunità 
locali per gli impatti paesaggistici e sull’uso del territorio. Inoltre, non tutti i 
territori offrono le medesime potenzialità di installazione, con potenziali di- 
sparità tra aree geografiche caratterizzate da diverse condizioni climatiche. 

Le problematiche politiche e normative riguardano aspetti molteplici, di 
particolare rilevanza nell’attuale contesto internazionale. La mancanza di un 
coordinamento globale rende meno efficace il processo di transizione; i Paesi 
adottano politiche estremamente differenziate sulla riduzione delle emis- 
sioni, generando squilibri tra gli operatori sottoposti a normative ambientali 
stringenti e quelli operanti in contesti meno regolati. I Paesi con economie 
più deboli hanno poche risorse per promuovere la transizione, accentuando 
il divario tra nazioni ricche e in via di sviluppo. A ciò si aggiunge l’azione 
di influenza delle società legate ai combustibili fossili per condizionare le 
normative sulla decarbonizzazione. 

Nello scenario geopolitico, l’adozione di efficaci politiche di transi- zio-
ne è strettamente dipendente da fattori di scala ampia, quali il controllo del-
le risorse strategiche e delle materie prime necessarie per le rinnovabili, i 
diversi approcci adottati dai principali Paesi in tema di decarbonizzazione 
(USA, UE, Cina, ecc.), gli effetti della riduzione dell’uso di gas e petrolio 
su economie dipendenti dall’esportazione di combustibili fossili (Russia, 
Medio Oriente). 
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1.9. Strategie e traiettorie di ricerca 

Nello scenario delineato sono richieste strategie di attuazione della decar- 
bonizzazione integrate, multi-scalari e adattabili in maniera efficace e flessi- 
bile ai diversi contesti nazionali e locali, che includano molteplici ambiti in- 
terrelati, per un processo di transizione equa e sostenibile, di ampia visione 
e capillare applicazione. 

Alcune delle principali traiettorie di ricerca, multi-scalari e multisetto- 
riali, sono individuate a seguire. 

In ambito economico e finanziario comprendono: 
misure di carbon pricing e tassazione ambientale, come il sistema di 
scambio di quote di emissione (ETS), che incentivano la riduzione delle 
emissioni penalizzando le attività più inquinanti a favore di tecnologie 
sostenibili; 
incentivi economici per la diffusione della produzione di energie rinno- 
vabili per ridurre la dipendenza dai combustibili fossili; 
misure di finanza sostenibile e promozione degli ESG criteria (Environ- 
mental, Social, Governance) nei mercati finanziari, a supporto di obiettivi 
di sostenibilità ambientale; 
incentivazione di azioni di riconversione industriale a supporto dei settori 
ad alta intensità di carbonio per convertirne i processi produttivi e soste- 
nerne i lavoratori. 

• 

• 

• 

• 

In ambito tecnologico sono prioritarie azioni mirate a: 
promuovere l’efficienza energetica nelle costruzioni e più in generale 
nell’ambiente costruito, non solo con nuove costruzioni in standard net 
zero energy building, ma anche con programmi di riqualificazione diffusa 
degli edifici esistenti. Tali azioni, oltre a garantire una migliore qualità 
prestazionale ai fruitori e una maggiore resilienza sistemica, tendono a 
contrastare il crescente fenomeno della povertà energetica, cioè della 
quota di cittadini che non può permettersi di affrontare i costi del riscal- 
damento degli alloggi (Fig. 1.7); 
incrementare l’elettrificazione in settori chiave, come il riscaldamento de- 
gli edifici (pompe di calore) e i trasporti (veicoli elettrici); 
sviluppare e promuovere l’uso di batterie e sistemi di accumulo energe- 
tici, per permettere lo stoccaggio e superare le difficoltà indotte dalle ca-
ratteristiche di discontinuità temporale della produzione dalle fonti eoli-
che e solari; 

• 

• 

• 
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• promuovere la produzione e l’uso dell’idrogeno verde, prodotto da fonti 
rinnovabili, per supportare la transizione in ambiti industriali difficili da 
elettrificare (acciaio, trasporto pesante); 
sviluppare e promuovere lo stoccaggio della CO₂ derivata da processi in- 
dustriali, riutilizzandola come possibile in altri ambiti, tramite tecnologie 
di Carbon Capture and Storage (CCS) e Carbon Capture and Utilization 
(CCU); 
promuovere forme di economia circolare che comprendano il migliora- 
mento dei processi industriali e costruttivi, anche tramite il riuso di mate- 
riali e componenti e l’uso di materie prime seconde (MPS), materiali ri- 
ciclati, rigenerati o trasformati per essere utilizzati nuovamente come ma- 
terie prime (Fig. 1.8); 
nell’ambito delle trasformazioni dell’ambiente costruito e dei sistemi ur- 
bani, alcune interessanti traiettorie di ricerca riguardano lo sviluppo delle 
applicazioni supportate da sensoristica e intelligenza artificiale, i sistemi 
di ottimizzazione dei consumi, l’innovazione nei sistemi costruttivi, la ri- 
cerca sui materiali sostenibili e l’approccio circolare nel settore delle co- 
struzioni, la pianificazione e le tecnologie per promuovere la mobilità so- 
stenibile, le strategie di mitigazione e adattabilità agli effetti dei cambia- 
menti climatici, l’uso del verde per mitigare gli effetti delle isole di calore 
e migliorare la qualità ambientale urbana (Fig. 1.9). 

• 

• 

• 

In ambito sociale le strategie prevedono approcci mirati al coinvolgimento 
e all’inclusione della cittadinanza, da attuare con modalità integrate:  
sono necessarie iniziative efficaci di coinvolgimento attivo della cittadi-
nanza nei processi di transizione che coinvolgano il sistema sociale, eco- 
nomico e produttivo, sviluppando la conoscenza e la consapevolezza sulle 
prospettive di decarbonizzazione. In tale ambito appaiono di particolare 
interesse le attività sviluppate dal progetto UE GRETA, approfondite 
nella pubblicazione; 
promuovere la mobilità sostenibile rendendola più agevole e sicura, in- 
centivando l’uso del trasporto pubblico, della mobilità dolce (ciclistica e 
pedonale) e dei servizi di sharing mobility per ridurre le emissioni dei 
trasporti. È necessario migliorare le condizioni infrastrutturali urbane a 
supporto, con la qualificazione di percorsi adeguati, implementazioni 
verdi, rifugi climatici e accorgimenti di riduzione dell’effetto isola di ca- 
lore (Fig. 1.10); 
definire e attuare modelli e strumenti di governance efficace e inclusiva, 
coinvolgendo e guidando i cittadini nei processi decisionali per miglio- 
rare l’accettazione sociale delle misure di decarbonizzazione. 

• 

• 

• 
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Tra le strategie di carattere politico e normativo: 
la definizione di obiettivi vincolanti con programmazioni temporali, quali 
i piani strategici nazionali ed europei con obiettivi chiari per la riduzione 
delle emissioni (obiettivi di riduzione al 2030, di raggiungimento della 
neutralità climatica al 2050); 
la definizione di normative e regolamenti per l’industria e l’edilizia, con 
limitazioni sulle emissioni nei processi produttivi, standard avanzati per 
l’efficienza energetica degli edifici, obbligo di materiali sostenibili e po- 
litiche di promozione della sostenibilità con visione integrata sull’intero 
ambiente costruito. Si richiama, a tale proposito, l’approccio metodolo- 
gico dei protocolli di sostenibilità di uso internazionale (es. protocolli 
LEED – Leadership in Energy and Environmental Design, BREAM, Ca- 
saClima, ecc.); 
definizione di standard per la sostenibilità delle aziende, mediante l’ap- 
plicazione di norme per la misurazione e riduzione delle emissioni azien- 
dali, in linea con la Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD) 
dell’UE, verificabili con metodologie riconducibili agli European Sustai- 
nability Reporting Standards (ESRS); 
garantire obiettivi e metodologie di transizione giusta e di protezione dei 
lavoratori, promuovendo politiche per la riconversione professionale e il 
sostegno economico ai lavoratori dei settori in transizione. 

• 

• 

• 

• 

Nello scenario geopolitico internazionale sono necessarie strategie mirate 
a promuovere: 
• l’adozione di accordi di cooperazione di carattere internazionale, quali 

l’Accordo di Parigi (2015) per limitare la produzione di gas serra e gli 
effetti del cambiamento climatico, promuove la collaborazione tra i Paesi 
su tecnologie e finanziamenti per la transizione. In merito, la più recente 
Conferenza delle Nazioni Unite COP 29 sui cambiamenti climatici Con- 
ference Of Parties si è tenuta Baku (Azerbaigian) nel novembre 2024; 
la diversificazione delle catene di approvvigionamento e delle fonti energe- 
tiche di riferimento, per ridurre la dipendenza univoca da pochi Paesi e for- 
nitori, aumentando il mix energetico e le opzioni di soddisfacimento della 
domanda e, complessivamente, la resilienza del sistema energetico. Ridurre 
inoltre la dipendenza univoca per le materie prime critiche (tra le quali litio, 
cobalto, terre rare) sviluppando alternative e riciclo di materiali; 
adottare criteri di diplomazia climatica e giustizia ambientale, per suppor- 
tare con finanziamenti e trasferimento tecnologico i Paesi in via di svi- 
luppo nell’adozione di strategie di decarbonizzazione, favorendone l’ado- 
zione diffusa. 

• 

• 
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1.10. Conclusioni 

La decarbonizzazione dell’ambiente costruito costituisce una sfida com- 
plessa, sistemica e multidimensionale, che richiede visioni strategiche, azioni 
integrate e un forte impegno collettivo. Non si tratta solo di innovazione tec- 
nologica, ma di una profonda trasformazione sociale, economica e culturale 
che deve coinvolgere una numerosa serie di soggetti, stakeholder e operatori, 
tra i quali istituzioni, cittadini, imprese e centri di ricerca. 
Occorre promuovere politiche energetiche e ambientali orientate alla giusti- 
zia climatica, investire nell’innovazione e favorire la diffusione delle fonti 
energetiche rinnovabili, garantendo accesso equo all’energia e sostenendo i 
territori in transizione. Il percorso verso la neutralità climatica, difficile ed 
estremamente sfidante, può fornire anche opportunità: richiede scelte corag- 
giose e governance efficaci per rendere possibile un futuro migliore alla no- 
stra società. 
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Fig. 1.1 - La crescente antropizzazione del territorio e l’espansione degli ambiti urbani ca- 
ratterizzano il contesto in cui si inserisce il processo di decarbonizzazione dell’ambiente co- 
struito. Veduta dell’area urbana di Bogotá, Colombia. Foto degli autori 

Fig. 1.2 - Integrazione del sistema fotovoltaico nelle coperture a shed, nelle serre del Dipar- 
timento di Agraria dell’Università di Bologna. Foto degli autori 
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Fig. 1.3 - Turbine di impianto eolico off shore. La ridotta rugosità superficiale dell’acqua 
consente una maggior velocità del vento, con maggiore produzione di energia. Inoltre, il po- 
sizionamento in ambito marino consente di minimizzare l’effetto dell’impatto acustico pro- 
dotto. Foto degli autori 

Fig. 1.4 - Mulini a vento tradizionali con pale radiali in legno, nell’isola di Mykonos, in Gre- 
cia, nell’arcipelago delle Cicladi. Furono costruiti dal XVI secolo per macinare il grano 
sfruttando l’energia eolica. Foto degli autori 
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Fig. 1.5 - La produzione di energie rinnovabili pone sfide di integrazione con l’ambiente natu- 
rale e costruito. Il parco eolico di Smøla, sulla costa occidentale della Norvegia, è uno dei più 
grandi del Paese ed è stato studiato per gli effetti sulle specie avifaunistiche. Foto degli autori 

Fig. 1.6 - CopenHill, impianto di termovalorizzazione a Copenaghen (BIG, 2019), trasforma 
rifiuti non riciclabili in energia. Il tetto ospita una pista da sci, percorsi escursionistici e 
pareti di arrampicata. È simbolo della transizione energetica urbana e dell’integrazione tra 
infrastrutture e spazio pubblico. Foto degli autori 
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Fig. 1.7 - Il quartiere modello SolarCity a Linz-Pichling, realizzato nei primi anni 2000 a 
Salisburgo, in Austria, è uno dei più noti esempi europei di urbanistica sostenibile, integrata 
con strategie avanzate per il risparmio energetico e l’efficienza ambientale. Complesso resi- 
denziale con pannelli solari integrati in copertura. Foto degli autori 

Fig. 1.8 - Le cave di marmo di Carrara, nelle Alpi Apuane, in Toscana, sono state utilizzate 
fin dall’antichità per il prelievo del materiale lapideo di particolare pregio. Escavazione a 
gradoni, con macchinari pesanti. Foto degli autori 
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Fig. 1.9 - L’area di Nørreport a Copenaghen, in Danimarca, è uno dei principali snodi di 
trasporto pubblico della città, caratterizzata dalla densa presenza di biciclette. È un caso 
studio interessante per i sistemi di mobilità sostenibile e per l’integrazione tra trasporto pub- 
blico, ciclabilità e spazio di fruizione collettiva. Foto degli autori 

Fig. 1.10 - Piazza Rossini, nel quartiere universitario di Bologna, è stata trasformata con 
prato e verde al posto di un parcheggio, nell’ambito del progetto europeo ROCK (2017- 
2020). L’iniziativa promuove modelli replicabili di rigenerazione urbana per città storiche, 
puntando su innovazione, sostenibilità e coinvolgimento civico. Foto degli autori 
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2. La Mission europea per le 100 città clima-neutrali. 
I Climate City Contracts 

2. The European Mission for 100 climate neutral and smart cities. 
The Climate City Contracts (CCCs) 

This chapter explores the European Mission for 100 Climate Neutral and Smart 
Cities as a transformative policy initiative aimed at accelerating urban climate ac- 
tion. Set against the backdrop of a polycrisis context, it examines how cities are 
repositioned as laboratories for systemic change, moving beyond fragmented, sec- 
toral policies. Central to this effort are the Climate City Contracts (CCCs), co-cre- 
ated tools that foster multi-level governance, institutional coordination, and civic 
engagement. The chapter highlights the strategic role of universities as emerging 
partners in shaping inclusive and locally grounded transition processes. Drawing 
from literature on urban governance and climate justice, as well as practical exam- 
ples from cities across Europe, it discusses the challenges and opportunities of align- 
ing political commitments, institutional capabilities, and citizen participation. The 
chapter also introduces the Energy Citizenship Contracts developed in the GRETA 
project as a complementary instrument to deepen civic agency in climate transitions. 
Through these lenses, the Mission is presented not just as a funding framework but 
as a political experiment in rethinking how cities govern, collaborate, and innovate 
in response to the climate crisis. 

La transizione climatica, in un contesto segnato da policrisi ambientali, 
sociali ed economiche, richiede un cambiamento radicale nei modi in cui le 
città progettano e governano le proprie traiettorie di sviluppo. In questo sce- 
nario, la Mission europea 100 Climate Neutral and Smart Cities by 2030 si 
configura un’iniziativa chiave per accelerare l’azione climatica a livello ur- 
bano, ponendo le città al centro di un processo trasformativo che supera 
l’approccio settoriale e promuove una visione integrata e sistemica del cam- 
biamento. Le città selezionate nell’ambito della Missione sono chiamate a 
fungere da pioniere nella costruzione di modelli replicabili di neutralità cli- 
matica, attraverso strumenti innovativi come i Climate City Contracts 
(CCC) e il rafforzamento della governance multilivello. Questi strumenti 
intendono sostenere percorsi urbani co-costruiti con cittadini, istituzioni, 
imprese e centri di ricerca, in un’ottica di corresponsabilità e apprendimento 
collettivo. 
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L’Unione Europea punta alla neu-
tralità climatica entro il 2050: un 
obiettivo ambizioso che richiede tra-
sformazioni radicali e un nuovo patto 
tra istituzioni, imprese e cittadini. Le 
città, come laboratori di innovazione 
e di convivenza, sono chiamate a gui-
dare questa transizione, affrontando 
sfide ambientali, sociali e geopolitiche 
sempre più complesse.

Il volume analizza il ruolo delle città 
europee nella decarbonizzazione, con 
particolare attenzione alla transizione 
e alla cittadinanza energetica. La pri-
ma parte delinea il quadro concettuale 
e metodologico, esaminando politiche 
multilivello e iniziative come la Mis-
sion “100 Climate Neutral and Smart 
Cities” e i Climate City Contracts. 
Parallelamente approfondisce la dif-
fusione delle comunità energetiche e 
delle pratiche di autoconsumo colletti-
vo, che trasformano i cittadini in pro-
sumers e attori attivi della transizione.

La seconda parte esplora approc-
ci e strumenti innovativi sviluppati a 
partire dal progetto europeo GRETA 
(Green Energy Transition Actions). 

Vengono proposti e analizzati in chia-
ve critica strumenti come i Commu-
nity Transition Pathways, gli Energy 
Citizenship Contracts e gli strumenti 
digitali di mappatura urbana, come 
i gemelli digitali. Attenzione è posta 
al tema della cittadinanza energeti-
ca e del coinvolgimento dei cittadini, 
comprese le università e le comunità 
studentesche. 

La terza parte guarda oltre il 2030, 
affrontando gli scenari futuri della 
transizione energetica, la valutazione 
degli impatti delle roadmap urbane e 
le sfide legate alla gestione dell’emer-
genza climatica.

Il volume offre un contributo scien-
tifico e critico alla comprensione della 
transizione energetica urbana, evi-
denziando il valore della partecipazio-
ne attiva, l’evoluzione delle comunità 
energetiche e l’uso di strumenti di 
governance efficaci. È rivolto a ricer-
catori, studenti, professionisti e deci-
sori politici interessati alla transizione 
climatica ed energetica, proponendo 
riflessioni e strumenti per città giuste, 
resilienti e sostenibili.
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