
Water-Energy nexus: verso un’integrazione tra acqua ed 
energia
Indispensabile una visione di sistema per il miglioramento della sostenibilità dei due settori: le 

attività di Rse

�  di E. Garofalo*

La carenza idrica è considerata una delle questioni chiave di questo secolo. Insieme alla 

maggior consapevolezza del valore dell’acqua, cresce anche la consapevolezza che la 

gestione dell’acqua è una questione complessa che richiede un oculato coordinamento tra i 

piani e tra le politiche, sia nazionali che transnazionali.

In particolare l’interazione tra il sistema energetico e quello idrico, il cosiddetto water–energy 

nexus, è attualmente oggetto di grande attenzione, sia a livello di organi governativi che nella 

comunità tecnico-scientifica. I lavori in corso a livello globale sono tesi a migliorare le 

capacità di analisi di sistema, al fine di consentire, da una parte, di indagare il legame di 

dipendenza del sistema energetico dalla disponibilità idrica (acqua per l’energia) e di 

individuare strategie di riduzione dei consumi e degli impatti (anche attraverso il ricorso a 

fonti di approvvigionamento non convenzionali) e, dall’altra, di evidenziare il contributo che 

soluzioni tecnologiche o gestionali in campo energetico possono dare per migliorare la 

sostenibilità del settore idrico (energia per l’acqua).

Sul primo aspetto del nesso, Rse, che vanta un’esperienza consolidata in tema di energia 

idroelettrica, si sta occupando di valutare la cosidetta “impronta idrica” del sistema elettrico 

italiano, secondo un approccio Lca (Life Cycle Assessment). L’impronta idrica è un concetto 

che si va affermando, analogamente al “carbon footprint”, e la metodologia Lca ben si presta 

a fornire una misura dell’importanza della risorsa idrica nei processi di produzione di energia: 

da un lato, l’analisi del ciclo di vita consente di mettere in evidenza le fasi e i processi 

(estrazione di combustibile, trasporto, processi di raffreddamento delle centrali, ecc.) che 

maggiormente richiedono un consumo di acqua, dall’altro la fase di valutazione di impatto 
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pone in relazione tale consumo con la disponibilità locale della risorsa. Laddove le acque 

disponibili sono già completamente allocate per i vari usi, la resilienza del sistema idrico è 

ridotta, influendo a sua volta sulla resilienza del sistema energetico. È importante 

considerare inoltre che le aree ad elevato stress idrico sono soggette ad un maggiore rischio 

complessivo (Iea, 2015).

L’utilizzo dell’approccio Lca per l’impronta idrica è, però, piuttosto recente e deve fare i conti 

con lacune di tipo informativo (mancanza di banche dati dettagliate sugli usi dell’acqua da 

parte degli impianti di produzione di energia) e con la necessità di uniformare metodologie 

soprattutto per quel che riguarda la valutazione d’impatto sulla disponibilità di risorsa idrica. 

Proprio per cercare di fornire un contributo al processo di standardizzazione, per la 

valutazione dell’impronta idrica del mix elettrico nazionale si è scelto di adottare il nuovo 

metodo di caratterizzazione Aware (Available Water Remaining), risultato di un importante 

processo di armonizzazione intrapreso dal gruppo di lavoro Wulca (Water Use Life Cycle 

Assessment), nato nell’ambito dell’Unep-Setac Initiative.

L’analisi dei risultati dell’impronta idrica del sistema elettrico italiano è stata affiancata a 

un’analisi dei risultati in termini di consumi complessivi lungo l’intero ciclo di vita. Lo scopo è 

stato quello di evidenziare meglio come i consumi nelle diverse fasi del ciclo di vita si 

tramutino in impatti sulla disponibilità residua di risorsa (Figura 1). La valutazione è stata, 

inoltre, completata con una prima valutazione di possibili trend futuri dei consumi idrici 

associati al mix elettrico italiano immesso in rete, basata su dati elaborati da Rse nell’ambito 

delle attività sugli scenari del sistema energetico.
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Figura 1: contributo percentuale delle diverse tipologie di impianti al mix elettrico immesso in 

rete, al consumo idrico complessivo e all’impronta idrica.

Rse si è occupata anche dell’altra faccia del nesso acqua-energia, quello dell’energia per il 

sistema idrico, con particolare attenzione all’ambito urbano. Le città sono, infatti, i nodi in cui 

convergono e si incrociano la maggior parte di flussi di materiale, energia e rifiuti del sistema 

antropico, e vi si consuma circa il 75 % delle risorse. 

Molte città del mondo stanno adottando risposte sistemiche per la riconfigurazione delle 

loro infrastrutture e delle loro interconnessioni, tese al miglioramento complessivo della 

sostenibilità e della resilienza dei servizi urbani. Tra questi, il Servizio idrico integrato 

(l’insieme dei servizi che garantiscono l’erogazione di acqua potabile e il trattamento delle 

acque reflue, Sii) rappresenta un settore con fortissime potenzialità di efficientamento 

poiché sono molte le azioni che possono essere messe in campo per portare vantaggi in 

modo sinergico in termini di risparmio idrico, di risparmio energetico e di produzione di 

energia.

Un ulteriore livello di ottimizzazione del sistema idrico riguarda la possibilità che questo 

possa essere gestito come elemento di flessibilità del sistema elettrico (accumulo idrico, 

Demand Side Management idrico), consentendo l’assorbimento dei picchi di generazione 

elettrica da fonti rinnovabili non programmabili. Anche su questo lato del nesso Rse sta 

svolgendo attività su diversi fronti, a cominciare da un’indagine sullo stato dei consumi 

energetici del Sii su scala nazionale, basata sui dati raccolti dall’Autorità di Regolazione per 

Energia Reti e Ambiente (Arera) nell’ambito dell’indagine conoscitiva sull’efficienza del Sii 

(dati 2014). La scala di dettaglio di questi dati è quella degli Ambiti Territoriali Ottimali (ATO). 

Le analisi sono state svolte utilizzando dati di un campione non completo ma ampiamente 

significativo, essendo dell’ordine del 60% degli Ato (il campione è costituito dagli Ato colorati 

di Figura 2). L’incrocio dei dati del servizio acquedotto, fognatura e depurazione forniti da 

Arera con i dati di dettaglio forniti da alcuni operatori ha consentito di definire alcuni valori di 

riferimento utili al fine di stabilire una possibile classificazione delle performance 

energetiche degli acquedotti e dei sistemi di depurazione italiani e valutare l’entità del 

risparmio energetico (su scala nazionale) conseguente all’implementazione di misure di 

efficienza energetica.

In particolare, per il servizio acquedotto, sono stati ricavati alcuni modelli per la stima di 

consumi energetici unitari standard applicabili su scala di Ato, basati su consumi di 

riferimento di letteratura, differenziati per fonte di approvvigionamento (falda, sorgente, fiumi 

o laghi) e su caratteristiche proprie del territorio dell’Ato. In tali modelli, la dipendenza del 

consumo standard rispetto al territorio è ricavata mediante una correlazione con la 

prevalenza media degli impianti di sollevamento dell’Ato in esame e con l’altitudine media a 

cui si trova la popolazione servita. Questi modelli consentono di ottenere un consumo 
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energetico atteso del servizio acquedotto che tenga conto anche di fattori locali che ne 

influenzano le performance energetiche. Rapportando i valori attesi con quelli forniti dal 

censimento Arera è possibile ricavare una prima classificazione come quella mostrata 

nell’immagine di destra della Figura 2.

Figura 2: a sinistra, mappa dei consumi unitari attesi tenendo conto del tipo di fonte di 

approvvigionamento (falda, sorgente corpo idrico superficiale) e della prevalenza media degli 

impianti di sollevamento; a destra, loro rapporto con quelli del censimento ARERA.

Un’altra attività agli esordi, ma con interessanti prospettive di sviluppo, riguarda il tema della 

pianificazione strategica del settore idrico nelle aree urbane. In particolare, in collaborazione 

con Cap Holding (gestore del Sii della Città Metropolitana di Milano e in diversi comuni delle 

province di Monza e Brianza, Pavia, Varese, Como) è stato applicato il modello metabolico 

WaterMet2 (sviluppato dal progetto europeo Trust per la città di Oslo) al caso studio del 

comprensorio comunale afferente al depuratore di Bresso (Figura 3). Watermet2 è un 

modello concettuale che utilizza un approccio ingegneristico sistematico per esaminare, 

capire e migliorare i servizi legati alla gestione della risorsa idrica in ambito urbano, offrendo 

la possibilità di condurre analisi quantitative di come diversi processi e componenti del 

sistema idrico urbano siano tra loro correlati e impattino sull’efficienza e la sostenibilità 

dell’intero sistema.
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TUTTI I DIRITTI RISERVATI. È VIETATA LA DIFFUSIONE E RIPRODUZIONE TOTALE O PARZIALE IN 

QUALUNQUE FORMATO. 

www.quotidianoenergia.it

Figura 3: area di studio per l’applicazione del modello WaterMet2: comprensorio dei comuni 

afferenti al depuratore di Bresso

* Rse – Dipartimento Sviluppo Sostenibile e Fonti Energetiche 

Rubrica a cura di Claudia Imposimato
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