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Direzione Tecnica. Approvazione tirocinio curriculare della
dott.ssa Elisabetta Pigni presso il Servizio Osservatorio Energia,

Rifiuti e Siti Contaminati della Direzione Tecnica.
Direzione Tecnica - De Munari Eriberto

Servizio Osservatorio Energia Rifiuti E Siti Contaminati -

Palumbo Leonardo

Responsabile del procedimento Lussu Francesca

Questo giorno 23/09/2024 11 Direttore Tecnico;, De Munari Eriberto, ai sensi del Regolamento

Arpae per I’adozione degli atti di gestione delle risorse dell’Agenzia, approvato con D.D.G. n. 114
del 23/10/2020 e dell’art. 4, comma 2 del D.Lgs. 30 marzo 2001, n. 165 determina quanto segue.

Pag1di7



VISTIL:

- la L. n. 196/1997 “Norme in materia di promozione dell’occupazione” e in particolare 1’art. 18
recante disposizioni in materia di tirocini formativi e di orientamento;

- il D.M. n. 142/1998 “Regolamento recante norme di attuazione dei principi e dei criteri di cui
all’art.18 della L. 24 giugno 1997, n. 196 sui tirocini formativi e di orientamento”;

- la Circolare n. 52/1999 in cui vengono chiarite le definizioni di stage e di tirocinio formativo;

- la L. n. 53/2003 “Delega al Governo per la definizione delle norme generali sull’istruzione e dei
livelli essenziali delle prestazioni in materia di istruzione e formazione professionale” con
particolare riferimento all’art. 4 “alternanza scuola-lavoro”;

- il D.M. n. 270/2004 “Modifiche al regolamento recante norme concernenti 1’autonomia didattica
degli atenei, approvato con decreto del Ministro dell’Universita e della ricerca scientifica e
tecnologica 3 novembre 1999, n. 509”;

- la L.R. n. 17/2005 “Norme per la promozione dell’occupazione, della qualita, sicurezza e
regolarita del lavoro” (artt. 24-26);

- il D.Lgs. n. 77/2005 “Definizione delle norme generali relative all’alternanza scuola-lavoro, a
norma dell’articolo 4 della legge 28 marzo 2003, n. 53”;

- la L.R. n. 12/2003, art. 9 “Norme per I’uguaglianza delle opportunita di accesso al sapere, per
ognuno e per tutto ’arco della vita, attraverso il rafforzamento dell’istruzione e della formazione
professionale, anche in integrazione tra loro”;

-1 D.L. n. 138/2011 “Ulteriori misure urgenti per la stabilizzazione finanziaria e per lo sviluppo”;

- la Circolare ministeriale n. 24/2011 contenente i primi indirizzi operativi ai fini della corretta
applicazione dell’art. 11 del decreto-legge 13 agosto 2011, n. 138 che ha innovato la disciplina in
materia di tirocini formativi e di orientamento;

- la L. n. 92/2012 art. 1, comma 34, “Disposizioni in materia di riforma del mercato del lavoro in
una prospettiva di crescita”;

-la L. n. 107/2015 recante “Riforma del sistema nazionale di istruzione e formazione e delega per il
riordino delle disposizioni legislative vigenti;

- I’Accordo del 25 maggio 2017 tra il Governo, le Regioni e Province Autonome di Trento e
Bolzano sul documento recante “Linee guida in materia di tirocini formativi e di orientamento”;

- il D. Interm. n. 195/2017 “Regolamento recante la Carta dei diritti e dei doveri degli studenti in
alternanza scuola-lavoro e le modalita di applicazione della normativa per la tutela della salute e

della sicurezza nei luoghi di lavoro agli studenti in regime di alternanza scuola-lavoro”;
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- la Circolare n. 8 del 18/4/2018 dell’Ispettorato Nazionale del Lavoro avente ad oggetto “Tirocini
formativi e di orientamento - indicazioni operative per il personale ispettivo”;

- la L.R. n. 1/2019 “Disposizioni in materia di tirocini. Modifiche alla Legge Regionale 1 Agosto
2005, n. 17 (Norme per la promozione dell’occupazione, della qualita, sicurezza e regolarita del
lavoro)”;

- i1 DM 351 del 09/04/2022, che decreta 1’attribuzione di 85 borse di dottorato (interamente erogate
dall’Ateneo con il contributo dei fondi PNRR) a valere sul PNRR, Missione 4, componente 1
“Potenziamento dell’offerta dei servizi di istruzione: dagli asili nido all’Universita” - Investimento
4.1 “Estensione del numero di dottorati di ricerca e dottorati innovativi per la pubblica
amministrazione e il patrimonio culturale”, prevedendo obbligatoriamente un periodo di studio e
ricerca in imprese o centri di ricerca o Pubbliche Amministrazioni da un minimo di 6 mesi ad un
massimo di 12 mesi;

RICHIAMATT:

- il Regolamento Arpae per I’adozione degli atti di gestione delle risorse dell’ Agenzia (R53001/ER)
approvato con D.D.G. n. 114/2020;

- la “Disciplina delle frequenze temporanee presso le strutture di Arpae Emilia-Romagna” approvata
con D.D.G. n. 37/2021;

PREMESSO:

- che con D.D.G. 27/2020 ¢ stato approvato il Protocollo d'intesa tra Arpae e I’Universita degli
Studi di Bologna (UNIBO) per la collaborazione su tematiche di comune interesse definendo gli
ambiti di reciproca collaborazione, per la realizzazione di iniziative, progetti specifici, scambi di
esperienze, proposte di stage, corsi formativi, collaborazioni nella didattica;

- che con D.D.G. 112/2022 ¢ stata approvata la Convenzione tra Arpae ¢ UNIBO per lo svolgimento
di tirocini curriculari e professionalizzanti;

- che, sulla base della Disciplina approvata con D.D.G. n. 37/2021, sono attivabili presso Arpae:
tirocini curriculari, tirocini non curriculari, borse di studio;

- che le offerte di tirocinio sono programmate annualmente con atto del Direttore Generale come
riportato all’art. 5 della citata Disciplina;

- che con D.D.G. n. 9/2024 ¢ stata approvata la programmazione del numero delle frequenze esterne
presso le strutture di Arpae per 1’anno 2024;

- che, con lettera prot. PG/2024/64563 dell’8/4/2024, ¢ stata inviata una richiesta di integrazione
alle frequenze esterne presso Arpae per il secondo semestre 2024;

PREMESSO INOLTRE:

- che, con comunicazione prot. PG/2022/189934 del 18/08/2022, il Direttore Tecnico di Arpae si
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impegnava a sottoscrivere apposita Convenzione con I’Universita di Bologna per accogliere presso

la propria sede, per un periodo di 6 mesi, un dottorando selezionato per attivita di studio e ricerca

relativamente al Progetto “Proposal of a Hybrid LCA Framework for Policy Making Support” da

svilupparsi all’interno del Corso di dottorato “Il futuro della terra, cambiamenti climatici e sfide

sociali”, nell’ambito del DM 351 del 09/04/2022, Missione 4 del PNRR, componente 1

“Potenziamento dell’offerta dei servizi di istruzione: dagli asili nido all’Universita” - Investimento

4.1 “Estensione del numero di dottorati di ricerca e dottorati innovativi per la pubblica

amministrazione e il patrimonio culturale”;

- che la Professoressa Serena Righi, Direttrice del Centro Interdipartimentale di Ricerca per le

Scienze Ambientali del Dipartimento di Fisica e Astronomia (DIFA) dell’Universita di Bologna

(UNIBO), ha presentato richiesta ad Arpae per 1’attivazione di un tirocinio curriculare di studio e

ricerca di 6 mesi per la dottoranda Elisabetta Pigni, iscritta al Corso di dottorato in “Il futuro della

Terra, cambiamenti climatici e sfide sociali” e dedicata al progetto “Proposal of a Hybrid LCA

Framework for Policy Making Support”, alla quale ¢ stata attribuita una borsa di dottorato ai sensi

DM 351/2022;

CONSIDERATO:

- che, pertanto, ¢ stato concordato tra i due Enti uno schema di Convenzione, che si allega sub A) al

presente atto quale parte integrante e sostanziale, per lo svolgimento di un periodo di studio e

ricerca di 6 mesi presso la Direzione Tecnica di Arpae per la Dott.ssa Elisabetta Pigni, sulla base del

progetto formativo/programma tecnico-scientifico, agli atti;

- che il Servizio Osservatorio Energia, Rifiuti e Siti Contaminati della Direzione Tecnica di Arpae ¢

disponibile ad accogliere la Dott.ssa Elisabetta Pigni, consentendole di svolgere il periodo di studio

e ricerca secondo le modalita e gli obiettivi descritti nel progetto formativo/programma tecnico-

scientifico, agli atti;

- che ’UNIBO ha assicurato la tirocinante ai sensi della normativa vigente, per la responsabilita

civile verso terzi e con INAIL a proprio carico;

ATTESO:

- che, cosi come concordato con IUNIBO, il periodo di studio e ricerca avra le seguenti

caratteristiche:

* Ente ospitante: Arpae - Direzione Tecnica - Largo Caduti del Lavoro 6 - 40122 Bologna BO
(Servizio Osservatorio Energia, Rifiuti e Siti Contaminati - OE);

* periodo di studio e ricerca: dal 07/01/2025 al 07/07/2025 - il periodo effettivo di inizio/fine ¢
quello autorizzato dalla Commissione Tirocini e riportato sul Registro Presenze;

* Tutor Universitario: Dott.ssa Serena Righi;
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* Tutor Aziendale: ing. Francesca Lussu;

* Referente amministrativo Arpae: Dott.ssa Olivia Casanova;

* Progetto formativo/Programma tecnico-scientifico:

Sulla base delle tendenze in atto del sistema energetico regionale, sintetizzate nel bilancio

energetico regionale predisposto annualmente dall’OE, e sulla base degli scenari pianificati dalla

Regione Emilia-Romagna sullo sviluppo delle FER, si identificano gli effetti sulla sostenibilita

ambientale derivanti dall’evoluzione conseguente al raggiungimento degli obiettivi di transizione

energetica al 2030, con particolare riferimento ad alcune tecnologie adatte al territorio regionale.

B.1 Specificare contenuti, modalita, risultati attesi delle attivita di ricerca

Approfondimento sugli scenari proposti con il nuovo decreto sulle aree idonee, che pone in capo

alla regione Emilia-Romagna un obiettivo di 6,3 GW al 2030 di potenza, prevalentemente FV

innovativo. Gli step di approfondimento previsti nei 6 mesi di frequenza previsti dalla convenzione

sono 1 seguenti:

* analisi del sistema energetico regionale in evoluzione;

 valutazione delle tendenze evolutive in atto e alla luce degli obiettivi regionali di sviluppo del
sistema energetico regionale;

* dettaglio del sistema dell’offerta energetica regionale e dei relativi impatti,

 valutazione degli scenari di impatto al 2030 derivanti dalla diffusione di questa tecnologia,
secondo il framework e gli strumenti di valutazione individuati nel progetto di dottorato;

» e¢laborazione di una relazione contenente risultati dello studio;

DATO ATTO:

- che il costituendo rapporto tra Arpae-Direzione Tecnica e la dottoranda Elisabetta Pigni, oltre a

non configurarsi in alcun modo come rapporto di lavoro, non comporta alcun vincolo ed onere

retributivo a carico di Arpae;

- che la dottoranda Elisabetta Pigni non potra far valere nei confronti di Arpae alcun diritto di

retribuzione, indennita o quant’altro compete a chi ¢ legato da rapporto di lavoro subordinato;

RITENUTO:

- di approvare lo svolgimento del periodo di studio e ricerca della dottoranda Elisabetta Pigni presso

il Servizio Osservatorio Energia, Rifiuti e Siti Contaminati della Direzione Tecnica di Arpae;

SU PROPOSTA:

- del Responsabile del Servizio Osservatorio Energia, Rifiuti e Siti Contaminati di Arpae, ing.

Leonardo Palumbo, il quale ha espresso il proprio parere favorevole in merito alla regolarita

amministrativa del presente provvedimento;

DATO ATTO INOLTRE:
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- che si ¢ provveduto a dare preventiva comunicazione al Servizio Prevenzione e Protezione del
tirocinio curriculare di cui al presente atto;

- che si ¢ provveduto a nominare responsabile del procedimento, ai sensi del combinato disposto di
cui agli artt. 4, 5 e 6 della L. n. 241/1990 e della L. R. n. 32/1993, I’ing. Francesca Lussu del

Servizio Osservatorio Energia, Rifiuti e Siti Contaminati di Arpae;

DETERMINA

1. di approvare, sulla base di quanto specificato in premessa, lo schema di Convenzione con
I’Universita degli Studi di Bologna, che si allega sub A) al presente atto quale parte integrante e
sostanziale, per lo svolgimento del periodo di studio e ricerca della dottoranda Elisabetta Pigni
secondo le modalita previste nel progetto formativo/Programma tecnico-scientifico, agli atti, e di
seguito riportate:

Ente ospitante: Arpae - Direzione Tecnica - Largo Caduti del Lavoro 6 - 40122 Bologna BO
(Servizio Osservatorio Energia, Rifiuti e Siti Contaminati - OE);

periodo di studio e ricerca: dal 07/01/2025 al 07/07/2025 - il periodo effettivo di inizio/fine ¢ quello
autorizzato dalla Commissione Tirocini e riportato sul Registro Presenze;

Tutor Universitario: Dott.ssa Serena Righi;

Tutor Aziendale: ing. Francesca Lussu;

Referente amministrativo Arpae: Dott.ssa Olivia Casanova;

Progetto formativo/Programma tecnico-scientifico:

Sulla base delle tendenze in atto del sistema energetico regionale, sintetizzate nel bilancio
energetico regionale predisposto annualmente dall’OE, e sulla base degli scenari pianificati dalla
Regione Emilia-Romagna sullo sviluppo delle FER, si identificano gli effetti sulla sostenibilita
ambientale derivanti dall’evoluzione conseguente al raggiungimento degli obiettivi di transizione
energetica al 2030, con particolare riferimento ad alcune tecnologie adatte al territorio regionale.

B.1 Specificare contenuti, modalita, risultati attesi delle attivita di ricerca

Approfondimento sugli scenari proposti con il nuovo decreto sulle aree idonee, che pone in capo
alla regione Emilia-Romagna un obiettivo di 6,3 GW al 2030 di potenza, prevalentemente FV
innovativo. Gli step di approfondimento previsti nei 6 mesi di frequenza previsti dalla convenzione
sono 1 seguenti:

* analisi del sistema energetico regionale in evoluzione;

* valutazione delle tendenze evolutive in atto e alla luce degli obiettivi regionali di sviluppo del
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sistema energetico regionale;
* dettaglio del sistema dell’offerta energetica regionale e dei relativi impatti,
» valutazione degli scenari di impatto al 2030 derivanti dalla diffusione di questa tecnologia,
secondo il framework e gli strumenti di valutazione individuati nel progetto di dottorato;
* e¢laborazione di una relazione contenente risultati dello studio;
2. di nominare responsabile del procedimento, ai sensi del combinato disposto di cui agli artt. 4, 5 ¢
6 della L. n. 241/1990 e della L. R. n. 32/1993, I’'ing Francesca Lussu del Servizio Osservatorio
Energia, Rifiuti e Siti Contaminati di Arpae;
3. di dare atto che il periodo formativo in oggetto, oltre a non configurarsi in alcun modo come

rapporto di lavoro, non comporta alcun vincolo ed onere retributivo per Arpae.

IL DIRETTORE TECNICO;
Firmato digitalmente

De Munari Eriberto

1
’

Si dichiara che sono parte integrante del presente provvedimento gli allegati riportati a seguire

come file separati dal testo del provvedimento sopra riportato:

1 L'impronta degli allegati rappresentata nel timbro digitale QRCode in elenco ¢ quella dei file pre-esistenti alla firma
digitale con cui ¢ stato adottato il provvedimento
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LA dall’'Unione europea
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CONVENZIONE PER LA DISCIPLINA DI PERIODI DI STUDIO E RICERCA DEI
TTORATOQ AI SENSI DEL D.M. 351/2022

ALMA MATER STUDIORUM
UNIVERSITA DI BOLOGNA

- 38° CicLo - A.A. 2022/2023

TIRA

TINY

L'Agenzia regionale per la prevenzione, I'ambiente e 1'energia

dell’Emilia-Romagna (Arpae), con sede legale in Bologna, alla Via Fo, 5
C.F/PIVA n. 04290860370, rappresentata dal Direttore Tecnico, dott]

Eriberto de’ Munari, debitamente autorizzato dal Regolamento per 1’adoziong
degli atti di gestione delle risorse dell’ Agenzia,

(di seguito indicata come “Ente Ospitante”)

A nl

j V]
Alma Mater Studiorum - Universita di Bologna, con sede legale in

Bologna (Italia), alla Via Zamboni n. 33, C.F. 80007010376, PIVA n
01131710376, attraverso il Dipartimento di Fisica e Astronomia “Augusto

Righi” con sede in Bologna (Italia), alla Via Berti_Pichat, 6/2, rappresentatq

dal Direttore_del nipqr‘rimpnfn Prof._Andrea (“imnffi) autorizzato alla inpn]

del presente Contratto;

I . . 1- “{} 3 ‘l"’)

(entrambe di seguito collettivamente indicate come le “Parti”)

VISTI

b R .. W s V< B D B AYa /AW, WiaYaVaYal 1 ] 4 10 bt sl . 111 s - ]
I DIV 50T UCT UF7UA7/2ZUZLZ, UIIT UCCITLd T dlUTOUZIVIIC UCTId JOULdZI0IIC UT

PNRR, Missione 4, componente 1 “Potenziamento dell’offerta dei servizi

di istruzione: dagli asili nido all’Universita” - Investimento 3.4 “Didatticg

e competenze uyniversitarie avanzate” e investimento 4.1 “Estensione de

numero di dottorati di ricerca e dottorati innovativi per la pubblicg

ATMIITITSraZIone € 1 patrimomno culturate™;

= il “Ppgn]qmpnfn in materia di corsi di dottorate” dell’Universita;

attraverso il quale I’Universita ha attivato borse di studio per il 38° ciclg
di dottorato;

CONSIDERATO CHE

— 1l DM 351/2022 stabilisce che le borse di studio dedicate alla Pubblica

A saaaangant cdag rs g 1 DPofaeiinn nans Ciliszeal Aol oqn 4a1e dase
XIS traZ101Ic C ar T atrmTorTo Tartararc aCo0anvu PICVOUTT]

obbligatoriamente periodi di studio e ricerca in impresa o Centri di ricerca

0 Pubbliche Amministrazioni da un minimo di 6 mes1 ad un massimo di
12 mesi;

— I’Ente Ospitante si ¢ reso disponibile, tramite trasmissione di apposita

lettera di intenti prot. PG/2022/189934 del 18/11/2022, recepita

dall’Universita di Rn]ngnn con prot 2519 del 72/11/7077, ad nqpimrp 1
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Dottoranda selezionata dall'Universita e a stipulare una convenzione al
fine di disciplinare la collaborazione nell’ambita di tale borsa di dottaratoy

ALMA MATER STUDIORUM
UNIVERSITA DI BOLOGNA

+1 lola dol C o llacia TN 41 Aol P D VS 4o 1aa T1 T0o -4 d-1
= I viludiv U CUNIUSIU DJUCTIIT UCT CULSU Ul uotiutatvu 11 1 rrutut U acIt

Terra, Cambiamenti Climatici e Sfide Sociali ha approvato 1’assegnaziong

di una borsa dedicata al Progetto ~Proposal of a Hybrid LCA FrameworK
for Policy Making Support” a cura della prof.ssa Serena Righi;

— [’Ente nqpifanfp esercita attivita di tutela ambientale di autorizzazione

concessione, monitoraggio dello stato ambientale, vigilanza e controllo ¢

analisi analitiche nonché attivita rivolte al campo dell’energia, garantendg
un presidio diretto sul territorio e ha interesse specifico nella tematica di

studio e ricerca relativa al Progetto;

— I’Ente Ospitante ha ben compreso 1 contenuti e le finalita del Progetto dj

SI CONVIENE E STIPULA QUANTO SEGUE

Definizioni

Ai fini della presente Convenzione, i termini successivamente indicati, ov
riportati con lettera iniziale maiuscola, avranno il seguente significato, con la

anche al plurale e viceversa:

-~“Dottoranda’T la/le dottoranda/e che svolgera/anno una parte della proprig
attivita di studio e ricerca presso 1 locali dell’Ente Ospitante, come indicato al

successivo art. 1;

- “Progetto”: il progetto di studio e ricerca di cui all’Allegato 1, parte de
quale dovra essere svolto presso i locali dell’Ente Ospitante;

3 29,

o

‘Pe g Tannmina Qal it 8o | PPV YSETY. W= PEED-C T 11
TTOgramnda I o=o Il O— . — 10— attrvita—ur— LU dIr

verranno svolte dalla Dottoranda presso i locali dell’Ente Ospitante;

- “Background”: opere dell’ingegno e altri materiali oggetto di protezione af

sensi della legge n. 633/1941 e ss.mm.ii., disegni ¢ modelli, invenzioni,

maodelli di utilita ‘mpngmﬁe di prndn‘r‘ri a semiconduttori Qegreﬁ commerciali
e industriali, varieta vegetali e ogni altro bene immateriale protetto o

4+ b P | : + da1 Jd1 s ¥AViaYAYAYS T 1. A : 1+ :
pl ULCéélUllC al SUIIST UUT U.lsb. 1. OU7Z0U0 TSSO TE, - TTUITUIIT Uélll UItC11U1
bene immateriale protetto o proteggibile ai sensi della normativa nazionale

comunitaria e mternazionale 1n materia di proprieta intellettuale e industriale)
dei cui diritti una Parte sia titolare o contitolare prima dell’avvio dell’attivitd

di studio e ricerca oggetto della presente Convenzione;

- “Qidﬁgrmmd”‘ opere dpll’ingpgnn e_altri_ materiali oggetto di prn‘rr—winnp 2

sensi della legge n. 633/1941 e ss.mm.ii., disegni e modelli, invenzioni,
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e industriali, varieta vegetali e ogni altro bene immateriale protetto o
prateggibile ai sensi del dlgs n 30/2005 e ss mm ii_nonché ogni ulteriorg

ALMA MATER STUDIORUM
UNIVERSITA DI BOLOGNA

bene immateriale protetto o proteggibile ai sensi della normativa nazionale

thoaas 1104 3 10—z 4agato 12 VSISV | PUVEDN | 11a<] 4121 0]
CUILTUIIIlAdl Ia U IIIICT I IAaZ1IULIAlC 11T T11IdICT Id UT l)lUlJllCLa HIICIIvituaIc U rimiausu 1aic |

se realizzati o comunque conseguiti da una Parte durante il periodo di

cfficacia della presente Convenzione ma non in esecuzione della stessa, € Cig
anche se rientranti nel medesimo settore tecnico o scientifico oggetto della

presente Convenzione;
-“Forecround”: aopere dell’ingeono e altri materiali protetti ai sensi della lesod
(=2 T OO T [l =)

n. 633/1941 e ss.mm.ii., disegni ¢ modelli, invenzioni, modelli di utilita,

topografre—dr—prodottr—a—semrconduttort;—segretr commerctalr—emdustrialt
varieta vegetali e ogni altro bene immateriale protetto ai sensi del d.lgs. n|

3072005 e ss.mm.11., nonché ogni ulteriore bene immateriale protetto ai sens;j
della normativa nazionale, comunitaria € internazionale in materia di

proprieta intellettuale e industriale, realizzati o comunque conseguiti in

occasione dell’attuazione del rapportooggetto della presente Convenzione d

in ragione di essa;

—“Informmazionr Riservate™quatunque formazione, datoo conoscenza d
natura tecnico-scientifica, commerciale o finanziaria, che abbiano valore

economico in quanto riservati, in qualsiasi forma espressi ¢/o0 su qualsiasi
supporto  memorizzati, che siano stati comunicati da una Parte all’altra

nell’ambito del rapporto oggetto della presente Convenzione e in ragione di

“riservati” o “segreti”.

Art-1T=0ggettodelta Coltaborazione

Con la stipula della presente Convenzione 1’Ente Ospitante si rendg

disponibile ad accogliere presso 1 propri locali Ia Dottoranda Elisabetta Pigni
assegnataria di una borsa di dottorato nell’ambito del corso di dottorato in Ilf

Futuro della Terra, Cambiamenti Climatici e Sfide Sociali per lo svolgimento

ed 1 criteri stabiliti dalla normativa vigente.

Hperododrstudioe Ticerca svottopresso HEnte Ospritamnte saradedicatoatt
sviluppo del Programma Tecnico-Scientifico di cui all’Allegato 2 concordatq

tra Universita e Ente Ospitante.
Art. 2 — Impegni delle Parti

L’Universita si impegna ad erogare le borse di studio e ad adempiere a tutte 1g

ulteriori disnosizioni contenute nel DM 351/2022
tteHoH-aisposiAoR-colteRdte eVt e

L’Ente Ospitante si impegna ad ospitare la Dottoranda per i periodi di studio ¢

TICerca —come  Indicato et ATt ¢ dettagiato et —Programm:
Tecnico-Scientifico in Allegato 2 e a mettere a disposizione della Dottoranda

qualificate e specifiche strutture operative e scientifiche per lo svolgimento
delle attivita del Programma Tecnico-Scientifico che avranno luogo presso i

locali dell’Ente stesso.

La Dottoranda che aunl
AT B A vy T

TtoTTITT; T UTT
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Ospitante, sara affiancata da un co-supervisore scelto dall’Ente Ospitante
oltre che dal supervisore individuato dal Collegio dei docenti del corso d

ALMA MATER STUDIORUM
UNIVERSITA DI BOLOGNA

dottorato.

kA §

i A DS O 14 4 R | 5 1 5 1 T T
LI OUspPpiidainne UcsSIgliid — quareLUSSUPUTVISULC T 1Ig. T'idlieosva 1L USSU

flussu@arpae.it.

L'Universifa designa quale  supervisore la Prol.ssa Serena Righi

serena.righi2(@unibo.it.

Il supervisore e il co-supervisore dovranno supportare congiuntamente 13
Dottoranda durante lo svolgimento delle attivita formative di ricerca e d

redazione della tesi.

Art. 3 — Svolgimento delle attivita

La Dottoranda ¢ tenuta ad uniformarsi ai regolamenti e alle disposizioni in

materia di sicurezza vicenti nresso le sedi di svoloimento delle attivita de
MatcHd—a1—SIcUT WHEeHH-Ppressoie—scalalsVorgHnehitoaeHe—atVita—ae

dottorato, osservando quanto previsto dal D. Lgs. n. 81/2008 e ss.mm.ii., in

particotare girobbiighi dett art26det citatodecreto:

L’Universita garantisce alla Dottoranda la copertura assicurativa contro gli
infortuni che dovesse subire durante lo svolgimento delle attivita connesse al

corso di dottorato, nonché per responsabilita civile per i danni che dovesse

. . . . .
1nvclonfqr1qmnnfn cayusare—a terZI (ppronne el/r\ r\r\op) durgnfp 1 pffefhlq71nnp

Trrarrarrrorto—oauder

delle predette attivita.

In caso di infortunio I’Ente Ospitante si impegna a dare tempestiva

comunicazione all’Universita affinché questa possa procedere agli
adempimenti previsti dalla normativa vigente.

Art4- Diritti di

Xk €

Ciascuna Parte ¢ titotare dei diritti di propricta imteitettuate ¢ imaustriat
relativi al proprio Background e Sideground. Niente di quanto previsto nellg

presente Convenzione deve considerarsi in modo diretto o indiretto comg
implicante la cessione di alcun diritto in relazione al proprio Background e

Sideground.

Le Parti si riconoscono reciprocamente, a titolo gratuito, il diritto non

esclusivo di utilizzazione dei Tispetiivi Background nell ambito del rapporto
oggetto della presente Convenzione e in ragione della sua esecuzione e

comunque, non oltre la sua durata, con espresso divieto di sublicenziare 9

trasferire a gualunque titolo tale diritto a soggetti terzi. Al contrario, i
Sideground di ciascuna Parte non potra essere utilizzato dall’altra Parte senz4

o + 3 1oaan cazatto JA1 24100
\/DlJl UdSAd AUtlUTIZZaZ1UIICU SUITILAa UL T tItviarv.,
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Al termine del periodo di studio e ricerca svolto all’interno dell’Entg
Qspitante la Daottaranda redigerﬁl una relazione finale sotto 1a supervisiong

del supervisore dell’Universita.

Tale relazione finale sara condivisa con I’Ente Ospitante, che potra utilizzare

dat1 e le informazioni contenute per Inalita mterne, non commerciali.

Nel caso in cui, durante il periodo di studio e ricerca che la Dottoranda
Sy, nlgprﬁ all’interno _dell’Ente ﬂqpimnfp’ scaturisca un Fnrpgrn11nd ottenut

anche con il contributo finanziario e intellettuale dell’Ente Ospitante, le Parti

concorderanno 1 separatoaccordo te quotedrcontitotarita e tastrategra—d
protezione e valorizzazione di tale Foreground. Le Parti dovranno tenere in

considerazione la natura di ente pubblico dell’Universita e le obbligazioni da
essa assunte a monte con I’ente finanziatore.

Tn tutti ol q]fﬂ (‘QCI (nvvr—‘-rn Foreoround  ottenuti  senza 1l Pnnfﬂ]’\nf
£ +HOF 3G HESHUH a4a—hH

oHrtrroort

finanziario e 1ntellettuale dell’Ente Ospltante) la proprleta intellettuale ¢

Idustriate su talt roregrounu Sara deil” UHIVCrbl[d, che ngLlI'd ta b(rd[egld a
protezione e valorizzazione di tali Foreground.

Art. 5 - Pubblicazioni

P nivzercits che tramitelaPottoranda—si vicnﬂﬂ) 1] r]jr]ffn A] nubblicare e/
—pt Carc-C

17 Oy OroTtas ancne-trate+a10t torarerasToTTy ivace

di presentare, in tutto o in parte, le relazioni e 1 risultati delle attivita svoltg

dattaDottoranda duramnte i periodo di Studio ¢ Ticerca ail inmterno dett Emt
Ospitante. L’Ente Ospitante potra richiedere che sia preventivamentg

trasmessa 1n via riservata la bozza della pubblicazione e/o dellq
presentazione, almeno 30 giorni prima dell’invio della stessa a soggetti terzi.

PPEnta Oaepitante ax rn facoltd A1 caratininnrn A 10 1t Al T T 149

or org oantr
T tT o SplamtT—a v ia aColta—Or comueare P ottt o v O STt OTtr

15 giorni dal ricevimento della bozza, quali Informazioni Confidenzialj

debbano essere Tese imaccessiniil al TerZi.

Ove I’Ente Ospitante ometta di dare riscontro secondo quanto sopra indicato
I’Universitd, anche tramite la Dottoranda, potrd liberamente procedere, senz

ulteriori comunicazioni, all’invio a terzi della bozza della pubblicazione e/q

ana

dalla ntorze
aCIra P1uouutaaxuu\.«

Art. 6 - Durata

La presente Convenzione decorre dalla data di sottoscrizione della stessa ¢

termina con la conclusione del perindn di_studio_e ricerca della Dottoranda

fatti salvi 1 casi di rinuncia, sospensione o esclusione previsti dal

D 1 4 M 4 . I . B I ot 4 1107 T o MV |
NCZUIALICIIU I HIatClida Ul CUIST Ul Doliulaiy Ul UILIIvUISitda - U Ud
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Regolamento dei procedimenti disciplinari degli studenti.
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Art. 7 — Uso dei segni distintivi

Il marchio istituzionale dell'Universita € di proprieta esclusiva dell’Alma

Mater Studiorum - Universita di Bologna. L'Ente Ospitante non puo farg
uso del marchio e/o della denominazione dell’'Universita e/o di sug

Strutture in funzione distintiva o pubblicitaria, se non previa specifica

antarizzaziane ceritta Soano-fatti calvd oli el ihari di laooa pv art 21 dao
A3 A6 He-SEtta-— 00t SV g UsSiHpe Gl Hte—~=1ae

T T I SYS N

D. Lgs. n. 30/2005, della sola denominazione in funzione descrittiva

purche resa in forma veritiera € da comunicarsi preliminarmente §
comunque prima di ogni azione all’'Universita.

Art. 8 — Riservatezza

ral 1 44 b Jd 1 4 ral M 1 Posatr —
CUILIN Id SOUNOUSUTIZIVIIC  UTIId  PITSUINT CUIIVUIIZIULIC, 1O T dltl ST IHIPUELIALT

espressamente, per sé¢ e per i propri dipendenti e/o collaboratori (con cid)

promettendo anche 1l fatto del terzo a1 sensi e per gl ettetti dell"art. 1381 cod]
civ.), per tutta la durata della presente Convenzione e per un periodo di 5

(cinque) anni successivo al termine o alla risoluzione dello stesso:

(a) a non divulgare le Informazioni Riservate e a non renderle in alcun modo

5 T Q W .
dCCUSSIDIT 4 SOZETLL 1ITTIZI,

(b) ad impiegare ogni mezzo idoneo, € a porre 1n essere ogni € qualsiasi atto g
attivita ragionevolmente necessari, al fine di garantire che le Informazioni

Riservate non siano liberamente accessibili a Soggetti Terzi;

(c) a non utilizzare in alcun modo le Informazioni Riservate per finalita

diverse e ulteriort Tispetto—a quette tonmmesse tom Tesecuzione detta presernt
Convenzione;

(d) a non duplicare, copiare, riprodurre, registrare o diversamente

rappresentare, salve le necessita che discendano dall’esecuzione della

Zrore

nresente pﬂﬂ‘79ﬂ71f\ﬂp O CQ]‘I{'\ consenso-—esnresso Aﬁ]]’) DQ?’fp f‘]’\P ne Q]’\]‘\1
Prooeite CHI VoIt 3 O OtV U CUNDTHIDU T COPIooD U STt T o to oo v oot

diritto, con ogni e qualunque mezzo a tali fini idoneo, in tutto o in parte, file,

att, docurment, etenchi, Tegistri, Tapporti, Tote, diSegni, Schelm, schede
corrispondenza e ogni altro materiale contenente una o piu Informazioni

Riservate;

(e) a restituire o distruggere immediatamente, dietro richiesta scritta della

Parta ~cho nao ahhia it a analcing Ha  att

oont 1 o—docnmenta alanca
T Aartyv VIV IV AaAvoUIO \.IILILI,\J, \J5111 A2 quuxoluox LllU’ ULL\J, UUUUILIUIILU’ VIVITUT

registro, rapporto, nota, disegno, schema, scheda, lettera ed ogni altrg

materiale, comprese i 10ro eventuali copie o riproduzioni, contenenti una o
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piu Informazioni Riservate, sempre che non vi sia un obbligo di legge che ng
prescriva la conservazione;

L0 et o S . Js o4 4 1 ¢ : 1 . 1 .
(1) a4 1UUnT U Uit ugstl T HIINIITUIAtAIIITIIT, - dl WCHHTHIIT U dlld TISUTUZIULT

della presente Convenzione, ogni e qualsiasi file, atto, documento, elenco

registro, rapporto, nota, disegno, schema, scheda, lettera ed ogni altrg
materiale, comprese le loro eventuali copie o riproduzioni, contenenti una o

piu Informazioni Riservate, sempre che non vi sia un obbligo di legge che ng
prescriva la conservazione

Q bt 1 . e + 1; + 1 £ 1 +
SUIIU IAUT 54Ive, TISPTIO d UCAIIIU UISPOUSIU TITT PAaldgrdl proCTUTIINT.

(a) le informazioni, 1 dat1 e Ie conoscenze comunicati da una Parte all’altrd
che siano espressamente destinati dalle Parti alla pubblicazione o comunqug

alla diffusione tra il pubblico;

(b) le informazioni, i dati e le conoscenze comunicati da una Parte all’altra

Che siano gia di pubbiico QOMINnio O Siano  COMUNqUe gid tiberament
accessibili da parte di Soggetti Terzi;

(c) le informazioni, i dati e le conoscenze che, in qualunque momento
divengono di pubblico dominio o comunque liberamente accessibili da partg

A Saogotts Toar—z: o ndizione—che la laro. A1‘711]n0’711\np e} ]q ]nrr\ qr\{\pec]‘]’\]]]f
oY

UTOUssvtt oA conatrzZrone-cne+a-1loro-arvut SO DTOUTTTY

non siano causati da fatto illecito o non siano stati comunque espressamente

vietati datta Parte che i abbia comumnicati; € a partire dal TIoImernto 1T Cui €SS
divengono effettivamente di pubblico dominio o liberamente accessibili;

(d) le informazioni, i dati e le conoscenze in relazione ai quali la Parte che ng

abbia diritto fornisca il consenso scritto alla loro diffusione o alla loro libera

ancaccihilitd o ol nar Tanaes tarming o alla ~candiginng o
aTTT

ar 10 o1
SOTOTITtA U SUTO TICUT IIIIIItry Ret+term-eahe-conatzZronta-cuttate conSens

viene effettivamente prestato;

(e) le informazioni, 1 dati e le conoscenze che una Parte possa dimostrare di

essere stati in suo legittimo possesso in un momento antecedente a quello in
cui gli sono state comunicate dall’altra Parte o in cui essa ne sia venut

comunque a conoscenza nel corso ed in virtu del rapporto di collaborazione;

(f) le informazioni che una Parte possa dimostrare essere in suo legittimg

possesso mndipendentemente dal rapporto di collaborazione;

(g) le informazioni che una Parte sia tenuta a comunicare o a rendere

accessibili in ndempimen‘rn di_ norme di Iegge Q regn]ﬂmen‘m nonché di u

ordine impartito dalla pubblica Autorita, nei limiti, nei termini, nelle forme @

. 1 . . 1. 1 4 4 . b | P ogat 4 : L£O 44 4 4 4
III ITCTTAZTUIIT Aal SUIT UCTSUIIAdUAIT CUIL Td T dItT SITSSd Sid CIITTU VAIIITUIITT TCIIuta
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comunicarle o a renderle accessibili.

Ai fini dell’ apphcazmne del presente articolo, per Soggettl Terzi devond

lllLCllUClbl I,Lll,l,l 1 bUésCLLl ulVClbl uauc ICULI LllC 1TUILI blallU 1applcbcutauu
dipendenti, collaboratori o consulenti delle Parti stesse. Devono comunque

considerarst doggettr lerzi, 1 relazione alle singole Intformazioni Riservate
che vengano di volta in volta in rilievo, anche i1 soggetti sopra indicati nei casi|

in cui essi, per la natura del rapporto che li lega alle Parti, non abbiang
ragione o necessita di conoscere una o piu Informazioni Riservate o nel cas

in cui la Parte che ne abbia diritto abbia espressamente vietato 14

. . 1 1. C . c 11 g
comumnicazone drinformazontr Riservate alr 1oro mdirtzzo:

Art. 9 - Trattamento dei dati personali

Ai sensi di quanto previsto dal d.lgs. 30 giugno 2003 n. 196, cosi comgd

modificato-dal decreto leaislativa 10 acosto 2018 n ]ﬂ] per ] q/‘]pnuqmpnf
HoaHcdto-ad—accreto eSO+ v—-4agosSto—=v1--H—15PEC S

ot

alle disposizioni del Regolamento UE n. 679/16 del 27 aprlle 2016, relativo

attaprotezione detie persone fisiche com riguardo at trattamemnto del dat
personali nonché alla libera circolazione di tali dati, e tutta la normativa

nazionale in materia di trattamento dei dati personali, le Parti dichiarano di
essere state informate circa le modalita e le finalita dell'utilizzo dei dati

personali nell'ambito di trattamenti automatizzati o cartacei di dati ai fini

della-esecuzione-della-presente-Convenzione. e Parti-dichiarano,-altresi,chg

1 dati forniti con il presente atto sono esatti e corrispondono al vero,

TSONETandosT TeCIprocaITente da g € qualsivogia Tesponsabitita per error
materiali di compilazione ovvero per errori derivanti da una inesattg

imputazione negli archivi elettronici o cartacei di detti dati.

Ai sensi della normativa di cui al comma precedente, tali trattamenti saranng

. . . . o
morontatt a1 nrineint At cnerattazga  11aaitd A tragnaran—sa o nal r1 onpﬂ-r\ r]
HHPHoH T —aH—pHR AP — O Co T A ot —Has P e — 61T SPC

norme di sicurezza.

Sottoscrivendo la presente Convenzione le Parti dichiarano di esserst

reciprocamente comunicate tutte le informazioni previste dalla richiamata
normativa, ivi comprese quelle relative ai nominativi del titolare e de

responsabile del trattamento.

Art. 10 — Foro competente

Le Parti concordano di definire amichevolmente qualsiasi controversia chg

dovesse nascere dall’interpretazione o dall’esecuzione della presentg

Convenzione. Nel caso in cui le Parti non pervengano ad un accordo bonari
di composizione della controversia, competente per decidere qualsiasi

4 7 | S ot s 5 112 3 / 1 1: dses 1]
LuIniruvelsida 1vidatrva air el pietaZ1vlie, - ail- USCLUZTUTIC U7U - dlld v aliiditd Uit




arpae

wmilia-romagna

ok Finanziato

5 .

LA dall’'Unione europea
el NextGenerationEU

presente Convenzione sara esclusivamente e inderogabilmente il Foro dj
Rologna

ALMA MATER STUDIORUM
UNIVERSITA DI BOLOGNA

. .
Al t. ll — l%eglstl azionec—c SPTIT

La presente Convenzione € sottoscritta 1 forma digitale € sara registrata in
caso d’uso e tassa fissa ai sensi degli artt. 5 ¢ 39 del D.P.R. n. 131 dell

26.04.1986 a carico della parte interessata.

L’imposta di bollo, pari a € 64,00, ¢ a carico dell’Universita che provvede al

SUU VeTSAITETIto COIT modalita virtuate T base att autorizzaziome dett Agenzt

delle Entrate n. 140328 del 13 dicembre 2018.

Per I’Universita Per ’ARPAE

11 Direttore-del Dinartimento. 11 Direttore Tecnico
H-PHrettore-aetHparbmer H-PHFettore+eciHco

T

Prof. Andrea Cimatti Dott Eriberto de Munari

Documento sottoscritto con firma digitale ai sensi del D.I.gs. 7 marzo 2005

n. 82 e del D.P.C.M. 22 febbraio 2013 e ss.mm.ii.

I a—data—di+  ctinilaagineide—an—la—data—di—anpnouarrane—dalPslttma—Frns
a Jdata JUr S LLIJ Uld  CVVUITNIVIULU  VUIT 1Id Udta Ul ClPPUDlLlUllb UUIT UItIIrra TITTTx
digitale.
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11 tema di ricerca del dottorato rignarda 1’ Applicaziane dell’appraccio di cicl
di vita all’implementazione di politiche e tecnologie innovative, nell’ambitg

e consequenziali. Il dottorato fa parte della scuola di dottorato “Il futuro della

terra, cambiamenti ¢ sfide sociali” del dipartimento di Fisica € Astronomig
“Augusto Righi” dell’Universita di Bologna.

Obiettivo del progetto

L’aobiettivo _generale del progetto _consiste  nell’ottimizzazione di_un
[=J T =)

metodologia recentemente proposta da Porcelli e coautori (2023) per 4

vatutazione dcﬂ’iulpattu ambrentate—amedio—< 11Ll115U termedt tcuuulugi
emergenti. Con “impatto ambientale” si intendono gli effetti prodotti dallg

tecnologia 1n termini di contributo a1 potenziali di riscaldamento globals
(GWP), acidificazione (AP), eutrofizzazione (EP), formazione di ozond

fotochimico (POCP) e tossicita umana (HTP). Il fine ¢ quello di fornire ung

strumento utile ai decisori pn]ifir‘i per formulare pn]iﬁr‘hp, Qvi]nppnrp erﬂfpgip

e prendere decisioni informate su azioni indirizzate allo sviluppo sostenibile.

tobrettivospecifico € quettodi reatizzare uma mretodotogra—“gernerate™;
possa essere applicata ad un gruppo di tecnologie emergenti. Comgd

anticipato, la metodologia da ottimizzare € quella descritta nella tesi di
dottorato di Roberto Porcelli e nell’articolo di Porcelli et al. (2023), il quale

ha creato un framework per calcolare gli impatti ambientali di tecnologig
emergenti ed ha utilizzato-il-sistema Tn_Qyn_FnP] (TQF) (}1]2]9 caso distudi

(https://www.tosynfuel.eu/). La metodologia prevede I’integrazione di 3

strumentroperativr:
e la valutazione consequenziale del ciclo di vita,

e [analisi input-output,
e ¢ la dinamica dei sistemi.

della metodologia presentata da Roberto Porcelli e sull’apprendimento di

CONCEttT fegat atta vatutazione consequenziate det cicto dr vita e dett amalis

input-output. Inoltre, si & sviluppato 1’apprendimento di basi di

programmazione con 1l linguaggio di programmazione Python al fine dj
creare un modello che permetta non solo di eseguire una valutazione di

impatto ambientale, ma anche un’analisi dell’incertezza dei risultati ottenuti.

Con la valutazione consequenziale del ciclo di vita (CLCA), si vuolg

Tispondere atta domanda *Quali somno gl impattiambientali Tetativi-att'intera
quota di attivita che si prevede cambieranno durante la produzione, ilf

consumo e lo smaltimento di un prodotto?" (Consequential-LCA, 2021).
Un vantaggio della CLLCA ¢ che tiene conto dei cambiamenti a lungo termine.

Nello specifico, gli effetti marginali a lungo termine sono cambiamenti nella

10
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produzione, o l'espansione o la chiusura di impianti di produzione esistenti.

L’analisi ambientale input-output

J! lias = 4 4. VD G | do4 | | DY 21 4 |
Loalldaiist mmiput=uouiput Ui TTUIe Uaatv —a - ull qualivatiaimicu s viidppdatu uUa

professor Wassily Leontief alla fine del 1930. Lo scopo fondamentald

dellanalis1 input-output € quello di analizzare 'interdipendenza delle industria
in un'economia. In generale, viene utilizzata per il calcolo di indicatori

economici a livello nazionale (es. PIL). Un modello input-output consiste in
un sistema di 9q1127inni lineariciascuna delle q1m]i descrive la distribuzione

del prodotto di un'industria/attivita nell'economia (Miller and Blair, 2009).

Queste tavole rappresentano una nazione in un preciso arco temporale

(solitamente 1 anno) e sono generalmente espresse in valore monetario (M€)
Le tavole possono essere “estese” includendo informazioni ambientali (come

le emissioni di inquinanti o il consumo di risorse naturali) per ogni settorg

(Tninf Research Centre 7()06) Come risultato dell’analisi si ottiene un vettore

di impatto ambientale. Esistono diversi database che forniscono queste

Tatricr ¢ permettono dr —fare —amatist ambrentali @ scala europea perchd
raggruppano e uniformano le tavole input-output di diverse nazioni. Esempi

di  questi database sono GLORIA (Global Resource Input-Outpuf
Assessment), Fora o Exiobase (Exiobase, 2024).

At fini del progetto si ¢ scelto di utilizzare il database europeo Exiobase.
LCA dinamica

La LCA dinamica ¢ un approccio LCA che incorpora la modellaziong

dilldlllibd dCl plUbebi ill tCIlllilli dl leidLiUlli bdeidIIi T tUlllpUldIIi dCl bibtclll
industriali e ambientali circostanti. Nel presente caso vengono valutatiy

cambiamenti nella matrice A (de1 coefficienti tecnict) dal 2011 al 2050, ed 1
cambiamenti nella domanda finale, sempre nello stesso periodo di tempo. I

particolare vengono fatti variare i coefficienti di sostituzione dei prodotti dellg

fpr‘nn]ngia mnovativa indacata che grnﬂna]mpnfp vanno a sostituire 1 prndnﬁ
€ a vativa g € y a u a

esistenti. Vengono anche variati i coefficienti di share della produzione ¢

comsumo—di—elettricits da—diverse—fortr—(cotico, sotare; —geotermico; gay
naturale, ecc.) (Porcelli et al., 2023).

Realizzazione del progetto di dottorato

Assunzioni

Qphhpr\p ]n Scoho I‘P] presente progetto A1 r‘nﬂ'n ato sia auello di nroporre-un
+0—SC60Ppo Presehtc PFroge tolrHoS1d-queHo0-Gl propoireth

-

metodologia con applicazione generale, ¢ stato inizialmente utilizzato il casg

studioTo-Syn-Fuel (TSF) sta percapire corme procedere, sia per idemntificar
alcune criticita da superare. Durante il periodo di lavoro presso Arpae verry

applicata la metodologia proposta alla massiva diffusione di FV innovativo.
Con il termine “modello LCA” si intende un insieme di variabili, parametri

equazioni, dati di inventario che vengono utilizzati per calcolare gli impatti

amhiontals da fo(\nn]r\nﬂn Morgoant: c‘onr\nr]r\ Pannraccio caoncaanon—ziald

o
TIIToOToTIItalT T tOUHIUTO S 1T CIHTT STt STTUNIOU— T approvorio— oo oaoiZrary
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del’LCA. Nel presente caso il modello LCA ¢ sviluppato utilizzando il
lingnagegio di programmazione python e i dati di inventario sono relativi si

ALMA MATER STUDIORUM
UNIVERSITA DI BOLOGNA

alla tecnologia TSF e FV innovativo (dati primari e specifici per questi

Cl PTOCTOTO da—(d O ¥ CId gataod O0d a i

procedere alla creazione del modello LCA su python, per la valutaziong

dell"impaftfo ambientale, € stato necessario assumere alcune assunzioni su:
e diffusione delle tecnologie nel futuro;

andamento dei prezzi nel futuro;

[ ]
e andamento della domanda nel ﬁmn‘n;
[ J

coefficienti di allocazione e di sostituzione;

0 ] 1 et oded]

domanda dei prodotti della tecnologia;

e quali elementi far variare nel tempo (se s1 vuole inserire ung
componente dinamica nel modello).

Per prima cosa, ¢ importante definire come si espandera la tecnologig

mdacata Altre ipnqui rignmﬂqnn P andamento dei prr—*-77i nel futuro Anche 1
mdagata—Altre 1potesiriguardano{-andamento dei prezzi nel futuro-—Anche 1

previsione dell’andamento della domanda finale ¢ di fondamentalg

TITpoTtanza, OUTa possibititd cornsiste Trett eseguire uim estrapotazione hmear:
dell’andamento della domanda usando dati storici. Per esempio, nello studig

d1 Porcelll sono stat1 utilizzati 1 dat1 di domanda finale ricavati da Exiobase
per gli anni 1995-2022. con i1 quali € stata creata una retta di regressione con

la quale estrapolare i valori di domanda per gli anni successivi (2023-2050).

Per quanto nguarda i coefficienti-di sostituzione,-essi descrivonoil livellod

sostituzione tra ogni nuovo prodotto della tecnologia proposte e quelli della

corcorrenza (presentt ette matricr dr Extobase) trquesto caso ¢ mecessart
ipotizzare se la sostituzione avvenga in maniera “perfetta”, cio¢ se 1 unita del

nuovo prodotto X vada a sostituire esattamente 1 unita del prodotto
concorrente Y. Un’altra assunzione da fare riguarda la funzione dei diversi

prodotti. Con una sostituzione perfetta si assume che il prodotto sostitutivo ¢

11 nrodotto sostituito svoleano la stessa funzione (Tesi Porcellir 202 1)
Hprodotto-sostituito-svoiganola-stessat onc-esiForcei—=<Uc 1)

I coefficienti di allocazione, invece, entrano in gioco quando un processo ha

pitrdi umoutput {Tet ostro caso e tecnotogie T SF che producono dicset
benzina, fosforo ed elettricita nel caso del FV innovativo). In questo caso g

necessario stabilire un criterio per ripartire su ogni prodotto sia gli input di
materia ed energia utilizzati dalla tecnologia, sia le emissioni dirette delld

tecnologia.

T f‘f\DFﬁf‘IPﬂfI AI sastitnizione e Q]]f\f")’71f\ﬂp sono- ataty {"'J]f‘f\]')
T TUTTIII O Tt O D OO It O AT oo U o va oo Do tat —Tatro ot

anche nel caso del FV innovativo.

Per quanto riguarda la scelta delle attivita/processi che cambieranno in

conseguenza dell’aumento della domanda dei prodotti delle tecnologie TSF ¢
FV innovativo, questa viene fatta assumendo che i processi coinvolti siano gl

stessi che sono collegati ai prodotti concorrenti della tecnologia proposte)

TInfine 1o dociciano cnigls lement xvariana-nel temna Nol cacn canmoani 4
T T Ta— OGUUTSTOOC—SU STt T

alo 1+ ochao
CICTTIm oot varmano Ot teImp oYW vasO— s poTTTtT
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del progetto si ¢ deciso di far variare nel tempo almeno 3 elementi:
e la domanda finale

e 1 coefficienti di sostituzione

Raccolta dati
Il passo successivo consiste nella raccolta dei dati primari riguardanti il

consumo diretto di materiale ed energia richiesti dal sistema di prodotto in
gsame

La quantita di dati da raccogliere dipende dall’obiettivo dell’analisi, dalla

£ . P e 1.1 e i N | i Billls al ah mEl § NG SV
TUITZIOIT T Udl CUIIIIIT UCTT SISIWCIIIAa SUCILL INTT CadsU Ul 1517 T UUICTILIVO Tl
valutare le conseguenze a livello ambientale della decisione di implementare

Ia tecnologia TSF a scala industriale (TRL = 7) entro 1l 2050. La funziong
(ossia lo “scopo”) del sistema € duplice, da un lato riguarda la gestiong

(smaltimento) dei fanghi di depurazione, dall’altro riguarda la produzione dj

biocarburanti. I confini del sistema sono di ﬁpn “r‘raﬂlp_fn_gafp”, cloe s

considerano gli impatti che vanno dall’estrazione di materie prime sia per 14

et tmpiantos: S et fim e

momento in cui 1 prodotti vengono immessi sul mercato.

I dati raccolti riguardano dunque:
e materiali utilizzati per la costruzione dell’impianto,

e cnergia utilizzata per il suo funzionamento,

hiriche o alici T

e prodotti in output,

o —leenmssion dirette det sistenTa:
I dati raccolti, ad eccezione delle emissioni, verranno trasformati in valorg

economico (M€) per poter essere inseriti nelle matrici monetarie di Exiobase.

Creazione del modello LCA con Python

dell’obiettivo, funz1one e conﬁnl del sistema, assunzioni e raccolta del dati

pnmdrl, bl Pdsda clllcl LI"CdLlOl’lC UCI l'IlO(lCllO vCIO © proprlo.
Per questa fase ¢ necessario 'utilizzo di un linguaggio di programmazione)

Inizialmente il modello ¢ stato creato utilizzando 1l linguaggio Modelica, 1
quale ¢ adatto alla creazione di modelli dettagliati e alle simulazioni dj

sistemi fisici complessi. Nel progetto presente invece si ¢ deciso di utilizzare

Puthon ]np ::l nn]nzq]nnfn e amf\iqmanfp 111'1]1'7'701'1\ ner ]q f\rr\nrqmmq71r\nn
Ty tHoh POV CHC arHpPItR ot L PC PHo g R0 RS

generale e l'analisi dei dati. La scelta ¢ ricaduta su Python anche perchd

dispone di um pacchetto Specifico per ta vatutazione det cicto di vita € t analis
dell’impatto ambientale, chiamato Brightway. Questo pacchetto fornisce

strumenti per la creazione, la gestione e 1'analisi di database di inventari del
ciclo di vita; permette di effettuare valutazioni dell’impatto del ciclo di vit

(LCIA) fornendo diversi metodl di valutazione di impatto. Consente anche d1

affattiiara analicr A1 cnana 1+ cancihilita  Tnfina I\'P'Pva ot Nty 1
viTvitugarwv arTaTrrST Ul ouvvIianrto Ul ovIino1ToTIata,. 1T Llllu, \vsueaw Otlulll\ullll PUI T
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visualizzazione dei risultati dellLCA e la generazione di report per

\

condurre Valutazmm complete del 01c10 d1 Vlta e supportare il processo

. A4
ay, zUz+)

Mutel 20 1 7)

Si ¢ poi provveduto alla trascrizione e ottimizzazione del codicd
precedentemente creato da Roberto Porcelli.

Per quanto riguarda la creazione del modello input-output € necessario:
Scaricare le matrici da Exiobase utilizzando 1l tool pymrin) in pm‘ti(‘n]m‘e'

la matrice dei coefficienti tecnici (A)

b | 44 J.11 | | L2 1 L0
IT VOUIUI U UTIIa UUIdIIUa TIHIaIc (1)
la matrice delle emissioni e del consumo di risorse (B)

Importare la matrice der fattori di caratterizzazione (C) precedentementd
creata.

Modificare le matrici:
Aggrpgnrp Lsettorl. Exiobase fornisce matrici con 200 prndntti x 164 attivitg

per 43 nazioni europee + 5 regioni extraUE, ma essendo troppo dettagliati peq

TTIOStIT STOPT € PIU CONVEITNte aggregartt per Ottenere uImd Matrice COMpost:
da 76 prodotti x 76 attivita con 1’unica distinzione tra UE e RoW (rest of thq

world).
Inserire righe e colonne con i dati della tecnologia proposte, identificando gli

scambi con gli altri settori dell’economia (embedded approach)

palcnlare 1 Cnefﬁcient1 111 ppndpn7n e_intercetta_della_retta_di rPoreqmnnF

lineare della domanda finale dal 1995 al 2022 e utilizzarli per proiettare 14

] ] 1 £ L0 i lla VaVFah\
Uulliairida It TUidio (119 d1 ZU0U).

Creazione di uno scenario energetico
Per il settore elettrico si € pensato di utilizzare scenari energetici in cui song

stati calcolati coefficienti di share per le dlverse fonti energetlche (eohco

sono state utlhzzate le previsioni dell Agen21a 1nterna210nale dell'energiq

-EA) Tt particotare;somostatr utthizzatr Tdatr dr produzione e donmarnmda i

energia elettrica presenti in Exiobase 2011 come dati di partenza, mentrg

come dati finali sono state utilizzate le previsioni IEA al 2030 e al 2050.
stata pol compiuta un’operazione di interpolazione.

Per tutti gli altri settori, ¢ stata mantenuta la situazione attuale (anno 2011 di

pYin]’\QCP\
=T oaS T

Creazione dei modetto CCATonm Python
Il modello LCA ¢ costituito da linee di codice scritte in python. In particolare

il codice ¢ costituito da un ciclo in cui vengono ripetute una serie di
operazioni. [’obiettivo ¢ quello di creare delle matrici per ogni anno da

indagare (dal 2011 al 2050). Queste vengono modificate di anno in anno sia

con 1 f‘f\DF‘ﬁf‘lDﬂfl A1 Gnof1f11'71nﬂn i ocan AI‘TDY‘C‘I r\nn"“rr\1nnf1 r]n]]r\ c‘nnnovﬂ

TOTTTITItT IO OTa—TOIT 3 TOTCOT T T

14




arp

emilis-romagna

ok Finanziato
dall'Unione europea
NextGenerationEU

4

*op Kk

ALMA MATER STUDIORUM
UNIVERSITA DI BOLOGNA

energetico, sia con i valori di domanda finale.
1 cadice & costruito in moado da svolgere le seguenti azioni:

Scaricare le matrici di Exiobase e modificarle ad ogni intervallo temporale

— s Lo1q s 414 5 5 b 1 VORI M P |
CICAITU T TattulT U SUSIIUZIUIIC U IS IT TICUITIC  THAt IT T U THIRTITSSU - atl U gl

intervallo temporale

Integrare gli scenar1 energetict € modificare Ie matrict di interesse ad ognif
intervallo temporale

Calcolare il vettore degli impatti in termini di GWP, AP, EP, POCP, HTP per

ngni anno, dal 2011 al 2050 utilizzando ]’Fq1m7inm= 1

Periodoall’estero
Il periodo di dottorato svolto all’estero ¢ servito per approfondirg

approfondire 1l tema dell'analisi dell'incertezza nella LCA. La valutaziong
della propagazione dell'incertezza associata ai database input-output estesi]

al’ambiente (EEIO) ¢ essenziale per comprendere l'affidabilita e Ig
robustezza dei risultati. Infatti i risyltati di T CA basati sui database EFI

potrebbero essere utilizzati dai decisori politici per formulare politiche,

*1 4 4 : 1 b b C 4 : h 11 h 111
bVllupdeC blldlcglc C pICIlUCIC dCblblUIll ITITOITIIAUT SU dZ10I111 IlCll,dIIlUllU UCTII
sostenibilita.

Per sviluppare questa parte del progetto la dottoranda ¢ stata ospitata da
oruppo di ricerca del Danish Centre for Environmental Assessment (DCEA

dell'Universita di Aalborg, gruppo coordinato dalla professoressa Long

Karnev. - Tutor anprvicnrp' prnfpcan Massimo-Pizzol

Durante i sette mesi di ricerca ad Aalborg, dal 1° maggio 2024 al 1° dicembrg

la¥YaYa W, |

UL, \.«l bl bUIlL«CllUCld bl,lll dlldllbl UCII lllbUILCLLd UUlld llldlllL«C UUll
transazioni economiche del database EXIOBASE. In particolare, verranng

utilizzati diversit metodi statistict per verificare quale sia quello piu adatto perf
analizzare l'incertezza dei dati di input della matrice. si valutera anche 14

propagazione dell'incertezza all'output finale. Infine, si confrontery

l'incertezza con que]]a associata ai database basati sui prnnpqqi (ad Pqpmpin’

database Ecoinvent o GABI utilizzati dai comuni software per LCA).

H—successtvo—confronto—tra—tmcertezza der database EETO—<—quetta—dei
database basati sui processi fornira indicazioni sui punti di forza e di

debolezza dei diversi tipi di database. Cio consentira ai ricercatori di
selezionare il database piu appropriato per una determinata applicazione e di

1nterpretare i rlsultatl mn modo corretto

completa delle tecniche d1 analisi dell'lncertezza appllcate al campo della

ECA Maanche disviluppare competenze pratiche Tiell mpiementazione del
metodi di analisi dell'incertezza.
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