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1

Introduzione

L’evoluzione della tecnologia e i miglioramenti méd fanno parte della storia dell'uomo.

Il loro fine e quello di migliorare la qualita o dumentare la quantita del servizio reso, 0 piu
precisamente, disponibile grazie ad un certo @smei conversione o di utilizzo dell’energia.
Come é possibile osservare nella quasi totalit&asj anche in questo campo lo stimolo principale
che spinge ad un’evoluzione tecnica mirata ad uglioné utilizzo dell’energia € indubbiamente
'aspetto economico: il risparmio di energia sidwae in minori esborsi nell'arco di vita del

generico sistema (una o piu apparecchiature).

Solamente negli ultimi decenni ha preso piede tm atimolo, ben piu nobile ma meno redditizio e
spesso scomodo, ovvero il problema delle emisshngas inquinanti nell’atmosfera, ed in
particolare di quelli ad effetto serra.

Indubbiamente le attivita umane alterano I'equiibnaturale dell’ecosistema; questo € stato
dimostrato da diversi studi effettuati da agenzie si occupano dello studio del cambiamento
climatico.

Da questi emerge un netto legame tra la temperaéurestre e la concentrazione di gas effetto
serra in termini di C@equivalente (non tutti i gas hanno lo stesso inopstitto questo punto di
vista).

Attualmente la concentrazione di €@ atmosfera € di 380 ppm.

In particolare, secondo questi studi, 'aumentdad&mperatura sarebbe diventato particolarmente
rilevante, se paragonato con I'andamento dell'wdtimillennio, all'inizio nel ventesimo secolo,
proprio in corrispondenza dell'inizio della diffasie in modo massiccio e globale delle attivita

umane di tipo industriale.

Questo sviluppo tecnologico sarebbe sufficienteabldassare i consumi di energia, e quindi le
emissioni in atmosfera, se la domanda servizi resae costante: sarebbe necessaria meno energia
per coprire la stessa domanda.

Tuttavia il legame tra progresso tecnologico eatispo di energia non € cosi forte ed immediato.
Intervengono diversi fenomeni che tendono a diggmenli: un aumento della domanda di servizi
pud senza dubbio modificare la richiesta di energth modo non voluto, arrivando a superare
guella richiesta prima dell’attuazione dei migliov@nti tecnici.

Anche i comportamenti e le abitudini di vita si #adao alla disponibilita economica per cui non

rimangono fissate ad un valore standard ma tenddraumentare nel tempo.



A guesto punto risulta essere molto interessardbzaare quale sia il reale potenziale del progress
tecnologico nella riduzione dei consumi, e capoene un legame che, in prima approssimazione,
sembra cosi immediato, sia in realta ben piu cossple ricco di sfumature dettate in particolare da

un fenomeno di ritorno dei consumi di energia dé&ttetto rimbalzo”.

Prima di discutere su cause, conseguenze ed aidlt@ffetto rimbalzo nelle politiche per
I'efficienza energetica € necessario introdurreulaconcetti generali ma necessari nell’analisi

dell’'effetto rimbalzo: efficienza energetica edeinsita energetica .



1.1 L'efficienza energetica

system En = energia in ingresso
E.. _—_ E.. Eut = energia in uscita
Sy B = energia degradata
@ Per ogni processo vale:
En = Bout E

Se si considera I'energia degradata come inutiidea

En B Ein

Una qualunque trasformazione di energia comporsaforma finale meno pregiata della forma
iniziale. Piu precisamente, la forma finale e cuelbn cui si puo utilizzare in modo piu efficace

I'energia in ingresso, ma una parte di questa davenergia degradata.

L’efficienza energetica di un sistema, sia essaglia industriale, sia che ci si riferisca a strg

civili ed abitative, rappresenta la capacita disére I'energia ad esso fornita per soddisfarne il
fabbisogno. Minori sono i consumi relativi al sogfdcimento di un determinato fabbisogno,
migliore e I'efficienza energetica della struttura.

Definire quindi I'efficienza energetica di un sista puo risultare complesso, a causa della varieta
di apparati che lo compongono e della loro configione. Cosa significa quindi migliorare

I'efficienza energetica di un paese?
Tra gli obiettivi del’'Unione Europea al 2020 cirsm(fonte www.rinnovabili.it)

* + 20% dell'efficienza energetica: non significa ¢bte le apparecchiature debbano essere |l
20% piu efficienti. Certamente questo € un mezzagggiungere il risultato, ma si fa
riferimento ad un parametro detto “ intensita ee@iog primaria ” (argomento trattato nel
paragrafo successivo) ;

 +20% dienergia rinnovabile nella composizionkendie degli usi finali;

e - 20% di emissioni di C&xispetto alle emissioni di oggi.



Queste non sono 3 variabili indipendenti: se |aisse a soddisfare pienamente i primi 2 obiettivi,
il risultato finale, in termini di emissioni di GOsarebbe una riduzione ben superiore al 20% f@issat
dal terzo punto.

Questo a meno che i consumi al 2020 non aumentinmado tale che nemmeno il pieno

soddisfacimento dei primi 2 punti comporterebbe ndazione del 20% delle emissioni di €O

Il primo intervento per migliorare I'efficienza emgetica € implementare un’apparecchiatura che
svolge la trasformazione desiderata con una chigzatiil piu possibile I'energia che prima era

denominata “degradata” in quanto non utilizzata.

Nel settore dell'industria un esempio e&tayenerazionenella combustione necessaria per produrre
elettricita si utilizza il calore del vapore in itscdalla turbina dopo I'espansione nella stessa pe
fornire energia termica ad uno stabile industriaiel|to agevole in quanto si consuma in una zona

concentrata magari vicina al punto di produzione.

Nel settore civile questa tecnica puo essere adqita realizzare impianti di teleriscaldamento

distribuendo il vapore in un ampio insieme di @sidenziali.



1.2 Intensita energetica

Total Primary Energy

L’intensita energetica (energy intensity) di un $&ae il rapporto tra la totale energia primaria

consumata e il prodotto interno lordo.

La prima e solitamente espressa in tep (tonnebatdvalenti petrolio). L’energia consumata &
sempre maggiore degli usi finali in quanto unateatella prima viene dissipata in perdite
inevitabili, anche se a volte esiste un margineriduzione delle stesse, nei processi di
trasformazione da energia primaria ad energia skg@n

Per esempio, nel 2007 a livello mondiale il consuengtato di 12 Gtep mentre gli usi finali
ammontavano a 8.4 Gtep (fonte WEO 2009-sintesiaital

Per riportare ogni tipo di energia in termini camftabili, ovvero in tep, si ricorre a delle

convenzioni a seconda del tipo di energia e dedlgs®0o con cui questa e stata prodotta.

( fonti convenzioni IEA per il calcolo dell’energmimaria dall’energia elettrica prodotta:

IEA Statistics — Questionnaire Centre — “What #re methods of calculation of primary energy
equivalent?”;

World Energy Outlook — 1998 Edition — “Power Geagon - Electricity Generation” )

In particolare, per I'energia elettrica le convemzisono le seguenti:

» per centrali termoelettriche convenzionali, I'enargrimaria viene calcolata dividendo
I'energia prodotta (kWh) per I'effettivo rendimendell'impianto;

» per l'elettricita da fonti rinnovabili (esclusa fante geotermica e le biomasse), I'energia
primaria & posta pari all’energia elettrica prodptivvero si assume un rendimento unitario
anche se nella realta non é esattamente cosinsalemassimo tutti i cicli naturali coinvolti
grazie ai quali e possibile raccogliere I'energittcforma di acqua in un bacino naturale o
che fanno in modo che la radiazione solare raggidagsuperficie terrestre, il rendimento
sarebbe ben piu basso in quanto i processi nahaatio rendimento nell’ordine del %o;

» per le centrali nucleari, si considera I'energianaria pari a 3 volte quella generata dalla
centrale: il tutto avviene come se la centrale eard fosse assimilabile ad una centrale
termoelettrica convenzionale con rendimento del 338%dia delle centrali nucleari in

Europa);



* per I'energia elettrica prodotta da fonte geoteanlenergia primaria viene ricavata come
per le centrali nucleari, assumendo pero un reedicdel 10%.

Il prodotto interno lordo ( GDP, gross domestic quct) € definito invece come la ricchezza
prodotta per produzione e scambi in un paese. Gamdpr sia i beni che i servizi e, in prima
approssimazione, puo essere considerato un ingite sliluppo di un paese. Tuttavia influiscono
in modo molto rilevante anche altri fattori comévkllo della conoscenza e I'aspettativa di vita.
Per rendere confrontabili i PIL di diverse nazigi riferiscono tutti ad una moneta scelta
convenzionalmente (in figura, dollari americanil'dano 1995) e si riportano a parita di potere
d’acquisto (PPP, purchasing power parity) per &mento sia della svalutazione, sia del tasso di

cambio nei confronti dell’altra moneta.

L'intensitd energetica pu0 ovviamente essere ti#edd un singolo paese ma anche ad un

agglomerato di paesi ottenendo cosi un valore naett stessi.

Total primary energy supply per unit of GDP

Tonnes of oil equivalent (toe) per thousand 1995d0iEar of GDP calculated using PPPs, 2003 (fameD
FACTBOOK 2005 — ISBN 92-64-01869-7 — © OECD 2)05
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| paesi sviluppati hanno valori mediamente comptreasd.12 e 0.16, almeno quelli piu virtuosi.

Poi ci sono paesi come la Francia (0.19) che hameasita energetica maggiore, cioe consumano
di piu.

Tuttavia, come gia detto, I'energia primaria vieoateggiata secondo delle convenzioni e pertanto,
in certi casi, anche queste possono influire ssllltato finale: se cambiassimo le convenzioni

avremmo sicuramente dei valori di intensita enécgetiversi.

Nel caso della Francia, se il nucleare fosse cgméy come fonte rinnovabile (rendimento

unitario), la sua intensita energetica sarebbeasduhbio inferiore.

Secondo questo grafico I'ltalia € ben posizionata.

Se il livello attuale e gia buono apportare gramdglioramenti in futuro risultera essere molto
difficile.

Ridurre del 20% [lintensita energetica non sardldadl paese deve crescere e disaccoppiare

ulteriormente crescita economica e consumo di emergnaria.

E’ appunto questa la vera sfida di ogni paese, diggire a recuperare gli sprechi in modo da

crescere senza aumentare la domanda di energiar@im

Numerose apparecchiature con rendimenti diversisgpus avere un impatto sullintensita

energetica di un paese.

Senza dubbio un paese in cui le apparecchiature gemeralmente a bassissima efficienza
energetica ha un intensita energetica piu altaettigpad una pese in cui le apparecchiature sono
generalmente ad efficienza energetica elevata.

Non sempre il rapporto tra le intensita energetichécide con il rapporto delle rispettive
efficienze perché intervengono fattori diversi ditura comportamentale dettati per esempio da
particolari posizioni geografiche che aumentanmdaessita di trasporto, o particolari condizioni

climatiche che aumentano la necessita di riscaldéo® condizionamento dei locali.

L'intensita energetica pud subire variazioni aneheausa di accadimenti come il trasferimento
all'estero di stabilimenti industriali oppure, arip@ di PIL, a causa di variazioni dei consumi

stagionali rispetto alla media del periodo doveti psempio ad un inverno particolarmente rigido.

Possiamo dire percio che la variazione dell’effizi@ energetica e legata all’intensita energetica ma
intervengono una serie di cambi strutturali e fattomportamentali che impattano moltissimo sul

valore dell'intensita energetica.
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Quindi I'intensita energetica di un paese puo var{@ei 2 casi suddetti, rispettivamente diminuire
0 aumentare) senza che vengano necessariamenteatifenterventi sulle apparecchiature che

modifichino la loro efficienza energetica.
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1.3 Aspetti generali dell'effetto rimbalzo

Precisati brevemente i concetti di efficienza génsita energetiche possiamo dare un spiegazione

piu precisa dell’effetto rimbalzo, ancora comungueermini generali e in modo qualitativo.

Il miglioramento dell'efficienza energetica puorgeltd aumentare il consumo energetico globale
(fenomeno noto anche come 'backfire’ ). Anche dadtg di vista dei cambiamenti climatici,

I'effetto globale € una questione di fondameniatieresse. Tuttavia, i meccanismi coinvolti sono
complessi, interdipendenti e di difficile concetimazazione; pertanto I'entita di questo effetto e

estremamente difficile da stimare empiricamente.

Gli autori che nel tempo si sono affermati comeaiggiori sostenitori di questa tesi sono William
Stanley Jevons, Len Brookes e Harry Saunders (1#tato proprio Saunders ad introdurre il

termine “Khazzoom-Brookes (K-B) postulat” , ossia:

“ with fixed real energy prices, energy efficienggins will increase energy consumption above

what it would be without these gains. ” (Saundég9?2)

Questi autori hanno usato un mix di argomentazienriche e suggestive prove empiriche per
sostenere la propria causa, ovvero che l'efficieanargetica possa costituire un incentivo al

consumo di energia nel caso in cui il prezzo dgkgsa non subisca alcuna variazione o si riduca.

Tuttavia, esistono anche una serie di altre moivazdi discussione basate in particolare sul
rapporto tra energia e crescita economica. La thspull’entita dell'effetto rimbalzo a livello
globale é quindi destinata a diventare una questinalto piu ampia di quanto essa possa apparire

ai nostri occhi.

Nonostante la vastita della letteratura centraté fenomeno trattato, sono molto pochi gli studi
esaminati che forniscono stime quantitative sulitandell'effetto rimbalzo globale. Infatti, la
grande maggioranza degli studi (alcuni sarannaticita seguito) non fa riferimenti espliciti
all'effetto rimbalzo ma invece fornisce prove suedse questioni quali I'importanza dell'energia
nella crescita economica di un paese. Inoltre, grame di queste dimostrazioni sono spesso in

contrasto con le tradizionali prese di posizionerégponsabili politici e degli analisti energetici

Quindi, l'obiettivo di tutti gli studi che riguarda crescita economica, il suo legame con la
disponibilita di energia e possibili interventi dolitica energetica, dovrebbe essere quello di
esaminare sia i punti di forza che quelli di deboéedelle tesi sostenute dalla letteratura e lanais

in cui essa puo essere utilizzata.
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Emergono quindi, quasi automaticamente, la frag#iti limiti di accuratezza della maggior parte

degli studi quando questi debbano essere cosii estee quelli del settore energetico, in quanto
dipendono fortemente dalle ipotesi semplificatigel® per rendere possibile lo studio tramite I'uso
di uno o piu modelli, ma anche dalla variabilitagdieste imposizioni iniziali al variare delle aree

considerate, che spesso devono essere molto asigse geograficamente per consentire un’analisi
del problema in un contesto il piu globale possibil

Interviene inoltre anche una forte componente cotap@entale intrinsecamente caratteristica di

una societa piuttosto che un’altra e si introdugi@dj un’ulteriore variabilita.

Oltre all'obiettivo vero e proprio, cioé la conosea il piu possibile dettagliata dell’effetto
rimbalzo, si possono anche successivamente coasidebiettivi socialmente utili, come puo
esserlo il chiarimento a titolo informativo deglipetti teorici coinvolti nell'analisi del fenomeno,
rendendo i concetti accessibili, per quanto polesibhd un pubblico non tecnico e quindi
sensibilizzando la collettivita a questioni che agntemente possono sembrare lontane dalla vita

comune, ma dalle quali proprio il nostro stile dawe fortemente influenzato .

14



2

Il paradosso di Jevons

Questo consiste nel punto di partenza di ogni dsone legata all’efficienza energetica e

all’evoluzione dei consumi.

L’economista inglese William Stanley Jevons (18882) fu il primo studioso ad analizzare
I'evoluzione della produzione energetica ingleseee relativi consumi cercando un possibile

legame con i miglioramenti tecnologici dell'epoca.

Secondo Jevons, ogni miglioramento dell'efficienea processi di produzione si tramuterebbe in
una produzione energetica ancor maggiore, tantogimaeyda implicare un consumo di materie

prime superiore a quello precedente.

Nello specifico, Jevons rilevo che la maggior effiza nei processi di produzione dal carbone non

si tradusse in una riduzione, ma piuttosto in umexnto del consumo di carbone grezzo.

L'analisi di Jevons fu sintetizzata in quello clme@a oggi € conosciuto come “ il paradosso di
Jevons”: il miglioramento dell'efficienza dei prsse di trasformazione farebbe aumentare il

consumo di materie prime.

Nonostante la denominazione attribuita all’enumgiahon si tratta di un paradosso ma,

specificamente nel settore economico, costituiseevera e propria teoria attualmente sostenuta.

Il paradosso é enunciato nel libro del 186bhé Coal Question; dove Jevons osservo che il
consumo inglese di carbone crebbe dopo che Jam#sntvadusse il motore a vapore (alimentato
a carbone), il quale migliordo notevolmente l'efficza del precedente motore di Newcomen. Le
innovazioni di Watt resero il carbone una fonteedergia piu redditizia, cosa che condusse ad un
suo maggiore utilizzo in una vasta gamma di progessluttivi soprattutto nel pompaggio di acqua

nelle miniere abbassando il costo di estrazionealdlone stesso.

Il consumo totale di carbone aumento, anche sdraigémpo la quantita di carbone richiesta per

produrre il medesimo lavoro era diminuita.

In un passo spesso citato egli sostiene che:

“... it wholly a confusion of ideas to suppose tha £conomical use of fuel is equivalent to a
diminished consumption. The very contrary is théhtr.....Every...improvement of the engine when

effected will only accelerate anew the consumpoiocoal...”
15



Quest'aumento della domanda di combustibile e dé&sivn parte dall'espansione degli usi gia
esistenti e in parte dallo sviluppo di nuovi utiliz

Jevons cita I'esempio delle industrie di ferro sest:

“..... the reduction of the consumption of coalr pen of iron, to less than one third of its former
amount, has been followed....by a tenfold increasetal consumption, not to speak of the indirect
effect of cheap iron in accelerating other coal seming branches of industry...”

Un’importante applicazione era quella del pompagtigdi’aria calda negli altiforni, aumentando
cosi la temperatura di funzionamento e riducendadida quantita di carbone necessaria per la
produzione del ferro. Tutto questo si traduce iraumento dell’efficienza del processo produttivo e
quindi una riduzione del costo del ferro stesso.

La riduzione del costo del ferro a sua volta ri@us€osto dei motori a vapore dando origine ad un

ciclo retroazionato in continua evoluzione rappnég® schematicamente dalla figura che segue.

4" Improved efficiency of steam engines |

=I Lower cost steam I:

l Greater use of steam engines I—

L

| Steel-making |

]

Coal-mining | | Lower cost steel —

|

| Lower costrail transport |

—.-| Lower cost coal )—J

Figura 2.1 Rappresentazione ciclica dell'effetto rimbalzo nell'utilizo del vapore prodotio
da carbone
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Come gia detto lI'aumento di efficienza si tradute@na diminuzione di costi che, in genere, porta
ad un aumento dei consumi. Se tale aumento avvengano dipende pero dalksticita della

domanda:

nell'ipotesi che la domanda sia abbastarigala, una variazione del prezzo non indurra sensibili
variazioni nel consumo dell'output (ferro), e quimalurra una diminuzione del consumo dell‘input
(carbone) rendendo effettivamente concreto ed Litiervento di efficienza energetica; in queste
condizioni pero € altrettanto vero che una picaalazione della quantita di carbone consumata

grazie all’'aumento dell’efficienza energetica causa grande variazione del prezzo.

Viceversa, se la domanda fosdasticg una riduzione anche piccola del prezzo provoditerein

significativo aumento nel consumo dell'output @rrSi tratta di quello che viene chiamato

rebound effect” o “ effetto rimbalzo .

Contrariamente a quanto accade in presenza di diarglastica, con domanda rigida questa varia

molto poco e I'effetto rimbalzo non si verifica.

Tale meccanismo attraverso il quale il miglioranosentell'efficienza energetica stimola nuovi
impieghi dei prodotti € stato anche citato da Rbeenp (1989) con riferimento al “Bessemer
process”, il quale fu il primo processo industri@ebasso costo per la produzione di massa
dell’acciaio, caratterizzato anche da notevole citdo

Prende il nome dal suo inventore, Henry Besserherpeese il brevetto sul processo nel 1855.
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3

Classificazione dell'effetto rimbalzo

In letteratura esistono vari tipi di effetto rimbai

» Diretto - aumento della domanda per lo stesso Aetvi
» Indiretto - sostituzione o effetti sul reddito.

e Macro - economy - wide.

L'effetto rimbalzo diretto dipende dall’elasticitdel prezzo ed €& spesso affrontato con studi
empirici.

Mentre I'effetto diretto riguarda principalmentgikezzo dei servizi energetici e la variazionealell
domanda di energia in seguito alla fluttuazioneptekzo, I'effetto indiretto riflette sulla domanda
di energia i cambiamenti causati da una nuova dipgita di reddito dovuta alla riduzione dei
costi grazie ad un aumento dell’efficienza eneogeti

Quest'ultimo tipo si riferisce pertanto all'elagicdi sostituzione dei fattori ed € difficilmente
distinguibile, empiricamente, da altri fattori eéiddito.

L’effetto rimbalzo diretto si riferisce principalme a servizi energetici individuali, come il
riscaldamento e lilluminazione, e si limita spesditenergia necessaria per fornire tali servizi.
Quello indiretto invece si riferisce all'energiacessaria per fornire altri beni e servizi, il cui

consumo e influenzato dal miglioramento dell'effiia energetica.

Infine il macro effetto dipende dall'elasticitagdistituzione di fattori a lungo termine e adeguamen
globali.

Questo rappresenta la somma degli effetti diretthdiretti ed € normalmente espresso come
percentuale dei risparmi energetici previsti dajlimramento dell'efficienza energetica.

Di conseguenza, un effetto di rimbalzo del 100%ifica che il risparmio energetico atteso é stato

interamente compensato, portando a zero il risganaito.

L'effetto rimbalzo totale quindi pud essere vismme la somma di effetti diretti ed indiretti.
Per i miglioramenti dell'efficienza energetica datp dei consumatori, € utile scomporre I'effetto

rimbalzo diretto in:
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a) un effetto disostituzione per cui il consumo piu economico di servizi emia) sostituisce
il consumo di altri beni e servizi, pur mantenendivello costante di ‘utilita’, o di

soddisfazione dei consumatori.

b) un effetto direddito, per cui 'aumento del reddito reale conseguitoitmiglioramento
dell'efficienza energetica consente un livello tilith superiore aumentando il consumo di

tutti i beni e servizi, compreso quello energetico.

Allo stesso modo, l'effetto rimbalzo diretto pg@roduttori puo essere suddiviso in:

a) un effetto disostituzione per cui un servizio energetico piu economicoitaste l'uso di

capitali, manodopera e materiali pur ottenendaweild costante di produzione.

b) un effetto dioutput, per cui la riduzione dei costi dovuta al miglimento dell'efficienza
energetica consente un aumento del livello di pramhe (output) e quindi, necessariamente,

anche un aumento del consumo di tutti gli ingressmnpresi i servizi energetici.

E' anche utile scomporre I'effetto rimbalzo indwen:

a) energiancorporata, cioe il consumo di energia indiretta necessagiorpalizzarel
miglioramento dell'efficienza energetica, come sehapio I'energia necessaria per produrre ed
installare pannelli destinati a migliorare l'isolamo termico degli edifici: questo consumo di
energia inglobato nelle apparecchiature andra geasare in parte il risparmio energetico

conseguito.

b) effetti secondari, che risultano essere delle conseguethaiemiglioramento dell'efficienza

energetica che includono i meccanismi elencategugo:

» | consumatori possono utilizzare il risparmio detidito ottenuto grazie al miglioramento
dell'efficienza energetica per I'acquisto di aligni e servizi i quali, per la loro fornitura,
richiedono energia. Per esempio, il risparmio ssticdell’energia puo essere destinato al

conseguimento di una vacanza all'estero.
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* | produttori possono utilizzare le risorse econdmaigisparmiate grazie al miglioramento
dell'efficienza energetica per aumentare la prazhei aumentando cosi il consumo di
capitale, il lavoro e i materiali in ingresso chehredono energia per la fornitura. Se i
miglioramenti dell'efficienza energetica sono eséespiamente nel settore, possono portare
a prezzi dei prodotti piu bassi. Il conseguente entomdel consumo di prodotti sara la causa

di ulteriori aumenti dei consumi energetici.

e Gli interventi cost-effective di efficienza enengat aumenteranno la produttivita
complessiva dell'economia, incoraggiando cosi lasata economica. L'aumento del

consumo di beni e servizi a loro volta puo far cees i consumi energetici.

* Riduzioni su vasta scala della domanda di energigepbero tradursi in una riduzione dei
prezzi dell'energia che incoraggerebbe 'aumentadesumo di energia. La riduzione dei
prezzi dell'energia aumentera anche il redditoetei@mlcoraggiando cosi gli investimenti e

generando un ulteriore stimolo a produzione e wamasenergetici.

» Sia il miglioramento dell'efficienza energetica claeriduzione del prezzo dell'energia
associata, ridurranno il prezzo dei beni e sererergy-intensive (ad alta intensita di
energia) in misura maggiore rispetto ai beni eigenon-energy intensive, incoraggiando in

tal modo la domanda dei consumatori a spostarsoMarprima categoria.

Viene riportata di seguito una rappresentazionerselica del suddetto sistema di classificazione.
La dimensione relativa di ciascun effetto puo wariaotevolmente da una circostanza ad un’altra e
in alcuni casi, i singoli componenti del effetttmbalzo possono essere negativi.

Per esempio, se un servizio energetico e"umferior good ” *, l'effetto di reddito per i
consumatori, puo portare al minor consumo di taleizgio, piuttosto che aumento dei consumi.
Questo e teoricamente possibile perché “the econmiag rebound effect” pud essere negativo,
anche se nella pratica risulta essere molto imitba

Questa particolare circostanza e denominata “stgeservation”.
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Figure 3.1 Classification of rebound effects

Actual
energy
savings

‘Engineering’
estimate of Indirect Secondary effects
energy rebound
savings Economy- effect Embodied energy
wide
rebound Income / output
effect Direct effect
rebound
effect Substitution effect

* Che cos’e un “inferior god@®

Un “inferior good” € un bene che vede ridurre laopra domanda quando il reddito dei
consumatori aumenta: per un bene normale accattarasate il contrario.

L’inter-city bus € un “inferior good”: si tratta din mezzo di trasporto molto piu economico
dell'aereo o della ferrovia ma richiede uno spréctempo maggiore.

Quando la disponibilita economica € modesta viaggia autobus € una soluzione accettabile, ma
guando il reddito aumenta si puo essere in condlizadi da rivedere I'importanza data al tempo e

puo diventare preferibile un trasporto piu rapido.

Figure 2.2 Indifference curves with budget constraint between good X
(inferior good) and good Y (normal good)

Good X

N 1

Tl T2

sauree. arficle "Consumer theon”

Il bene Y € un bene normale in quanto l'importousstato aumenta da Y1 a Y2 se la disponibilita
di reddito aumenta da BC1 a BC2. Il bene X & uretior good” poiché l'importo acquistato

decresce da X1 a X2 con lo stesso aumento deltoeddi
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4

Analisi economica dell’effetto rimbalzo diretto

Segue ora un’analisi economica dell’effetto rimbadiretto, visto dai consumatori e dai produttori.

Riprendendo velocemente il concetto di effetto amb diretto, ricordiamo che questo riguarda
principalmente il prezzo dei servizi energeticiaevhriazione della domanda di energia in seguito

alla fluttuazione del prezzo.

4.1 L'effetto rimbalzo diretto per i consumatori

Si analizza di seguito l'effetto rimbalzo direttr p consumatori.
Esso puo essere illustrato in un semplice quadrogui si assume che i consumatori siano

pienamente informati e perfettamente razionaliiedjlagiscono per massimizzare la loro utilita.

Si assume inoltre che l'utilita sia derivata dahsomo di beni e servizi, compresi i servizi
energetici ES, energy servicgsquali il riscaldamento, la refrigerazione edazia motrice.

| servizi energetici sono forniti attraverso unamtxnazione di materie prime energetichg (
energy commoditiése sistemi energetici associati, compresi i digposli conversione energetica.

Si assume che i consumatori traggano la loro aitilé servizi che consumano energia, piuttosto che
da materie prime energetiche consumate direttamente

Nella pratica, quasi tutti i servizi richiedono egia in qualche forma, anche se l'energia pud
costituire una percentuale molto piccola dei ctstli per alcuni servizi piuttosto che per alti,

seconda che si tratti di servizi “energy-intensige’hon energy-intensive”.

Una caratteristica essenziale di un servizio eniexe il lavoro utile §, useful work ottenuto, che
puo essere misurato con diversi di indicatori tedimamici o fisici.

Per esempio, il lavoro utile dei veicoli destinatitrasporto delle persone pud essere misurato in
veicoli/lkm o di passeggeri/km.

Ma i servizi energetici sono inoltre caratterizzddi altri fattori (che identifichiamo con la leter
“A”) che possono essere combinati con il lavordeuith modi molto diversi. Per esempio, per tutte
le auto destinate al trasporto di passeggeriyviria utile puo variare notevolmente in funzione di
fattori quali velocita, comfort, accelerazione egiigio.

La combinazione di lavoro utile (S) con questiddtassociati (A) puo essere considerato il seovizi
completo energetico: ES =f{(S,A).
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Come gia detto nel capitolo introduttivo, I'efficiea energeticas( the energy efficiencydi un
sistema energetico é data dal rapporto tra il mwite in uscita e la quantita di energia in irgp@

e Si puo percio scrivere come:
e=S/E

Sia Ril prezzo per unita di energid, the unit price of energy
allora il costo energetico del lavoro util,(the energy cost of useful worle dato da:

Ps=P./¢

Questa e una componente del costo generalizzatiavdeb utile Py, generalised cost of useful
work), che comprende anche altri costi, come ad esemgisti di capitale attualizzati, costi di
manutenzione e il costo del tempo.

Miglioramenti dell’efficienza energetica riduconlocbsto energetico del lavoro utile, ma possono
anche influire su altri costi. In cido che seguprsisume che questi altri costi siano invariatiieimse

con i fattori del servizio di energia suddetti (A).

Un miglioramento dell’efficienza energetica dekesma porta ad una riduzione del costo energetico
di lavoro utile (R) e quindi del prezzo effettivo di lavoro utile.

Di conseguenza, i consumi di lavoro utile possassere destinati a crescere.

La risposta a questa riduzione di prezzo puo esskrstrata graficamente, utilizzando le
“indifference curvés che rappresentano diverse combinazioni di bensewvizi a cui un
consumatore é ritenuto indifferente:

ovvero in ogni punto di una curva di indifferendaonsumatore non ha alcuna preferenza per una
combinazione di beni piuttosto che un’altra, in madhe ogni punto preveda lo stesso livello di
utilita, o soddisfazione.

L'analisi poggia su una serie di ipotesi semplifiea standard per quanto riguarda le curve di
indifferenza ed il comportamento dei consumatoa,dui completezza, transitivita, non-sazieta, la
continuita e convessita rigorosa (in un intervalto segmento che unisce due punti del grafico si

trova interamente sopra al grafico della funzione).
Dopo avere denominato alcune grandezze (ES, E, Be)e di conseguenza avere definito qualche

parametro €, Ps), possiamo procedere dando una rappresentaziafieagdell’effetto rimbalzo

diretto per i consumatori.
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4.1.1 Rappresentazione grafica dell’effetto rimbaldiretto per i consumatori

Nella Figura 4.1, le curve & U, rappresentano curve di indifferenza tra il conswlini@voro utile

per un particolare servizio energetico (S) e ilszono di un altro bene o servizio (2).

A titolo illustrativo, per un’automobile privata lvoro utile pud essere espresso in passeggeri/km,
mentre l'altro servizio puo essere un pasto abrasite.

Inoltre il consumatore € inizialmente propensoensigre tutto il suo reddity(incomg suSeZe

le spese non energetiche del servizio di energia sonsiderate pari a zero.

Il segmento &Z, rappresenta il vincolo di bilancio del consumatonevero il reddito (Y).
Se R rappresenta il costo energetico di una unita «bria utile e Rrappresenta il prezzo unitario

dell'altro servizio, il vincolo di bilancio puo em® espresso come:
Y > I:)s SO + I:)z Z0

La pendenza della curva di bilancio e quindi pafR / P,).

Ad un estremo, il consumatore puo scegliere diwarase un lavoro utile pari & $ nessuno degli
altri servizi, mentre all'altro estremo pu0 consten#, dell’altro servizio e nessuna quantita di
lavoro utile.

Il mix di consumo ottimale & dato da;(&,), dove il vincolo di bilancio e tangente alla cardi
indifferenza .

A questo punto, l'utilith € massimizzata e il tagsarginale di sostituzione* tra S e Z € uguale al

rapporto tra i loro prezzi (P P,).

* The marginal rate of technical substitution
Il tasso marginale di sostituzione misura la veaibb@on cui un servizio pud essere sostituito coral mantenendo costante
l'utilita. Si tratta di una misura della pendengdlacurva di indifferenza:

oz P,

Rappresenta quindi anche la quantita di un bene ai @ disposti a rinunciare per ottenere un’umigggiuntiva di un altro bene

mantenendo costante I'utilita.
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Figure 4.1 Trade-off between the consumption of useful work S and the consumption of
another service 7

Other service Z

Useful work S

Sia E (s) il consumo di energia associato a congdimoa quantita s di lavoro utile:
E(y)>E (x) pery>x

Inoltre il livello iniziale del consumo di energéadata da E ($.

Ora supponiamo che ci sia un miglioramento esog@uwvuto a fattori esterni al modello
considerato) dell'efficienza energetica associdisx@gazione di questo servizio.

Per esempio, supponiamo che ci sia un migliorameéeitoendimento del carburante del veicolo.
Per semplicita, si ignorino i costi associati agjaaniglioramento tecnico e si assumano invairiati
fattori (A) associati al servizio.

Il nuovo consumo di energia associato alla quadtitavoro utile S é data da E * (S) ,

dove E* (S)<E(S).

La percentuale associata a questo miglioramentéeffielenza del carburante (ENG) dovrebbe

quindi essere:

E(S)—E(S
ENG = (5) \( 1):'11:]::}%
E(S))

Tuttavia, questo sopravvaluta il risparmio enemgetffettivo perché presuppone che il consumo di

lavoro utile S sia invariato anche dopo il miglior@nto dell'efficienza energetica.
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Se i prezzi nominali delle materie prime energetishno invariati, il miglioramento dell'efficienza

energetica ridurra il prezzo effettivo di lavordleif{Ps < Py e quindi aumentano sia il consumo di

lavoro utile sia l'utilita generale.

Come mostrato in Figura 4.2, se il consumatore skeémpiegare l'intero reddito in lavoro utile,

sarebbe in grado di consumare una maggiore qu&ita

Questo puo essere rappresentato da uno spostamensegmento di retta che rappresenta il
vincolo da 4-S a 4y

Nella terminologia convenzionale, il reddito redki consumatori € aumentato anche se il valore

nominale (denaro) é rimasto invariato.

Il mix ottimale di consumo € ora dato da,(&,) dove il nuovo vincolo é tangente alla curva di
indifferenza U, che rappresenta I'importo massimo di utilita pl@ essere ottenuta dal nuovo
livello di reddito reale.

Di conseguenza, il consumo di lavoro utile é aumentS > S), il consumo dell’ altro servizio si é

ridotto (% < Z;) e il consumatore ottiene un maggiore livello dita (U, > U,).

Figure 4.2 Change in consumption following an improvement in energy efficiency

Other service Z

Useful work S

La percentuale di risparmio effettiva del consumerergia (ACT) e quindi data da:

_E(S)-E(S,)
E(S)

ACT *100%
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Dato che E*(S2) > E*(S1) : ACIENG

Mentre il consumo di energia per unita di lavonteugi e ridotto, essendo

E'(S

_'J.-;l

E(S)

il consumo di lavoro utile € aumentate (5S).

Questi due effetti tendono a compensarsi tra loom la conseguenza che il segno di ACT é
ambiguo: il miglioramento tecnologico dell'efficiem energetica pud aumentare o diminuire il

consumo di energia richiesto per il servizio entcge

L'effetto rimbalzo diretto per il servizio energetiindividuale REBy) pud quindi essere definito

come:

_ ENG - ACT ,
ENG

REB, ¥100%

a

Quindi, se il risparmio effettivo e pari al rispaostimato, allora I'effetto rimbalzo diretto € par
zero. Mentre se il risparmio effettivo é pari aakeffetto rimbalzo diretto e al 100%.

Se (come € possibile) vi & un aumento del consureaeatgia (ACT < 0), l'effetto rimbalzo diretto
e >100%, una situazione definita in letteratura edbackfire” (o ritorno di fiamma).

Sostituendo, si ha:

REBﬂ. — (-E(Sl) —E (51)]_ {'E*'(S) —E (53 }.}:I: 100%
E(S)—-E (5)
Oppure:
REB = E GI=E (%) 41400

E(S)—-E"(S)
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4.2 'effetto rimbalzo diretto per i produttori

L'effetto rimbalzo diretto per i produttori puo ess illustrato sfruttando le molte somiglianze con
I'analisi dell' effetto rimbalzo diretto per i camsatori ma, come spiegato in seguito, I'analogia no

e del tutto perfetta.

Esaminiamo inizialmente la situazione di un proohattin un mercato competitivo.
Si assuma che il produttore sia pienamente infarneaperfettamente razionale nella scelta delle
combinazioni dei livelli di input e output in mod@a massimizzare i propri profitti.

Per semplicita di esposizione si presume vi siaho due fattori di produzione:

il lavoro utile (fornito attraverso una combinazione di fonti gy@tiche e le relative apparecchiature

per la conversione di energia stessiapitale.

Si noti che c’é un'impostazione diversa da quetlavenzionale in cui l'energia € un fattore di
produzione.

Le differenze tra i due approcci sono illustratsefjuito. In pratica, per una produzione multi-inpu
sarebbe opportuno, coinvolgere i trade-off * traitade, energia, lavoro e ingressi materiali. Cio

complica I'analisi, e non & necessario ai finialedlppresentazione.

Come prima, la risposta a una riduzione del predfettivo del lavoro utile puo essere illustrato

graficamente.

* In economia un trade-off € una scelta tra divaisernative che comporta una perdita di valoreria a vantaggio di un aumento di
valore in un‘altra.

Il termine & espresso talvolta come costo oppdguriferendosi alle alternative alle quali si & rib rinunciare a vantaggio di

un'altra scelta.

Un trade-off, quindi, comporta un sacrificio cheve@ssere fatto per ottenere un determinato pmdutittosto che altri prodotti che

potrebbero essere ottenuti impiegando le stesseseis
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4.2.1 Rappresentazione grafica dell’effetto rimbaldiretto per i produttori

Nella Figura 4.3, le curve @ & sono definiti “isoquanti” e rappresentano tuttectenbinazioni
efficienti possibili di un particolare tipo di caplie (K) (ad esempio processi chimici) e di un
particolare tipo di lavoro utile (S) (ad esempipeee ad alta pressione ) in grado di produrre lo
stesso livello di output (O) (produzione).

Si presume che gli input siano continuamente vdrialsostituibili in un certo range anche se nella
pratica il grado di sostituibilita pud essere mditaitato nel breve periodo.
Nel lungo periodo, invece, tutti i fattori di pradane sono variabili, anche se le possibilita di
sostituzione possono tuttavia essere limitate.
La linea $-Ko € definita una linea di isocosto per i due ingrss S.
Se Rrappresenta il costo unitario del lavoro utilexedppresenta il costo unitario del capitale K, il
costo totale C di utilizzo di una quantita k di icale e s di lavoro utile é:

C=R*k+Ps&s
La linea di isocosto ha una pendenza paris+ H) e puo essere scritta come:

k=C/R—(R/R)s

Il mix ottimale di K ed S & dato day(3,), dove la linea di isocosto é tangente all'isodqadd.

A questo punto, la produzione € massimizzata pepése e di conseguenza il tasso marginale di

sostituzione tra K e S e uguale al rapporto tra fpezzi.
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Figure 4.3 Trade-off between capital (K) and useful work (S) in the production of a good

Capital K

Useful work S

Come prima, sia E (s) il consumo di energia assmeailbconsumo di una quantita s di lavoro utile S.
Il consumo di energia iniziale & allora E)XS

Ora supponiamo che ci sia un miglioramento esogksikefficienza energetica nella fornitura di
guesto servizio energetico.

Ancora una volta, si ignorino i costi associatiuesfo miglioramento tecnico e si assumano che i
fattori del servizio rimangano invariati

Sia E * (s) il nuovo consumo di energia associdtmasumo di una quantita s di lavoro utile S.

Se i prezzi nominali delle materie prime energetisbno invariati, il miglioramento dell'efficienza
energetica ridurra il prezzo effettivo del lavotdeu(Ps < P,).

Nella Figura 4.4, questo € rappresentato da unstapento della linea di isocosto in-8'o.

Il mix ottimale di input, se la spesa totale pelimpbut € fissata a C, ora é data da, (&).

Uno spostamento in KS) porta ad un aumento del consumo di lavoro utdge X S;), una
riduzione delluso del capitale K< K;) e la produzione di un livello superiore di output
produzione (@> O,).
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Figure 4.4 [nitial change in input mix and product output following an improvement in
enerqgy efficiency

Capital K

Useful work S

Tuttavia, (contrariamente a quanto detto nell’aigber il consumatore) I'adattamento da parte
della particolare impresa non puo fermarsi qui.llapresa, I'equilibrio rappresentato da,(&,) €
solo ottimale, nel senso che la combinazione dutird adeguata al livello di spesa sugli input
rappresentata da:

C =R’k + Ps*s

Ma l'obiettivo dell'azienda non e quello di masgmaire la produzione (Q) soggetta a un vincolo
sulle spese totali in ingresso (C), ma invece disimaizzare i profitti.

Il miglioramento dell'efficienza energetica consentill produttore di produrre lo stesso output ad
un prezzo inferiore.

In un mercato perfetto, una guerra dei prezzi gugpera, principalmente (a lungo termine) verso
una riduzione del costo medio della produzione.

La curva di offerta del prodotto si spostera amedtprezzo delle materie prime cadra e le qaanti
richiesta e fornita aumenteranno (Figura 4.5).
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Figure 4.5 Aggregate increase in supply following energy efficiency improvements

Price
‘ Demand curve

Supply curve

>
Quantity

Pertanto, per il singolo produttore, possiamo dap®tche I'output aumenti ulteriormente, daad

Oz in Figura 4.6.
Questa ulteriore modifica porta ad un equilibrizafe rappresentata dal puntos(Iss).

Figure 4.6 'Profit maximising’ change in input mix and product cutput following an
improvement in energy efficiency

Capital K

9, Sy Sy S5 S%
Useful work S

L'aumento del consumo di lavoro utile compensenaol@nziale riduzione dei consumi energetici

ottenuti col miglioramento dell'efficienza energati
Analogamente a quanto fatto nella parte preceddigietto rimbalzo diretto per il singolo

produttore si puo dimostrare essere:

— E*(S:}_E*{S] ;{.:1[] 0
T E(S)-E'(S)
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5

Analisi economica dell’effetto rimbalzo indirettgper i consumatori)

Segue ora un’analisi economica dell’effetto rimbalzdiretto visto dai consumatori.

Riprendendo velocemente il concetto di effetto mmb indiretto, ricordiamo che questo riflette
sulla domanda di energia i cambiamenti causatirdanuova disponibilita di reddito dovuta alla
riduzione dei costi grazie ad un aumento dell’&fiza energetica.

L'effetto rimbalzo indiretto si riferisce pertantelasticita di sostituzione dei fattori ed e

difficilmente distinguibile, empiricamente, da afattori di reddito.

L'analisi fatta finora si e limitata ad una situa® in cui il consumatore sceglie fra due soli l®eni

servizi S e Z.

In pratica, un cambiamento nei costi dell'energlblavoro utile cambiera la domanda di molti altri
beni o servizi (2.

Il consumo di alcuni di questi beni e servizi pudmiduire in seguito al miglioramento

dell'efficienza energetica, mentre il consumo tfi auo aumentare.

Nel primo caso S e jZsono detti gstitutivi mentre nel secondo caso S e sOno detti
complementar

Poiché questi altri beni e servizi in genere ridoi®o energia per la loro disposizione, un
miglioramento dell'efficienza energetica avra urfetdd indiretto sul consumo energetico
complessivo, che va ad aggiungersi al suo effetatd. Ad esempio, il risparmio ottenuto da costi

di riscaldamento inferiori puo essere utilizzato pea vacanza all'estero.

Un fattore determinante nell'effetto rimbalzo irdiio € la variazione proporzionale del consumo di
altri beni e servizi (Z) a seqguito di una variaagroporzionale del costo energetico del lavorie uti
(Ps), mantenendo costanti il reddito e altri prezzi.

Si tratta di‘elasticita incrociata” definita come:

cZ
OP;

w

e, (Z)=

P,
zZ

Una piu alta (piu bassa) elasticita porta a un neaggminore) cambiamento della domanda in
risposta ad una variazione del prezzo.
Convenzionalmente, i beni e i servizi si diconotidatvi se I'elasticita incrociata e positiva e

complementari, se I'elasticita incrociata e negativ
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Per esempio, nel campo degli spostamenti il traspgubblico € un sostituto diretto
dellautomobile, mentre i pasti al ristorante norsbno.

Quindi, ci si puo aspettare che I'elasticita in@tanel primo caso sia superiore rispetto al sgaon

Sia E (z) il consumo di energia associato all’'ustiedquantita z di un serviziocparticolare (ad
esempio, un pasto al ristorante). Allora il camhbutiretto del consumo di energia associatq aaZ

seguito del miglioramento dell'efficienza energetcdato da:

IND = E(Z;;) — E(Z;)

Come per la modifica diretta del consumo di energiaccambiamento indiretto sul consumo
energetico a seguito del miglioramento dell'effizi@ energetica pud essere positivo o negativo.
Tuttavia, a differenza del passaggio diretto, greedel cambiamento indiretto dipende unicamente
dal fatto che la domanda di Z diminuisca o aument

L'intensita energetica dik&i presume rimanga costante.

L'effetto rimbalzo totale, tenendo conto sia detfladifica diretta del consumo di energia per |l
servizio energetico che del cambiamento indiretib ®nsumo energetico per l'altro servizio
(REBy) € quindi dato da:

res < EG)=E'$))-[EG) - E' )+ (E@in) = E@)]. g0
i E(S,) - E (S,)
{E* (5,)— EH(S;:'i] + {E[E#:) -E(Z,)),

REB = * *100%
| E(S)-E"(S)

Rispetto all'equazione dell'effetto diretto vista precedenza, vi € un termine supplementare al
numeratore.

Se E (42) > E (Z.), il risparmio energetico derivato dal miglioran@mell'efficienza energetica
sara ridotto e la somma dell’effetto diretto pitethoi indiretto sara piu grande I'effetto diretto.

Al contrario, se E (&) < E (4a) , il risparmio energetico derivato dal migliorame dell'efficienza
energetica sara cresciuto e la somma dell’effeitettd piu quello indiretto sara minore |'effetto
diretto.
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L'effetto rimbalzo diretto sara rafforzato dall&ttb indiretto se la domanda di Zumenta (& >
Zy1), mentre l'effetto rimbalzo diretto sara compeaossll'effetto rimbalzo indiretto se diminuisce
la domanda di & (Zk2 < Zqa).

Dato che la domanda di diminuira sempre come risultato dell'effetto dst#mizione, I'unico caso
in cui la domanda diZaumentera € dove l'effetto di reddito e suffieeatcompensare I'effetto di

sostituzione perZ

Grazie ad un miglioramento dell'efficienza enexgetdi un particolare servizio energetico ci si
attende possa essere influenzata la domanda anuizae di altri beni e servizi.

Se ci sono K servizi in totale, l'effetto rimbalzignendo conto sia della modifica diretta del
consumo di energia per il servizio energetico & dell cambio indiretto del consumo di energia per

tutti gli altri servizi Z (REBg) € quindi dato da:

{ §

(E'($) - E'(S))+| Y E(Zin) - E(Zw)

“ E(S,)—E"(S))

L #100%

:

Per ogni singolo serviziok la variazione della domandawZ Zy;) sara determinata dall’elasticita
incrociata del prezzo, mentre i cambiamenti indirgel consumo di energia saranno determinati
dalla combinazione dell’elasticita incrociata deezzo e la corrispondente intensita energetica

EQ2).

| dati su queste variabili possono essere diffiddi ottenere, anche per categorie relativamente
simili di beni e servizi (k) e puo variare da um@astanza all'altra.
In conclusione, I'effetto rimbalzo aggregato € #mrdella situazione considerata ed € probabile

che sia molto difficile stimarlo empiricamente.
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6

Stimare I'effetto rimbalzo diretto

La letteratura econometrica relativa all'effetimbvalzo diretto ( Pubblicazioni di Brookes, 1992;
Saunders, 1992; Herring, 2004; Huber and Mills,5208 molto specifica e difficile da interpretare.
Questo deriva in parte della varieta degli approeetodologici utilizzati, ma anche da una scarsa
chiarezza sulle definizioni di base.

Diversi studi utilizzano definizioni diverse dedlffetto rimbalzo diretto: diverse misure espresse p

in diversi modi portano spesso a non chiarirapiporto tra di loro.

La situazione e ulteriormente aggravata dal fate molti degli studi in questione non menzionano
direttamente I'effetto rimbalzo, in quanto il lasbiettivo primario & un altro. Questi studi, tuitav
possono fornire stime sull’elasticita che, secoattune ipotesi, possono essere relazionate con

effetto rimbalzo diretto.

In linea di principio, l'effetto rimbalzo direttoup essere stimato dall'elasticita della domanda sia
per I'energia che per il lavoro utile, rispettocambiamenti di efficienza energetica. Tuttavia, gli

studi che seguono questo approccio sono relativearpochi, a causa della limitatezza dei dati, o
perché la variazione limitata della variabile irehpente (efficienza energetica) porta ad elevata

variabilitd nelle stime dei parametri.

Invece, altri studi stimano I'elasticita rispetigpeezzo della domanda di lavoro utile (ad esempio
I'elasticita della domanda di chilometri veicolspetto al costo per chilometro).

Dal momento che il prezzo del lavoro utile dipersike dai prezzi dell'energia che dall'efficienza

energetica, il grado di variazione della varialiidipendente & piu grande e la maggior parte della

variazione in genere € derivata dalle variaziomiishe dei prezzi dell'energia.
Ma la validita di questo approccio si basa sul gpeesto che i consumatori rispondano nello stesso
modo alle diminuzioni del prezzo dell'energia comper i miglioramenti dell'efficienza energetica

(e viceversa). In molti casi questa ipotesi rischiassere imprecisa

E' anche quindi possibile stimare I'effetto rimloaldiretto dall'elasticita del prezzo rispetto alla

domanda di energia, evitando cosi la necessit@cdbgliere dati sulla domanda di lavoro utile.
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Ma, a meno che lefficienza energetica sia comttallin modo esplicito, questo approccio
presuppone che:

in primo luogo, i consumatori rispondano nello stesodo alle diminuzioni del prezzo dell'energia
come per i miglioramenti dell'efficienza energetifa viceversa) e, in secondo luogo, che

I'efficienza energetica non sia influenzata daigazioni dei prezzi dell'energia.
Entrambe queste ipotesi hanno la possibilita déressnperfette, ma la misura con cui cio porta a

stime distorte dell’ effetto rimbalzo diretto puariare ampiamente da un servizio di energia ad un

altro e tra breve e lungo termine.
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6.1 Fonti di distorsione nella stima dell’effettebound diretto

Come gia detto, nelle stime dell'effetto rimbalzioetto concorrono molti fattori che le rendono
imprecise e di difficile valutazione. Indubbiamentéorte e l'influenza delle ipotesi di partenza
stimate alla base di ogni studio econometrico. @uegatti possono piu o0 meno rispecchiare |l
reale comportamento dei soggetti coinvolti a scagiélla complessita dello studio ma, visto il
numero di soggetti coinvolti, qualunque ipotesieblie approssimativa a meno che non si
considerino i vari stili di pensiero e le abitudoomportamentali ed inoltre si riesca a stimare il
livello con cui ognuno di essi si sia affermatolaebllettivita.

E’ praticamente impossibile sopperire a questo dipgpprossimazioni, che risultano per la maggior
parte delle volte accettabili.

Ci sono invece un certo numero di potenziali fatwr influenza nelle stime econometriche
dell'effetto rimbalzo diretto legati principalmentédle caratteristiche del mercato, molti dei quali
possono condurre ad una sopravvalutazione detteitbe stiamo considerando.

| pit importanti sono i seguenti:

* Input costs (costi di ingresso) : le variazioni ge2zzi dell'energia non sono generalmente
correlate con i cambiamenti dei costi di altri inpecessari a fornire il servizio energetico
in questione. Tuttavia, i cambiamenti in terminietiicienza energetica, in particolare un
suo aumento, possono richiedere nuove attrezzaturecosti di capitale piu elevati. Di
conseguenza, le stime dell'effetto rimbalzo direttee si basano principalmente sulle

variazioni storiche e trasversali dei prezzi deigjia potrebbero sovrastimare I'effetto.

* Asimmetria : le elasticita dei prezzi energeticideno ad essere piu elevate nei periodi con
prezzi crescenti rispetto a quelli con prezzi itoc&Jna spiegazione € che un piu elevato
prezzo dell'energia induce miglioramenti tecnologic materia di efficienza energetica.
Inoltre, gli investimenti in efficienza, come l'iamento termico, sono in gran parte
irreversibili nel breve-medio periodo. Ma lo scopi miglioramenti dell'efficienza
energetica € la riduzione dei prezzi dell'ener§ial momento che molti studi includono
periodi di aumento dei prezzi dell'energia, I'alzitd stimata del prezzo pud sovrastimare la
risposta alla diminuzione dei prezzi dell’'enerdd. conseguenza, le stime dell'effetto
rimbalzo diretto, che si basano principalmente eswariazioni dei prezzi dell'energia,
potrebbero essere sovrastimate a causa della taacwasiderazione dell’asimmetria nella
risposta della domanda.
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Endogeneita : un miglioramento dell'efficienza geéica puo incoraggiare i consumatori ad
aumentare il consumo di lavoro utile (per esempil@e ulteriormente dopo l'acquisto di
una vettura a basso consumo energetico). Ma aldestgsso, i consumatori che prevedono
una forte domanda di lavoro utile possono anchelistage apparecchiature piu efficienti
(ad esempio l'acquisto di una vettura ad alta iefiza energetica, perché ci si aspetta di
guidare ulteriormente). Cio suggerisce una cir@@lgrotenziale: cioe la domanda di lavoro
utile dipende dal prezzo del lavoro utile, il quaipende dall'efficienza energetica, che
dipende a sua volta dalla domanda di lavoro utiletermine tecnico per questo é
“endogeneity”, il che significa che le variabiliavanti (efficienza energetica e lavoro utile)
sono in parte determinati dalla vicenda, cioe diifiainterni. Questo puo essere affrontato
empiricamente attraverso l'uso di modelli di eqoagzima molti studi non le utilizzano. Di
conseguenza, le stime dell'effetto rimbalzo diretie non utilizzano tecniche adeguate per

il controllo dell’endogeneita potrebbero risultalistorte.

Costo del tempo (time cost) : i consumatori posgmemdere in considerazione il costo del
tempo nella scelta del consumo di servizi energéliai costi vengono convenzionalmente
misurati dai tassi di retribuzione oraria, che sawmmnentati, rispetto ai prezzi dell'energia
per tutto il secolo passato. Infatti, 'aumento densumi energetici nelle societa industriali
puo essere in parte guidato dalla sostituzionaeigga per tempo. Alcuni servizi energetici
coinvolgono trade-off * tra I'efficienza energetie I'efficienza del tempo, in cui una piu
elevata (inferiore) efficienza energetica implicdinferiore (superiore) efficienza temporale
(ad esempio, confrontare rotaia col trasporto ger$e i tassi dei salari continuano ad
aumentare piu rapidamente dei prezzi dell’'energiatermini reali, l'effetto rimbalzo

dovrebbe diventare meno importante rispetto aitefhza energetica, dal momento che |l
miglioramento dell'efficienza energetica ha un ittpaempre piu piccolo del costo totale
del lavoro utile. Quindi, per quei servizi energetlove il trade-off tra costi di energia e
tempo sono rilevanti, le stime dell’ effetto rimbalche non hanno alcun tipo di controllo

dell’'aumento del reddito, potrebbe sovrastimarféet® rimbalzo diretto.

La considerazione dei costi del tempo introducenanen altro problema: aumentare I'efficienza
temporale puo portare ad un “effetto rimbalzo retatl tempo” parallelo a quello energetico (ad

esempio, le automobili piu veloci incoraggianoergorrimento di grandi distanze).

* |la scelta tra diverse alternative che comporta perdita di valore in una a vantaggio di un aumelalore in un'altra.
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Quindi, il consumo di energia pud essere aumentatorimo luogo, mediante operazioni di trade-
off tra efficienza energetica ed efficienza del pem(ad esempio, scegliendo il trasporto aereo,
piuttosto che ferroviario) e in secondo luogo, lfedfetto rimbalzo riguardante il tempo (ad esempio

scegliendo di viaggiare di piu).
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6.2 Stime dell’effetto rimbalzo diretto

Si analizza ora uno studio svolto dal’lUKERC pestfiina dell’effetto rimbalzo (Ottobre 2007).

Tale studio prende il nome di:

Review of evidence for the rebound effect

La recensione e costituita da diversi capitoli @lmegono anche da presentazione dell'aspetto che
stiamo considerando. Ma di particolare importanzguello riguardante le stime dell'effetto

rimbalzo diretto.

Diamo alcune informazioni sullUKERC:

UK Energy Research Centre svolge attivita di riaesiclivello mondiale nei sistemi sostenibili di
energia per il futuro.

Esso e il fulcro della ricerca energetica nel Regimito ed inoltre costituisce l'interfaccia tra il
Regno Unito e la comunita internazionale dellardgaesnergetica.

Il lavoro svolto nell’area della ricerca informattule strategie politiche e i sistemi di svilupgel
Regno Unito.

Il Centro e stato istituito nel 2004, su volontaSiti David King, capo della consulenza scientifica
del governo britannico.

UKERC e finanziato da “Research Councils UK EndPgggramme”, con lo scopo di raggiungere
gli obiettivi fissati dal Regno Unito, ovvero abbcgare uno sviluppo sostenibile, ridurre le
emissioni di carbonio, sviluppare sistemi che cates® di soddisfare I'energia del paese, oltre agli
standard europei al 2020 e oltre.

Il Centro é stato finanziato per un periodo inigidi cinque anni e a maggio 2009 si é aggiudicato
una nuova tornata di finanziamenti per altri cinguai, dando inizio alla cosiddetta “ seconda fase
dellUKERC ".

Come precedentemente descritto, la letteraturaocacetnica riguardante I'effetto rimbalzo diretto e
molto diversificata.

Gli studi differiscono nella definizione delle valoili indipendenti e dipendenti, nei metodi di
misura di queste variabili, nella forma strutturaigiegata, nel tipo di dati utilizzati e altri fati
rilevanti.

Tali diversita allontanano quindi le conclusioni da’analisi formale dei risultati in modo

guantitativo.
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Invece, descriviamo semplicemente di seguito leodwbgia e I'approccio degli studi pertinenti e,
individuati i punti di forza e di debolezza, evideamo le questioni chiave e i risultati di sintesi.
Questo porta, nella migliore delle ipotesi, a dpllevisioni per I'effetto diretto di lungo perioger
ogni servizio, in cui € dato un peso maggioresailtati di studi piu rigorosi (Tabella 1).

Sono anche state considerate le stime dell'el@steil prezzo del consumo di energia per i diversi
servizi energetici, in quanto sotto certe ipotasésia puo prevedere limiti superiori per I'effetto
rimbalzo diretto.

Consideriamo la seguente tabella.

Figura 6.1-Table1 Estimates of the long-run direct rebound effect for consumer energy services in

the OECD
End-Use Range of Values 'Best No. of Degree of
in Evidence Base glless' Studies Confidence

Personal
automaotive 3-87% 10-30% 17 High
transport
Space heating 0.6-60%% 10-30% 9 Medium
Space cooling 1-26% 1-26% 2 Low
Oth i

= Lonene 0-39% <20% 3 Low

energy services

Il trasporto automobilistico personale e l'unictt@® in cui lI'evidenza € sufficientemente forte da

consentire di quantificare con una certa precislemita dell'effetto rimbalzo diretto.

Studi che utilizzano aggregati di serie storichda#i settoriali stimano l'effetto diretto a lungo
periodo per il trasporto automobilistico persoredeere compreso tra il 5% e il 30%.

Gli studi che utilizzano elevati dati di aggregawmalovrebbero fornire stime piu attendibili a causa
del maggior numero di osservazioni, e questi suggano un effetto rimbalzo diretto nel range
22% — 30 %.

Gli studi che utilizzano fonti di dati disaggregédd esempio indagine casalinga) forniscono stime
molto meno precise, che vanno dallo 0% al 87%.aladt i metodi piu rigorosi stimano l'effetto di

lungo periodo del 23%, il che é coerente con iltasudi studi che utilizzano dati aggregati.

Nel complesso, 'analisi suggerisce che l'effettdudgo periodo per il trasporto automobilistico
personale si trovi fra 0% e 30%

Il consenso relativo alla previsione, nonostantendgéevoli differenze tra i dati e metodologie

suggeriscono che i risultati sono attendibili.
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Inoltre, l'asimmetria delle risposte della domarsdmgeriscono che un valore verso l'estremita
inferiore di questo intervallo e piu probabile.

Ci sono alcune prove che suggeriscono che l'effiettdalzo diretto per il servizio di energia
diminuisca con il reddito, ma non ci sono provefisighti per determinare come vari tra i diversi

paesi.

Al contrario, i dati disponibili non consentonodaantificazione fiduciosa dell'effetto diretto pler
riscaldamento, in parte perché I'analisi del ridaatento degli ambienti e intrinsecamente piu
complessa, e anche perché I'argomento ha ricewiattenzione insufficiente.

Gli studi esaminati suggeriscono qui un effettob@zo diretto nel rang#,4-60%, con notevoli
variazioni tra i diversi paesi, le famiglie, i carnti e gli interventi di miglioramento dell'effenza
energetica.

La forte evidenza dell’asimmetria delle rispostladdomanda di energia all’elasticita dei prezzi,
per il riscaldamento suggerisce che l'effetto maulid essere valutato verso il limite inferiore
dell'intervallo suddetto, ma l'effetto rimbalzo sbra essere piu elevato per i gruppi a basso
reddito.

Ai fini di una valutazione politica, una cifra pali30% sembra un'ipotesi ragionevole.

Ci sono una serie di ragioni per cui I'effetto riato diretto per la maggior parte degli altri servi
energetici domestici dovrebbe essere inferiore @laper il riscaldamento. Tuttavia, le prove

econometriche sono molto scarse, a causa delledii# di misurazione.

Due studi piuttosto datati sul condizionamentoldeali suggeriscono entrambi un effetto rimbalzo
diretto nel rangd% - 26%.

( 1986; Dubin, Miedema and Chandran “Price Effeft&nergy-Efficient Technologies - a Study
of Residential Demand for Heating and Coolinfand Journal of Economics 1979; Hausman
“Individual Discount Rates and the Purchase andizdtion of Energy-Using Durables'Bell

Journal of Economic}k

Tuttavia, entrambi si concentrano esclusivamente cmbiamenti nell’utilizzo delle
apparecchiature e quindi trascurano la richiestaacquisizione di nuove apparecchiature per la
refrigerazione, cosi come ogni aumento della caépali sistemi di raffreddamento gia esistenti
Mentre un’altro studio suggerisce un effetto rinzibadiretto fino al 39% per gli altri servizi
energetici domestici, vale a dire riscaldamento etino, acqua calda, illuminazione ed apparecchi

vari; questa stima appare stranamente alta.
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( 2003; Guertin, Kumbhakar and Duraiappah “DetemgnDemand for Energy Services:
Investigating income-driven behaviour#ifernational Institute for Sustainable Developmént

Uno studio piu rigoroso stima l'effetto rimbalzaadio per le lavatrici essere inferiore 5. E’
quindi probabile che questa cifra sia rappresesgtati altri servizi energetici time-intensive, come

quelli forniti da lavastoviglie, aspirapolvere gpapecchi elettronici.

( 2007; Davis “Durable goods and residential demfandnergy and water: evidence from a field

trial”; Working Paper, Department of Economics, Universtitilichigan).

| dati suggeriscono pertanto che l'effetto rimbatdinetto per il consumatore di servizi energetiai s

probabilmente_da basso a moderatmeno nelle economie sviluppate, ed inoltre ghesto

diminuisca con il reddito.
Pertanto, I'effetto rimbalzo diretto per questootigh servizi energetici non dovrebbe pregiudicare
gli obiettivi dei programmi di efficienza energetigolti a ridurre I'energia necessaria per offure

particolare servizio energetico.
Tuttavia, queste conclusioni sono soggette a uria derestrizioni, compresi i periodi di tempo

relativamente limitati durante i quali gli effesiono stati studiati e le definizioni restrittive di

“lavoro utile” che sono comunemente utilizzate.
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6.3 Possibili margini di miglioramento deqgli studull'effetto rimbalzo diretto

Nonostante I'argomento sia di elevata importanzaneimero degli studi ad esso dedicati sia in
continuo aumento, lo stato attuale delle conoscenfieffetto rimbalzo diretto é insufficiente ai
fini di una seria programmazione di politica enéigge

La ricerca sugli effetti di rimbalzo diretto devaindi migliorare nel rigore ed espandersi in molti
altri settori energetici. Cio richiede sia un buosieme di dati, sia metodologie piu robuste che

siano in grado di eliminare gli effetti delle pateadi fonti di distorsione sopra indicate.

Si puo considerare la possibilita di realizzaredstthe comprendano una piu ampia gamma di
servizi energetici consumati, a condizione chengesii apparecchi possano essere monitorati.
Tuttavia, il problema che deve essere affrontatdledpolitiche energetiche non riguarda

cambiamenti nei modelli di utilizzo dell'energisbeeve termine, ma coinvolge invece, nel numero

e nella capacita dei dispositivi di conversiongambiamenti nel lungo periodo.

Le stime dell'effetto rimbalzo diretto nel trasmoeutomobilistico personale trarrebbero beneficio
da definizioni piu appropriate di lavoro utile.

Se uno studio impiega “tonnellate / chilometro” @mariabile dipendente sembra fattibile e

potrebbe stimolare un rallentamento dell'effette pbrta alla crescente dimensione delle auto, dal
momento che € necessaria una minor quantita drdautile per muovere un’auto di modeste

dimensioni rispetto ad una di grande taglia.

L'analisi € necessaria anche in altri ambiti dspi@to, compreso il trasporto merci.

Ci sarebbe anche la possibilita di svolgere un ravempirico piu consistente per prendere in
considerazione anche l'importanza del tempo; sitemrebbe appunto di considerare [I'effetto
rimbalzo rispetto al tempo, gia preso in consideraz in precedenza.

Questo fenomeno € particolarmente rilevante neébrgetei trasporti; inoltre risulta essere molto
influente la dipendenza dell’effetto rimbalzo dicetsul reddito, in quanto la disponibilita
economica e vista come risorsa per massimizzatibtédudel consumatore e nello specifico diventa

uno stimolo all’'utilizzo di mezzi di trasporto pugloci ma sicuramente piu energivori.

Per implementare ulteriormente gli studi, si dolelanche considerare il collocamento socio-
geografico interessato, in quanto non in tutteoledizioni sociali ed economiche l'effetto rimbalzo

diretto si manifesta con la stessa intensita.

45



Si hanno condizioni socio-economiche agevoli a &dfetto nei paesi in cui c’é la possibilita di
investire in efficienza energetica da parte deigstty che compongono il mercato e la societa
stessa. Trattasi quindi di paesi sviluppati, ovvegiesi in cui la stabilitd economica ed il livetio
conoscenza che mediamente caratterizzano i soggettiolti, sono sufficienti per stimolare questo
tipo di investimenti.

Infatti, da sottolineare e il fatto che I'effettonbalzo diretto risulta essere molto debole nespae

via di sviluppo.

In questi paesi lo sviluppo economico ha tassi adnarescita elevatissimi in quanto le situazioni
di partenza erano molto povere, e lo sviluppo st basandosi unicamente sulla convenienza
economica dei singoli soggetti, cioé utilizzandaig®rse piu abbondanti e meno costose anche se
piu inquinanti, senza minimamente considerare didié operare in modo piu efficiente e meno
dannoso per I'ambiente.

Per questo un piano serio di politica energeticaaltbe essere globale, coinvolgendo sia i paesi
sviluppati che quelli in via di sviluppo. Se nonscimpegna a seguire una strada comune e globale,

ogni sforzo da parte dei primi potra venire vagifadalle carenze dei secondi.

46



7

IEA — efficiency policies

Si considera ora uno studio svolto dall’ IEA (Imational Energy Agency) che analizza la
situazione globale dei paesi industrializzati. Quaemerge da questo studio € riportato in un
documento denominato “IEA information paper”.

Introduciamo brevemente alcune informazioni su éag@nizzazione.

L’Agenzia internazionale dell’energia € un’orga@zione intergovernativa istituita nel 1974 nel
guadro dei paesi OCSE a seguito della crisi pétralidel 1973.

L’IEA e stata inizialmente chiamata a trovare smukalle situazioni critiche nelle quali avveniva
I'interruzione fisica dell'approvvigionamento ditpalio per i Paesi membiri, e fornire studi statisti
riguardanti il mercato internazionale di petrolidiealtri settori energetici.

L’'IEA funge da consigliere per le politiche eneigké degli Stati membri, ma opera anche in
collaborazione con Paesi terzi come Cina, Indiaussi, per la loro importanza nel mercato
globale.

Negli ultimi decenni I'lEA sta focalizzando le pnag attivita nelle cosiddette “3E” delle politiche
energetiche:

Energy security; Economic development; Environmgmniatection.

Ovvero rispettivamente: sicurezza energetica, ggibueconomico e tutela ambientale.

Tema importantissimo in molti studi e stato appuihtcambiamento climatico; I'lEA ha infatti
assunto una posizione molto forte nella promozidel#energia alternativa (comprese le fonti
rinnovabili).

Solo i paesi OCSE possono diventare membri dell/IE&Asono tutti esclusi Islanda e Messico, con

un totale di 28 Stati membri.

Figura 7.1 - Nazioni membre dell'lEA al 2010
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Si analizzano di seguito alcuni punti di questouhoento di rilevante importanza nella trattazione

dell'effetto rimbalzo.

Nello studio viene riportato il seguente diagramma:
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Figura 7.2 Changes in energy per GDP decomposed into changes in energy service per GDP and
energy intensity effect, 1973-1998 (IEA 2004)

Dalla legenda si vede che la barra rossa rappeesnariazione dell'intensita energetica, definita

all'inizio, ed € la media nell'intervallo dal 1978 1998.

Tale valore viene scomposto secondo 2 contribppnesentati da altri 2 parametri:

* la barra blu rappresenta un parametro definito ogaahente all'intensita energetica:

l'intensita di servizi energetici.

Questa e data dal rapporto tra la didadi servizi energetici e il prodotto internodor;
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 la barra gialla rappresenta leffetto di “energytemsity”, cioe lincremento del
disaccoppiamento tra quantita di servizi energeti@gponibili ed energia primaria

consumata, che si e riuscito ad ottenere conifatldi apparecchi piu efficienti.

Il diagramma illustra quindi il tasso annuale mediicambiamento di questi 3 parametri in quasi 30

anni.

Si puo affermare che tutti i paesi coinvolti ablmansto una riduzione dell’intensita energetica:
ovvero nell’arco di tempo considerato I'intensitéersgetica di tutti i paesi coinvolti nello studio &

migliorata.

Quindi praticamente tutti i paesi hanno visto umglmramento dell’efficienza energetica, ma cio
che sorprende e che alcuni di questi, quali Geraatalia, Francia e Finlandia, nello stesso tempo,

abbiano visto un incremento della quantita di seemergetici per unita di prodotto interno lordo.

Una riduzione dell'intensita energetica non implitecessariamente che si goda di una quantita
minore di servizi energetici.

Apparentemente c’é una discrepanza: I'elemento sphiega tale fenomeno é il forte effetto di
“energy intensity”, cioé di disaccoppiamento trservizi energetici che abbiamo a disposizione e

I'energia primaria che striamo consumando.

L’ltalia ha incrementato l'intensita di servizi egetici in questi 3 decenni, mentre si € andata

riducendo l'intensita energetica.

Questa e la media nel trentennio; tuttavia nelfiudt decennio I'ltalia sta leggermente peggiorando,
stiamo cioe diventando meno virtuosi. In altre pard tasso di miglioramento annuo si sta
riducendo ed in qualche caso sta diventando positiv

Questo & un fenomeno normale: dopo un migliorameootasso annuo elevato e prolungato negli
anni risulta essere sempre piu difficoltoso, eaerti casi economicamente costoso, mantenere lo
stesso tasso annuo di miglioramento man mano chieagivicina al limite dettato dalla tecnologia

disponibile.
In prossimita del limite tecnico I'unico modo perantenere un tasso annuo di miglioramento

dell'intensita energetica elevato sarebbe quellcadibiare gli stili di vita riducendo l'uso di sev

(climatizzatore, automobile ecc).
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Dal diagramma, sempre osservando la barra bluptsi che la Norvegia é stata la nazione piu
virtuosa sotto un altro punto di vista: ha ridottmlto piu degli altri paesi I'intensita di servizi
energetici.

Evidentemente I'ltalia in questo periodo ha rickbesna maggiore quantita di servizi energetici e
guesti si sono comunque ottenuti senza andare ragrdare in proporzione i consumi di energia

primaria.

Quanto detto analizzando il diagramma riportatd’l@® e semplicemente I'esposizione di una
serie di dati misurati e pertanto fatti non didoiliti ovviamente una volta accordati sulle
convenzioni da utilizzare nei modelli che permettdnfare questi studi.

L’eventuale analisi e i possibili punti di discumse stanno nello stabilire se tutti gli intervepgr
I'efficienza energetica effettuati in passato ahbia meno portato i frutti sperati in termini di
riduzione di energia consumata e di conseguenza agile politiche che verranno intraprese in

futuro.

Questo studio dell’lEA pubblicato nell Agosto 2085ntitolato:

The experience with energy efficiency policies gm@grammes in IEA countries

Oltre ai sostenitori, dalla discussione di dati eoguiesti, emergono anche molti critici nei confront
delle politiche e dei programmi di efficienza eredrca.

| critici sostengono che le politiche di efficieneaergetica intraprese e i programmi studiati per i
futuro siano ingiustificate o siano comunque uhrfanto.

Gli aspetti critici della discussione sono molteple alcune delle critiche piu comuni presentianel

letteratura sono riportate e discusse nel rappaao

» L’effetto rimbalzo erodera la maggior parte o tutisparmi di energia.

* Il macro-effetto nell’economia (economy-wide effleetodera i risparmi di energia.

* La maggior parte dei risparmi di energia sarebbssawta comunque a causa dei continui
progressi tecnologici o dell’'aumento del prezzd'eleérgia.

» | tassi di sconto utilizzati per ipotizzare il teengi ritorno degli investimenti in campo di
efficienza energetica sono troppo bassi.

* Gli incentivi per interventi di efficienza energsi finanziati con soldi pubblici sono
contributi sleali nei confronti dei non partecigamtielle famiglie a basso reddito.

» Le politiche di efficienza energetica sono moltonmeefficaci di quanto le loro proposte

affermino.
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« | fallimenti del mercato sono spesso utilizzati austificare il fatto che le politiche di
efficienza energetica sono per lo piu un mito.

* |l risparmio energetico € un parametro troppo diii e costoso da stimare con precisione.

» L'efficienza energetica e stata un fallimento pérthso di energia € aumentata nei paesi
OCSE.

Tra i punti di criticita riportati dall'lEA il prino € proprio I'effetto rimbalzo: questo fenomeno di
ritorno ha quindi assunto nel tempo una posiziamaaksima priorita per chi si occupa di efficienza
energetica o delle sue criticitd. E’ quindi un feremo di cui non si possono trascurare gli effetti i

termini di consumi di energia.

Gli altri aspetti critici non sono di minore impanza e per ognuno di essi possiamo dare una

spiegazione introduttiva che deriva da un sunigudinto € riportato nel rapporto IEA.

- Oltre all'effetto rimbalzo, la prima critica cheanifica il ruolo delle politiche di efficienza
energetica coinvolge I'effetto globale e il legatreeenergia e crescita economica.

Molti analisti nel campo dell’energia e critici tefficienza energetica hanno evidenziato che ad
un incremento dell’efficienza energetica in largala segue come risultato un impatto macro-
economico caratterizzato da crescita economica, atk@nuta con un aumento dell’energia
consumata, cioe aumentando gli usi energetici.

Il fattore crescita economica € infatti generalmeeiegato ad un fabbisogno energetico crescente.
Da notare ¢ il fatto che non sempre la crescitm@mica € associata ad un aumento proporzionale
della qualita della vita (es. uso crescente dedqito petroliferi per necessita di aumentare i

trasporti su gomma).

- Se considerassimo un mercato in cui i prodottiosim concorrenza, un prodotto efficiente, cioe

con gestione meno costosa da parte del soggettoechsufruisce, per le leggi del mercato stesso,
andrebbe a soppiantare un prodotto meno efficiseteplicemente perché piu interessante per il
consumatore. La sostituzione di due prodotti nelcate viene ulteriormente accelerata se questa
viene vista dal consumatore, oltre che come form@sgarmio, anche come risposta alla crescita

dei prezzi dell'energia.

- | soggetti sostenitori delle misure di efficienegaergetica usano tipicamente un tasso di sconto
compreso tra il 4% e 1'8% per valutare I'efficaei@onomica dell’intervento. Molti critici affermano
che lirreversibilita di tali investimenti, noncliéterogeneita del mercato, ad esempio la variazion

di risparmio energetico che sperimenteranno diffgreonsumatori che hanno adottato un
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particolare provvedimento di efficienza energetgiastifica 'uso di tassi di sconto relativamente

elevati.

Numerosi analisti hanno determinato il "tasso @insoc implicito” inerente al consumatore o alla
fetta di mercato che comprende gli interventi ficefnza energetica. Il tasso di sconto impli&to

il tasso di sconto che uguaglia il primo costo eletisure di efficienza energetica (o I'extra-costo
pagato per avere un prodotto piu efficiente) edaibre dei risparmi di energia per tutta la vitd de
prodotto, su un valore attuale netto di base.

Studi sulle decisioni di acquisto dei consumategli anni 70 e 80 negli Stati Uniti hanno rivelato
tassi di sconto impliciti mediamente compresi tta20% e il 35% per installazione di
condizionatori ed isolamento termico degli edifici.

Quindi, nel calcolo dei tempi di recupero l'invéste usa tassi molto superiori a quello di mercato,
perché comprende anche i molti rischi a cui & stbgde propria attivita: si parla di tasso di saont

implicito o avvertito.

- Molti dei cittadini che pagano le tasse e nonfusscono degli incentivi spesso messi a
disposizione dai governi per inserire nel mercat@a muova tecnologia, ritengono che non sia
corretto spendere risorse pubbliche in opere wrivdte, nella maggior parte dei casi, vengono
recuperate con il semplice utilizzo del prodottazie al minore esborso di denaro per tutta la durat

di funzionamento dell’apparecchio, grazie alla moigl efficienza energetica.

- Alcuni critici sostengono che alcune delle poht di efficienza energetica intraprese tra gliiann
70 ed 80 non sembrino aver avuto successo. Tuttaeiatempo tali strategie hanno subito

un’evoluzione nel tempo ed ora sono molto piu affic

- Secondo coloro che sono favorevoli all’efficierezgergetica, esiste una vasta gamma di fallimenti

del mercato o barriere. Se ne possono citare alcuni

1. forniture e disponibilita limitate relativamentdeahuove misure di efficienza energetica
nel mercato;

2. i consumatori hanno informazioni carenti o inconplesulle opzioni di efficienza
energetica;

3. ad alcuni consumatori manca il capitale da investirmisure di efficienza energetica;
politiche fiscali o normative che scoraggiano gliestimenti in efficienza energetica;
incentivi fuori luogo con cui coloro che si occupadi progettazione, costruzione o
acquisto di apparecchi o edifici, mirano a mininaizzil costo dell’intervento piuttosto che

il costo dell'intero ciclo di vita;
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6. prezzi dell’energia che non rispecchiano la tdaliiei costi imposti alla societa dalla

produzione al consumo di energia.

| critici affermano invece che non tutti questilifaenti o barriere di mercato siano in grado di
superare la convenienza economica degli intervémbiire i consumatori risentono della scarsa

informazione in molti altri settori, € non solodquelli dell’efficienza energetica.

- Molti sostengono che non sia possibile stimaresjdarmio energetico ottenuto da interventi che lo
consentono. Effettivamente & ancora molto difficdfettuare misure precise ma valutazioni
tecniche hanno dimostrato che negli ultimi 30 ahhvello di precisione raggiunto sembra essere

accettabile, in misure fatte sia prima che dopangdirventi presi in considerazione.

- | sostenitori dell’efficienza energetica a votendono a sovrastimare i risparmi di energia. |
critici affermano che un incremento dell’efficiengaergetica a livello microeconomico porti ad un
aumento dei consumi a livello macroeconomico, t¢emologie piu efficienti, che creano nuova
disponibilita di denaro, causano un aumento dégtidard di vita e, a lungo termine, questa crescita
puo anche superare i risparmi energetici ottenuti.

E’ vero che il consumo di energia ha continuatoesaere nei paesi industrializzati negli ultimi 30

anni nonostante gli sforzi per aumentare |'effici@mlelle apparecchiature.

L’'IEA (2004) ha stimato la riduzione effettiva debnsumo di energia ottenuta dall’aumento
dell’'efficienza nei paesi industrializzati tra B73 e il 1998.

Guardando il grafico (figura 7.3), la zona infedomostra l'effettivo consumo energetico finale
negli 11 principali paesi OCSE, mentre |'area siguerrappresenta 'uso ipotetico di energia che si
avrebbe avuto se, in tutti i settori, le intenstéergetiche fossero rimaste invariate e pari al@uel
del 1973.

Dal 1998 i risparmi ammontano a 48 EJ (exajouleEJ1= 10° J), che corrisponde al 49% del
consumo di energia del 1998.

Quindi, secondo questo studio, l'uso finale di gi@enei maggiori 11 paesi OCSE, sarebbe stato il
49% superiore nel 1998 se le intensita energetiehgari settori e impieghi finali fossero rimaati

loro livelli 1973.

Questo a parita di servizi energetici resi, maola ldomanda é stata influenzata da diversi fattori,
tra cui l'efficienza energetica. Quindi, sarebbencmque da considerare anche il legame che esiste
tra aumento di efficienza energetica e aumentadkimanda di servizi: ovvero, 'aumento della
domanda di servizi avrebbe avuto lo stesso tasswediita se l'efficienza energetica non fosse

aumentata?
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Figura 7.3 Actual energy use and hypothetical energy use without intensity reductions in 11
OECD countries (IEA 2004)

In questi ultimi 30 anni sono state introdotte dé#iti governi una serie di misure pratiche
investendo in ricerca e sviluppo e per avere aodigppne prodotti sempre piu efficienti.
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7.1 Uno degli aspetti di maqggiore criticita in effenza energetica: I'effetto rimbalzo secondo
I'IEA

Dopo avere dato alcuni accenni su ciascuno dei ®&ipdi maggior criticita nei confronti
dell’'efficienza energetica trattati dallo studioAlEsi riprende in considerazione il primo punto,
ovvero l'effetto rimbalzo.

Come gia detto, una delle critiche piu comuni delflitiche e dei programmi di efficienza
energetica € che questi sovrastimino il reale rispa energetico, ignorando I'effetto rimbalzo
diretto. In base alla sua entita questo potrebbectmente erodere interamente, 0 comunque una
grossa porzione, del potenziale risparmio energebtttenibile dagli interventi di aumento
dell’efficienza energetica.

Questo effetto, gia definito in precedenza, sirisfee allaumento della domanda di servizi

energetici (riscaldamento, condizionamento, illuszione, ecc) quando il costo del servizio declina
in seguito a miglioramenti tecnici in termini dfiefenza energetica.

A causa del costo piu basso, i consumatori e leasgomodificano il proprio comportamento, ad
esempio aumentando il livello del termostato ireimo, raffreddando maggiormente i propri edifici

in estate, acquistando piu utilizzatori o usangali frequentemente, o ancora, guidando di piu i
propri veicoli.

Questo cambiamento comportamentale erode il rigpaenergetico a causa dei miglioramenti

tecnici dell'efficienza energetica.

Dan Khazzoom inizid questa discussione basataefaglicita dei prezzi, sostenendo che, nel lungo
periodo, l'effetto rimbalzo erodera la maggior eartdel risparmio energetico ottenuto
dall'isolamento termico delle abitazioni o aumewnk@an'efficienza energetica degli apparecchi
elettrici (Khazzoom 1980, 1987).

Khazzoom sostiene che questo risultato si verifichee I'elasticita della domanda al prezzo sara
maggiore dell’'unita. In particolare fa riferiment& riscaldamento residenziale, riscaldamento

dell'acqua e alcuni tipi di elettrodomestici .

Lo studio IEA afferma che vi € un grande corpoetidratura che suggerisce che I'effetto rimbalzo

diretto e realmente verificato in molte situazioni.

La questione chiave é 'entita del rimbalzo.
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Tale questione é stata affrontata in una revisibgla letteratura in modo approfondito preparato
dall'Ufficio di Politica e Relazioni Internazionadel Dipartimento dell'Energia degli Stati Uniti in
collaborazione con il gruppo di lavoro per effitza@ energetica della IEA (IEA 1998).

Una sintesi di questa recensione (autori: Greertanrgene, Difiglio; 2000) é stata pubblicata anche

sulla rivistaEnergy Policy Si analizzano di seguito i punti piu importanti.

La prima parte realizza un’introduzione all’argorneetrattato, spiegandone il meccanismo e gli
effetti. Vengono citati inoltre alcuni cenni starer dare nozioni a titolo informativo sugli stadi
che nel tempo si sono occupati di questo fenomeno.

Vengono poi spiegate le varie tipologie dell’'effettimbalzo, mentre il terzo paragrafo si occupa
dell'evidenza empirica dello stesso. Tutto cio & gato visto.

Come noto I'effetto rimbalzo diretto e stato ristato in vari settori di consumo energetico;

gli autori hanno svolto delle misurazioni diretel €enomeni di rimbalzo per i diversi settori e per
le principali applicazioni finali negli USA qualiiscaldamento e condizionamento residenziali, altri

consumi residenziali e trasporto privato.

Un’analisi della domanda ha indicato che il riseatgnto residenziale copre circa il 53% del
fabbisogno energetico ( elettricita e gas natuyraleuna famiglia media ( 1995; Schwartz, Taylor;
“Cold hands, warm hearth?: climate, net takebawc#,Fousehold comfortEnergy Journa).

La stima dell'effetto rimbalzo varia molto a secardki metodi utilizzati.

Nel caso del riscaldamento sono diversi i fattbe devono essere inclusi nell’analisi.

Anche se la rilevazione delle variazioni del tertatis € considerata uno strumento di misura delle
attivita di riscaldamento, questo & solo uno dieglicatori di cui tenere conto.

Dal momento che il riscaldamento e un “public gotdt? livello del comfort termico sembra poter

fornire una miglior misura per questa attivita.

* In economia un “public good” € un bene carattesio dalla ‘non rivalita’ ed & inoltre ‘ineludibil

La prima caratteristica si riferisce al fatto cheansumo del bene da parte di un individuo nonaédla disponibilita di consumo
dello stesso bene nei confronti di altri ; la setamdica che nessuno puo essere effettivamenitgsestall'utilizzo del bene.
Owvviamente, nel mondo reale non possono esisteriepeefettamente corrispondenti a tale definiziame, gli economisti ritengono
che alcuni beni approssimino il concetto in modbaastanza buono e sufficiente per una correttasiregionomica.

Ad esempio, se un individuo gode della visita dinuedico, vi € una visita del medico di meno peti git altri soggetti, ed € inoltre
possibile escludere altri soggetti dalla visitassée Questo significa che una visita medica é dmdfe good” in quanto non soddisfa
né la non rivalita, né I'ineludibilita’.

Viceversa, la respirazione dell’aria in atmosfeoa niduce in modo significativo la quantita di adigponibile per gli altri soggetti, e
la gente non puo essere effettivamente esclussudalitilizzo. Questo significa che I'aria € un “figood”, anche se si tratta di un
bene economicamente insignificante in quanto eame lyratuito.

Un esempio meno banale € lo scambio di files mlid#a3 attraverso internet: I' uso di questi fikes parte di una qualsiasi persona
non ne limita I' uso da parte di chiunque altrajtire non vi & praticamente alcun controllo effieaullo scambio di files musicali e

di foto per cui nessun soggetto puo essere esdalotilizzo degli stessi.
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Le determinanti del comfort termico sono: attitialial comfort, livello di attivita individuale,
temperatura dell'aria, temperatura media radiastearGbio di calore tra il corpo umano e
'ambiente), velocita dell’aria ed umidita.

Purtroppo, queste variabili non sono di solito cdeisate, e di conseguenza i loro effetti non
possono essere valutati.

Se inosservati, tutti questi fattori modificano/Eutazione della domanda di riscaldamento rispetto

al reale consumo e, se non adeguatamente corijrptlatocano stime distorte.

Dalle considerazioni fatte dagli autori dello studton un aumento del 100% dell'efficienza

energetica in merito al riscaldamento di edificgffetto rimbalzo assumerebbe comunque valori
compresi tra il 10% ed il 30% del totale risparmi@nergia.

Questo risultato suggerisce che qualsiasi migliermtecnologico potra essere efficace tra il 70%

e il 90% nella riduzione del consumo energeticorsealdamento.

Secondo gli autori I'aria condizionata pu0 contiibuyper una quota fino all’11% del consumo di

elettricita di una famiglia statunitense.

( 1979; Haussman; “Individual discount rates ane plurchase and utilization of energy-using

durables™Bell Journal of Economick

Le determinanti del comfort termico, e di cui bisegebbe tenere conto, sono le stesse citate nella
trattazione del riscaldamento residenziale.

Il numero di studi esaminabili relativi al condimeimento dell’aria e limitato se confrontato con
guello degli studi che hanno analizzato il riscatéato residenziale.

Hausman (1979) e Dubin (1986) hanno fornito le miglmisure del potenziale dell’effetto
rimbalzo. Esistono studi piu recenti ma nell’artacei considerano questi.

Secondo gli autori, I'effetto rimbalzo stimato amm&rebbe ad una quota compresa tra lo 0% ed il
50% per un incremento dell’efficienza del 100%.

Cio suggerisce che qualsiasi miglioramento tecniotogotra essere efficace tra il 50% e il 100%
nella riduzione del consumo energetico per condaemeento, e la variazione dipende ancora una

volta da quei fattori che non vengono considerati.

Per gli altri usi residenziali I'effetto rimbalzongolto limitato.

Per tali usi si intendono riscaldamento dell'acqulminazione e altri elettrodomestici, per
esempio il frigo.

In questa categoria i risultati disponibili, comuedimitati, suggeriscono che:

- I'effettivo risparmio di energia derivato da magamenti tecnici per il riscaldamento residenziale

dell'acqua sara compreso tra il 60% e il 90%;
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- analogamente, il miglioramento tecnologico pariad una riduzione dei consumi compresa tra
I'80% e il 95%;

- non si sono invece effettuate misure dell’effeitobalzo diretto per quanto riguarda i servizi di
refrigerazione.

In questa categoria di servizi I'influenza del riéddotrebbe essere significativa; il consumatore

potrebbe spostare il margine di consumo ottenwtaigrall’efficienza energetica verso il consumo

di altri beni.

Tuttavia non vi sono misure che tengano conto dstfattore.
Riassumendo brevemente quanto detto fino ad oraaugbri hanno riscontrato che I'effetto
rimbalzo € molto piccolo (meno del 10%) per gli apgechi residenziali, illuminazione residenziale

e commerciale, e meno del 20% per usi destinatbeegsi industriali.

Per riscaldamento residenziale, riscaldamentdadglia e trasporto automobilistico, hanno trovato
che I'effetto rimbalzo e piccolo o moderato (< 1194).

Mentre per condizionamento residenziale, trovareoldffetto rimbalzo sta nel range di 0 - 50% .

Segue una tabella illustrativa dello studio.

Figura 7.4 Tabelia 1 - Summary of Empirical Evidence of the Rebound Effectin the US

Sector End Use Size of
rebound effect

Residential Space heating 10-30%
Residential Space cooling 0-50%
Residential Water heating <10-40%
Residential Lighting 5-12%
Residential Appliances 0%
Residential Automobiles 10-30%

Business Lighting 0-2%

Business Process uses 0-20%

Sources: [EA 1998; Greening. Greene and Difiglio 2000.

In seguito ad un miglioramento tecnologico, l'efbetimbalzo diretto nellambito del trasporto

personale pud manifestarsi in 3 diversi modi:

1. un aumento del numero di veicoli;
2. un aumento del consumo di carburante;

3. un aumento delle miglia percorse per veicolo.
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In questo caso bisogna pero considerare che fefféinbalzo & strettamente legato all’analisi
economica della domanda del carburante.

Negli Stati Uniti il consumo di carburante per frado personale costituisce poco piu del 60% dei
consumi energetici per trasporto, e i veicoli lagg@mprendono un po’ meno del 60% di tale
valore.

Tanto piu la domanda é elastica rispetto alle zaria del prezzo del carburante, o alle variazioni
delle miglia percorse dal veicolo per unita di cadnte, tanto maggiore sara I'entita dell’effetto

rimbalzo diretto.

Greene (1998) descrive in dettaglio gli studi sffi¢tto rimbalzo associati al miglioramento
dell'efficienza dei veicoli negli Stati Uniti, vaéedire il cambiamento dell’'uso del veicolo al decl
del costo del carburante per miglio.

Eqgli ritiene che l'esperienza e le modifiche dsparmio di carburante in oltre 25 anni porti ad un
effetto rimbalzo di breve periodo dell'ordine dé€la e un effetto a lungo termine di circa il 20%.

Egli osserva, che “ I'80-90% della riduzione potafz massima del consumo di carburante e delle
emissioni di gas ad effetto serra a causa di uadifiba tecnica del veicolo in efficienza sara
realizzata, anche a seguito della riduzione deii qgug miglio e un conseguente aumento delle

miglia per veicolo” (Greene 1998).

Inoltre, Greene riscontro una diminuzione nel tendpdia sensibilita della domanda di trasporti:
cosi come il costo per chilometro del carburanteimliiisce, e poiché tale costo e considerato come
una frazione del costo totale di possesso e gestionin veicolo, a sua volta questo si riduce ed

aumentano i redditi (Greene 1992).

L’articolo procede con un’introduzione e spiegaeagenerale dell’effetto rimbalzo indiretto ed

aspetti gia visti in precedenza.

Quindi per i settori energetici dell'economia stdtiense per i quali sono disponibili studi, possiam
concludere che le stime dell’effetto rimbalzo sonolto basse o moderate; non si tratta tuttavia di

valori trascurabili.

Ci sono stati anche alcuni studi empirici dell'&iderimbalzo in Europa.

L'analisi dei retrofit (riqualificazione energetjcdegli edifici residenziali in Austria ha trovatm

effetto rimbalzo nel settore del riscaldamento2feB0% (Haas e Biermayr 2000).
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Nel Regno Unito, Milne e Boardman (2000) riscordrer che circa il 30% del
potenziale risparmio energetico ottenibile da nagdirretrofit € stata assunta come un aumento del
comfort soprattutto nelle famiglie a basso reddifmartire dalla fine degli anni 1990.

Ma l'entita di questo effetto € in diminuzione nempo a causa della crescente diffusione del
riscaldamento centralizzato e l'aumento delle teatpee medie al coperto (il livello di
riscaldamento interno e del comfort & stato pddiooente scarso tra famiglie a basso reddito nel
Regno Unito prima della diffusione di interventirdirofit ).

In sostanza, l'effetto rimbalzo € un fenomeno dicamEsso tende a diminuire nel tempo man

mano che ci si avvicina alla saturazione dellaitpudei servizi energetici.

E 'importante notare che I'effetto rimbalzo dirgttella misura in cui si verifica, non e la proveec
I'efficienza energetica sia un fallimento.

Significa semplicemente che alcuni consumatorigan® di rispondere alla riduzione dei costi
energetici, in parte aumentando il proprio livetlioservizi energetici, ad esempio aumentando il
livello di riscaldamento o raffreddamento, piuttoshe riducendo al minimo il consumo di energia
ed i costi energetici.

Miglioramenti dell’efficienza energetica contriba@o ancora ad un miglioramento del "benessere
generale" (general welfare) consentendo un pitaételvello di comfort, una maggiore attivita, o

piu basso costo energetico, 0 ancora una combimazioqueste risposte.

Gli analisti che suggeriscono che l'effetto rimlbatrodera parte dei risparmi di energia dovuti a
miglioramenti dell’efficienza hanno come punto diiZa le evidenze empiriche.
Effettivamente alcuni consumatori ed imprese in@et@ranno la domanda di servizi energetici

man mano che il costo del servizio diminuisce.

Ma l'evidenza empirica suggerisce che la dimensigibeffetto rimbalzo &€ moderata, e I'entita

esatta dipende dalla posizione, dal settore ecarmendall’'uso finale.
La maggior parte del risparmio diretto di energigermuto da miglioramenti tecnici in termini di
efficienza energetica nei paesi del'lOCSE rimarehardopo che l'effetto rimbalzo diretto e stato

contabilizzato.

Chi suggerisce che l'effetto rimbalzo diretto partad un aumento netto dei consumi energetici
sembra faccia una stima grossolanamente esagsfta all'entita del fenomeno.
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Tuttavia, i responsabili politici e i sostenitoeltiefficienza energetica dovrebbero tenere comto d
un piccolo effetto rimbalzo nelle proiezioni dedparmio globale di energia ottenibile grazie a
politiche e programmi di efficienza energetica.

Questo e infatti raccomandato nel manuale metodmquer la valutazione dei programmi di

efficienza energetica elaborato dal SRC Internatid2001*.

* SRC International & una societa di consulenza @ades lavora per il settore energetico.

SRCI, nata a Copenaghen nel 1990, fornisce serviniogaiti, normativi e di consulenza per la gestioaksettore energetico.
SRCI & specializzata nel coordinare l'interaziongsdrse materiali professionali, tecnologiche, efpmire soluzioni a problemi
dalle mille sfaccettature.

Il suo lavoro comprende studi di strategia, piaaifione di attivita energetiche nazionali e reglgrdiagnosi energetiche, studi di
fattibilita e analisi di efficienza energetica iritt i segmenti del settore energetico.
I campi di maggior interesse sono la potenza,sligturale, teleriscaldamento, nonché le enengi®viabili e risparmio energetico.

L'obiettivo di SCR ¢ fornire servizi di consulenzaatta qualita, legate ad un uso efficiente e sobtie delle risorse energetiche.
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Conclusioni

Dopo avere introdotto i concetti di efficienza edensita energetiche, in questo elaborato e stato
affrontato l'effetto rimbalzo nelle politiche petefficienza energetica, inizialmente in modo
generale, nella trattazione del paradosso di Jew@amdo una prima classificazione al fenomeno.
Hanno seguito poi analisi di tipo economico defé&b rimbalzo diretto e indiretto; infine, una
trattazione in termini quantitativi riportando datorniti principalmente da due studi, e
commentando le informazioni che questi ci possare gull’evoluzione della domanda di energia

a seguito di incrementi dell’efficienza energeiicalcuni dei principali settori di consumo.

Come abbiamo detto, negli studi che trattano ltesfeimbalzo sono coinvolti una molteplicita di
fattori che, per avere risultati altamente precsyrebbero essere considerati.

Abbiamo anche detto perd che per tenerne contoreldlbe esserci la possibilita di monitorare
singolarmente gli apparecchi utilizzatori, o di laamare tutte le varie abitudini di vita affermate
nella societa, o ancora di valutare il comfort degato, tutti aspetti essenzialmente soggettivi.
Questa molteplicita di fattori, dei quali la corsidzione renderebbe precisa ma complessa la stima,
offre possibili margini di miglioramento a tali sliuAlcuni di questi sono stati visti e discussi.

Una parte e stata dedicata agli aspetti critici bbiicienza energetica presenta; anche queste
criticita, come i punti a favore, attirano numerssstenitori.

Il discorso e interessante perché, tra a vari poatisiderati “deboli” delle opere di efficienza

energetica, spicca proprio I'effetto rimbalzo.

Si ritiene che il ruolo svolto da questi “criticgsia comungque molto importante, indipendentemente
dal fatto che questi abbiano ragione o meno. Sonprip i continui dubbi e le discussioni che
spingono ad un’analisi approfondita fino alla tetatquisizione della consapevolezza del problema,
se effettivamente si manifesta e, se si, in qui e in quale scala.

Trattasi quindi di questioni e preoccupazioni valid

Tuttavia i critici, che sostengono le proprie tesinza pero avere anche una certa criticita andhe ne
confronti delle stesse, spesso esagerano ritedermiitiche di efficienza energetica un fallimento
La maggioranza degli studi empirici sembra suggecie I'erosione del risparmio energetico a

causa dell’effetto rimbalzo sia modesta nella maggarte dei casi visti.
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Molte politiche di efficienza energetica rendonosastanziale risparmio di energia quando questo
sia adeguatamente valutato, ad esempio con sigiema misura e la contabilita del risparmio, se
guesto avviene.

Politiche e programmi possono essere progettatipplicati malamente. Ci sono esempi di
provvedimenti che non sono stati di successo, cquedli sull’efficienza degli edifici negli Stati
Uniti. Ma l'esistenza di questi casi non significhe la ricerca in efficienza energetica sia un
fallimento.

Il punto di forza sta nell’analizzare correttamentesultati, apprendere cio che si ha sbagliato pe

non ripeterlo in futuro.

Le stime sull’entita dell'effetto rimbalzo ottenutiagli studi non sono statiche e confermate ma
continueranno a variare, sia in funzione delleamani della domanda nel mercato, sia soprattutto
per il fatto che gli studi sono destinati a raffsianel tempo incrementando il loro livello di
precisione, soprattutto in quei settori dove ilgamelle stime € ancora molto ampio, per esempio
nell’ambito del riscaldamento.

Tali stime richiederanno quindi un’ulteriore anglimoltre si necessita di un maggior numero di
studi empirici per una valutazione dell’entita @fetto in una varieta di usi finali, inclusi

isolamento termico di edifici, finestre o elettrodestici.

Considerando il settore del trasporto personalee ahe per le automobili, si necessita di un

aumento del numero delle misure anche per gli@kzzi privati.

Tutti i modelli attualmente utilizzati necessitagiomiglioramenti, in particolare la considerazione
dell’'effetto della saturazione del servizio o deb srade-off con altri beni o servizi.

Tuttavia questo non e possibile a causa della rmaiacdi dati per alcuni di questi usi finali.

Inoltre, nei settori valutati, il valore che l'effe rimbalzo puo raggiungere, ovvero il limite
superiore delle stime, ci indica che la sua ergittortemente dipendente dai cambiamenti delle
abitudini comportamentali.

Questo ci porta a concludere che l'entita dell'fferimbalzo non e tale per cui I'importanza
dell’'efficienza energetica, o della riduzione dedlaissioni di carbonio, possano essere messe in

secondo piano.

Quindi le politiche climatiche che si basano eselusente sulle tecnologie di efficienza energetica
potrebbero necessitare di “rinforzi” da parte dustenti del mercato, come tasse sul carburante o

altri meccanismi incentivanti alla riduzione densaomi.
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Senza alcun aiuto da parte del mercato, una pagtefisativa delle riduzioni di emissioni di
carbonio e del consumo di energia realizzabili ¢dmgicamente potrebbero essere perse nel

rimbalzo dei consumi.
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