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Energy-economic flows: principio e  
corollario

In termini di modello I-O:

Corollario (in un sistema chiuso):

Ogni modello EE deve rispettare il principio di conservazione dell’energia
ossia:

k = prodotto energetico
j,i = settore 

α
kj
 = fabbisogno totale del prodotto energetico k-esimo per una unità di output j

g
kj
=  fabbisogno diretto del prodtto energetico k-esimo per la produzione

 della quantità di output  j
z

ij
= input intermedio dal settore i-esimo al settore j-esimo

Totale prodotti energetici primari =

Totale prodotti energetici secondari

 + Perdite trasformazione 



Modelli EE basati su Input-Output (pro e 
contro)

IRPET reef è costruito secondo l’approccio MF modificato

1. Approccio ibrido [Bullard and Herenden (1975)]

2. Approccio dei coefficienti di fabbisogno diretto (DIC)

3. Approccio multifattoriale[ [Guevara and Domingos (Energy Economics 2017)] 



IRPET reef: catena di montaggio



SUT economica estesa ai settori 
energetici  

B- Estrattivo

D- Elettricità, gas , vapore aria condizionata

1. Coal extraction
2. Oil extraction
3. Natural Gas extraction
4. Ferrous and Nferrous extraction

1. Electricty generation (type)
2. Electricity transmission
3. Electricity distribution
4. Gas steam and air conditioning

 49 – Trasporti terrestri 
1. Road transport
2. Railway transmission
3. Pipelines



Struttura BE 
1. Disponibilità di prodotti primari da: 

- Produzione/estrazione
- Importazione netta
Disponibilita di prodotti secondari da
- Importazioni nette

2. Transformazone attraverso impianti: 
- Input di prodotti orinari
- Output di prdotti secondari

4. Utilizzo Finale: 

- Non energetico

- Residenziale
       - Produttivo
       - Trasporto

3. Settore Energetico utilizzi propri



BE: identità principali 

Per ogni prodotto energetico
Disponibilità Netta+Trasf. Output =  Input Trasf+
                                                                       Distr.Perdite+
                                                                       Energy sector own Uses+

 Utilizzi finali (incl nonEnerg)

Per ogni  Centrale/Impianto 
 Output =  Input - Dispersioni



Energy SUT

Passare da una rappresentazione monodimensionale (T-accounts), ossia BE,
ad una matriciale  (SUT)

- Similarità con la SUT economica:

Prodotti –  Prodotti energetici
Sectori   –  Tipologia di impianti  di trasformazione/elaborazione
Domanda Finale – Consumi finali dei prodotti per settori e/o destinazione

...quindi sarà possibile definire e stimare una USE energy matrix e una SUPPLY
 energy matrix



BE: Tipi di centrali ed impianti che entrano nella SUT 
Energia



Energy SUT aggregata: Toscana 2015 

Dalla SUT al modello……..



Flussi da SUT energia: Tuscany 2015



Energy SUT Toscana 2015: parametri 

C
e
 = product share B

e
 = product input share

r = transf. Losses coeff

He = Energy Uses product share

Hne = Non Energy Uses product share



1-Energy model  

..è un modello che risolve per il fabbisogno di prodotti energetici
Attivato  da  Final Uses esogeni

Type : product x product,   industry technology   

q
e

-Primary

-Secondary

-Secondary 
derived

q
e

-Imported

-Produced/
extracted

Production,
 transport

Residential,
Household transport

Δinvent,
bunkers
export



reef biregional model  

where

Modello economico

Linkages:

Modello energetico



Una simulazione: impatto export estero toscano 
2015

Export estero = 33451 (Meuro)



Impatto export estero Toscana (II): fabbisogno 
prodotti energetici



Impatto export estero Toscana (II): CO2 per 
domanda



Impatto export estero Toscana (III): carbon 
footprint (1 Meuro export)



Piani futuri

Modello:
1- Chiusura rispetto ai prezzi (soprattutto LCOE) ossia attivazione del circuito
 energia-sistema economico

Aggiornamento e miglioramento SUT:
1- Conti energetici regionali ISTAT come vincolo
2- Ulteriore disaggregazione SUT economica

Applicazioni:
1- Calcolo GHG footprint
2- Utilizzo del modello per stimare impatto transizioni energetiche
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