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Misurazione della quantità totale di emissioni di gas a effetto 
serra (GHG), espressa in tCO₂ equivalente, generate da tutte le 
attività di un’azienda.

Possono essere:
• Dirette: es. caldaie, veicoli aziendali ecc.
• Indirette: es. emissioni da energia acquistata, fornitori, viaggi, 

rifiuti, logistica ecc.

Se tali emissioni sono direttamente controllabili dall’azienda si 
parla di Scope 1 (attività dirette) e scope 2 (attività indirette). 
Tutte le attività che generano emissioni lungo l'intera catena del 
valore e che non sono direttamente controllabili sono definite 
Scope 3.

Cos’è il calcolo delle 

emissioni?
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L’impatto emissivo diretto totale dell’attività è dato dalla somma di Scope 1 e Scope 2. Insieme 
rappresentano massimo il 20% delle emissioni totali di un’attività
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Dove nascono 
Scope 1, 2 e 3?

La classificazione in Scope 1, Scope 2 e Scope 3 nasce dal GHG 

Protocol

E’ una linea guida tecnica che definisce le ‘‘regole del gioco’’

Oggi recepiti e resi obbligatori dalle principali norme tecniche (ISO 

14064) e dalla normativa europea sulla rendicontazione di 

sostenibilità (CSRD – ESRS).



7

Chi è obbligato a rendicontarle?

La Direttiva (UE) 2022/2464, pubblicata in GUUE il 16 
dicembre 2022, impone a talune imprese l’obbligo di 
redigere un bilancio di sostenibilità secondo gli standard 
ESRS:

- dal 1 gennaio 2025 (su FY 2024): grandi imprese enti di 
interesse pubblico con più di 500 dipendenti

- dal 1 gennaio 2026 (su FY 2025): grandi imprese con più 
di 250 dipendenti e/o 50 mln di euro di fatturato e/o 25 
mln di attivo patrimoniale

- dal 1 gennaio 2027 (su FY 2026): PMI quotate (escluse le 
microimprese)

- dal 1 gennaio 2029 (su FY 2028): imprese non europee 
con impresa figlia o succursale in UE con ricavi superiori 
ai 150 mln

Direttiva «Stop the clock» del 
Pacchetto Omnibus: 

Dal 2028 (su FY 2027)

Dal 2029 (su FY 2028)
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Scope 1 : raccolta dati e 
databased
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Scope 1: Raccolta dati

Combustione mobile : veicoli e mezzi di 
proprietà/controllo come auto, camion ecc.
• Litri/kg per carburante per periodo: benzina, 

diesel, GPL, metano, ecc.
• Tipologia di flotta

Evidenze: carte carburante, note spese, fatture, 
telematica flotta.

Se non si conoscono i litri/kg di carburante? Possono essere utilizzati i Km percorsi + consumi medi 
oppure le spese del carburante per stimare i litri consumati (metodi meno robusti)

Combustione fissa in sito: caldaie, forni, bruciatori 
ecc.

• Tipo di combustibile: metano, GPL, gasolio, olio 
combustibile, biomassa, ecc

• Quantità consumata per periodo: Sm³, kg, litri, ton, 
ecc.

Evidenze: fatture/bollette, registri carburante, 
contatori, report manutenzione.
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Scope 1: Raccolta dati

Emissioni di processo:  se l’attività genera GHG non da 
combustione es. chimica, calce/cemento altre reazioni

• Quantità prodotta/consumata di 
reagenti/materiali che generano emissioni

Evidenze: bilanci di massa, schede processo, dati 
produzione.

E’ importante definire i confini organizzativi del direct per non tralasciare altre possibili fonti come: 
perdite di gas da impianti antincendio, emissioni da trattamento rifiuti in sito ecc.

Emissioni fuggitive: refrigeranti e gas tecnici

• Quantità ricaricata/recuperata (kg) nell’anno

• Tipo di gas

Evidenze: registro F-gas, rapporti di intervento, libretti 
impianto. 
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Scope 1: fattori di emissione e GWP

Per ottenere Scope 1 è necessario convertire 
i quantitativi raccolti in tCO2eq. 

I fattori di emissione sono coefficenti che 
permettono di convertire un dato di attività 
(litri, kWh, kg, m3…) in quantità di gas 
emessi (di solito kg CO₂e).  

L’unità CO2e include tutti i gas 
termotolleranti (N2O,CH4,H2O)

Il GWP è un numero che dice quanto scalda 
un gas serra rispetto alla CO₂

Gli FE per ogni combustibile 
sono disponibili in diversi tipi 

di databased
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Orientarsi tra i databased

I principali databased opensource sono:

• IPCC

• DEFRA

• ISPRA

• USA – EPA

• EMEP/EAA

Ci sono delle guide standard che integrano FE da 
diversi databased:

• GLEC FRAMEWORK METHOD

• GHG PROTOCOL CROSS-SECTOR TOOL

Quale scegliere?
I fattori di emissione possono variare tra le fonti.

La scelta del FE dipende da:

• Tipo di dato disponibile: unità di misura di 

raccolta e base energetica (NCV/GCV)

• Posizione geografica: Ita,Ue, extra-UE

• Coerenza con standard e normativa: rientro in 

CSRD, rendicontazione volontaria

• Comparabilità nel tempo
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Casi esempio

CASO DATABASED MOTIVO

Azienda con sede in Italia ISPRA e/o DEFRA ISPRA è molto tecnico; DEFRA è ready-to-use 

Azienda con più sedi in Europa DEFRA Unica fonte UE semplifica e garantisce 
comparabilità tra siti

Azienda con più sedi in Europa ma senza 
dati (litri,Kg)

GHG Protocol tools o 
EMEP/EAA

Forniscono FE anche per km/ton-km

Azienda con obbligo CSRD DEFRA ESRS richiede coerenza e unità

Azienda con sedi extra-UE 
(multinazionale)

DEFRA+ Fattori locali (EPA 
per US)

Serve comparabilità globale ma rappresentatività 
locale (es. energia elettrica US)

Emissioni di un’azienda di 
logistica/trasporti

GLEC Framework Standard di riferimento per emissioni dei trasporti 
(road/rail/sea/air)

Ricorda di scegliere la versione/anno del database più recente e di dichiarare sempre nel report quali 
fonti sono state utilizzate!
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DEFRA
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DEFRA
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Cross-SECTOR TOOL 
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Cross-SECTOR TOOL 
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Cross-SECTOR TOOL 
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Utilizzare il GWP al posto di FE 

• I GWP (Global Warming Potential) sono utilizzati 
per convertire in CO₂e le perdite di gas (emissioni 
fuggitive): per i refrigeranti la massa persa (kg) 
viene moltiplicata per il relativo GWP per 
ottenere le emissioni in CO₂e. 

• Questi valori sono spesso già incorporati nei 
database dei fattori di emissione (es. DEFRA) 
come conversioni in kgCO₂e/kg di gas. 

• I GWP fanno riferimento ai set IPCC (Assessment 
Reports, AR) e il GHG Protocol raccomanda l’uso 
dei GWP a 100 anni (GWP100), preferibilmente 
quelli dell’assessment IPCC più recente.
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Scope 2 : raccolta dati e 
databased
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Scope 2: raccolta dati

• Emissioni indirette da energia acquistata e 
consumata dall’azienda: consumo elettrico

• Emissioni indirette da teleriscaldamento: energia 
geotermica, da termovalorizzatore

• Kwh di energia elettrica per periodo

• Area di rete

• Fonti tipiche: bollette, portale fornitore, report 
energy manager, dati contatore.
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Market e location based

I due metodi di calcolo differiscono per il fattore di emissione utilizzato per l’elettricità acquistata.

• Location-based (LB): stima le emissioni usando il fattore medio della rete elettrica del Paese/area in cui avviene il 
consumo (grid mix). Rappresenta l’“intensità carbonica” dell’elettricità disponibile sulla rete, indipendentemente 
dal contratto del singolo cliente.

• Market-based (MB): stima le emissioni in base alle scelte di approvvigionamento dell’azienda (contratti e strumenti 
come Garanzie d’Origine/RECs o PPA). Se l’azienda dispone di strumenti validi che coprono i consumi, può applicare 
FE dedicati spesso pari a 0 per la quota rinnovabile certificata; la quota non coperta viene calcolata con fattori 
appropriati (es. residual mix/supplier mix).

Per LB si usano databased nazionali come ISPRA per l’Italia e Ember – Electricity Data. 
Per MB il databased principale è AIB per UE oppure strumenti contrattuali tracciati (RECs / I-RECs / PPA)
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AIB databased

L’AIB è un’associazione non-profit che coordina in 
Europa il sistema standardizzato EECS per la gestione 
dei certificati energetici, tra cui le Garanzie d’Origine 
(GO).

Ogni anno pubblica l’European Residual Mix (e 
l’European Attribute Mix): rappresenta la quota di 
elettricità non tracciata da GO e viene usata spesso nel 
calcolo Scope 2 market-based

In un reporting completo è buona prassi 
indicare entrambi i valori: LB e MB.
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AIB databased
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AIB databased



27Casi esempio
CASO DATABASED LB DATABASED MB MOTIVO

PMI con una sede in Italia, solo 
bollette elettriche

ISPRA - LB si calcola sempre con il grid average; MB 
non applicabile se non ha GO/contratti 

“verdi”

Azienda con più sedi in Europa IEA/Ember o fonte 
nazionale

AIB Residual Mix fonte UE garantisce comparabilità tra siti

Azienda UE che compra “energia 
verde” con GO annullate

ISPRA o IEA/Ember GO/PPA+ per eventuale 
residuo AIB Residual Mix

se le GO coprono i consumi, MB può risultare 
molto basso

Azienda con obbligo CSRD IEA/Ember o fonte 
nazionale

GO/PPA+ per eventuale 
residuo AIB Residual Mix

CSRD richiede approccio robusto e 
comparabile

Azienda con sedi extra-UE e US 
(multinazionale)

IEA/Ember o fonte 
nazionale +
EPA per US

UE: GO + AIB residual; USA: 
RECs

In USA EPA è molto usato per LB. Per MB 
servono RECs/contratti

Sedi extra-UE (es. Asia/LatAm) con 
contratti rinnovabili

IEA/Ember o fonte 
nazionale

I-RECs (o EAC locali) / PPA Fuori UE, spesso l’equivalente delle GO è I-REC 
o strumenti locali
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Scope 1 e Scope 2 si sommano nel bilancio in 
questo modo:
• Emissioni totali: S1 + S2 LB
• Emissioni totali: S1 + S2 MB

Insieme rappresentano le emissioni operative 
dell’azienda legate alla gestione delle proprie 
attività energetiche.

NON si sommano mai Scope 2 LB e MB insieme 
poiché sono due modi alternativi di calcolare la 
stessa emissione.

Scope 1 + Scope 2
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Caso studio :
Esempio di calcolo 
emissioni S1 e S2
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Dolomia Components S.r.l
L’azienda è una realtà manifatturiera con sedi in Italia, Francia e Germania, specializzata nella produzione di 
componenti elettromeccanici per impianti industriali.
L’azienda svolge anche attività di installazione, manutenzione e assistenza tecnica presso i clienti, motivo per cui 
dispone di una flotta aziendale composta da auto e furgoni.

Raccolta dati principali (periodo di rendicontazione 1 anno):

- Scope 1 : 
- Tipologia e consumi della flotta aziendale
- Consumi di combustibili come Gas naturale per riscaldamento e attività

- Scope 2: 
- Consumi energetici totali
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Raccolta dati Scope 1
L’azienda fornisce i documenti necessari per 
ricavare i dati dei consumi dell’anno 2025. 
E’ stato considerato il consumo di 1 veicolo per 
tipologia.
I consumi in KWh delle auto ibride (plug in) ed 
elettriche vanno rendicontate in Scope2.
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Calcolo Scope 1

Sede Gas Naturale_Sm3 tCO2e

IT-VE 55.000 113,67

FR-LYO 40.000 82,67

DE-MUC 35.000 72,34

ID Veicolo Sede Tipo Tipo carburante Consumi tCO2eq Scope 1 
(tCO2e) 

V1 IT Auto Benzina (L) 3.200 6,62
18,19

V2 IT Van Diesel (L) 4.500 11,57

V3 FR Auto HEV (hybrid 
classic) Benzina (L) 1.800 3,72

5,59

V4 FR Auto PHEV (Plug-in) Benzina (L) + 
Elettricità (kWh) 900 + 1800 1,86

V5 DE Auto BEV (100% 
elettrica) Elettricità (kWh) 6.500 0,00

8,23

V6 DE Van Diesel (L) 3.200 8,23

55.000 𝑚3 𝑋 
2,07 𝐾𝑔𝐶𝑂2𝑒

𝑚
3

1000
= 113,67 𝑡𝐶𝑂2𝑒 

E’ stato considerato solo il 
consumo di benzina nel 
calcolo (900 L)
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Raccolta dati Scope 2
Le tre sedi hanno condizioni di 
approvvigionamento e consumo 
energetico differenti. 
Il consumo finale in termini di CO2e sarà 
differente.  

Database Parametro Unità Value Note

ISPRA IT_mix_CO2 gCO2eq/kWh 217,16 LB - Scope 2

Nat_FR FR_mix_CO2 gCO2eq/kWh 23,00 LB - Scope 2

Nat_DE DE_mix_CO2 gCO2eq/kWh 321,00 LB - Scope 2

AIB IT_RM_CO2 gCO2/kWh 441,20 MB - Scope 2
AIB FR_RM_CO2 gCO2/kWh 23,52 MB - Scope 2
AIB DE_RM_CO2 gCO2/kWh 724,56 MB - Scope 2

DEFRA Benzina kgCO2eq/L 2,07 Scope 1
DEFRA Diesel kgCO2eq/L 2,57 Scope 1

DEFRA Natural gas kgCO2eq/Sm3 2,07 Scope 1
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Calcolo Scope 2

Sono i consumi dell’auto ibrida Plug-in e del van 100% elettrico

Sede
Kwh 

consumati 
2024

Da rinnovablie 
%

Kwh da 
rinnovabile

Kwh da non 
rinnovabile Note Emissioni 

LB (tCO2) Emissioni MB (tCO2)

IT-VE 1.200.000 29 350.000 850.000 FV on-site presente 260,59 375,02

FR-LYO 1.800 0 0 1.800 0,04 0,04

FR-LYO 900.000 0 0 900.000 NO GO 20,70 21,17

DE-MUC 6.500 0 0 6.500 2,09 4,71

DE-MUC 1.500.000 67 1.000.000 500.000 GO acquistate: 
1.000.000 kWh 481,50 362,28

1.200.000 𝐾𝑤ℎ 𝑋 
 217,16𝑔𝐶𝑂2𝑒

𝐾𝑤ℎ

1000000
= 260,59 𝑡𝐶𝑂2𝑒 

Il metodo di calcolo Market-based 
penalizza i consumi derivanti da 
fonti non rinnovabili 
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Emissioni totali

Sede Scope 1 Scope 2 LB Scope 2 MB S1+S2LB S1+S2MB

Italia 131,86 260,59 375,02 392,45 506,88

Francia 88,26 20,74 21,21 109,00 109,47

Germania 80,56 483,59 366,99 564,15 447,55

Totale 300,68 764,92 763,22 1065,60 1063,90



36

Emissioni totali

Scope 1 mostra che la sede italiana è 
la più impattante soprattutto per via 
delle auto a combustione termica

Scope 2 LB è dato principalmente dalle 
emissioni in Germania, sede con il più 
alto livello di consumo energetico 
(anche per FE molto elevato)

Scope 2 MB riduce il contributo della 
Germania per le GO vendute e 
penalizza L’Italia per la provenienza 
della maggior parte dell’energia da 
fonti non rinnovabili 
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Considerazioni finali per Dolomia Components S.r.l

In ottica ESG l’organizzazione deve affrontare degli investimenti per ridurre le emissioni totali generati dall’attività.
Grazie al monitoraggio e al calcolo Scope 1 e 2 l’organizzazione può definire target ed obbiettivi più mirati e 
misurabili:

• L’impatto delle emissioni dirette Scope 1 è principalmente dato dalla sede Italiana che ha un consumo di gas 
naturale più elevato ma soprattutto per le auto che sono esclusivamente a combustione. La sostituzione di mezzi 
aziendali in PHEV e BEV diminuirebbe l’output finale.

• L’impatto generato dalla sede francese è poco rilevante per via del mix energetico nazionale che prevede un 
utilizzo del 88% di energia nucleare

• Scope 2 LB e MB mostra la Germania come principale responsabile delle emissioni per via di consumi elevati e un 
mix energetico nazionale prevalentemente fossile. La strategia è quella di migliorare l’efficienza energetica delle 
sedi operative per diminuire il consumo a monte del processo.
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• Gli Scope 1 e 2 forniscono una base solida per governare consumi ed 

emissioni.

• La qualità del risultato dipende da: perimetro chiaro, dati tracciabili, fattori
coerenti e comparabilità nel tempo.

• I database (DEFRA/ISPRA/…) sono strumenti: conta la coerenza
metodologica e la trasparenza delle fonti.

• La scelta del fattore d’emissione corretto non è “un numero qualsiasi”, ma 
dipende da diverse condizioni. 

• Un inventario robusto nasce quindi da:
dati tracciabili + fattori d’emissione coerenti + documentazione, 
così il calcolo diventa replicabile e utile per guidare decisioni e riduzioni.

Il monitoraggio ed il calcolo di Scope 1,2 e 3 permette la costruzione di una
strategia di decarbonizzaione



39Riferimenti
ISPRA

PER SCOPE 2

• https://emissioni.sina.isprambiente.it/fattori-di-emissione-produzione-consumo-energia-elettrica/ → FOGLIO 19

PER SCOPE 1

• https://emissioni.sina.isprambiente.it/fattori-emissione-combustione/

DEFRA

SCOPE 1,2 E 3: https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2025

GHG PROTOCOL SECTOR TOOL

SCOPE 1,2, E 3 (scope 2 limitato per alcuni stati NO ITA, scope 3 limitato per alcune categorie)
https://ghgprotocol.org/calculation-tools-and-guidance

GLEC FRAMEWORK 

SCOPE 3 LOGISTICA:
https://www.smartfreightcentre.org/en/our-programs/emissions-accounting/global-logistics-emissions-council/calculate-report-
glec-framework/
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l’attenzione!
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