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Tab. 7.4 — Regione Calabria: previsioni al 2010 sull'andamento del
consumi energetici nel settore “Industria”, per branca industriale - tep e
Ve
IPOTES] BASSA IPOTESI ALTA
1999 2010 1999-2010 2010 1999-2010
A% m.a. A% m.a.

Minerali non 47.104 | 157143 5 162.350 g
metalliferi L o L
Altre ind. 52,640 44,221 - 1.6 53.292 0.1
Manifatturiers
Costruzioni 3447 2.552 -27 5.396 4,1
Estrattive 4,504 4,496 - 0,6 4,609 0,2
Totale industria 277.935 288.6T0 03 318 465 1.2

In terminl occupazionali, si evidenzia come l'industria manifatturiera calabrese abbia
fatto registrare negli ultimi cinque anni una flessione continua nel numero degli occupati. Dal
1995 al-1999 si & verificato, infatti, nel manifatturiero una diminuzione delle unita di lavoro
totali del 2,2% m_a. che ha interessato quasi tutti | comparti, anche se le maggiori riduzioni si
sono registrate nel metallurgico e nelle "altre industrie manifattunere”. Anche nel comparto
delle costruzioni si registra una decisa diminuzione del numero di occupati, che risulta,
tuttavia, meno accentuata (- 1,4% m.a.) di quella dellindustria manifatturiera. Nell'attuale
congiuntura economica sl riscontra, soprattutto, nella Regione, la crescita dell'occupazione
nei servizi vendibili (12.000 occupati in pid negli ultimi cinque anni); il terziario, dunque,
aumenta la sua quota a fronte di una erosione di quella industriale e soprattutto di quella
dellagricoltura. La ripresa del sefiore industriale calabrese nel suo complesso appare,
tuttavia, plausibile nel medio periodo a fronte di una ripresa gia in atio, come dimaostrano | dati
relativi al 2000 dell'industria manifatturiera, che si prevede dovra consolidarsi ulteriormente
nel prossimo futuro. Risulta, percio, lecito ipotizzare per Il 2010 un trend degli occupati in
aumento in guasi twiti | comparti di attivita, anche se | consumi energetici complessivi per
unitd di lavoro si prevedono sostanzialmente stazionari, per effetto del corrispondente
aumento dei consumi energetici, intorno al valore attuale di circa 3 tep/unita di lavoro,

7.3.1 - Agroalimentare

Nel periodo 1995 - 1990 il settore agroalimentare ha fatto registrare un aumento del
valore aggiunto, mentre lintensitd energetica & diminuita. Il valore aggiunto, infatti, e
aumentato complessivamente del 36% m.a. mentre lintensitd energetica & diminuita
dell’1,5% m.a., anche se il suo andamento nel periodo risulta irregolare, altemando
incrementi e flessioni rispetto ad un valore medio di circa 20 tep/mid £ '95. Nello stesso
periodo | consumi di questo comparto sono aumentati ad un tasso medio annuo di poco
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inferiore al 2%, anche se rispetto ai primi anni "90 si assiste ad una notevole riduzione dei
consumi complessivi, in particolare dei prodottl petroliferi.

Il comparto agroalimentare ha una discreta rilevanza nel settore industriale calabrese, in
particolare in quello manifatturiero, pur non essendo tra | comparti storicamente trainanti
dellindustria regionale. Il V.A. di questo comparto risulta, infatti, un terzo di gquello dell'intero
sattore manifatturiero ed Il terzo in assoluto del settore indusiriale calabro nel suo complesso,
dopo il compario delle costruzioni e quello della "Produzione e distribuzione di energia
elettrica, di gas, di vapore e acqua” ed &, inoltre, & tra | comparti caratterizzati da tassi di
crescita medi annui pid elevati. L'analisi del trend passati e le previsioni degll istituti finanzian
fanno ritenere che || settore dovrebbe presentare ritmi di crescita sostenuti, essendo le sue
attivitd scarsamente interessate dai cicli economici negativi. | prodotti agroalimentan
presentano, infatti, un livello di consumi pressoche indipendente rispetto alla ricchezza del
consumatori, iguardando beni di “prima necessia”.

Tenuto conto sia dell'andamento registralo nel periodo 1995 - 1999 sia della fase
positiva che continua a caratterizzare l'industria agroalimentare italiana (+4% nel |" timestre
del 2000 rispetto al timestre precedente, + 5% nel Mezzogiorno), e della sua importanza
mondiale non solo a livello di grandi gruppl ma anche in relazione alle piccole unita
caratterizzate da produzioni tipiche e di qualita, si ipotizza per §l 2010 un aumento del V.A,
dell'1,2% m.a. nellipotesi bassa e del 2,5% m.a. nell'ipotesi alta. L'andamento del V.A. e dei
consumi energeticl degll ultimi anni consentono, invece, di ipotizzare, per [intensita
energetica, una ulteriore diminuzione, dello 0,5% m.a. nellipotesi bassa e dello 0,1% m.a.

nellipotesi alta.
Sulla base degli andamenti ipotizzati, | consumi energetici del settore dowrebbero

aumentare dello 0,7% m.a. nellipotesl bassa, attestandosi sui 17 kiep, ovvero del 2,4% m.a.
nellipotesi alta, raggiungendo i 20,5 kiep.

7.3.2 =Tessile

Il comparto fessile — abbigliamento non riveste una particolare rilevanza economica nel
contesto dellindustria calabrese, in quanto il suo V.A. rappresenta circa I'8% del totale
dellindustria manifatturiera regionale. In Calabria l'industria del compario vede prevalere le
piccole imprese e la dimensione aziendale media & inferiore alla media nazionale, ed |l suo
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valore aggiunto & aumentato dal 1985 al 1999 dello 0,9% m.a., passando da 201,3 a 208.7
mid di lire "85, compreso anche il V.A. delle “Industrie conciare, fabbricazione di prodotti in
cuoio, pelle e similari” che contribuiscono per circa il 10% al totale di questo comparto.

L'andamento attuale del comparto tessile nel Mezzogiormo rsulta non particolarmente
brillante, in quanto dall'analisi dei dati delle macro area nazionali par comparto produttivo, nel
prima trimestre 2000 si é regisfrata una flessione dello 0,8%, mentre a livello nazionale si
registra un aumento complessivo del 3%, con una crescita particolarmente accentuata nel
Mord-Est (+6,4%) ed al Cenfro (+5%).

Per il periodo 1899 - 2010, si prevede una crescita in linea con quella atiuale, potendo
fare affidamento, da un lato, su una ripresa internazionale, verso cui & destinata buona parte
della produzione “di pregio®, e dall'altro, sopratiutio nel caso dellipotesi alta, beneficiare di
una robusta dinamica economica intemna. Inoitre, in gquesio compario assume una importanza
crescente l'alto grado di specializzazione, sopratiutto nelle produzioni femminili, che hanno
maggicre contenuto "moda” e sono molio variablll nel tempo, differenziate e poco
standardizzatle; e proprio la differenziazione, le serie corle e l'ampiezza del campionario
costituiscono punti di forza del settore.

Tenuto conto di tali fattori @ del trend rilevato, si ipotizza per il 2010 un aumento del
valore aggiunto dello 0,7% medio annuo nell'ipotes] bassa e dell'1,2% m.a. nellipotesi alta.

L'intensitd enargetica ha mostrato, nel perodo 1995 - 1999, un andamento del tutto
irregolare alternando fasi di crescita a periodi di contrazione, con un aumento complessivo
dell"1,1% m.a.. Hl livello delle tecnologie impiegate nel comparto &, in genere, piuttosto elevato
ed il sistema delle imprese dimostra una discreta reattivitd allinnovazione; si pud riteners,
pertanto, che nel lunge periodo l'intensita energetica mostri una leggera diminuzione, pravista
delle 0,3% nellipotesi bassa e dello 0,1% In quella alta. Di conseguenza, i consumi
energetici, che dal 1990 sono aumentali considerevoimente del 4,2% in media annua,
dovrebbero subire un Incremento molto pid contenuto (+0,4% m.a.) nello scenario di bassa
crescita e dell"1,1% m.a. nellipotesi alta.

7.33 -Carta
Dal 1995 al 1899 il valore agglunto di questo comparto & aumentato da 101,2 a 102,7
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mid di lire "95, ad un tasso medio annuo di circa lo 0,4%, anche se |l trend ha registrato
osclllazionl Interperiodali di amplezza significativa. |l comparto “Fabbricazione della pasta-
carta, della carta e dei prodotti di carta; stampa ed editoria® risulta marginale nel contesto
produttivo della Calabria, in quanto contribuisce alla formazione del V.A. dell'industria
manifatturiera per appena il 4%. Anche | consumi energetici risultano marginali, risultando,
nal 1898, appena lo 0,4% dei consumi complessivi dellindustria manifatturiera.

L'industria cartaria, nella sua accezione propriamente produttiva, & caratterizzata da
notevole rigiditd sul fronte degli approvvigionamenti & risenta parficolarmenta dal livello e
dell'evoluzione dei prezzi delle materie prime, dell'energia e dei trasporti; in particolare, le
necassitd di approvvigionamento determinanco notevoli importazionl di matere prime. Inoltre,
le caratteristiche tecnologiche determinano la presenza nel seftore di imprese di grande
dimensione in termini di addetti, Tenuto conto di queste dinamiche, si ipotizza per il 2010 una
crescita del V.A. del settore in linea con quello attuale; 0,3% m.a. nellipotes] bassa e 0,8%
m.a nell'ipotesi alta.

L'intensitd energefica & diminuita drasticamente, nel pericdo 1995 - 1999, del 77,5%,
anche se negli ultimi due anni si & stabilizzata intorno a 10 tep/mid £ "95; nel 1995, infatti, il
suo valore risultava di 49,4 tep/mid £ "85, Al 2010, si ipotizza una stabllizzaziona dei valori
attuall secondo tassi di crescita contenuti, ossia ad un tasso medio annuo dello 0,2% m.a.
nellipotesi bassa e dello 0,6% m.a. nellipotes| alta.

Sulla base degli scenar configurati, | consumi energetici del comparto dovrebbero far
registrare un incremento parl alle 0,5% m.a. nello scenaric di bassa crescita di V.A ed
intensitd energetica @ dell'1,6% m.a. nell'ipotesi di maggiore crescita delle suddette variabill,

7.3.4 -Chimica

Mel periodo 1995 - 1999 || valore aggiunto dell'industria chimica é passato da 2523 a
2255 mid di lire "85 con una diminuzione del 2,8% m.a., mentre lintensita energetica e
aumentaia dello 0,9% m.a., passando da 1149 a 1191 tep/mid di lire '95. | consumi
energetici hanno manifestato un decremento pluttosto sostenuto; a partire dal 1990 & fino al
1999 sono diminuitl, Infatti, ad un tasso medio annuo del 9,7%.

La chimica calabrese, come quella italiana, ha risentito paricolarmente delle crisi
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petrolifere degli anni 70 @ "80, cui ha reagito con una profonda ristrutturaziona della chimica
primaria. La chimica secondaria, invece, risente ancora della dimensione aziendale, della
presenza di societa estere e di una limitata attivita di ricerca e sviluppo. Per il 2010 si ipotizza
una ripresa della crescita del valore aggiunto registrata fino al 1996, ad un tasso medio annuo
par a 0,4% nell'ipotesi bassa mentre, nellipotesi alta, sl ipotizza una crescita ad un tasso
medio annuo dello 0,8%. L'intensita energetica si ipotizza, invece, in aumento secondo un
tasso medio annuo dello 0,6% nell'ipotesi bassa e dell'1,2% nell'ipotes alta.

Pertanto, nellipotesi bassa si dovrebbe verficare un significative incremento dei
consuml energetici dell'1%, mentre nellipotesi alta & prevedibile un aumento del consumi
energeticl del 2%, Nel primo caso | consumi energetici settoriali raggiungerebbero quasi | 30
kiep mentre nel secondo circa 33,5 ktep.

735 - Metallurgia

Le industrie metallurglche, costituite quasl esclusivamente dallo stabilimanta di
Pertuscla (Kr) ormal praticamente inattivo, hanno rappresentato per molti anni il ramo pid
consistente dell'industria manifatiuriera calabrese. Mel suo complesso, tuttavia, il comparto
metallurgico, che é costituito dal ramo della "Produzione di metallo e fabbricazione di prodotti
in metallo” & da quello della “Fabbricazione di macchine ed apparacchi meccanici, aletirici ad
oftici; mezzi di trasporto” rappresenta ancora, nel 1989, il 21,1% del valore aggiunto ai prezzi
base dell'industria manifatturiera della Regione.

Il comparto metallurgico, in generale, & caratterizzato da un alto valore aggiunto e da
una elevata intensita energetica. Inoltre, il setlore della meccanica tradizionale ha una forte

proiezione verso i mercati esteri ed & carafterizzato dalla pronta flessibilitd e capacita di
adattamento delle imprese.

In Calabria, dal 1995 al 1299, il valore aggiunto del comparto & diminuito ad un tasso
meadio annuo del 2,3% mentre l'intensita energetica & diminuita di ben | 22,2% m.a., in virtd di
un crollo del consumi energetici che, nello stesso periodo, & risultato del 24% m.a..

L'andamento in forte crescita registrato nell'industria manifatturiera nel suo complesso a
livello nazionale ed anche nel Mezzoglomo, conferma la ripresa produttiva in atto che si
prevede dovrd consolidarsi nei prossimi anni. Per il 2010 si ipotizza, pertanto, una modesta
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ripresa di questo comparto a livello regionale, che porta alla definizione dei seguenti scenari:
aumento dello 0,3% m.a. del valore aggiunto ed aumento del 2,1% m.a. dellintensita
energetica nellipotesi bassa; aumento dell'1% m.a. del valore aggiunto ed aumento del 3,1%
m.a. dell'intensita energetica nell'ipotesi alta.

| consumi energetici del comparto, nel periodo 1990 - 1989, sono diminuiti ad un tasso
medio annuwo del 12,7%. In virth degli scenari previsti, negli anni 2000 - 2010 si ipotizza una
forte ripresa dei consumi; in particolare, in base alle ipotesi formulate, gli impieghi energetici
del comparto dovrebbero attestarsi informo ai 23.800 tep (+ 2,4% m.a.) nellipotesi bassa
oppure dovrebbero presentare un incremento del 4,1% m.a. nellipotesi alta, attestandosi sul
valore di circa 28.500 tep.

7.3.6 - Minerali non metalliferi

MNel pericdo 1985 - 1999 il comparto dei minerali non metalliferi, tradizionalmente tra i
pill importanti della Regione, & stato caratterizzato da un aumento del valore aggiunta delio
0,7% m.a., con un andamento di leggera crescita costante {ad eccezione del 1998) & da un
aumento dell'intensita energetica di circa il 2,1% m.a, dovuta essenzialmente ad un aumento
dei consumi che, nello stesso periodo, risulta in decisa crescita (2,8% m.a.). Nel periodo 1980
— 1999, infatti, i consumi energetici sono rimasti pressoché stazionari.

Gl andamenti registrati, che mostrano un peso crescente di questo comparto
nell'industria calabrese, consentono di ipotizzare per il 2010 | seguenti scenari; aumento del

valore aggiunto dello 0,5% m.a. ed un aumento dello 0,1% m.a. dellintensitd energetica
nell'ipotesi bassa; aumento dello 0,6% m.a. del valore aggiunto ed aumento dello 0,3% m.a.

dell'intensita energetica nell'ipotesi alta.

| consumi energetici del settore, date le Ipotesi formulate, dovrebbero subire un
aumento dello 0,6% m.a. nello scenaro basso, passando da 147 ktep del 1999 a 157,1 kiep
nel 2010, ovvaro, con un incremento dello 0,9% m.a. nellipotesi alta, a 162.4 ktep nel 2010.

7.3.7 - Altre industrie manifatturiere

Mel periodo 1985 - 1809 || val;:n'e agglunto di questo macrocomparto é diminuito ad un
tasso medio annuo dello 0,6% mentre I'intensita energetica ha fatto registrare un aumento del
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34% m.a.

Le "Alire industrie manifatturiere” corrispendono in genere ad un aggregato eterogenso
di imprese industriali che presentano una duplice aspetto: da un lato le imprese ad alta
tecnologia (elettroniche, telecomunicazionl, ecc.), destinate a forti crescite nel medio-lungo
periodo, dall’altro Imprese operanti su produzioni tradizionali esposte particolarmente ad una
sempre pil agguerrita concorrenza internazionale.

Tenuto conto di cid, nonché del trend registrato nel pariodo 1995 - 1999, si prevede per
il 2010 un andamento del valore aggiunto di questo aggregato industriale caratterizzato da
una estrema varabilita, per tenere conto del quale sl ipotizza una significativa diminuzione,
parl allo 0,7% m.a. nelllpotesi bassa e, viceversa, un contenuto aumento dello 0,4% m.a.

nellipotesi alta.

L'intensitd energetica si prevede in aumento ad un tasso par all'1% m.a. nellipotesi
bassa ed all'1,7% m.a. nellipotesi alta.

| consumi energefici del comparto sono diminuiti, dal 1990 al 1999, da circa 62 kiep a
52,6 ktep. Date |e ipotesi formulate, | consumi dovrebbero subire, nello scenario di bassa
crescita, una consistente diminuzione, ad un tasso medio annuo dell'1,6% m.a. o, viceversa,
registrare una leve crescita dello 0,1%, nellipotesi alta.

T.3.8 - Costruzioni

Il comparto delle costruzionl & stato caratterizzato, nel periodo 1995 - 1999, da un
decremento di cirea lo 0,9% m.aa. del valore aggiunto e dell1,7% m.a. dellintensita
energetica. Anche | consumi fanno registrare, nello stesso periodo, una diminuzione del 2,7%
m.a.

Per il periodo 1998 - 2010 si ipotizza una leggera ripresa del V.A. dello 0,3% m.a.
nellipotesi bassa e dello 0,8% m.a. nellipotesi alta. Per lintensita energetica si ipotizza,
invece, un andamento differenziato nei due scenari, per tensre conto della variabilita
registrata nell'ultimo gquinquennic e dei valori assoluti estremamente ridotti registrati, che
implicano forti scarti relativi a fronte di minime variazioni assolute. Nellipotesi bassa, si
prevede percid, una decisa diminuzione, ad un tasso medio annuo del 3% e, viceversa,
nellipotesi alta, un aumento altrettanto consistente del 3,3% m.a..



31-3-2005 Supplemento straordinario n. 12 al B.U. della Regione Calabria - Parti I e Il - n. 5 del 16 marzo 2005 12989

In conseguenza delle ipotesi formulate sull'andamentc del V.A. e dellintensitd
energetica del settore, i consumi energetici, aumentati di circa il 5,29% m.a. dal 1980 al 1989,
dovrebbero subire un decremento del 2,7% m.a. nello scenario basso o, di contro, un
Incramento del 4,1% m.a. nell'ipotesi alta.

7.3.9 -Totale “Industria™

Una volta analizzate le possibili dinamiche del valore aggiunto e dellintensita energetica
nelle singole branche Industriall sl possono formulare pid agevolmente delle ipotesi
sull'andamento di tali variabili nel settore industriale nel suo complesso.

In particolare, | valore aggiunto dell'industria manifatturiera, dal 1985 al 19998, &
aumentato in media annua dello 0,5%, anche se il V.A. del sefiore industriale nel suo
complesso risulta in leggera diminuzione (- 0,2% m.a.), in quanto, in particolare, il V.A. del
comparto delle costruzioni risulta in diminuzione di circa lo 0,9% m.a.. Sulla base di questo
andamento, del contesto economico della Regione e delle relative prospettive di sviluppo
delineate da diversi studi economici, si ipotizza per il 2010 una modesta ripresa del V.A. a cui
contribuirebbero soprattutio quel comparti di aftivita particolarmente rlevanti in Calabria,
come per esempio guello agroalimentare o quello della meccanica. Pertanto, Il V.A,
industriale al 2010 dovrebbe aumentare ad un fasso medio annuo dello 0,4% nell'ipotesi
bassa e dell1,1% nellipotesi alta (v. Tab. 7.2).

Per 'intensitd energetica dell'intero settore che, dal 1995 al 1999, & diminuita in media
annua dell"1%, sl prevede per il 2010, sia nellipotesi bassa sia nelllipotesi alta, un leggero
aumento, dovuto alle dinamiche delle intensitd energetiche ipotizzate all'interno delle singole
branche industriali. In particolare, nell'ipotesi bassa l'intensita energetica dovrebbe aumentare
ad un tasso medio annuo dello 0,1% passando da 55,1 a 55,4 tep/mid di lire "95, mentre
nellipotesi alta dovrebbe passare a 56,6 tep/mid di fire *95 (+ 0,2% m.a.}v. Tab. 7.3).

| consumi energetici complessivi dovrebbero, date le ipotesi formulate, far registrare un
ncremento deflo 0,3% m.a. nellipotesi bassa, passando da 278 kiep del 1999 a 288,7 kiep
nal 2010, ovvero dell'1,2% m.a. nell‘ipotesi alta, passando a 318,5 ktep nel 2010, | maggiori
contributi all'aumento del consumi totali industriali dovrebbero provenire dal comparto
metallurgico & da quello agroalimentare.

Per quanto riguarda | consumi energetici settorlali per fonte, si prevede una contrazione
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dei consumi di combustibili solidl e dei combustibili fiquidi ed un comrispondente aumento dei
consumi di combustibili gassosi ed energia elettrica (v. Tab. 119). Pertanto, in termini di
incidenza delle varle tipologie di fonti sugli impieghi energetici complessivi del seftore, s
avrebbe una riduzione del pesc dei prodotli petrolifer (dal 49% del 1989 al 40 - 42% del
2010) e dei combustibili solidi, mentre aumentarebbe lncidenza del gas (dal 26,8% del 1959
al 29% circa) e dell'energia eletirica (dal 20% al 25 - 27%).

Tab. 7.5 — Regione Calabria: previsioni al 2010 sull'andamento dei
consumi energetici nel settore “Industria”, per fonte - tep e %
IPOTESI BASSA IPOTESI ALTA. |
1999 2010 19932010 2010 1999-2010 |
A% m.a. A% m.a.
Comb. solidi 10.802 9.760 -1,0 10,315 -0.5
Comb. liquidi 136,301 122.000 -1,0 128,980 -0,5
Comb. gassosi | 74534 83,300 1,0 92,800 20
Energia elettrica 56.098 73,610 25 B6.370 40
Ll:qngumi totali 277.935 | 288 670 0.3 318.465 1.2

Il consumo di combustibili solidi dovrebbe diminuire da circa 11 kiep del 1999 a circa 9,8
ktep nellipotesi bassa ovvero a 10,3 ktep nell'ipotesi alta. Per i consumi di combustibili liquidi
si prevede una riduzione, nel periodo 1999 — 2010, dell'1% m.a. nellipotesi bassa e dello
0,5% m.a. nell'ipotesi alta.

la causa della contrazione dei consumi di combustibili solidi va individuata
principalmente nel decremento dei consumi energetici nel settore della chimica e dei minerali
non metaliiferi e dellassenza, a partire dal 1994, dei consumi di questa tipologia di
combustibili nel comparto metallurgico. | consumi di combustibili liquidi risultano, invece, in
netto calo prevalentemente nel comparto agroalimentare ed in quello chimico, mentre si
evidenzia un significativo aumento nel comparto del minerall non metallifer.

| consumi di combustibili gassosi risultano in espansione in particolare nel comparto dei
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minerali non metalliferi, mentre negll alti comparti risultano stazionarl o, addirtiura, in
regressione. | consumi dovrebbero, parcid, aumentare, al 2010, in modo contenuto e portarsi,
nelllpotesi bassa, dai 74,6 kiep del 1999 a 83,3 ktep nel 2010 ad un tasso medio annuo
dell'1%, ovvero nell'ipotesi alta a meno di 93 kiep, ad un tasso medio annuo del 2%. Per
guanto riguarda, infine, | consumi di energia elettrica si prevede un incremento medio annuo
del 2.5% m.a. nello scenario basso ed un incremento del 4% m.a. nello scenario alto: tali
consumi raggiungerebbero, nel primo caso, | 73,6 kiep mentre nella seconda ipotesi gli 86,4
ktep.

A livello occupazionale si prevede un trend in aumento al 2010 in quasi tutti | comparti di
attivitd, anche se | consumi energetic complessivi per unitd di lavoro si prevedono
sostanzialmente stazionari, per effetto del corrispondente aumento del consumi energefici,
intorno al valore attuale di circa 3 tepfunita di lavoro.

Sulla base delle ipotesi formulate per | singoll comparti industriali, al 2010 dovrebbe
verificarsi una maggiore incidenza del comparto agroalimentare sia nella formazione del V.A.
settoriale che, anche se in modo meno accentuato, dei consumi energetici industriali. In
particolare questi ultimi dovrebbero passare per lindustria agroalimentare dal 5,7% del 1999
al 5,9% del 2010 nellipotesi bassa ed al 64% in quella alta. Per contro & previsia una
riduzione del peso del consumi energetici del comparto estrattivo e, limitatamente allo
scenario basso, delle costruzioni e delle “altre industrie manifatturiere”.

7.5 - Previsioni del consumi energetici nel settore “Residenziale”

Le variabili guida per la formulazione delle previsioni del consumi energetici nel settore
residenziale sono | consumi interni delle famiglie e le rispettive intensita energetiche.

Dal 1995 al 1999 | consumi interni delle famiglie, in Calabria, sono aumentati ad un
tasso medio annuo di circa 1l 2,2%, mentre lintensita energetica del residenziale & diminuita
in media annua dell’'1, 6% passando da 11,4 a 10,7 tep/mid di lire "95.

| consumi energetici del settore, nel periodo 1990 — 1999, sono aumentali in media
annua dell'1,9% a causa del forte incremento rilevato negli impleghi del gas naturale (+6,8%
m.a.), dei combustibili salidi (+7,3% m.a.) ed, anche se in misura minore, dell'energia eletirica
(+1,5% m.a.), mentre i prodotti petrolifer registrano una flessione del 3% m.a..
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Sulla base degli andamenti ipotizzati dei consumi interni delle famiglie e dell'intensita
energetica, | consumi energetici dovrebbero aumentare, nel periodo 1893 - 2010, da 348 kiep
a circa 388 ktep, ad un tasso medic annuo dell’'1% nello scenario basso, ovvero a 432 kiep,
ad un tasso medio annuo del 2% nello scenario alto (v. Tab. 7.6).

A livello di singole fonti si prevede una uleriore espansione sla del consumi di
combustibili gassosi sia dei consumi di energia elettrica. Mell'ipotesi bassa i consumi di
combustibili gassosi e di energia elettrica dovrebbero aumentare, rispettivamente, ad un
tazzo medio annuo dell1,2% e dell'1,5%, mentre nellipotesi alta | consumi di combustibili
gassosi e quelll di energia elettrica dovrebbero aumentare del 2,5% m.a.. Nel 2010 i consumi
di combustibili gassosi dovrebbero rappresentare, in entrambi gli scenar, il 31% circa del
totale dei consumi energeticl settoriali mentre guelli di energia elettrica i 51% circa del totale.

Tab. 7.6 — Regione Calabria: ipotesi sull’andamento degli indicatori e
previsioni dei consumi energetici al 2010 nel settore “Residenziale” - tep e
%
IPOTESI BASSA IPOTESI ALTA
1999-2010 1999-2010
19499 2010 A% m.a. 2010 A% i E
Intensita energetica
{tepimid di lire) 10,7 11,3 0,5 11,8 1,0
Consurmi finali intemi
(mid di lire '95) 32,4937 34.328 0,5 36.255 1,0
E,‘:;;”'“‘ snergeticl | 343,077 | 387.740 1,0 432,310 2,0
s  Combustibili
solidi (tep) 12,539 14.330 1.0 15125 1.5
s  Combustibili
Nquidi {tep) 2085 55,560 = 1.0 BB 725 =05
» Combustibill 104.775 119.470 1.2 137.480 2.5
gassosi (tep)
. E:‘;;‘“ slattrica | 00 400 198,380 1.5 220,950 25

Si prevede, inoltre, per i consumi di combustibili liquidi un ulteriore lieve decremento (-
1% m.a. nell'ipotesi bassa, - 0,5% m.a. nellipotesi alta), mentre | consumi di combustibill
solidi dovrebbero proseguire nel loro trend di crescita, passando da 12,8 ktep del 1989 a 14,3
ktep nel 2010 nellipotesi bassa, ovvero a 15,1 ktep nell’ipotesi alta.
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7.6 - Previsioni del consumi energetici nel settore “Terziario” e nel settore della
“Pubblica Amministrazione”

Come per il sattore agricolo e guello industriale, anche per il terziario gli andamenti futuri
del valore aggiunto e dellintensitd energetica rappresentano il parametro di riferimento per le
previsioni dei consumi energetici del settore al 2010.

Dal 1995 al 1999 sia il valore aggiunto sia lintensita energetica del settore terziano
hanno subito un significative incremento: in particolare, il valore aggiunto & aumentato ad un
tasso medio annuo del 2,3%, mentre lintensitd energetica & aumentata del 5,6% m.a.
passando da 5,8 a 7,2 tep/mid lire "85,

Data limportanza di questo seftore nell’economia regionale e ['andamento fatio
registrare dalle variabili energetiche ed economiche, si ipotizza per il 2010 un ulteriore
aumento ma, sopratiutto per lintensitd energetica, a dei tassi medi annui decisamente
inferiord a quelli registrati dal 1995 al 1999, Nell'ipotesi bassa |l valore aggiunto del settore
dovrebbe aumentare, pertanto, del 2% m.a. e l'intensita energetica dello 0,5% m.a., mentre
nellipotesi alta Il valore aggiunto dovrebbe aumentare ad un tasso medio annuo del 3% e
lintensita energetica ad un tasso medio annuo dello 0,7%.

Gli andamenti descritti del valore aggiunto e dellintensita energetica portano ad una
previsione di espansione dei consumi energetici del settore per il 2010 del 25% m.a
nellipotesi bassa e del 3,7% m.a. nell'ipotesi alta. Di conseguenza, nel primo caso i consumi
passerebbero da 134 kiep a 176 ktep mentre nel secondo passerebbero a 199 ktep (v. Tab.
7.0.

Tab. 7.7 - Regione Calabria: ipotesi sull'andamento degli indicatori e
previsioni dei consumi energetici al 2010 nel settore “Terziario” - tep & %
IPOTESI BASSA IPOTESI ALTA
19499 2010 1999-2010 2010 1399-2010
At m.a. At ma. |
Valore aggiunto
EpE L 18.560 | 23.080 2,0 25.605 3,0
Intensita atics
sy yalcssine R 7.6 0,5 78 0,7
Consuma
energetico per 0,62 0,78 1.9 0,81 25
addetto (epaddatio)
E‘;‘“"“ energetici| 434402 | 175.760 2,5 199.285 3,7
» Combustinil 8.247 6.600 _20 7,380 -1.0
liguidi {tng)
» Combustibili 51.732(%) 60,940 1.5 T1.610 3.0
| gassosi (ep)
= [Enargia
alotirica {ise) 4123 TOB 220 a5 120,205 o 5

{*i comprende | censumi dl gas naturake dalla P.A
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A fivelle di singole fontl si prevede un forte incremento sia dei consumi di combustibili
gassosi sia dei consumi di energia elettrica. | primi dovrebbero arrivare nel 2010 a sfiorare |
61 kiep nellipotesi bassa (+1,5% m.a.) ed i 72 ktep nellipotesi alta (+3% m.a.), mentre |
consumi di energla eletirica dovrebbero passare dai circa 74 ktep del 1999 ad oltre 108 ktep
nellipotesi bassa (+3,5% m.a.) ed a 120 kiep nell'ipotesi alta (+4,5% m.a.). | consumi di
combustibili liquidi, ridottisi di un terzo dal 1980 al 1999, si prevedono In ulteriore calo: - 2%
m.a. nellipotesi bassa e - 1% m.a. nell'ipotesi alta,

E' prevista, pertanto, una progressiva espansione del seftore terziario regionale, che
dovrebbe consentire di raggiungere livelll di sviluppo vicini alla media nazionale. In
particolare, in Calabria, | maggior contributi dovrebbero provenire dalle aftivita legate al
turismeo, che registrano infatti, dal 1995 al 1989 un significativo incremento nel numero degli
occupati (+3% m.a. nella sola aftivitd alberghiera e ristorativa). Pertanto, accanto agli
incrementi previsti nel valore aggiunto settoriale e conseguentemente nei consumi energetici,
si dovrebbe manifestare anche un miglioramento della situazione occupazionale.

Le unitd di lavoro totali del settore terziario nella Regione sono aumentati dal 1995 al
1989 ad un tasso medio annuo dell'1,4%, anche se nel 1999 & stata rilevata una riduzione
rispetto all'anno precedente dovuta ad una flessione degli occupati nel commercio, mentre |
consumi specifici per unita di lavoro del seftore sono aumentati del 6,6% m.a. nel quadriennio
di riferimento.

Per il 2010 sono ipotizzabill Incrementi pill contenuti che dovrebbero portare, insieme al
previsto incremento dei consumi energetici, ad un aumento del consumo unitario dell'1.9%
nellipoles! bassa e del 2, 5% in quella alta.

Per il settore della Pubblica Amministrazione, non essendo possibile applicare il modelio
logico di previsione utilizzato per I'agricoltura, lindustria ed il terziario, veranno formulate
direttamente delle ipotesi sull'andamento del consumi energetici nel periodo 1999 - 2010,
tenendo conto del trend registrato nel periocdo 1990 - 1999,

| consumi energetici del settore dal 1990 al 1999 sono passati dai circa 50 ktep del 1880
a poco pil di 57 ktep nel 1989, con un aumento dell'1,4% m.a. Tenuto conto del fatto che una
leggera diminuzione dei consumi energetici del settore si & verificata solo nel biennio 1882 -
1993 mentre nell'ultimo periodo si & verificata una decisa tendenza all'aumento, si prevede
par il 2010 un ulteriore significativo aumento degli stessi. Nellipotesi bassa dovrebbero
passare dal 57 ktep del 1999 ad oltre 75 ktep con un incremento del 2,5% m.a. mentre
nellipotesi alta dovrebbero arrivare ad oltre 84 ktep ad un tasso medio annuo del 3,6% (v.
Tab. 7.8).
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A livello di singole fonti si & registrata, nel periudn-‘iﬁrQMQEQ-. una forte riduzione
dellimpiego di combustibili liquidi, il cui consumo & diminuite di circa il 8% m.a. ed un
contemporaneo aumento dellimplego di energla eletirica, il cui consumo medio annuo nel
settore & aumentato del 3,8%. Si prevede, pertanto, che il processo di sostituziona tra le fonti
in atto proseguird anche nei prossimi anni, sia pure con tassi medi annui inferior a guelli
registrati nel periodo precedente.

Tab. 7.8 — Regione Calabria: previsioni al 2010 sull'andamento dei
consumi energetici nel settore della “Pubblica Amministrazione” - tep
a %
IPOTES|I BASSA IPOTESI ALTA
1399 2010 1999-2010 2010 1999-2010
A% m.a. A% m.a.
Consumi
Energeticlimp] 57.176 75.105 2.9 B4.125 36
*  Combustibili 6,049 4,325 -3.0 5415 -1
ligquichi (ap)

. {Eﬂ?rﬁl elettrica 51,127 70,750 ao Faria 4.0

In particolare, nell'ipotesi bassa | consumi di combustibili liquidi dovrebbere diminuire
ad tasso medio annuo del 3%, attestandosi intorno ad un valore pari a circa 4 ktep e quelli di
energia elettrica dovrebbero aumentare ad un tasso medio annuo del 3% raggiungendo | 71
ktep, mentre nellipotesi alta | consumi di combustibili liquidi dovrebbero diminuire dell1%
m.a., portandosi cosl intormo ad un valore di circa 5,4 ktep, e quelli di energia elettrica
dovrebbero aumentare del 4% m.a. raggiungendo i 79 ktep. Si ricorda, infine, che i consumi
di gas naturale di questo settore vengono accorpati a quelli del settore terziario, per la
difficolta di valutarli separatamente.

7.7 - Previsione del consumli energetici nel settore “Trasporti”

Mel formulare le previsioni sullandamento dei consumi energetici nel seftore dei
trasporti sl prenderanno come punti di riferimento be dinamiche dell'intensita energetica e del

PIL regionale.
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Dal 1995 al 1999 lntensitd energetica del sefiore & passata dai 23,6 tep/mid di lire 95
dal 1985 ai 23,8 tep/mid di lire '95, con un incremento medio annuo dello 0,2%. Per il periodo
1899 - 2010 le Ipotesi che verranno formulate, seguendo le indicazioni di previsione sui
consumi medi nazionali fornite dall'Unione Petrolifera, non confermano il trend registrato,
Infatti, nell'ipotesi bassa per l'intensita energetica del settore si ipotizza una contrazione dello
0,3% m.a., mentre nello scenario alto dello 0,1%. In queste ipotesi lintensita energetica del
settore dovrebbe raggiungere, nello scenario alto, | 23 tep/mid di lire '95 e, nello scenario alio,
i 23,5 tep/mid di lire "95.

Tab. 7.9 = Regione Calabria: ipotesi sull'andamento degli indicatori e previsioni
dei consumi energetici al 2010 nel settore “Trasporti” - tep e %
IPOTESI BASSA IPOTES] ALTA
1999 2000 1999-2010 2010 1999-2010
A% mLa. A% m.a.

Intensitd snergetica = ]
pidaprmret s 238 230 2.3 235 o1
_E;““"ﬂ energatici 994.047 | 1.085.680 0.8 1.171.860 1,5
': :‘-'-"“"“"“ﬂ“' liguidi g74439 | 1.083.800 D.B 1.148.000 15
»  Energia elettrica
s 19,608 21,880 1,0 23880 18

Date le ipotesi di aumento del PIL regionale formulate nel § 7.2, | consumi totali del

settore, passati dal 1990 al 1999 da 873 kiep a 994 kiep, si prevedono in ulteriore
espansione. Mell'ipotesi bassa dovrebbero aumentare ad un tasso medio annuo dello 0,68%
raggiungendo cosi i 1.086 ktep, mentre nellipotesi alta dovrebbero far regisirare un
incremento dell'1,5% m.a. attestandosi intorno ad un valore di 1,172 kiep. |l pid consistente
incremento del consumi dovrebbe riguardare I'energia eletirica, il cul consumo dovrebbe
passare, nell'ipotesi bassa, da meno di 20 ktep del 1999 a circa 22 ktep nel 2010 ad un tasso
medio annuo dell'1% ovvero, nellipotesi alta, a circa 24 kiep ad un tasso medio annuo
dell'1,8%. Un poco pil contenuto dovrebbe risultare 'aumento del consumi di combustibili
liquidi (+0,8% m.a. nellipotesi bassa, +1,5% m.a. nellipotesi alta), in perfetta coerenza con gli
incrementi previsti per | consumi totali. | consumi di combustibili liquidi, infatti, rappresentanc
clrca Il 98% dei consumi complessivi del settore. |l tasso di incremento medio annuo previsto
al 2010 per i consumi complessivi risulta; inoltre, In linea con il tasso medio annuo di
incremento registrato nel periodo 1990 - 1859 (+1,4% m.a.).
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Tenuto conto del trend registrato nel periodo 1990 - 1999 possono essere formulate
anche delle previsioni sulle possibili dinamiche dei consumi energetici in questo settore per
modalitd di trasporto. Come mostra [a tabella 125, sono previsti incrementi dei consumi
energetici per tutte le modalita di trasporto, anche se le variazioni percentuali pid significative
sono attribuibili al settore del trasporio aerec che, nel periodo 1990 - 1999, ha visto
incrementare | propr consumi dell'8% m.a..

Tab. 7.10 — Regione Calabria: previsioni al 2010 sull'andamento dei
consumi anergetici nel settore dei Trasporti per modalita di trasporto -
tep e %

IPOTESI BASSA IPOTES] ALTA
1999 2010 1998-2010 2010 1999-2010
A% m.a. A% mLa.
Consumi enargatici
totali ) 994,047 | 1.085.680 0,8 1.171.860 1.5
s Trasport ferrovian
i 31.865 23 458 0.5 35716 1,1
2 ;‘":]"‘m stradafi | gossgz | 021222 0.8 1.102.000 1,5
I;fpﬁ"'h aergi 21.261 25,045 15 27.807 25
» Trasporti navali & 509 5915 & B.247 1,0
fmg) &

Nello scenario basso | consumi per trasporti stradali dovrebbero aumentare ad un tasso
medio annuo dello 0,8%, quelli per trasporti ferroviarl ad un tasso medio annuo delio 0,5%, |
consumi per trasporti aerei ad un tasso medio annuo dell'1,5% e quelli navali ad un tasso
dello 0,5% m.a.. Nello scenaric alto | consumi per trasporti stradall, quelll per trasporti
ferroviari @ quelli per trasporti navali dovrebbero subire un Incremento pari nspettivamente
all'1,5% m.a., all'1,1% m.a. ed all'1% m.a., mentre | trasporti aerei dovrebbero aumentare ad
un tasso annuo pil sostenuto (2,5%).

In entrambe le ipotesi (bassa e alta) | consumi per trasporti stradali dovrebbero
continuare ad assorbire oltre il 94% dei consumi totall del setiore, mentre | consumi per
trasporti ferroviari circa il 3% del totale.
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7.8 - Previsioni sull'andamento complessive del consumi energetici finall in Calabria

Una volta analizzati | posskbill andamenti dei consumi energetici nel singoli setion
d'impiego si possono delineare gli andamenti'dei consumi energeticl complessivi regionali sia
nello scenario basso che in guello alto.

Come risulta evidente dalle tabelle 7.11 e 7.12 e dalle figure 7.1 e 7.2, si dovrebbe
verificare un aumento dei consumi energetici complessivi in entrambi gli scenari: nell'ipotesi
bassa dovrebbero passare dal 1.880 ktep del 1999 a 2.078 ktep nel 2010, ad un tasso medio
annuo dello 0,9%, mentre nellipotesi alta dovrebbero raggiungere | 2.275 klep ad un tasso
medio annuo dell1,8%. In entrambi gli scenar, Il contributo percentuale maggiore
allincrements del consumi energetici complessivi proviene dal settore terziario (P.A.
compresa) e dal settore residenziale, mentre il settore dei trasportl risulta ancora quello a
maggiore consumo assoluto (oltre il 50% del totale regionake).

Tenuto conto delle dinamiche dei consumi energetici totall e delle ipotesi di aumento del
PIL regionale delineate nel paragrafo 8.2, & possibile effetiuare anche una valutazione
dell'andamento dellintensita energetica del consumi finali di energia rispetto al PIL, al 2010.

Nellipotesi bassa, un tasso di incremento medio annuo dell'1,1% porterebbe il PIL della
Calabria ad attestarsi intorno ad un valore di circa 47.171 mid di lire. Questo comporta che,
nel 2010, l'intensita energetica del consumi finali di energia dovrebbe risultare pari a circa 44

tep/mid di lire '95, valore inferiore a quello registrato nel 1999 pari a 44,9 tep/mid di lire "5 (-
0,2% m.a. nel periodo 1998 -2010).

Nell'ipotesi alta, il PIL regionale dovrebbe aumentare ad un lasso medio annuo
dell'1,6% m.a. raggiungendo | 49.802 mid di lire. Dato Il previsto incremento dei consumi
energetici dell'1,8% m.a., si dovrebbe registrare, nel 2010, un‘intensita energetica di circa
45,7 tep/mid di lire '95.

L'analisi delle previsioni dei consumi per tipologia di fonti mostra un incremento per utte
le tipologie in entrambi gli scenarl. | combustibili solidi dovrebbero aumentare, ad un tasso
medio annuo dello 0,1% nellipotesi bassa e dello 0,6% in quella alta. L'aumento dei consumi
di combustibili liquidi & previsto ad un tasso medio annuo dello 0,4% nellipotesi bassa e
dell'1,1% nellipotesi alta. Tale incremento & imputabile principalmente all'aumento dei
consumi di questa tipologla nel settore dei trasportl; tale settore dovrebbe, infatti, assorbire,
nel 2010, oltre I'80% dei consumi di combustibill liguidi della Regione.

| consumi di combustibill gassosi dovrebbero subire un aumento dell'1,2% m.a. nellipotesi
bassa, passando da 236 ktep del 1999 a 270 ktep nel 2010, ovvero, nell'ipotesi alta, a 308
ktep, ad un tasso del 2,5% m.a.. Per quanto riguarda, | consumi di energia elettrica si prevede
per il periodo 1989 - 2010 un aumento ad un tasso medio annuo del 2,2% nello scenario
basso ovvero ad un tasso medio annuo del 3,3% nello scenario alto: nel primo caso | consumi
si attesterebbero intorno ai 484 ktep mentre nella seconda ipotesi a 543 ktep.
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TAB. 7.12 - REGIONE CALABRIA: PREVISIONE DEI CONSUMI FINALI DI EHEHGIA. AL 2010 F'EHI

ALTA) : _ :

=4 Agricoltura e Industria Residenziale | TerziarloeP.A. |  Trd

i 2010 1999- 2010 1999- 2010 1999 2010 1999- 2010
2010 2010 2010 ’ 2010
A% m.a. | A% m.a. A% m.a. Al m.a.
Combusiibili solidi
 tep} 16,315 -0.8 15,125 1.8
ﬂ“'-:’“"“' Sauidi | sao70 - 05 126.980 -0,5 58,725 -0.5 12798 18 | 1.148.004
Combustibili
6.862 e 92,800 g 137.480 25 T1.610 3.0

gassosi {tep) =
TOTALE (tep) | eaavz 01 | 3r6485 12 | a0 | 20 | 24w | 36 | 117188
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Fig. 7.1 = Regione Calabria: consumi energetici finall & previsioni al 2010 nel due scenari,
per tipologla di fonte - ktep
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Fig. 7.2 = Regione Calabria: consumi energetici finali e previsioni al 2010 nei due scenari, per settore - ktep
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Capitolo 8 - Il Sistema Elettrico Regionale

8.1- La domanda di energia elettrica.

8.1.1 - Il guadro economico di riferimento.

L'andamento dei consumi di energia elettrica regionali & essenzialmente correlato
alla evoluzione delle attivitd produttive ¢ del reddito disponibile per le famiglie
nella regione. :

La dinamica di incremento delle attivitd produttive in Calabria - particolarmente
vivace negli anni "60 e '70 (crescita del valore aggiunto prodotto nella regione nel
periodo 1963-1983 di 1,8 volte con tendenza al contenimento del divario fra i
corrispondenti indicatori nazionale e regionale per abitante dal 54% al 64%) - a
partire dalla seconda metd degli anni '"80 & stata caratterizzata da una fase di
progressivo rallentamento che perdura tuttora; incominciano, tuttavia ad apparire
segnali premonitori di una nuova fase di possibile accelerazione.

Al di 14 del dibattito storico ed economico sugli errori commessi nella politica di
gviluppo della regione, l'analisi delle principali variabili economiche mostra
chiaramente una fase di sviluppo economico e sociale, durata dall'inizio degh anmi
'60 alla metd degli anni '"80, senza precedenti dallUnitd d'Ttalia, anche se
insufficiente a risolvere i problemi occupazionali, e caratterizzata da vigorosi
incrementi del wvalore aggiunto prodoito nel settore industriale ed in quello
terziario nonché da una significativa crescita del potere di acquisto delle famighe
g, per coniro, da un incremento assai contenuto del valore aggiunto in agricoltura.
Tale evoluzione & stato P'effetto complessivo derivato da varie componenti.

Infatti rilevanti investimenti pubblici sono stati indirizzati verso lo sviluppo delle
comunicazioni sia interme che interregionali; nello stesso tempo si sono costruite
le prime infrastrutture necessarie ad una attivith economica moderna ¢ ad un
adeguato livello sociale della popolazione.

Parallelamente alla esecuzione di massicce opere pubbliche si stimolavano con
incentivi nuove iniziative nei vari settori delle attivitd produttive : nell'agricoltura,
per opere di bonifica, per lo sviluppo dell'irrigazione, per 1 miglioramenti fondiar
e per l'elettrificazione rurale; nell'industria, per la costruzione di nuovi impianti
nel settore chimico, metallurgico, tessile, dei minerali non metalliferi ed
alimentare nonché per I'ampliamento di iniziative esistenti; nel settore terziario
per lo sviluppo delle attiviti turistiche, dei servizi vendibili nonché per la
modemnizzazione della rete distributiva commerciale.

A partire dalla seconda metd degli anni "80 la riduzione dei flussi di spesa
pubblica - da porre in relazione al completamento delle reti di servizio e delle
infrastrutture essenziali ed alle ridotte disponibilitd finanziarie - ed il processo di
ristrutturazione del sistema industriale nazionale (che ha pesantemente coinvolto
gli insediamenti produttivi della regione operanti nei settore di base che
producevano beni intermedi) hanno determinato una significativa decelerazione
della dinamica di crescita dell'economia regionale

8.1.2 - L'evoluzione della domanda di energia elettrica.

Lo sviluppo delle attivith produttive e l'accresciuto livello di vita della
popolazione hanno determinato un rilevante aumento dei fabbisogni di energia
elettrica negli anni '60, '70 e durante la prima meta degli anni "80; per contro la
decelerazione del processo di sviluppo economico, a partire dalla seconda meti



31-3-2005 Supplemento straordinario n. 12 al B.U. della Regione Calabria - Parti I e Il - n. 5 del 16 marzo 2005 13001
Tab.8.1  Consumidi Energia Eletirica in Calabria I BEREERE
ed in labia dal 1963 ol 2000 (GWh) S 'l b3 I P
HRERENERE
ANNO CALABRIA ITALIA g E I e e O 1
1963 756 62.769 = 1= e |s
1964 862 67.073 = Te =
1965 028 72.515 N I il - =
1966 1.002 78.881 5 I = |
1967 1169 85,412 2IE|S i al |8 E <
1968 1,305 92,139 L = CHEL
1969 1359 98.271 BB RE
1970 1.515 105.637 | iz I B
1971 1.584 109.933 2 |z ARERERERERRE
1972 1.750 117279 =158 " B F R EE
1973 1.882 125.829 = |
1974 2083 130.962 23 2 8 E
1975 2.0 128.639 E _: - 7 =
1976 2360 141,122 plalla & |5 § “ | |2
1977 2426 146,185 25 BLEEE IR |z
1978 2527 151,955
1979 2.603 160,012 2 2 %i E :El
1980 2,775 163,645 < = ) z
1981 2825 162.798 Z |2 § " 3 3 E 5 E
1982 3.081 164.952 =l L!_
1983 3,082 164.302 EERERERS
1584 3.H6 173441 | - h | =
1985 3451 177509 % sl2 | B EE [ E|R
1985 3572 183080 | & = |5 = HFEl™
1587 3.732 w62 | © 2 5 3 % =
1588 3,856 20EA453 o 1 -
1989 a1 amaz | E z |5 2 E_{E 2B IE
1990 4290 218700 | § 2 |G w8 5 il 31
1991 4,449 mise | 3 o | [F (& B |5
1992 4,486 228,008 % ™ P j: —
1953 4373 228906 | & g E 8 18l = = 2 z
1904 4432 36437 | B 2 Al R -
1995 4478 13408 | T o CAmmcm
1996 4522 245,954 E- a 275 A Eﬁ
1997 4611 253.674 E i = E T :§ = &
1998 4.679 260809 | £ é s & =
1999 4475 267284 | © gt
2000 43582 279320 % % 2| [F 2 |9 18
[—] o == o oo
Fonte:ENEL-GRTN g 2|2 5 SE R ER
E !
: 2
Al 3R
o - E -E - @ 5
: e 1




31-3-2005 Supplemento straordinario n. 12 al B.U. della Regione Calabria - Parti [ e Il - n. 5 del 16 marzo 2005

13002

000Z (66L EB6L ELBL  E96L

001 = £96) @s2g
0002 & 0661 ‘E861 ‘€461 ‘€961 uue yBsu eyey u pe euge|eD vl eoppele etfiieus |p ||Ej0) WINSLUOD 13D 1DIpU]

'8 'Did

{(rm ns
71 0T 61 51 1 |EeqEED mEnmund %, neab)
5T 't 6 L'z TL OTE'6LT | DOUBIT | TOEW9T | STEsST1 | 69079 YTTV.LI
90 2y £'L T's 9'a I85°F D6T'F T80'E THR'1 95 TR ausiEay
06610007 | TRIOG6I | EWEBG] | ELEBGL | EWELST 000 0661 861 £L61 £961
(%)
OUNIWTEINLG ONNNY OI0IN D55V L MM INNSN0D | TTYTHOLIMEAL YASY

EIGR[ED Ul P2 BI[E)] 0] B3R BI319U3 [P [[E10) NONSUOD) — £°§ "8 L




31-3-2005 Supplemento straordinario n. 12 al B.U. della Regione Calabria - Parti I e Il - n. 5 del 16 marzo 2005 13003

degli anni "80 ha determinato anche una riduzione del tasso di crescita dei
consumi.

I consumi di energia elettrica in Calabria dal 1963 al 1983 si sono accresciuti di
4.1 volte (vedi Tab. 8.1 , Tab. 8.2 , Tab. 8.3 e Fig. 8.1).

Tale incremento risulta superiore al doppio di quello gia ricordato per il valore
aggiunto prodotio nella regione (1,8 volte) e, comungue decisamente superiore al
valore d'incremento registrato nella media del Paese (2,6 volte) .

Il fenomeno & da ascriversi quasi esclusivamente all'effetto di due fattori:
l'aumento nel periodo indicato della guota di produzione industriale ad alta
intensita elettrica (beni intermedi) sulla totale produzione industriale della regione
e una dinamica dei consumi per usi domestici molto superiore a quella del valore
aggiunto complessivo.

Viceversa, nel periodo 1983-2000 il tasso di crescita dei consumi di energia
elettrica nella regione - anche a seguito dei processi di ristrutturazione industriale
che hanno coinvolto pil pesantemente le industrie di base, ed in particolare la
chimica- si ¢ ridimensionato, mantenendosi lievemente superiore a quello
nazionale per il periodo 1983-1990 e decisamente inferiore (circa un gquarto) per il
periodo 1990-1998.

8.1.2.1 - L'industria.

La Tabella 4 ¢ la Figura 2 illustrano l'evoluzione dal 1963 al 2000 dei consum di
energia elettrica per usi industriali nella Calabria e a livello nazionale.

I consumi regionali si sono quasi triplicati nel periodo 1963-1983 (con un tasso
medio di crescita medio annuo superiore a quello nazionale che ha determinato il
raddoppio dei consumi in Italia nello stesso periodo), mentre hanno registrato un
significativo decremento del 5% nel periodo 1983-2000; questultimo pud essere
ulteriormente suddiviso in due archi temporali con andamento contrapposto della
dinamica dei consumi: il 1983-1990 caratterizzato da una crescita media annua del
4,2% - sostanzialmente in linea col dato medio nazionale di settore - ed il 1990-
1998, caratterizzato da un decremento medio annuo dell'2,6%, in controtendenza
rispetto  al trend nazionale (caratterizzato da un tasso medio di crescita annuo
dell'2,1%) .

La dinamica dei consumi & stata ovviamente influenzata dall'evoluzione della
struttura del sistema industriale regionale; nell'immediato dopoguerra e fino
all'inizio degli anni '60 l'industria calabrese era caratterizzata dalla presenza di
pochissime iniziative di una certa dimensione (ad esempio Pertusola e
Montecatini a Crotone) e da imprese artigianali di piccolissime dimensioni,
operanti prevalentemente nei settori tradizionali, quali ad esempio il mobilio e le
calzature.

La struttura artigianale ha progressivamente subito wun consistente
ridimensionamento in parallelo al graduale disgregarsi del sistema economico
chiuso incentrato sull'agricoltura.

Per contro, a partire dalla prima meti degli anni '60, si & registrata una contenuta
crescita delle iniziative medio-grandi.

Parallelamente il settore delle "costruzioni ed opere pubbliche” ha acquisito una
importanza sempre pil rilevante rispetto ai rimanenti comparti industriali, in
relazione alla esecuzione dei programmi di sviluppo delle comunicazioni regionali
e delle grandi infrastrutture; il settore ha altresi svolto una consistente attivita nel
campo dell'edilizia abitativa (riqualificazione immobiliare dei centri urbani e
seconde case ) e tunstica.
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Infine la contrazione dei flussi di spesa pubblica connessi con il completamento
delle principali opere di infrastrutturazione nella regione ¢ la ristrutturazione del
comparto industriale di base (che ha interessato principalmente il settore
metallurgico e quello chimico) hanno determinato una battuta di arresto nella
crescita del valore aggiunto prodotto dal settore industriale calabrese.

Per quanto attiene la tipologia delle industrie presenti nella regione, sotto il profilo
dell'importanza dei corrispondenti consumi elettrici, si possono enucleare quatiro
gruppi principali di attivitd, Le industrie metallurgiche, rappresentate quasi
esclusivamente dallo stabilimento Pertusola di Crotone- ormai praticamente
inattivo-, quelle chimiche, le industrie dei minerali non metalliferi (materiali da
costruzione) ed infine l'insieme di tutte le rimanenti industrie, che nel seguito
saranno chiamate "altre industrie”.

La dinamica dei consumi elettrici nei quattro raggruppamenti di industrie indicati
& illustrata nelle Figg. 8.3, 8.4, 8.5, 8.6 e nelle Tabb. 8.5, 8.6, 8.7, 8.8.

I consumi delle "altre industrie", che si presentano come il comparto pilt vivace,
sono aumentati di 4 volte nel periodo 1963-1983 e di quasi 3 volte nel peniodo
1983-2000, pur in presenza della pesante flessione del tessile registratasi alla fine
degli anni '70 - inizi anni '80, ed hanno mantenuto un trend di crescita
costantemente positivo.

1l fenomeno & da ricollegare al graduale consolidamento del tessuto economico e
sociale, con 'emergere di una diffusa imprenditorialitd che opera prevalentemente
nella media e piccola dimensione - sia nell'ambito delle attivitd industriali che di
quelle del terziario - e che ha risentito meno dell'industria manifatturiera dei beni
intermedi della necessitdh di ristrutturazioni e di riallocazione dei processi
produttivi.

Nell'ambito industriale la positiva evoluzione dell'impresa a dimensione minore
pud essere attribuita prevalentemente alle innovazioni tecnologiche che hanno
consentito il raggiungimento dell'efficienza produttiva anche per dimensioni di
stabilimento relativamente limitate.

Inoltre I'impresa a non grande dimensione ha acquisito nuovi spazi nel contesto
produttivo in quanto, oltre ad assolvere funzioni complementari all'attivita
dell'impresa di maggiori dimensioni e a sfruttare gli interstizi del mercato lasciati
liberi dalla produzione di massa derivante dai processi a flusso continuo, si €
messa in grado di assolvere funzioni pil qualificanti.

Il fenomeno si colloca nel contesto della rinnovata attivitd produttiva legata
all'innovazione di prodotto (nuove proposte di beni) o di processo (revisione
dell'organizzazione produttiva) particolarmente adatto alla dimensione piccola e
media, ponendo I'impresa minore ad un livello di dignita e di efficienza produttiva
almeno pari, se non superiore, a quello delle imprese maggiori.

Per quanto riguarda l'andamento dei consumi eletirici dei restant aggregati
industriali, le industrie metallurgiche, dopo la fase di espansione legata
all'ampliamento della produzione dello stabilimento Pertusola di Crotone, hanno
pesantemente ridimensionato la domanda di energia elettrica dall'inizio degli anni
'80 ai nostri giorni , a seguito della fermata delle linee di produzione dello zinco
della stessa Pertusola..

Le industrie dei minerali non metalliferi (materiali da costruzione), dopo il
significativo sviluppo del periodo 1963-1983 (con un incremento di quasi 3,5
volte) e dopo una successiva fase di stazionarieti, hanno fatto registrare una
flessione dei consumi connessa con I'ultimazione delle grandi opere pubbliche e
la crisi del settore dell'edilizia residenziale (contrazione del 15% dal 1983 al
1998) e una successiva crescita del 65% nel biennio 1998-2000.
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FIG. 8.Ta

Struttura percentuale dei consumi di energla elettrica dei principali settori industriali
della Calabria rispetto al consumo totale dell'industria nel 1963

1963
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FlIG. 8.7h

Struttura percentuale dei consumi di energia elettrica dei principali settori industriali
della Calabria rispetto al consumo totale dell'industria nell'anno 1973
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FIG. B.Te
Struttura percentuale dei consumi di energia elettrica dei principali settori industriali
della Calabria rispetto al consumo totale dell’industria nel 1983

1983
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FIG. 8.7d

Struttura percentuale dei consumi di energia elettrica dei principali settori industriali
della Calabria rispetto al consumo totale dell'industria nel 1990

1990
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FIG. 8.7e
Struttura percentuale dei consumi di energia eletirica dei principali settori industriali
della Calabria rispetto al consumo totale dell'indusiria nel 1998

2000
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Le industrie chimiche costituiscono il raggruppamento per il quale, dopo Ia
crescita del periodo 1963-1983, i consumi di energia elettrica sono attualmente
rollati a valori pari a circa il 50% di quelli registrati nel 1963, essenzialmente a
seguito della ristrutturazione dello stabilimento del gruppo Montedison di
Crotone.

8.1.2.2 - Agricoltura e attivita terziarje.

In termini di consumi di energia elettrica il settore agncolo rappresenta una quota
di circa il 2,5% del totale regionale; va perd ricordato che i consumi per uso
agricolo censiti rappresentano solo una piccola parte dei reali consumi del settore,
in quanto le piccole aziende a carattere familiare usufruiscono in genere soltanto
di forniture per usi domestici.

La crescita di 13 volte in valore assoluto dei consumi per uso agricolo dal 1963 al
2000 (vedi Tabella 8.9) - realizzata anche attraverso il completamento dei
programmi di elettrificazione rurale che hanno esteso il servizio all'intero
territorio regionale - ha accompagnato e consentito il processo di trasformazione
delle ariende agricole e la realizzazione delle prime fasi di lavorazione dei
prodotti agricoli e zootecnici direttamente sui luoghi di produzione,

La dinamica evolutiva del settore - vivacissima nel periodo 1963-1983 con un
tasso medio di crescita annuo dei consumi del 9,9% - 51 & comungue mantenuta
elevata anche nel periodo 1983-2000 , con un tasso medio annuo del 5%, in
relazione alla modernizzazione del settore avvenuta prevalentemente nel corso
degli anni "80.

Per quanto attiene ai consumi di energia elettrica nel settore terziario, essi nel
periodo 1963-1983 sono aumentati di quasi 4 volte, realizzando uno sviluppo
superiore alla crescita registrata nella media del Pacse (vedi Fig. 8.8 e Tab. 8.10);
un ulteriore raddoppio & stato realizzato nel periodo 1983-2000, con un trend di
crescita sostanzialmente in linea con la media nazionale.

Tale sviluppo corrisponde ad una evoluzione accelerata del terziario nella regione
sia in termini quantitativi che qualitativi per il primo periodo, che ha consentito il
sostanziale superamento del gap con il livello medio nazionale ed il successivo
mantenimento di standard allineati con quelli medi nazionali.

8.1.2.3 - Usi domestici

1 consumi di energia elettrica per usi domestici dal 1963 al 1983 sono aumentati di
quasi sette volte, superando abbondantemente gli analoghi incrementi della media
nazionale (vedi Fig. 8.9 e Tab. 8.11).

Anche per il periodo 1983-1990 i consumi nelle abitazioni sono cresciuti con un
tasso di incremento pari ad oltre 1,6 volte la media nazionale, incrementandosi, in
termini assoluti , di quasi il 50%.

Per contro, in relazione alle ridotte disponibilith di reddito per le famiglie, 1
consumi domestici nella regione nel periodo 1990-2000 hanno registrato un
incremento di solo il 12%, con un tasso medio di crescita annuo (1,1%s) inferiore
al corrispondente valore medio nazionale (1,3%).
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8.2 - Gli impianti di produzione.
£.2.1 - Gli impianti idroelettrici.

A partire dalla sua costituzione, 'Enel si & costantemente impegnata per la valorizzazione delle nisorse
idroeleftriche regionali, anche minori.

In proposito, fra gli interventi di maggiore rilievo, si ricordano: il rifacimento degli impianti di
Orichella, Timpagrande, Calusia e la realizzazione degli impianti di Albi e Magisano - negli anm "70-,
la costruzione dei nuovi sistemi idroelettrici dell'Alaco-Ancinale e del Lao-Battendiero, il rifacimento
della centrale di Celeste, il potenziamento degli impianti della Sile Piccola (mediante la derivazione del
Soleo su Timpagrande e Calusia) ed il revamping di quelli della Sila Grande (con gli interventi sulle
centrali del Mucone ) - negli anm "80 & '90 -,

Vista |'utilizzazione per la produzione di energia elettrica in Calabria delle due centrali idroeletiriche -
Timpagrande di Cotronei e Calusia di Caccuri -, che sfruttano i propn relativi bacini idrici e delle
centrali a Biomasse di Crotone, Cutro ¢ Strangolo, nonché la centrale turbogas di Scandale gia
autorizzata e la presenza dei giacimenti metaniferi al largo della cittd capoluego, il termitorio della
provincia di Crotone viene riconosciuto quale Distretto Energetico per la ricerca, lo sfruttamento, la
produzione e I'occupazione,

Al 31-12 -1998 gli impianti idroelettrici dell'Enel nella regione erano 17, con una potenza efficiente
lorda di 711 MW {vedi Tab. 8.12 ¢ 8.13).

La produzione lorda Enel da fonte idroelettrica in Calabria nel 1998 & stata di 1015 GWh ¢ quella netta
immessa sulla rete di trasmissione di 997 GWh (vedi Tab. 3.14 ¢ 8.15).

Oltre agli impianti di produzione dell'Enel, al 31.12.1998 esistevano nella regione anche 5 impianti
idroelettrici di altre imprese, per una potenza efficiente lorda complessiva di 4 MW, che sempre nel
corso del 1998 hanno prodotto 13 GWh lordi e 12 GWh netti.

In relezione al processo di riassetto del settore elettrico - che ha comportate per I'Enel la
societarizzazione dei diversi rami d'ezienda e la cessione di una significetiva quota della sua capaciti
produttiva - ed alle indicazioni del DPCM 4 Agosto 1999 - che ha individuato gli impianti oggetto della
cessione da parte dell’Enel -, all'inizio del 2000, anche gli impianti calabresi sono stati trasferiti dalla
Societd Enel Produzione del Gruppo Enel a diverse Societd.

L'attuale titolarietd degli asset produttivi & la seguente;

- Coseile 1, Coscile 2 e Garga: alla Societh Greenpower SpA (gid Erga SpA) del Gruppo Enel;

- Cardone, Mucone 1, Mucone 2, Palazzo 2 e Vaccarizzo: a Enel Produzione SpA del Gruppo Enel;

- Albi, Calusia, Celeste, Magisano, Orichella, Satriano 1, Satriano 2, Sersale, Timpagrande: ad
Elettrogen SpA, unitamente ad alcune sezioni termoelettriche fuori regione. la proprietd della Societa
Elettrogen.

Menh‘egllefp:fm: due Societd sono rimaste - con mission diversificate rispettivamente nella produzione
da fonti rinnovabili e nella produzione da fonti convenzionali - all'interno del Gruppo Enel, la proprieta
della terza, secondo le modaliti precisate in apposito Decreto governativo, & stata trasferita nel corso
del 2001 ad un nuovo operatore del settore eleftrico nazionale , partecipato dalla Societd spagnola
Endesa dall' Azienda Servizi Municipalizzati di Brescia e da altri azionistl operanti prevalentemente nel
settore finanziario. _

Le consistenza del parco idroelettrico e la produzione da fonte idroeletirica nella regione nell'anno
2000 sono sintetizzati in Tab.8.16 ¢ 8.17.
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TAB. B.13

Impianti di produzione idroelettrica in Calabria (Fonte Enel)

IMPLANTO

MUCONE 1
MUCONE 2
COSILE |
COSILE 2
VACCARIZZO
PALAZZO 2
CARDONE
GARGA
CALUSIA
TIMPAGRANDE
ORICHELLA
CELESTE
ALBI
MAGISANO
SATRIANO 2
SERSALE

TOTALE

POTENZA
EFFICTENTE
LORDA (MW)
101
54
11
3
7

48

49
1ol
129

36

5
0,25

711,25

1998

FRODUZIONE LORDA

(GWh)

207,38
116,52
4758
17,6
11,24
577
5,66
3,7
65,61
264,45
171,47
10,38
29,13
13,85
22,74
0,44

1014,52
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TAB. 8.17

Produzione netta di energia idroelettrica in Italia (Gwh) al 31 dicembre 2000

{secondo categoria di produttori e regione) (Fonte:GRTN)

Antoprodution Totale
1959 2000 1909 2000

Ttalia setnentrionale
Piemonbe S07 314 T. 770
WValle d"Ansta - 3187 2803
Losmbarca BO1 06 12,420 12.973
Trentino Alo Adige 54 ﬂ 0.843 10.295
Yenemo 122 1 4 3,038
Fooll Yenezia Giulia 144 141 1. 1.514
Lipuria 46 L 229
Emnilia jj;l 3 1 1.2
Totale 1 L6659 4,330 40.658)
Italia centrale
Tascana 12 11 TE3 725
Ulmmilbriea 5 2 1.™ 1
Marche 2 1B G0
Lazies T ] 1.244 1.
Totale s 39 d.4591 3
Italia meridionale & insulare
Abrozzi L] | 1645 1.625
Molize - 158 142
Campania 1 LER3
Puglia - ' 4
Basilicats - - 194
Calakria . . 861 o2
Sicdlia -] - TEE
Sardegna - = 356
Totale 1] a1 &, 350 5004
Ttalia 1.784 1.769 51148 50,22
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£.2.2 - Gli impianti termoelettrici.

Per fronteggiare la vivace dinamica della domanda di energia elettrica nel Mezzogiomo d'ltalia 1'Enel
realizzd in Calabria negli anni 1965-1966 le centrali a lignite/olioc combustibile del Mercure (in
Comune di Laino Borgo) e nel 1971-1977 la centrale a olio combustibile/gas naturale di Rossano.

Al 31.12.2000, erano in esercizio;

- una delle due sezioni termoeletiriche da 75 MW del Mercure, con funzione esclusiva di riserva a
causa dei costi di esercizio particolarmente elevati e del modesto rendimento;

- i4 gruppi a vapore e condensazione da 320 MW della centrale di Rossano, oggetto di un intervento di
ripotenziamento mediante 4 turbogas da 120 MW e di ambientalizzazione, effettato nel corso degli
anni '90.

La potenza efficiente installata negli impianti termoeletirici dei Produttori in Calabria ( Enel
Produzione SpA) al 31-12-2000 risultava pari a 1813 MW lordi e 1730 MW netti (vedi Tab. &.18).

La relativa produzione lorda nel 2000 & stata pari a 6396 GWh e quella neita a 6084 GWh (vedi
Tabb.8.19 e 8.20).

Oltre agli impianti termoeletirici  dell’Enel, al 31.12.2000 esistevano in Calabria 5 centrali
termoelettriche di autoproduttori con 7 sezioni installate, per una potenza complessiva lorda di 54 MW
{netta 51 MW), che nel corso del 2000 hanno prodotto 84 GWh..

Nel corso del 2000 in Calabria nelle centrali termoelettriche dellEnel e negli impianti degli
autoproduttori sono stati bruciati esclusivamente idrocarburi , in particolare prevalentemente gas
naturale e marginalmente prodott petrolifer: ,

Le cinque centrali termoelettriche che sono state avtorizzate dal Ministero delle Attivith Produtive
sono le seguenti:

EDISON — nel territorio di SIMERI CRICHI

Autorizzazione n. 013/2002 dell’8 Nov. 2002

EDISON - nel territorio di PLANOPOLI

Autorizzazione n. 012/2003 del 22 Sett. 2003

EDISON — nel territorio di ALTOMONTE

Autorizzazione o. 005/2004 VL del 13 Genn. 2004

RIZZICONI ENERGIA - nel territorio di RIZZICONI

Autorizzazione n. 55/05/2004 dell’11.04.2004

EUROSVILUPPO ELETTRICA — nel territorio di SCANDALE

Autorizzazione o. 55/08/2004 del 18.05.2004

Queste rappresentano il numero massimo di centrali che possono essere autorizzate nel territorio
regionale, L'eccesso di produzione di energia consentird alla Regione di svolgere una importante
funzione paese attraverso |"esportazione di energia elettrica verso le Regioni Campania ¢ Basilicata con
le quali & stato sottoseritto, in tal senso, uno specifico Protocolle di Intesa unitamente al GRTN.

La Regione Calabria provvede con assoluta prioritd a garantire il completamento della rete di
distribuzione del metano per dotare, di tale fondamentale risorsa, i comuni defla regione, A tal fine sard
predisposto un opportuno programma d'investimenti, facendo ricorso anche all'utilizzazone dei fond:
strutturali europed.
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TAB. 8.19
Produzione lorda di enespia rermoelettrica in Italia (Gwh) al 31 dicembre 2000 (secondo categoria
di produttod & regione) {fonte GRTM
Lorda | | T
Produttori Autoproduttori | Totale
1999 2000 1999 | 2000 | 1999 2000
Italia pettentrionale N
Piemonte 6497 7.348 2.4 2482 8991 9.830
Valle d'Ansta - 4 - - - -
Lombarsdia 26,623 28474 2039 2123] 28.662] 30.597
Trentino Alio Adige | 70l 26 o8] 307 348
Veneto 26327 26487 1.113] 1409 27.440] 27.896
Friuli Venezia Giolia 3203 4013 1.352] 1.475] 4.555] 5.488
1£igurin ' 12073 9.977 263  2B4| 12.336] 10.261]
Emilia Romagna 7.5091 10.533 2688 1,558) 10.197) 12.0%
Totale 82.277| 86.902 10.211| 9.609 92.48 06,511
Ttalia centrale
Toscana 15812 17.913 14021 1.357] 17.214] 19.2T0
di cui peotermoclettrica 4389  4.699 - - 4.389]  4.699
Umbra 1.437]  1.675 207 139 L644] 1814
Marche 62 567 239 200 301 767]
Laxio 31.593]  30.910] 600l 492] 32283 31402
Totale 48.904| 51065 2.538| 2,188 51.442] 53.253
Ttalia meridionale e insulare o i '
Abruzzi 1,710 2092 215] 1.925|  2.686
Maolise 1.004] 1.009 k| 28 1.037] 1037
‘Campania 2.352] 2687 241 2200 2.593] 2.907
[ Puglia 20708 24317 2025  Ti4] 22.733] 25031
'Basilicatu 795 740 371 262] 1166 1002
‘Calabria 5006  6.396 64|  88] G060 6.484
Sicilia 22589  20.496 527 3990 23116 24.495
Sardegna 9058 10,096 1.855( 1.659 10.913] 11755
[Totale 64.212| 67.833] 5331 7.564] 69.543] 75.397
Ttalia 195.393 Iﬂ!-ﬂﬂﬂ[ 1B8.020 19351[ 2114'!3[ 225161
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TAB 8.20

Produzione netta di energia termoeletirica in Ttalia Gwh) al 31 dicembre 2000

{secondo categoria di produttord e regione) (Fonte GRTN)

Metta
Produttori Auntoprodurior Totale
1599 2000 1999 0 1997 1998

Italia settentrionale
Piemonts 6305 2417 2309 B 9.535
Valle d'Acse - - - =
Lambandia 24 850 1431 21054 i, 2R.623
Trentino Alto Adips A5 252 i 297 334
Weneto 25070 1054 1.337 261 b i AL
Fruli Venesis (Giulia 2907 13004 1,41 4 ETT L |
Liguria 11,138 248 11.386 9
Emilia Romagna 7080 1% 1472 0.536 114
Totale 77474 9, 9222 BT.E54 o1.018
Ttalia centrali
Toscans 15003 1.355 1307 16.358 18.297
di cui proreemociettica 4.121 - - 4121 4.413
U'mbria 1301 192 136 1493 1661
Marche S0 228 189 287 47
Lazio 3205 G55 AT6 30864 30039
Totale ml 2.434 2.104 40, 02 50,744
Tealia meridionale ¢ insulare
Abnaed 2045 3 1.581 2621
Modise 073 1004
Campania 2.558) 2464 1765
Pugtis 22,631 674 20,985 23,30
Basilicata 713 241 1105 g
Calabria G184 E ) 5762 i,
Sieilia 19,387 3723 21.807 .11
Sardepna 9204 1.521 9957 108
Totale a3, 7052 4. 045 70.7
Tralia 194,11 18,382 2in.181 A5
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83 - Le reti di trasmissione e distribuzione.

8.3.1 - Rete di trasmissione.

Per quanto riguarda il sistema di trasmissione, inizialmente concepito per il
collegamento degli impianti silani con le regioni limitrofe, esso s1 ¢ nel tempo
progressivamente esteso per soddisfare la domanda di energia nella regione e per
le esigenze di interconnessione con il sistemna nazionale.

In relazione a tale evoluzione, anche in Calabria la rete di trasmissione ¢ passata
dal livello prevalente di 150 kV a quello 220 kV prima e 380 kV attuale.

Agli inizi degli anni sessanta risultavano in esercizio:
- Il collegamento a 220 kV tra le centrali del Mucone e la stazione di Rotonda;

- La dorsale a 150 kV tra Reggio Calabria ¢ Rotonda, su cui erano inserite le
centrali della Sila ¢ del Coscile e da cui venivano alimentate le stazioni di
Reggio, Scilla, Gioia Tauro, Catanzaro, Feroleto, Roccella, Rossano,

Corigliano attraverso collegamenti in entra-esce o derivazione;
- 1l collegamento 150 k'V tra le centrali di Mucone 1° salto e di Timpagrande;
- Alcuni collegamenti a 60 kV.

Al 1984 la rete adibita propriamente al sistema di trasmissione in Calabria si
componeva quantitativamente di soli 150 Km di terne a 380 kV, di 280 lam di
terne a 220 kV, di circa 600 km di terne a 150 kV e di dieci unitd di
trasformazione 380/150, 380/220 e 220/150 kV per complessivi 1.580.000 kVA.

In figura 8.11 & rappresentata la configurazione attuale della rete di trasmissione —
che connette i principali impianti di produzione al baricentro dei grandi bacini di
consumo — nella regione; il suo attuale assetto risulta idoneo al trasferimento dei
flussi di energin all’interno della Calabria e all’esportazione dei superi di
produzione rispetto alla domanda regionale.

Al 31.12:2000 la lunghezza delle linee appartenenti alla rete di trasmissione
nazionale nella regione era di 394 km di terne a 380 kV e di 184 km di terne a 220
kV , con una densitd di 38, 3 m/km’ a fronte di una media nazionale di 72,2
m/km” ; oltre a tali collegamenti esistevano anche alcune centinaia di km di linee
a 150 kV classificate come appartenenti alla rete di trasmissione nazionale,
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Tuftavia avuto riguardo al sistema complessivo di tmsporto, che ha evidentemente carattere
superregionale, ¢ all"obiettive di elevare ulteriormente il livello di affidabilits anche a fronte delle
attese di crescite dei flussi di energia connessi con 'evoluzione della domanda nell’area centro-
meridionale della regione, |"ENEL Trasmissione {oggi TERNA SpA) ha da tempo avviato 1'iter per la
realizzazione di un nuovo collegamento a 380 KV fra le Stazioni Elettriche di Rizziconi (RC) ¢ Laino
(CS), che alimentera in entra-gsce anche la nuova Stazione Eletirica 3800150 kV di Feroleto (CZ).

Il collegamento di cui sopra - una volta realizzato — consentid di ottimizzare 1"assetto della rete di
trasmissione anche oltre gli usuali limiti temporali di validitd delle projezioni sulla evoluzione della
domanda. E' da rilevare, comunque, che 1'evenmale insediamento di nuovi impianti di produzicne
termoelettrici — che incrementasse significativamente la capacitd produttiva installata nella regione —
comporterebbe anche la necessith di adeguati rinforzi della rete di trasmissione per garantire la
possibiliti di esportazione degli accresciuti superi di energia clettrica verso le regioni del Mezzogiomo
continentale, oltre evidentemente, alla realizzazione dei rami di connessione dei nuovi siti alla rete
esistente.

Per una ottimizzazione delle fonti rinnovabili pulite & necessario predisporre linee di distribuzione
locali che migliorino l'efficienza del trasporto energetico.

La Regione Calabria impegna il Gestore della Rete ed i produttori di Energia, ove tecnicamente
possibile, a realizzare, nelle zone antropizzate, la rete di distribuzione sotto traccia; 1"impossibilita
tecnica dovrd essere scientificamente provata e non dovra essere dettata da criteri di economicita,

Li dove esistono gid linee elettriche aeree sovrastanti aree antropizzate la Regione Calabria obblighera
il Gestore della Rete o 1'impresa produttrice a provvedere all’interramento delle stesse optando per
tracciati alternativi evitando le predette zone antropizzate.

FIG. 811
Fegione Ca atriniPete 4i
trazmission= & JE@ = 233K+ 1 GETH
# ki :
Eath- 'I‘

P W o AR I P LR
B Serrnn dm
o e sowwHil N FeFrT T
— L TP
S L P BT EF R
| ormn R
e Ly BB W i e
- LR FipaE i
e Lo | aprall Boame



31-3-2005 Supplemento straordinario n. 12 al B.U. della Regione Calabria - Parti I e Il - n. 5 del 16 marzo 2005

13031

8.3.2 - Rete di distribuzione primaria

Co al 31.12.1
Linee AT km 1643 dicui km 1428 alsokVv

" km 215 a 60 kV
Cabine primarie n° 35 per una potenza installata di MVA 1475

Consistenza rete riferita al 31.12.2000

Linee AT km 1933 a 150 kV
Cabine primarie n° 56 per una potenza installata di MVA 3043

Col futuro collegamento a 380 kV tra le Stazioni AAT/AT di Rizzicom , Feroleto
e Laino , anche tenendo conto dell'incremento del carico , si ritiene di disporre di
un sistema efficace ¢ modemo di trasporto dell'energia anche in condizioni di
CIMCTEenza,

E' in fase di ultimazione la nuova linea elettrica a 150 kV Corigliano-Villapiana-
MNova Siri , che sostituira la omonima linea risalente al 1926,

Tale nuova linea seguird un tracciato pill interno rispetto alla precedente e guindi
pit: distante dalla costa , riducendo cosi l'impatto visivo della stessa .

La rete di distribuzione primaria, oggi ¢ in grado di sopperire ai fabbisogni della
Regione Calabria anche in caso di guasto di uno dei rami della rete (tratto di linea
compreso tra due Cabine Primarie o tra una cabina e un punto di iniezione).

Per quanto riguarda le trasformazioni AT/MT sono in programma 40 nuove
Cabine Primarie di cui 11 sono gia in costruzione (Mesoraca , Cutro , Strongoli ,
Girifalco , Falerna , Chiaravalle , Magisano , Sibari ; Commenda , 5.Pasquale di
Bova M. e Culonia), la cui messa in esercizio eleverd sicuramente la qualita del
servizio elettrico anche in termini di distribnzione.

La messa in esercizio di questi impianti , che si aggiungeranno alle attuali Cabine
Primarie , permetterd la riduzione della lunghezza media delle linee MT da 21 a
15 km.

La riduzione della lunghezza di una linea ha come naturale conseguenza la
diminuzione del numero di interruzioni annuo , a parita di tipologia costruttiva
della linea stessa,

La Calabria, ha attualmente una punta di assorbimento di circa 1000 MW per cui
il margine di trasformazione AT/MT & gid elevato. La messa in esercizio dei
nuovi impianti in programma, si rende necessaria principalmente per
ulteriormente migliorare la qualit del servizio, razionalizzando la rete a Media
Tensione.
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8.3.3 - La rete di distribuzione in Media Tensione
Consistenza rete riferita al 1985

Linee MT acree km 10978 , in cavo interrato km 1420
Cabine secondarie n® 85.244, per una potenza installata di MVA 1.151

Consistenza rete riferita al 31.12.2000

Linee MT aerce km 11.419 | in cavo interrato km 4.793
Cabine secondarie n° 15.038 , per una potenza installata di MVA 2.169

L’intera rete MT in Calabria & esercita alla tensione unificata di 20 kV.

Sono programmate realizzazioni mirate a migliorare la qualith del servizio reso al
Cliente — anche in relazione al monitoraggio dei parametri di qualiti da parte
dell’Autoritd per 1’Energia Elettrica e il Gas - nonché a diminuire anche il
mumero delle interruzioni brevi e transitorie alle quali, alcune categorie di Clienti
(ad es. quelli industriali) sono particolarmente sensibili. .

I principali assi di intervento sulla rete MT sono i seguenti:

1. Costruzioni e ricostruzioni di linee con cavo aereo “elicord”;

2. Telecontrollo diffuso ¢ automazione di Cabine Secondarie ;

3. Richiusure di laterali MT ;

4. Rifacimento di linee MT per il miglioramento dell'isolamento e
dell'affidabilith meccanica.

Le azioni indicate ai punti 1 e 4 servono per ottenere un abbattimento del numero
delle interruzioni, poiché si eliminano alla fonte i guasti tipici delle linee aeree in
conduttore nudo, derivanti da azioni esterne, come ad esempio le perdite di
isolamento negli isolatori per inguinamento atmosferico o per sovratensioni
dovute a scariche atmosferiche. Tl cavo aereo, inoltre, non teme la vicinanza di
alberi che con i loro rami in caso di linee in conduttori nudi provocano numerose
interruzioni se non si provvede, periodicamente, ad uno sfrascamento delle piante
in prossimita delle linee clettriche. Si ha quindi un minore impatto ambientale.

Gli interventi di cui ai punti 2 ¢ 3 ha come conseguenza una notevole riduzione
delle durate delle interruzioni poiché permettono una rapida rialimentazione della
clientela non connessa alla porzione di linea affetta da guasto, riducendo poi
anche per quest'ultima il tempo di disalimentazione.
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8.4 -l bilancio energetico regionale.

Nel 2000 la produzione lorda di energia eletirica nella regione (vedi Tab. 8.21) &
ammontata a 7201 GWh, di cui:

- 716 GWh di produzione idroelettrica;
- 6484 GWh di produzione termoeletirica;
- 1 GWh di produzione eolicat+fotovoltaica.

Tenuto conto dell’energia consumata dai servizi ausiliari della produzione (329
GWh), la totale produzione netta immessa in rete in Calabria ¢ stata pari a 6871
GWh, che - detratti i 12 GWh utilizzati per i pompaggi a servizio della produzione
idroelettrica - ha assicurato una disponibilitd netta per il consumo di 6859 GWh.
Peraltro, sul fronte della domanda, i 4503 GWh erogati dagli Operatori del
mercato elettrico alla clientela del mercato libero (269 GWh) a quella del mercato
vincolato (4221 GWh ) e per autoconsumi { 13 GWh) , sommati ai 79 GWh
consumati dagli autoproduttori ¢ agli 838 GWh di perdite sulla rete, hanno
determinato una richiesta complessiva nell'anno di 5420 GWh..

Il supero della produzione rispetto alla richiesta nella regione & risultato, quindi,
pari a 1439 GWh (percentualmente il 26,5% della richiesta) che sono stati
esportati prevalentemente nelle altre regioni del Mezzogiomo continentale,

In Tab. 8.22 & riassunta la situazione degli impianti di produzione nella regione e
in Ta. 8.23 quella dei consumi per categoria di utilizzatori e Provincia; in Tab.
8.24, infine, & rappresentata la serie storica dei superi/deficit della produzione di
energia elettrica rispetto alla richiesta per la Calabria e per I'ltalia dal 1975 al
2000; in Fig. 8.12 sono rappresentati graficamente i dati relativi ai superi/deficit.
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TAB 821

Calabria - Bilancio anno 2000 dell'energia elettrica in GWh (Fonte GRTN)
Autoprodutton Reglone

Produrions lords
{drocledtrica
termoeleftrica tradizionale
peotermoeletirica
ealica e fotovoltaica
Totale produzisne lorda
Servizi ausiliari della Produrione
Froduzione netia
idroclettrica
termoeletirica madizionake
gentemmioeletinica
eplica e fotovoltales
Totale preduzlone neita
Energia destinata ai pompaggi
Produriane neits destinata al consuma
Cessioni Avtoproduitori agli Operatori
Saldo Import'export con I'estere
Salde con le altre regloni
Energia richlesta sulla rete
Perdite
Totale condumi Maali
di eni:
Anfocomsarm
Mercaio libero

Mercalo vincolato

TAB. 8.12

Operatori del mercato

Tl6
6396

1
7.113

3a

T2
6,084
6. 787

11
6.775

18

EpkE

4321

L]

=

B

Ti&
6484

T.201

702

6,168

0871
12

6.35%

1439

5420

EE&-EE

Situazione impianti di produzione dell'energia elettrica in Calabria al 31.12.2000 (Fonte GRTN)

A AT

Produtior]  Astupmitio

Impiantl idroclettrici
Impianti %
Potenza efficiends lorda MW
Poienza cfficiente nettn MW
Producibiliti media snpua  0%8

Ienpianti termselettricl
; -
. . -

Potenes efficicnts lorda MW
Potesces eMicients netta MW

3
m
76

1.200

1
5
LELS
1L.7TH

Impianti salicl ¢ fotovoliabs e a biomassa

— o
Potenza efficients lords MW

Regione

H?

1.200

1.867
1.7H1
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Riepilogo di consumi per categoria di uiilizzatori e Provincia al 31.12.2000 (Fonte GRTN)

TAB. 8.23

[ 1 | B TAB. 8.4
| ' Superi ¢ deflcit della produzione
{ di energia elettrica rispetto alla richiesta
A [ 5’?&1;135 = in Itafia e in Calabria dal 1975 al 2000 (GWh) (Fonte GRTN)
£ ¢ % s Ame Celahrin TALIA
1975 * 1381 140114
"o, W . 156
{ L7 I 154037
L1 - Hl . Lm
ol M o 1977 * 1ES 14945
-] ‘ﬁi% 22l B -y T4 - Am
= 2 A K 1019 166110
| LU 109 . LM
B 19+ 1M 1M7L
l L a3 - R L]
| | 140 * I IR
"o ST . AIE
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AR RNEEE S - s
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" L EXIT . TH8L
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- St G105 S ] v
1oag v 138 190051
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1a§7* 4EW 28,626
5 “ o4 ime - 2104
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i | 969 * 4am ol WL
- -y 3% . T
' E 1990 * 5087 D514
) L g - BESS
£ 195] * 5168 240,968
uw Y - 436 - 30
{ :‘ ﬁ '5:_% ;L 2 = E 1952 * 521 LT
2 === -4 "oy 2675 - 15300
: \E: 1563 * iam 2465
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= '§ | E 1554 * 539 LT Af
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8.5 - Lo scenario evolutivo della domanda al 2009

Le ipotesi di sviluppo della domanda di energia elettrica in Calabria al 2009 sono
state formulate, analizzando separatamente gli scenari di sviluppo settoriale ed
assumendo a riferimento per il guadro macroeconomico regionale e nazionale le
indicazioni contenute negli "Scenari di previsione regionali" ed elaborate da
Prometeia,

Sono state comungue apportate alcune correzioni al rialzo alle ipotesi di sviluppo
derivanti dalla assunzione acritica degli "Scenari” di cui sopra per i settori - ad
esempio: i consumi domestici o l'industria dei beni finali - per cui le previsioni
apparivano particolarmente prudenti rispetto ad altri elementi attualmente in
possesso di soggetti che svolgono attivitd di programmazione energetica .

In definitiva le previsioni relative alla domanda di energia elettrica nella regione
all'anno 2009 , partendo dal consuntivo 2000 , possono cosi essere riassunte :

Richiesta regionale di energia elettrica

Anno 2000: 5,4 TWh (consuntivo)

Anno 2009: 7,2 TWh

Tasso medio annuo di incremento +3,2% circa nel periodo 2000-2009,

(A titolo di confronto il tasso medio annuo di incremento della richiesta Italia
nello stesso periodo & assunto pari al +3,0%.).

Tale ipotesi determinerd la sostanziale invarianza dell'incidenza percentuale della
richiesta regionale sul totale nazionale ; infatti :

Rapporto Richiesta Calabria/Richiesta Italia
Anno 2000: 5,4 Twh/299 Twh = 1,8%
Anno 2009: 7,2 Twh/389 Twh = 1,8%

Lo scenario sopra descritto & supportato dalla considerazione che robust
incrementi dei consumi del terziario hanno attutito , negli anni *90 , I'effetto sul
consumo complessivo, di un vistoso declino dei consumi industriali nei settori di
base e di una modesta crescita nelle altre industrie e che , in prospettiva , si
ipotizza il recupero di un discreto livello di attivitd nel settore industriale dei beni
intermedi ed il proseguimento delle tendenze espansive dei consumi del settore
terziario. Anche nel medio termine, la struttura dei consumi elettrici regionali
continuerd a caratterizzarsi per una rilevante quota dei consumi domestici sul
totale.

Nel prossimo decennio, la Richiesta regionale di energia eletirica evolvera
pertanto in ragione di un tasso medio annuo di espansione leggermente superiore a
quello medio nazionale, pur mantenendo sostanzialmente invariata la propria
quota nell’ambito della struttura dei consumi elettrici nazionali , come gid detto.

E' possibile notare che la domanda di energia elettrica attesa sulla rete regionale
per il 2009 sard pari a 7200 GWh,; tale valore, raffrontato con la produzione netta
per il consumo assicurata dagli impianti ubicati nella regione nel 2000 (6859
(iWh), determinerebbe un sostanziale equilibrio fra domanda ed offerta di energia
elettrica nella regione.
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ParTE Il
Potenzialita degli interventi per I'uso razionale dell’energia

Capitolo 9 — Settore Residenziale e Produttivo

9 — Introduzione

Una parte consistente di tutta 'energia prodotta viene implegata nel settore residenziale
& tra i diversi usi finall il riscaldamento rappresenta il servizio con il pll alto consumo di energia.
Di conseguenza il settore residenziale rappresenta un fondamentale punto di partenza per una
gestione pill razionale ed economica del'energia & per una pil accurata e concrela attenzione
a quelli che sono | problemi attuall di inquinamento atmosferico.

Il presente capitolo si prefigge lo scopo di analizzare le caratteristiche energetiche del
saftore residenziale di diverse realtd territoriali ialiane attraverso l'uso congiunto di due
strumenti di supporto alle politiche di planificazione energetica: Mure Temitorio e Mure
Household, concepito nellambito del programma SAVE e dalla D.G. TREN della Comunita
Europea.

L'uso combinato dei due strumenti permette, valorizzandone le prestazionl e
superandone | limiti intrinseci, di valutare limpatio di politiche locali’ per il miglioramento
dellefficienza energetica del settore residenziale, fomendo valutazioni a breve e medio termine
sui risparmi energetici conseguiblli e sulla relativa convenienza economica.

Infattl Mure Territorio consente di svolgere analisi di impatto di interventi di efficlenza
energetica a livello di grande dettaglio sia per cid che concerne la tipologia edilizia interessata
che la disaggregazione territoriale. Lo strumento perd, essendo basato sul dati del censimento
della popolazione Italiana, non & aggiornabile se non con cadenza decennale. Inoltre Mure
Territorio non permette di impostare scenarl previsivi di impatto. Al contrario Mure Househaold,
pur con una minore capacita di disaggregazione dei dati, & faciimente aggiornabile e permette
di impostare scenari previsivi di impatto a breve e medio termine.

In pratica quindi, nel presente studlo la simulazione dellimpatto di provwedimenti per il
miglioramento dellefficienza energetica sulla Reglone Calabria & stata effeftuata con Mure
Household (MH) sulla base del dati, opportunamente calibrati e aggiomati, forniti da Mure
Territorio (MT).

In questo capitolo, le procedure di calibrazione, aggiornamento e aggregazione del dati
forniti da Mure Termitorio per essere utilizzati in MH, come pure i criteri di elaborazione degli
scenarl di impatto della politiche, vengono in dettaglio descritti nel seguente paragrafo 9.1,
mentre | risultati ottenutl vengono discussi nel paragrafi 9.2 e 9.3. La rassegna degli interventi di
uso razionale dell'energia viene conclusa con |l paragrafo 9.4 dove fornisce una rapida ma

! Che le amministrazioni reglonall e locali scno lenute @ perseguire a norma della legislazions vigents come, ad
asemplo, I'art. 5 comma 1 & 5 delia legge 10/91 e il Decrete Presidenziale DPR 112/93
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esaurients analisi sull'uso del pannelli solari per il riscaldamento dell'acqua sanitaria. Infine, I
paragrafo 9.5 fornisce | risultati derivanti dall'applicazione del MURE industria presentando una
rassegna dei possibili risparmi energetici conseguiblli nel settore dellindusiria di questa
regione.

91 -PROCEDURA PER LA STimA DELLA DOMANDA Di ENERGIA TERMICA

Sulla base di quanto esposto precedentements, MT & in grado attualmente di generare la
domanda di energla per un dato Intormo territoriale aggiomata al 1991 (data dell'ultimo
censimento). Tall dati sono ovwiamente teorici in quanto basati su stime delle variabill intensive
che determinano la domanda unitada di riscaldamento, quali | rendimenti e i tempi di
accensione degli impianti di riscaldamento, | livelii di isclamento termico. Ne consegue che |l
primo passo per 'utilizzazione di tali valori & la loro calibrazione e validazione in funzione di dati
mizurati da altre fonti. Una voita calibrati i dati devono pol essere aggiornati all'anno disponibile
pill recente e quindi opportunamente aggregati per fungere da input in MH. La procedura di
callbrazione/aggiornamento & sinteticamente illustrata nella seguente figura 9.1 e descritta in
dettaglio nel paragrafi 9.1.1 - 9.1.4.

Fig. 9.41 Sequenza della procedura per la messa a punto dei dati

PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3 PASSO 4
| Generazione dei Calibrazione dei Aggiomamento dati al Input dati in
{ dati con MURE dati con BER91 e | 1998 con: MURE
TERRITORIO ik . nEE L HOUSEHOLD
- ISTAT
- MURE

9.1.1 - Generazione — Passo 1

MT fornisce dati di consumo totale e specifico notevolmente dettagliati per tipologia
edilizia, eta delle abitazioni e fonte energetica utilizzata. Come accennato nellintroduzione di
guesto capitolo questi dati vengono calcolati sulla base dei dati censuari, che formiscono e
grandezze estensive e strutturali del parco abitalivo italiano allepoca del censimento, e da
parametri tecnici quali | rendimenti energetici degli impianti di rscaldamento, le ore di
accensione, | coefficienti di isolamento. La figura 9.2 mostra come tali variabili interagiscono
nella formula utilizzata per il calcolo della domanda di energla. La tabella 9.1 fomnisce poi la
classificazione operata da MT sul parco delle abitazioni in funzione dell'etd (4 categorie), la
tipologia edilizia (9 categorie) degli edifici in cul sono localizzate e il tipo di Implanto termico

utilizzato per fonte energetica (8 categorie). La combinazione delle 4 x 8 x 9 = 324 categorie
fornisce Il massimo livelio di disaggregazione rispetio Il quale viene calcolata la domanda di
energia applicando la funzione mostrata in figura 9.2,



13040 31-3-2005 Supplemento straordinario n. 12 al B.U. della Regione Calabria - Parti I e Il - n. 5 del 16 marzo 2005

Fig. 9.42 Le principali variabili utilizzate in MT per il calcolo della domanda di energia di
riscaldamento degli edifici residenziali

-0 me-ADO@Mm- e

[=H»0 .

Legenda: De: domanda di energia

gradi giorno

=@ TR

coefficiente di isolamento termico (edificio)
fattore di forma

area dell'abitazione
altezza dellabitazione

rendimento enargetico degli impianti

Tab. 9.41 Classificazione delle abitazioni in Mure Territorio

Denominazione per classe
d'eta

Denominazione per
tipo
di fonte

Denominazione per tipologia
abitativa

Vecchie (1919 — 1945)

Vecchie dopo guerra (1946 —
1960)

Intermedie (1961 — 1981)

Muove (dopo il 1981)

Liquido Centralizzato
Liquido Autonomo

Liquido Apparecchi
singoli
Solido Centralizzato

Solido Apparecchi
singoll

Gassoso Centralizzato
Gassoso Autonomo

Gassoso Apparecchi
singoli
Elattrico Apparecchi
singoli

Mono-bifamiliare bassa
Monc-bifamiliare alta

FPalazzo alto

Tome
Schiera bassa

Schlera alta
Palazzo basso
Blocco basso

Blocco alto
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9.1.2 Calibrazione - Passo 2

La callbrazione & stata effettuata modificando opportunamente | dati di rendimento e le
ore di accensione degli implanti di riscaldamento in funzione dei dati forniti dal BER 1881, E'
importante notare & questo proposito che | dati BER fomiscono | dati del consumi del
combustibili fossili @ dell'energia elettrica consumata dallintero settore residenziale, includendo
tutti gli usi finali di energia, ovvero acqua calda e cucina per il gas e gli usi eletirici obbligati per
I'energia elettrica. Per procedere alla calibrazione é stato quindi necessario depurare i dati BER
dei consumi non attinenti il solo riscaldamento. A tal fine si sono adottatl | seguenti criteri:

« & stata esclusa dalla procedura di calibrazione l'energia eletirica, sia perché poco influente

rispetto il totale dell'energia termica consumata nel riscaldamento sia perché si ritiene che |
datl forniti da MT per questa fonte siano relativamente affidabili (perlomeno per cid che si

riferisce al rendimento del radiatori elettrici);

e s & considerato che la totalitd del gasolio e del combustibili solidi® venduti siano stati
utilizzati per il riscaldamento degli ambilenti;

« si & considerato che il 20% del consumo di gas metano sia da attribuire al riscaldamento
dell'acqua calda sanitaria @ agli usi di cucina.

Sulla base dl queste impostazioni | dati forniti da MT sono stati calibrati modificando il
rendimento globale medio stagionale degll implanti termicl, che & dato dalla relazione:

ng(f)=a+[b*log(Pn_ Media)]

e le ore di accensione delle abitazioni riscaldate mediante energia elettrica e combustibili solidi.
Per cid che riguarda questa modifica si & cercato di tenere in conto che, spesso, le abitazioni
riscaldate con stufe elettriche o a legna o con camini difficiimenta riscaldano tutti gli ambienti,
Poiché in MT non & possibile modificare esogenamente il volume rizcaldato, si & simulato il
riscaldamento parziale degli ambienti intervenendo sul parametro relative alle ore di
funzionamento (in pratica '80% del volume riscaldato & stato reso equivalenta all'80% delle ore
totali di riscaldamento dspetto le direttive di legge). Questa modifica ha interessato nella stessa
misura tutie le entita territoriali studiate.

Nella tabella 9.2 sono indicati | coefficienti assunti per il calcolo dell'efficienza media e la
percentuale di ore di accensione degll implanti di riscaldamento, i cui valori sono stati calibrati in
funzione dei consumi di energia forniti dal BER 17

? fiecorre soltolineara che | dati refativi alla vendita di combustibile solido, specie per cid che attiens alla lagna,
sono alquanto sottostimatl nel BER par Moggettiva difficoltd di recensire leffettive consumo o biomassa per il
risraidamants, Ouesta carenza di informazioni & siata compensats ulilizzando | fsultall del rapporio lecnico
realizzato dalfEnea su ° consumi energeficl di Biomasse nal seltors residenziale in talka nel 19997, | dati dedivano
da una indagine campionara sulle famiglie itafiane a livello nagionasé ma | documento ha prodotio una
interessania rpartizione anche a livello regionale. In guesto modo & staio possiile integrare | dati forniti dai BER
con | datl desunti da questa indagine realizzata nel 1999 e con qualll di una precedenta inchiasta affetiuata nel
1997, otlenendo oosl una fotografia dael fenomenc energetico regionale pll esatts e con una maggiore
significativitd della ripartizione del consumi energatici per tipologia di fonte. Tecnicamente & stato ulilizzato il saggio
di incraments madio annug tra | consumi del 1987 e quelli del 1939 per aggiomare || consumo di blomassa del
1098,

? Come specificato nalla nota precedente, per cib ché riguarda le blomasse | dati presi in considerazions
provengono dallindagine campionaria sulle Biomasse (ENEA 2000) che & nostro parere fomisce informazioni
medio pill accurate @ atlendibill del BER.
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Tab. 9.42 Parametri tecnicl per tipologia di impianto
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9.1.3 Aggiornamento - Passo 3

In questa fase i dati forniti da MT, callbrati secondo i criteri sopra enunciatl, sono stati
aggiornati al 1998 (ultimi dati BER. disponibili). | dati di partenza sono:

= |a serie storica delle abitazioni in fabbricati di nuova costruzione (ISTAT)

+ |aserie storica dei dati BER 1991 - 1988
« jdati forniti da MT al 1991,

L'obiettivo di arrivo & quello di ottenere la ripartizione del parco abitativo e dei consumi per eta e

per fonte al 1988 per poter inserire tali dati in MH.

La procedura di aggiornamento seguita é stata quindi la seguente:

a. si & stimata la crescita del parco abitativo per classe di eta sulla base del numero di nuove
abltazioni costruite nel perodo 1991 — 1998 (cfr. punto a) e si sono calcolati | relativi
consumi energetici sulla base del consumi unitari forniti da MT al 1981 {che sl considerano

invarianti);
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b. si & analizzata la variazione del consumi per fonte nel perodo 1991 -~ 1988 in funzione dei
dati forniti dai BER® depurati dall"effetto clima® e si & applicata tale variazicne ai dati 1991
fomniti da MT;

c. &l & calcolata la nuova riparizione del parco abitative per fonte al 1998 utilizzando | consumi
unitar per fonte forniti da MT

d. il totale delle abitazionl cos! ottenuto & stato rcalibrato in funzione del totale calcolato al
punto a. In pratica:

o le abitazioni utilizzanti energia eletirica sono state fatte aumentare del tasso di
crescita delle nuove abitazioni fornito dell'lSTAT

o le abitazioni utilizzanti gasolio, gas metano e combustibili solidi sono variate in
funzione della percentuale di variazione per fonte fornita dai dati BER e tali che la
somma delle abitazioni per fonte coincldesse con quella calcolata per ela,

In conclusione si & considerato che la sostituzione di fonte energetica abbia interessato
le sole abitazioni alimentate da combustibili liquidi e solidi @ non guelle utilizzanti energla
elattrica, Questa fonte viene Infatti utilizzata nelle zone ancora non raggiunte dal metano o, data
la praticita degli apparati di riscaldamento, nelle seconde case specie se in climi non fredd.

a. stima del nuovo parco abitativo per classe d'eta (1991-1998), secondo | dati ISTAT:

Stock di abitazioni di vecchia costruzione:

le ghitazioni decrescono dal 1991 secondo il tasso di demolizione medio
annuo stimato (ISTAT)

Stock di abitarioni intermedie:
si mantiene uguale al dato censuario del 1991

Stock di abitazioni di nuova costruzione:

si calcola utilizzando la serie relativa alle abitazioni in fabbricati
residenziali di nuova costruzione (ISTAT)

* Dal calcolo & & esclusa Menergla eletirica in quanto | consumi relathvi agli wsi eletirici cbbligat sonc preponderanti
rispetio quelli relativi al solo riscaldamento & non & possibile stimame la vanazions relativa.
5 Al fine di valutare la diversa situsrione climatica defle vare entitd terrionali analizzate si é proceduto ad una
depurazione del consumi energatici dalleffetto cima. La procedura s basa sul calcolo del gradi gioma mensili di
ogni regions considarando | mesi da dicembre ad aprile. | passi seguili sono:
1. esleolo del G.6. mansili delle cittd capoluogo di ogni regione a partire daffanno 1984 disponibifi sulle
“Statistiche Metereclogiche™ pubblicate dall'lstat;
2 yarifica del .G, di tutli | comuni dedle regloni in esame disponibili per I'anno censuario 19891,
3. stima del G.G, mensili, uguali a;
= (18°C—Temperatura media mensile]” numero dei giomi del mese; se la temperatura media & inferiore
a 18°C
= [ 5@ |a temperatura media & superiore ai 18°C;
4. riproperdonaments del valor ottenuti al passo precedente con il cosfficients daio dal rapporto tra il valor
madio del 3,0, di tutli | comuni al 1991 e | G.G. del comune capoluogo nel'anno x, dove l'anno x indica
I'anng In cui il valore dei gradi giome & pld vicino al valor medio calealato;
5. stima del G.G. normalizzati mediante une media mobile decenmale,



13044 31-3-2005 Supplemento straordinario n. 12 al B.U. della Regione Calabria - Parti I e Il - n. 5 del 16 marzo 2005

b. Stima del parco abitativo e dei consumi per fonte nel 1998:

| Abitazioni per
1 fonte, MT 1991

‘] Consumi per fonte Variazioni % dei
| BER 1991 e 1598 consumi per fonte
¢ Indagine (BER)

Ripartizione delle
abitazioni per fonte &
dei consumi per eta
al 1998

Abitazioni per eti al
i 1998 (MT, ISTAT) |::>
MNuovi consumi per
fonte al 1998 (MT,
BER)

Biomasse 1997 e >

Muove abitazioni

edificate nel
periodo 1991-
1998, ISTAT

9.1.4 Inserimento — Passo 4
| dati ottenutl nella fase precedente sono stati infine ripartiti per tipologia abitativa e
inseriti in Mure Househaold, | dati di partenza sono:
= parco e consumi enargetici delle abitazioni al 1998 ripartiti per classe di eta e per fonte;
« parco e consumi energetici per tipologia abitativa, fonte ed eta al 1991 (MT);
= consumi unitarl per tipologia abitativa, fonte ed eta al 1991 (MT).

L'obiettive & staio quello di ripartire questi dali in funzione delle tipologie abitative
previste da MH.

Come visto nel paragrafo 9.1.1 (Tab. 9.1) MT suddivide il parco abitativo in 9 tipologie di
edifici mentre MH ne prevede solamente due: edifici multifamiliari e mono/ti familiari, Per
ripartire | dati elaborati nel passo 3 in queste due categorie di edifici si & quindi proceduto come
segue:

« si @ suddiviso il parco delle abitazioni per eta e per fonte al 1998 secondo la ripartizione
fornita da MT (si considera quindi invariante la struttura del parco per tipologia di edificio),

+ si sono calcolati | relativi consumi di energia per fonte, etd e ftipologia utilizzando i
comispondenti consumi unitarl forniti da MT (opportunamente mediati in funzione delle
aggregazioni per eta, fonte e tipologia richieste da MH).
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Tab. 9.43 Ripartizione delle categorie degli edifici in Mure T e Mure H

Denominazione per | Denominazione per tipo Denominazione per
classe d'eta di fonte __tipologia abitativa

MURE T MUREH MURET MUREH |MURET MURE H
Vecchie Liquidao Mono-
(1918 - Centralizzato bifamiliare
1945) Vecchie bassa Monalbi
Vecchia Liguido Liquido Mono- familiari
dopo guerra Autonomo bifamiliare
(1946 - alta
1960)
Intermedie | Intermedie |Liquido Palazzo alto
(1961 — Apparecchi -
1981) singoli
Nuove Nuove Solido Torre
(dopo Hl Centralizzato |Solido
1881)

Solido Schiera Plurifamiliari

Apparecchi bassa

singoli

Gassos0 Schiera alta

Centralizzato

Gassoso Gassoso | Palazzo

Autonomo basso

(Ga55050 Blocco

Apparecchi basso

singoli

Elettrico Elattrico Blocco alto |

Apparecchi

singoll

9.2 DESCRIZIONE DEGLI SCENARI DI SIMULAZIONE DI INTERVENTI DI
RISPARMIO ENERGETICO

9.2.1 Configurazione dei parametri tecnici per la simulazione

| parametri tecnici utilizzati da MH per l'esercizio della simulazione, ovvero | rendimenti
degll impiant! di riscaldamento, | coefficient] di isolamento e | prezzi dell'energia e del materiali o
degli impianti sono stati impostati e aggiornati sulla base dei dati forniti da MT. In primo luogo &
stato necessario aggiomare all'anno 2000 i prezzi delle fonti energetiche e i costi dei materiali
edili Implegati negll intervent! di Isclamento e quelll degli impianti di riscaldamento. Fer cid che
riguarda | prezzi sl & proceduto come segue:



13046 31-3-2005 Supplemento straordinario n. 12 al B.U. della Regione Calabria - Parti I e Il - n. 5 del 16 marzo 2005

a) prezzo dellenergia:

+ Termica: il prezzo medio annuo dell'energia termica & stato stimato mediante una media
aritmetica ponderata del prezzo al consumo del gas naturale per uso civile e del prezzo al
consumo del gasolio da riscaldamento per uso civile (fonte ENEA), con pesi uguali ai
rispettivi consumi energetici nel seffore residenziale del territorio In esame. |l prezzo finale
risultante & di poco inferiore agli 800 euroftep.

» Eletirica: il prezzo dell'energia elettrica (fonte EMEL) per uso civile & stato fissato parl a
0,15 euro’kWh con rferimento al consumi medi delle famiglie italiane (2.500-3.000
kWh'anno).

b) prezzi dei materiall edili:

L'aggiornamento del costi dintervento sia sugli impianti di riscaldamento sia per opere di
isolamento dell'involucro & stato effettuato utilizzando “L'indice del costo di costruzione dif un
fabbricato residenziale” per gruppo e categoria relativo al 2000. L'indicatore & calcolato
dall'lSTAT con cadenza trimestrale; le voci che vengono rilevate, in particolare, sono | costi per
la mano d'opera, | materall, per i trasporti e i noli necessar alla costruzione di un fabbricato
residenziale. La suddivisione in gruppi ha consentite di utilizzare "L'indice di cosfo delle
apparecchiature termiche” per stimare il prezzo degli implanti di riscaldamento all'anno 2000, e
“L'indice of costo di impermeabllizzazione e isolamento fermico” per stimare il prezzo degli
intervent] di colbentazione con materiale isclante.

| coafficienti di isolamento sono stati direttamente importati da MT mentre il rendimento
medio degli impianti di riscaldamento per tipo di combustibile & stata calcolato mediante una
media arlitmetica ponderata dei rendimenti medi per tipo di impianto dedotti da Mure Territorio
con pesi uguali agll stock di abitazioni associati alla tipologla d'impianto.
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Tab. 9.44 Valori di conducibilita e prezzi® di alcuni interventi di isolamento degli edific

Conducibilit
Spessore | Costi Fissi Costi Variabili
Interventi a Termica
(Wim?K) (em) (EUR/mM?) (EUR/cm m®)

Solaio Estradosso 4,70 6,00 33,69 1,35

Estradosso 420 6,00 37,69 1.99
Tetto Piano

Intradosso 5,30 6,00 21,65 1,99

Estradosso

aotta - reiio 4,20 12,00 34,18 0,42
Tetti a falda Intradosso 5,40 12,00 20,51 0,42

Estradosso

softotatto non 5,30 12,00 8,42 0,42

praticabile

Cappatio 4,20 6,00 34,20 135 |

asterno

Insufflazione
Prceil it 8,00 10,00 11,39 0,33
echs Cappotto 80 8,00 18,22 135

interno 5 ',_ ' :

Intonaco 14,00 4,00 21,65 5,69
Vetri Sostituzione

con doppio 3,50 0,00 00,45 0,00

vetro

Tutti | parametri tecniel inclusi in Mure Househeld sono tali da rispettare le normative vigenti per
I'uso razionale di energla in disposizione alle quall tutti devono attenersi: il rendimento dei nuovi
impianti risulta a norma di legge D.P.R. 660 del 15/11/1996.

c) dei prezzi degli impianti di riscaldamento;

Per cid che riguarda il costo degli implant! di riscaldamento si assume un valore medio degli
implanti autonomi (gas, liquido) di 1.600 euro per appartamento e di 23.000 euro per edificio.”

Per il costo del pannelli solari (per il riscaldamento dellacqua sanitaria) si & assunto un valore
medio di 650 euro al m2, comprensive di serbatolo di accumulo e montaggio mentre per la

® | valori assunti indicano tipologie medie di riferimento,
T L'ecificlo colettivo in Mure Household & un palazzo di 16 appartarmenti disposti su 4 piani.
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pompa di calore (impianti mult-split con converter per riscaldamento invernale & raffrescamento
estivo) si & assunto un valore medio di 2.600 euro per appartamento (e di 41.600 euro [2.600 x
16] per le applicazions effettuate negli edifici collettivi).

Tab. 8.45 Efficienza media degli Impianti di riscaldamento per tipo di combustibile

Regione
Calabria
Fonte Iniziale® | Nuova®
Combustibile
solido 40% 44°%
Combustibile
liquido 62% B0%
Combustibile 4% a59%
gass0s0
Energia
elettri 95% 05%

9.2.2 Definizione dello scenario "Business As Usual” (BAU)

Per la valutazione in prospettiva delle politiche di miglioramento dell'efficienza energetica
& stato necessario definire uno scenario di riferimento in cui I'andamento dei consumi di energia
& determinato dal mercato e dalle politiche preesistenti all'anno di riferimento, ma non da nuovi
interventi.

In tale contesto si prevede che gli impianti termici vengano rinnovati a fine vita e che la
sostituzione dei combustibill fossili segua H trend degli anni passati. A tal proposito & cpportuno
natare che ormai in Italia il processo di metanizzaziona ha terminato la sua fase iniziale di

raplda penetrazione e sta probabilmente raggiungendo |l suo punto di saturazione, sia pur con
dinamiche diversa in funzione del contesto territoriale esaminato. Due sono quindi gli interventi

impostati nello scenario BAL:

« Manutenzione/sostituzione degll implanti;
« Sostituzione dei combustibili.

9.2.21 Simulazione dell'intervento di sostituzione degli impianti:

Si procede implementando gli stessi interventi sia sulle abitazioni mono-bifamiliari sia
sulle abitazionl plurifamiliari. Tre sono | punti salienti della simulazione:

*Valori esistenti degli impsant di iscaldamento riportati in MT.
¥ Efficienza media dal nuowo impianto.
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i nti:
Le oparazioni vagliate nello scenario BAU sono state:

« manutenzione per gli impianti a combustibile solido (si suppone che al momenio delia
sostituzione non si scelga la stessa tipologia di impianto ma si opti per impianti a gas) ;

« rinnovo a fine vita degll implanti a combustibili liquido & gassoso (sostituzione con impianti
delio stesso tipo);

La vita media degll impianti con combustibile gassoso & stata ottenuta come valor medio
della vita media di un implanto autonomo e di quella di un impianto centralizzato con pesi
proporzionall agli stock di abitazioni per tipo dimpianto corrispondent. Dato il tasso di
sostituziona degli implanti si calcola la penetrazione complessiva dellintervento sullo stock di
abitazioni.

2, Assegnazione del tasso di penetrazione:

Il tasso di penetrazione & funzione della vita media degli impianti ed & supposio costante
per ogni passo di scenario e tale da garantire la copertura totale a fine periodo di tutto lo stock
di abitazioni soggetio all'intervento.

9.2.2.2 Simulazione dell’intervento di sostifuzione dei combustibili:

Sinteticamente | passl seguiti sono:

1. Stima del parco edilizio

|| passo Iniziale prevede la stima della ripartizione per fonte dello stock di abltazioni
alanno 2008 le Ipotesi assunte per stimare tale ripartizione sono le seguenti:

« energia elettrica: le abitazioni crescono secondo il tasso di crescita stimato tra il 1998 e |l
2008;

« combustibile gassoso: le abitazioni con implanto a gas continuano a crescere sia pur con
un ritmo di crescita meno elevato di quello riscontrato tra il dato censuario (1891) e |l dato
di riferimento (1998). In pratica si stima che, a partire dalla fine dello scorso decennio, la
curva di penetrazione del gas sl collochi nella porzione superiore della sua logistica di
crescila;

s combustibile solido: le abitazioni si mantengono pressoché costanti nei dieci anni
considerati (nessuna nuova abitazione usa combustibile solido);

« combustibile liquido: la percentuale di abitazioni viene oftenuta come differenziale.
2, i nti:
Gli interventi da effetiuare sono:
« sostituzione dei combustibili solidi con il gas metano;
+ sostituzione del gasolio da riscaldamento con il gas metano.

E' importante notare a questo punto che nella sostituzione da combustibile solido a
metano si incrementa generalmente il volume riscaldato in quanto si passa da implanti singall o

per stanza a impiantl autonomi o centralizzati con calorifer diffusi in tutto l'appartamento. La
corfispondente magglor domanda di riscaldamento viene simulata mediante un aumento delle
ore di esercizio.

3. ntuale di s ituito:

Data la penetrazione complessiva del combustibile gassoso si calcolanc le percentuall di
ahitazioni con impiantl a combustibile sia liquido che solido.

* 5i & considerato un periodo di tempo di 10 anni a partire dagli ultimi dati disponibili dai BER (1998)
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Il tasso di penetrazione, per ognuno degii interventi di sostituzione delle fonti, &
suUpposto costante per ogni passo di scenario @ tale da garantire la copertura totale al 2008 di
tutto lo stock di abitazloni soggetto allintervento.

E' opportuno notare che l'andamento del consumi di energia dello scenaro BAU &
stato calcolato con riferimento ad una base-line in cul levoluzione del consumi & fatla
dipendere dalla sola crescita del parco abitative {ovvero mantenendo costanti e uguall
all'lanno di rferimento | consumi wunitari delle abitazioni). In pratica | modello calcola
l'andamento dei consumi dello scenario BAU applicando ad ogni passo di scenario della
base-iine le ipotesi di rinnovo degli implanti di riscaldamento e di penetraziona del gas
metano descritte precedentamanta,

9.2.3 Impostazione degli scenari di intervento di risparmio energetico

9.2.3.1 Scenari par la messa in opera di intervent] di isolamento, sostifuzione anticipata
della caldaia e installazione di pannelli solar! '

Le simulazioni che verranno di seguito proposte si pongono l'obiettive di valutare il
potenziale di risparmio energetico conseguibile attraverso l'introduzione di provvedimenti per
il miglicramento dell'efficienza energetica degli edifici residenziali. Gli interventi di uso
razlunala dell'enargia previsti sono:

lsolamento delinvolucro al fine di migliorare | parametr tecnici e | coefficient di
dlsparsmn& termica dei vani mmpunanll delledificio;

3.la snatlml-nna dell Irnplantﬂ mrml::n hﬂdlﬂﬂlnaiﬂ con la pompa di r:a!lma
4, linstaliazione di pannelli solari sia per il riscaldamento dell’acqua sanitaria che per I
preriscaldameanto dell'impianto termico.

Per la stima della penetraziona nel parco abitativo di tali interventi si sono ipotizzati,
per | priml due interventl e per il quarto, due scenari di diffusione, il primo imperniato su un
approcclo di sensiblizzazione ed il secondo basato su un critero di [ncentivazione
aconomica. Lo scenario di diffusione della pompa di calore & stato invece impostato in base
ad altri criterl come viene meglio descritto nel saguente paragrafo.

Il parco potenzialmente coinvolto in funzione dei due scenarl sopra menzionatl, & stato
calcofato in base a criteri di convenienza economica;
« senza alcun supporio economico da parte dell'ente locale o della regione nel caso della
sanszibilizzazionsa
« in presenza di un meccanismo di finanziamento pubblico nel caso, appunto,
dell'incentivaziona economica

La tabella seguente mostra come i tre interventi di isolameanto, sostituzione della caldaia e
installazione di pannelli solari sono statl distribuiti in funzione del due scenari:
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Scenario di sensibilizzazione Scenario di incentivazione
Interventi sull'isolamento dellinvolucro intervent] sull'isolameanto dell'imvolucro

:Intemnli di sostituzione anticipata rispetto
la fine vita degli impianti termici;

Installazione di pannelli solari

Gli scenari di intervento come pure le valutazioni di impatto della pompa di calore sono
stati elaborati mediante due passaggi di analisi in clascuno del quali viene seguito uno specifico
criterio di calcolo:

1. Valutazione della convenienza economica attraverso 'uso dello strumento Mure Territorio;

2. Valutazione del potenziale di risparmio energetico impiegando lo strumento Mure
Househald.

9.2.3.2 Scenari per l'installazione della pompa di calore

Il potenziale di energia risparmiabile a seguito dell'intervento di installazione della pompa
di calore & stato simulato sulla base di due differenti approcc:

1. in base alla convenienza economica basata sullipotesi di sostituzione dellimplanto termico
tradizionale con la pompa di calore;

2. |n base al reddito familiare nel caso di installazione di impianti combinati caldo-freddo.

Infatti, =i ritiene che difficiimente tali apparecchiature possano godere di una qualche
forma di incentivazione dato che i vantaggi ottenibili in termini di emissioni e di energia primaria
gono assai modest.

Queste due ipotesi, cui corrispondono criteri di implementazione e tassi di possibile
diffusione della pompa di calore alquanto differenti, non sono in realthd alternative, infatt
possono coeststere entrambe nel mercato, ma sono state calcolate separatamente per motivi di
schematizzazione. Nel caso della pura convenienza economica si considera infatti che la
motivazione all'acquisto sia quella di sostituzione dellimpianto termico tradizionale con pompa
di calore, indipendentemente dal fatto che questa funga anche da climatizzatore estive. Cio
consente di estendere il calcolo della convenienza economica anche alle fasce climatiche pil
fredde (in ogni modo non oltre la E) anche se, in questo caso, andrebbe considerata anche una
integrazione con il riscaldamento di tipo tradizionale.

Nel secondo caso la scelta allacquisto & motivata da sole esigenze di benessere estivo e
viene quindi Ipotizzata lnstallazione di impianti combinati caldo-freddo. In tal caso il potenziale
di risparmio energetico conseguente alla sostituzione dellimpianto termico tradizionale'' & stato

" || risparmic di energia conseguibile dal'uso invernale di impianti combinati viene ovviaments, aimeno in parte,
vanificato durante || periodo estive ma, considerando che 'acquisto & mativale da esigerze di raffrescamento del
clima nei mesi caldi, tale maggior consumo vi sarebbé comunque, Tanto vale quindi “limitare | dannl” e installare
impiant enengeticaments pil efficac come qualli combinati.
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valutato in base a considerazioni di reddito familiare, indipendentements da valutazioni di
ritorno economico. Si é fatln- cosl nf&nrn&ntu alla dtstnbl.mﬂne delle famiglie per classi di
reddito, proposta pe . 1_bi amiglie allanng 2000 pubblicata dalla
Banca d'ltalia. Se si prandmn in mnsh:larazfﬂn& le sula rarniglra con reddito annuo superiore al
35.000 euro, ovvero quelle che in prima analisi si possono permettere ['acquisto (e la gestione)
della pompa di calore, queste sono distribuite come segue:

= il 27% nel Nord
» il 22% nel Centro
* ["11% nel Sud

Infine, per cid che riguarda la distribuzione di questo tipo di impianti per fascia climatica,
si & stabilito di prendere in considerazione la popolazione risiedente nelle sole fasce B, Ce D
(la fascia A non & presente negll ambiti territoriall analizzati), escludendo cosl le fasce plG
fredde E ed F per le quali si rtiene che I'uso del condizionamento estivo sia assal limitato.

In sintesi | due scenari di calcolo si differenziano come segue:
Fasce climatiche considerate | Altri criteri

Convenienza economica  |B,C, D, E Ulteriore  analisi  della
convenienza economica per
la fasce D ed E nel caso di
integrazione con  impianti
tradizionali

Reddito B,C.D Nessuno

9.2.3.3 Criterl adottati per [a valutazione della penetrazione degli interventi nel caso
degli scenari di convenienza economica

Per la valutazione della convenienza economica sl & utilizzato MT in quanto consante di

effettuare simulazioni di intervento per fascia climatica. Si & consapevoli che | dati di MT non
sono aggiomati ma sl ritlene che limitande Panalisi allindividuazione della convenlenza

economica dell'intervento si commetta un errore assolutamente accettabile.
L'approccio seguito & stato il seguente:
» ndividuazione dell'intervento da simulare;
= elaborazione del numero di abitazioni per le quali tale intervento risulta essere conveniente.

Come detto gli interventi hanno riguardato llisolamento degli edifici & la sostituzione degli
impianti di riscaldamento. Gli interventi di isclamento considerati sono stati:

« interventi sulle pareti opache verticali
o intervent] sulle superficl vetrate

« interventi sul tetto piano

= interventi sul tetio a falde

Il criterio economico adottato & stato quello di confrontare il CER o Costo dellEnergia
Risparmiata con || prezzo dellenergia della fonte utilizzata nell'abitazione considerata.
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L'intervento risulta convenlente se il CER & minore del prezzo dell'energia. Si ricorda che il CER
& dato dal rapporto fra 'investimento annualizzato in funzione della vita dellintervento stesso e
il isparmio di energia conseguito (il numeratore & praticamente uguale alla rata di restituzione
di un capitale ove il capitale & I'investimento effettuato).

|l risultato di queste elaborazioni @ il numero di abitazioni per fascia dimalica per le guali
I'intervento ipotizzato risulta essere conveniente, dati | prezzi attuali delle fonti energetiche. Tale
numero fornisce la penetrazione massima di guesti interventi nel parco abitativo & nell'intervallo
di tempo considarato,

Il calcolo del CER per la pompa di calore & stato effetiuato con modalita differente da
quella applicata agli interventi sopra descritti. Infatti, mentre per tall interventi questo indicatore
era calcolato come il rapporto tra il costo annuale dellinvestimento (rispefto la vita media
dell'intervento) ed Il valore dell'energia risparmiata, nel caso della pompa di calore al
numeratore, ovvero al valore annualizzato dellinvestimento, viene aggiunto il coslo annuo del
consumo di energia elettrica di questa macchina. E bene ricordare che la pompa di calore & una
macchina alimentata ad energia elettrica quindi il suo consumo deve essere rapportato ai costi
della suddetta fonte: la potenza media della pompa di calore varia dai 2 kW a 4 kW per cui, per
il suo esercizio, occorre considerara di aumentare la potenza della fomitura elettrica dai 3 kW
standard ad almeno 6 kKW (con conseguente variazione del contratto e delle tariffe per la
fornitura di energia eletirica che passa da 0,15 €kWh a 0,26 €kWh™).

9.2.3.4 Valutazione del potenziale di risparmio energetico

a. Interventi sull'involucro

Gli stessi intervent] ipotizzati in Mure Territorio per la fase di valutazione della
convenlenza economica sono statl replicati in Mure Household: | provvedimenti adottati per la
ristrutturazione del parco abitative hanno interessato abitazioni mono-bi familiari e pluri-familiari
con diversl tipi di interventa anche in relazione alla diversa tipologia dellimpianto termico,

La seleziona delle abitazioni sulle quall intervenire ha riguardato abitazioni vecchie ed
intermedie, mentre non sono state prese in considerazione le nuove abitazioni in quanto si
prasume che gia rispettino gli standard edilizi in vigore dopo il 1981.

| realth la tarriffazione eletiica del settore domestico & in procinto di cambiare @, & breve, sard possibie
insialtare contalon tarati sino a & KW e usdlruire di livalll tarffar differenti a seconda delle fasce orarie di uso (pil
elevalo durante || giorno @ agevaolato la notle e durante | giomni fastivi). In tal caso polrebbero essere favorita la
diffusicre di impiantl & pormpa di calore con sistemi di accumulo notiema,
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Tab. 9.46 Parametri tecnici e prezzi di alcuni interventi di isolamento degll edific

[

Descrizione a - |
interventi di |\Conducibilita Pess Costi
isolamento | Termica | Ottimall E"‘ﬂ;‘f“‘"’" f,f[ ﬂnﬁi ﬁ;‘f Variabili
dell'involucr| (W/im™°k) (em) (EUR/em ')
1]
{SOLAIO
IEstradossa 4,7 6 1,81 33,69 1,35
TETTO
stradosso
2 (3] 1,37 37,69 1,99
tetto pianc) “
ntradosso
6 1,38 21,65 1,99
l:tartu pianc) o
stradosso
1, 34,18 042
Eetm a falda) 42 = -
ntradosso 4 0.42
tetto a falda) 5.4 12 1,36 20,5 .
tradosso
fto tetto non 42 0.42
ticablle 53 12 1,36 B,
tetto a falda) .
IPARETI OPACHE
ppotto 5.8 8 118 18,22 1,35
niterno
appotio 4.2 6 118 34,2 1,35
terno }
nsufflazione
10 1,18 11,39 0,33
tmlanta s
ntonaco
solante 14 4 1.2 21,65 5,68
sterno
VETRI
pnppiu vetro 35 0 3.5 00 45 0

b. Interventi di rinnovo degli impianti termicl e di sostituzione delle fonti di energia
| passl seguiti per la valutazione d'impatto di interventi sugli impianti termici sona:
« sostituzione del tipo di combustibile: da solido e liguido 2 gassoso;
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« sostituzione degli impianti termici a fine vita;

| tassi di penetrazione di tall Interventl sono stati valutati in base a considerazioni sulla
vita media degli impianti, nel caso del rinnovo e in base al trend di penetraziona del gas
metano, nel caso di sostituzione di fonte energetica.

¢. Calcolo dei consumi finali di energia

Per il calcolo dei risultatl finall, Il risparmio di energia oftenibile dagll interventi di
isolamento & stato ottenuto cumulando il loro guadagno unitario allo scenario BALU. A sua volta,
i risparmi ottenibili dagli interventi di rinnovo degli implanti e sostituzione del combustibill sono
stati calcolati cumulando i relativi guadagni unitari ai valori di consumo energetico ottenuti a
sequito degli intervento di isolamento.

d. Sostituzione degli impianti tradizionali con pompa di calore

Il consumo di energia ed il relativo costo di esercizio della pompa di calore dipendono
dalla domanda di energia delle singole abitazioni. | dati necessari per Il calcolo del potenziale di
risparmio energetico (nel solo pericdo invemale, vedi nota 11 a pag. 18) e degli indicatori di
convenienza economica sono quindi:

» Consumo di energia iniziale per abitazione
« Domanda di energia per abitazione
= Consumo annuo pompa di calore per abitaziona

+ Costo di eserclzio annuo pompa di calore
» Costo intervento per abitazione
» Risparmio di energla per abitazione

L'efficienza di una pompa di calore sl misura attraverso il C.O.P. (Coefficient Of
Performance) dato dal rapporto tra lenergia termica resa disponibile e 'energla elettrica spesa
per oftenerla; il COP dipenda tra l'altro dalle condizioni climatiche ed é tanto maggiore guanto
pill bassa & la differenza di temperatura tra 'ambiente interno e la sorgente di calore. In genere
ha valorl prossimi a 3 quando si utilizza 'aria esterna a temperature non inferiori a 4-5° C, In
questo contesto & stato calcolato i| COP medio stagionale per fascia climatica diminuendo il
COP Inizlale in proporzione del numero medio di giornate Invernali a bassa temperatura per
fascia climatica:

fFasc:iaA Fascia B | Fascia C | Fascia D | Fascia E
COF medio stagionale per I‘asda‘ 35

climatica
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9.2.3.5 Criterl adottati per la valutazione della penetrazione degli interventi nel caso
degli scenari di incentivazione

Anche per questo criterio di valutazione si & fatto rferimento allo strumento MT
implementando, per ogni regione, gli stessi interventi di isolamento previsti nello scenaro di
sensibilizzazione. L'ipotes] sotfostante questo approccio & che il contributo dell'ente pubblico
deve far si da rendere economicamente conveniente lintervento e quindi deve essere tale da
indurre le famiglie ad effettuarlo.

In termini di CER questo vuol dire che il costo dell'intervento totale viene diminuito di una
certa quantita x tale che:

CER * x = prezzo combustibile (1)
E il contributo pubblico (C) sara quindi dato da:

C = costo intervento * (1-x) (2)

A questo punto =i deduce il numero di abitazion! potenzialmente coinvolte con il solito
confronto tra il costo medio dell'energia risparmiata (CER) e prezzo dei combustibili impiegati
nelle abitazioni.

Occotre precisare che, nelle simulazioni effetiuate, il CER della (1) rappresenta il valore medio di
guesto indicatore per tutte le abitazioni considerate. Ne consegue che per le abitazioni per le quali il CER
¢ maggiore della media 1'intervento risulterd ancora non essere conveniente, pur in presenza del
contributo regionale. Naturalmente si sarebbe potuto prendere qualsiasi altro valore del CER (ad esempio
il CER massimo) ma si & ritenuto che, in pnma analisi, la media potrebbe dare maggiori garanzie in
termini di equilibrio tra investimento e benefici attesi.

9.3 LaReGIONE CALABRIA

9.3.1 La struttura del parco edilizio e la domanda di energia termica del settore
residenziale nel 1998

Mel 1998, considerando che la popolazione nella Regione Calabria risultava pan a
2.064.718 abitanti {pari a 713.881 famiglie) secondo le ultime rilevazionl ISTAT, e applicando la
procedura descritta nel par. 2.1.3 si otiene che le abitazioni ad uso residenziale riscaldate
stimate ammontano a 522.819 e || totale dei consumi energeticl & uguale a 392.665 tep con un
consuma unitario pari a 0,75 tep/abitazione.

Considerando la ripartizione del parco edilizio rispetto alla classe d'etd delle costruzioni
gl ozserva che: il 30% risale ad abitazioni costruite prima del 1960, il 44% al periodo tra il 1961
e il 1981, ed il restante 17% a case edificate dal 1982 in poi (Tab.3-1).
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Tab. 9.4 Stima del parco delle abitazioni per classe d'eta

Abitazioni per classe d'eta 1991 1998

Abiltazioni intermedie 226.054 226.054
Abitazioni nuowe 52918 90.808
Abitazioni vecchie 208.863 205,956
Totale stock abitazioni 487.835 522.819

Fig. 9.4 Stima del parco delle abitazioni per classe d'eta al 1998

g intermadia
@ muova

o wecchis

17 %

Rispetto al tipo di implanto di rscaldamento le abitazioni calabresi si ripartiscono
principalmente tra combustibile solide (53%) & combustibile gassoso (30%), mentre 11% sono
riscaldate utilizzando energia eletfrica e il 6% impiegando combustiblle liquido. (Tab.3-2)

Tab. 9.4 Abitazioni per tipo di combustibile nel 1998

Tipo di combustibile Abitazioni
Elettrico 59.749
Gassoso 158.771
Liquido 28.794
Solido 275.506
Totale 522.819
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Fig. 9.4 Abitazioni per tipo di combustibile nel 1998

@ elettricits
i Ju=1

0 liquide

o solido

MNella seguente tabella 9.9 invece & mostrata una maggiore disaggregazione del parco
abitativo per tipologia e fonte energetica: in Calabria il 84% delle abitazioni ha una struttura di
tipo mono-bifamiliare mentre il imanente 36% & di tipo plurifamiliare.

Tab. 9.4 Abitazioni per tipologia abitativa e fonte energetica nel 1998

Tipologia abitativa
Combustiblle Mono-bifamiliare Plurifamiliare Totale
Energia elettrica 38,109 21.640 59.749
Gas 101.266 §7.505 158.771
Liquida 18,365 10.429 28.794
Solido 175.721 99.785 275.506
Totale 333.460 189,359 522.819

Il consumo finale di energia per riscaldamento nel settore residenziale nel 1998 ammonta
a 392.665 tep di cui il 68% & di orgine solida mentre 1| 23% & dovuto a combustibile gassoso, il
6% speita al combustibile liquido e il restante 3% & di fonte eletirica.
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Fig. 9.4 Consumi energetici per tipo di combustibile nel 1398

@ elestricits
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La tabella 9.10 formisce la ripartizione del consumo energetico per tipo di abltazione e
fonte energetica: & possibile osservare che il 75% dei combustibili & impiegato nelle abitazioni

di tipo mono-bifamiliare e il imanente 25% in quelle di tipo plurfamiliare.

Tab. 9.4 Consumi energeticl per tipologia abitativa e fonte energetica (tep)

Tipo di geometria
Tipo di combustibile [ Mono- Plurifamiliare Tolale
bifamiliare
Elettrico 9.075 2.991 12.066
Gassoso 67.125 22.125 89.250
Liguido 16.807 5.540 22.347
Solido 202.317 66.685 260.002
Totale 205324 97 341 392 665

| consumi unitari, dati dal rapporto tra il consumo di energia in tep e le abitazioni,
risultano in media molto bassi e pari a 0,75 tep/abitazione; pid dettagliatamente questo valore
vara tra lo 0,2 tep/abitazioni per l'energia elettrica & lo 0,98 tep/abitazione per il combustibile

solido.
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Tab. 8.4 Consumi unitari per fonte energetica nel 1998 (tep/abitazioni)

Tipo di mmhmtlhlld Consumo unitario

(tep/abitazioni)
Elettrico 0,20
Gassoso 0,56
Liguido 0,78
Solido 0,98
Totale 0,75

9.3.2 Allestimento dello scenario “Business As Usual” (BAU)

Questa parte dell'analisi presanta gli aspatti e gli argomenti principali dello scenario BALU
per la Regione Calabria: saranno descritte le ipotesi avanzate per la scelta degli interventi
adottati e delle tecnologie impiegate, per la determinazione dei parametri tecnici e il calcolo dei
comispondenti tassi di penetrazione giungendo quindi ad una valutazione dell'impatio
enargetico conseguito in termini di enargia risparmiata. Gli interventi assunti nello scenario BAU
riguardanco esclusivamente l'esercizio e || mantenimento dell'efficienza degli implanti termici e si
distinguono in due categorie: la gestione degli implanti e la sostituzione, sulla linea della
tendenza di mercato, dei combustibili utifizzati.

Sostituzione degli impianti

L'ipotesi & quella della sostituzione degll impianti di riscaldamento a fine vita. Poiché la
vita media degli impianti di riscaldamento a gas sl aggira inforno ai 17 anni, ne consegue che
nei dieci anni considerati dalla simulazione la percentuale del parco delle abitazioni interessate
dall'intervento di sostituzione risulta essere pari al 59% del totale (dieci diciassettesimi di anno)
©on un tasso annuo di penetrazione al 2008 del 9,5%.

Il tasso di crescita delle abitazioni dal 1998 al 2008 & stimato, sulla base dei dati storici,
pari allo 0,5% medio annuo. Cid corrisponde ad un incremento di poco superiore alle 26.000
{da 522.819 unita presenti nel 1998 a 549.000 nel 2008).

La realizzazione di questo intervento comporta, oltre ad un risparmio energetico | cul
risultati sono Nustrati nella fab. 9.12, una riduzione di emissioni di gas sema di circa 451 kt in
dieci anni di simulazione.

Mella tabella seguente sono Indicati | valori di riferimento utilizzati nella simulazione e i
risultatl unitari ottenutl,
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Tab. 9.4 Intervento di sostituzione delle caldaie: indicatori energetici

o s T A B Guadagno | Energia risparmiata
o 5 - ' By + el el
L Renaimento ok L {1 (teplabit. anno) il
Tipodi | Inizisie | Finale Mono- | Plurifamifiane
combustibil | hifamifiars
e :
(B3ass0s0 B84% | 85% 24 7% 0,164 0,095
L iquido 62% |80% | 225% | 0206 | 0,119
Solido 40% | 44% 10,0% 0,115 0,067
Valor medic 47% | 56% 13,.7% 0,133 0.077

Sostituzione Combustibili

In questa fase viene valutato 'impatto della sostituzione del combustibili solido & liquido
con il gas metano, Prima di procedere con l'analisi & necessario considerare, tuttavia, che il
passaggio dal combustibile solido a quello gassoso comporta generalmente una diversa
modalitd di riscaldamento dell'abitazione. Infatti, occorre tenere presente che il pio delle volte e
vecchie stufe a carbone o | caminetti vengono rimpiazzati da impianti centralizzati. Cid
comporta che si passa dal riscaldamento estemporaneo di alcuni ambienti al riscaldamento
continuativo del totale del volume dell'appartamento. Questo & un fenomeno che va studiato
con molta attenzione per la Calabria poiché le famiglie che al censimento dal 1991 avevano
dichlarato di avere impianti di riscaldamento alimentati a legna o a carbone erano pli della meta
del totale (263.868 abltazioni su 487.835), di cui almeno un guarto localizzato nelle fasce
climatiche costiere o dellimmediato entroterra (fasce B e C). E' ovvio che una parte di queste
abitazioni scalda solo una porzione del propr ambienti @ per un tempo limitato della giomata,
guindi nella sostituzione da combustibile solido a quello gassoso si & pensato di fequilibrare la
situazione aumentando il normale periodo di funzionamento degli impianti di riscaldamento del
15%.

In termini numerici si & ipotizzato, sempre sulla base degli andamenti storici, un
Incremento della penetrazione del gas metano sul parco edilizio dal 30% del 1998 al 34% del
2008, La tabella 9.13 mostra come & stata ripartita questa penetrazione tra Il combustibile
solido e quello liquido con | rispettivi tassi di sostituzione e | relativi tassi di penetrazione.
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Tab. 9.4 Intervento di sostifuzione dei combustibili: indici di sostituzrione

| Rendimento _.u_‘.._m*.'gr'.'a' Enu-gimspnnm]a | Tassodi Tﬂ'ﬂ:ﬁ.ﬁﬁ;
e s e L e L s S e gy s l:upfahiumu} '.‘}_n_mummﬁ"‘.- j*d o Foii
Combustibili . ) Movan- R |

sostituti iniziahs -F.I.I‘JEHH' ifarmiliare Flur_‘rﬁrﬂ?'ﬁm'r:'l I k. B
Salido 40% | B5% | 449%™ | 0517 | 0,300 5% 0.6%
Ligutio 62% | B5% | 27.1% | 0,248 0.144 247, 2 9%,

* Il guadagno & inteso comea il potenziale di risparmio energetico espresso in termini percentuali, fornito dal
rapporo tra |l fsparmie energetico conseguito & il consumo ensrgetico iniziake.

La somma dei risparmi energetici ottenuti dalla realizzazione dei singoli interventi, ossia
la sostituzione della caldala e la sostituzione dei combustibili liquido e solido con gas metano,
farnisce il valore finale dei risparmio di energia in tep dellintero scenario BAU. A questo punto &
possibile ottenere per la Regione Calabra la distibuzione dei consumi energeticl finali dello
scenario BAU sottraendo | suddetti isparmi ai consumi energetici di nferimento forniti da Mure
Household (ottenuti considerando il solo aumento delle abitazioni fino al 2008 e tenendo
costante | consumi unitari), come mostrato nella tabella 9.14.

Tab. 9.4 Scenario BAU - Andamento dei consumi finali n'f Enn.rgm fﬂafﬂbrfaj '.'998 .‘Eﬂ'ﬂﬂ

1998 2000 2002 2004 2006 2008
Base-line [!ﬂp} 1892 865 397540 401.390 404170 405850 406410
BAU(tep) | 392665 387.300 382580 378,180 373.860 369.390
Consumo unitario
(tesvebitaziond) 0,75 0,73 0,71 0,69 0,68 0,67
di cui risparmi energelici per tipo df intervenio (rispetio al base-ine):
Sostituzione caldaie 0 9770  17.800 24.640 30230 34.880
(tep)
Sostituzione comb.
solido (tep) 0 480 960 1440 1910  2.380
Sostituzione comb.

0 350 680 890 1280 1570

Liquido (tep) 0

" Questo valore tiene conto del guadagno otlenuto dal miglioramento di efficenza (+52,9%) e del maggior
consurmne dovulo allawments dello spazio riscaldate (-17%).
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Fig. 9.4 Scenario BAU: andamento consumi energetici in ktep (Calabria) 1998 - 2008

Rispetto all’anno base lo scenario BAU consentirebbe un risparmio di energia di circa 23
ktep nei dieci anni di simulazione ed una diminuzione dei consumi unitari dal valore attuale di
0,75 tep/abitazione al valore 0,67 tep/abitazione nel 2008, Allo stesso tempo le emission
evitate di gas serra ammonterebbero a circa 718 kt di cui 451 kit per l'intervento di sostituzione
delle caldaie e rispettivamente 202 kt e 66 kt per la sostituzione dei combustibili solido e liguido
con il gas metano.

Fig. 9.4 Scenario BAU: andamento risparmi energetici per tipo di intervento in ktep
(Calabria) 1998 - 2008

el == ntErsEnto |
| Sostiluzicne caldale
o Soatiluzhone solido |
Infenento ]
Sosliluzions iquido |

Si osserva dal grafico 9.7 come il contributo in termini di rispammio energetico riferito
allintervento di sostituzione della caldaia sia piuttosto consistente. Cid & dovuto alle miglior
prestazioni attese dai nuovo impilanti in base al DPR 15/M11/86 che norma l'applicazione della
direttiva europea 84/92 sul rendimento minimo delle caldaie per riscaldamento.
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9.3.3 Scenario di sensibilizzazione: analisi degli interventi di risparmio energetico

Come gia detto nella prima parte di questo rapporto, la simulazione & stata impostata
basandosl su due distinte modalitd di intervento: la prima riguardante la coibentazione
dellinvolucro e la seconda imperniata sulla gestione dell'impianto termico. Infatti, per trame il
massimo beneficio dall'energia contenuta nel combustibile bruciato in caldala occorre sia
diminuire le dispersioni termiche dellinvolucro che ottimizzare il funzionamento del generatore
di calore.

Intervento sulllnvolucro:

La situazione climatica della Calabria @ abbastanza eterogenea: sono presenti cingue
fasce climatiche su sei anche se nella F, la pid fredda, & presente un solo piccolo comune.
Sebbene il 55%™ delle abitazioni calabresi si trovi nelle fasce B & C, nella scelta degli interventi
da effettuare si & ritenuto opportuno tenere conto delle diverse condizionl climatiche della
regione, La seguente tabella 9.15 mostra l'insieme degli interventi di isolamento Ipotizzati per le
abitazionl calabresi, differenziati per fascia climatica ed eta. Per |a fascia climatica B non risulta
esserci convenienza economica nellimplementazione degli interventi di isclamento termico.

Tab. 9.4. Interventi di isolamento per fascia climatica e classe d'eta (Calabria)

Fascia C Fasce DVE/F
Intermedie Vecchie Tutte L
Tetto Intradosso Intradosso Estradosso
Pareti Opache Cappotto Interno Intonaco
Finestre Sostituzione con doppio
vetro (infisso)

La differenziazione degli interventi di isolamento in funzione delle fasce climatiche e
delletd degli edifici & stata effettuata per massimizzare la convenienza economica degli
interventi stessl. Quindi nella fascia C sla per le abitazioni intermedie sia per quelle vecchie si é
scelto di applicare come intervento sul tetto isolamento in intradosso'®, mentra nelle altre tre
fasce si & ritenuto opportuno implementare un Jsolamento in estrad osso’®. La differenziazione
degli interventi & ancora pil dettagliata per quanto conceme le pareti opache: nelle fasce pid
calde & stato scelto di non applicare alcun intervento nelle abitazioni intermedie e di limitare
Finserimento di un cappotto intemo nelle case di vecchia costruzione, mentre per le fasce D/E/F
si & scelio di simulare l'applicazione dellinionaco isolante a futte le tipologle abitative,
indipendentemente dall'eta delle abitazioni. Per queste fasce climatiche inoltre si & pensato di

attuare una gostituzione del vetro singolo col doppio vetro,

" Eonte ISTAT Censimenio della Popolaziona e delle Abitazioni 1991
" Poeatura di materale isolante alfinterma ded solal di copartura
" Posatura di materiale isolante solto-legola o sopra | solal esterni di copertura
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Il numero di abitazioni per le quali risulta esserci convenienza economica nel realizzare
gli interventi descritli & stato oftenuto in funzione del confronto tra il costo medio dell'energia
rispammiata (CER) e i prezzi dei combustibili, | tempi di ritorno varano in base alla zona
climatica considerata: per la fascia C il valore varia di 11 a 15 anni per abitazioni con impianti
centralizzati rifornite da combustibile solido; mentre per la fascia D | tempi sono ancora pid
bassi: lintervallo varia dai 7 ai 9 anni per le abitazioni di eta intermedia con Impianti
centralizzati ed alimentati con combustibile solido. L'intervallo della fascia E & piuttosto amplo
variando da un valore dai 4 anni per le abitazioni di vecchia costruzione alimentate con
combustibile solido fino ad amrivare a 15 anni per alcuni tipi di abitazioni, sopratiutto di eta
intermedia alimentate da combustibile liquido; | tempi di ritormo della fascia F sono simill a quelli
della E: l'intervallo varia da un ritormo breve per le abitazioni alimentate con combustibile solido
e con impianto singolo ai 9 anni per quelle con impianti a combustibile liquido.

Tab. 9.4 Scenario di sensibilizzazione: intervento sull'involuero - indici

._Fum ~ Guadagno . | Stock pur il quale | Tasso ‘“““-'“ di 1.1
B ; i - . unl';nl"il:l é nm‘iﬂnlﬂﬂh ] '. _:-‘.- Hnmﬂ“:-- .. H
c | 19,3% 19% 2,3%
DIEF | 32,8% 34% 4,5%

*La percantuale di guadagna & stala oflenuta come valor medic delle percentuali delle abiiazioni mong-
pitamilian & plurifamiliar con pesi pari al numers di abilazions per lipologia abitaliva

Tab. 9.4 Scenario di sensibilizzazione: intervento sull'involucro - risultati energetici

| 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008
| Stock coinvolto — fascia 0 24 47 69 91 112
C (abit. x 1000) ) |
Stock coinvolto — fasce 1] 46 89 128 165 194
D, E, F {abit. x 1000)
Totale sfock coinvolio i} 70 138 187 256 311
(abit. x 1000) i |
Consumo stock 0 35.589 69235 | 98312 | 125.728 | 150.760
coinvolio (tep) -
Consumo stock non | 392665 | 336339 | 286.227 | 241.480 | 199.210 | 160.136
coinvolto (tep) I

Consumo totale finale = 392665 | 372939 | 355462 | 330.792 | 324.038 ' 310.906
(tep)

Consumo unitario 0,75 0,70 0.66 0,62 0,59
fra.w‘abu._l

- RS s ———

0.57

| risultati mostrano un potenziale di risparmio energetico del 21% nel diec anni di
simulazione nonostante che il parco abitative coinvolto sia poco pll della meta del totale della
regione. Le emissioni evitale di gas serra ammontano a 478 ki
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Sostituzione degli Impianti:

Gli interventi hanno riguardato la manutenzione e la sostiluzione degli impianti di
riscaldamento, pid dettagliatamente manutenzione per combustibili solidi e sostitluzione per
combustibili gassosi e liquidi. Si ipotizza una maggiore diffusione delle norme in materia di
sicurezza e Inquinamento e dl conseguenza un pil intenso controllo & un invito al controllo degli
impianti pill vecchi. In tal modo si ipotizza una diminuziona della vita media degli impianti nei
dieci anni in esame passando quindi da un valore di 17 annl del 1898 a 12 del 2008; nella
tabella seguente (tab. 9.18) sono indicati gli indici ottenuti considerando questo margine di
miglioramento nella vita media degli impianti. La tab. 9.19 mostra, insieme al numero di
abitazioni coinvolte nei dieci anni di simulazione, I'andamento del consumo energetico prodotio
e dei relativi consumi unitar. Le emissioni di gas serra evitate dall'implementazione di questo
intervento sono pari a 293 kt in dieci anni.

Tab. 9.4 Intervento sulle caldaie: indici

. Guadagno® |  Stockinteressato™” | Tasso annuo di penetrazione
S (e AR e e
13,7% 25% 3,3% B

* Il guadagno & inleso come il polenzisle di rsparmio energetico espresso in lermini perceniuall, fomito dal
rapporto tra il isparmio energetico consequilo & [ consume energelico iniziale.

**Differenziale fra o stock di caldaie rinnovalo secondo ko scenario BAL e |'ulterore stock rinnovalo grazie al
rinnove anficipate degli impianti. In totale si finnoverabbe '34% del parco totale della caldais,

Tab. 9.4 Scenario di sensibilizzazione: intervento sulle caldaie - risultati energetici

1998 2000 2002 2004 2006 2008
Stock coinmvolto [(abit. x 123 150
1000) 0 33 64 a4
Consuma fMnale (tap) 302 665 368881 346481 325749 3034974 2B3.280
Consumo unitario

0,75 0,69 0,64 0,60 0,55 0,52
(tep/abit.)

La tabella 9.20 e |l grafico 9.8 seguenti mostrano | risultati complessivi della simulazione
ipotizzata per Il recupero di energia per la Regione Calabria ottenuti grazie all'implementazione
congiunta di interventi di coibentazione dell'involucro degli edifici e di controllo degll impianti di
riscaldamento.
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Tab. 9.4 Scenario di sensibilizzazione: risultati finali (Calabria)
1998 2000 2002 2004 2006 2008

Scenario BAU (tep) 392,665 387.300 382580 378180 373.860 360.300
Seanario di sensibilizzazione: 302665 368881 348,481 325140 303074 283200

energia potenzialmente
0 18419 36.099 53031 GI.B86 86.01
risparmiabile (tep)

in particolare:

Consumo intervent! Involucro (tep) | 392665 372930 355462 339.782 324.938 310.906
Consumo interventi impianto (tep) | 3%2.665 368.881 346.481 325140 303.974 283200

Fig. 9.4 Scenario di sensibilizzazione: consumi finali in ktep (Calabria)

e

N0
a0 | | —g—Scanario BAU |
| | —m—=Intervento Imolucno
330
infarwenic Impianta
280
250 :
, 1998 2000 2002 2004 2006 2008

L'Insiema degli interventi appena descritti porta ad un consumo finale di energia nel 2008
pari & 283 ktep con un risparmio complessivo di 109 ktep nel corso del dieci anni. Il consumo
unitario passerebbe in conseguenza dai 0,75 tep/abitazione del 1998 al 0,52 tep/abitazione alla

fine del prossimo decennio.

9.3.4 Scenario di iIncentivazione economica: analisi degli interventi di risparmio

energetico

In questa sezlone verranno riportati | risultati della simulazione effettuata secondo i
principio di incentivazioni pubbliche a sostegno di opere di risparmio energetico. Si
implementeranno gli stessi interventi di isclamento termico selezionati nello scenario di
sensibilizzazione, verra quindi attuata la stessa procedura di selezione secondo la fascia
climatica e la classe d'eta. La differenza sostanziale riguarda invece I'ampiezza del parco di
abitazioni potenzialmente coinvolto: l'incentivo pubblico infatti rende possibile un aumento
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sostanziale del numero di abitazioni interessate e la maggiore penetrazione consente di
conseguenza un comispondente incremento di risparmio energetico.

Intervento sull'involucro

Il criterio di valutazione dell'intervento & stabilito in funzione del confronto tra il costo
medio dellenargia risparmiata e i prezzi dei combustibili: || finanziamento pubblico deve essere
tale da rendere economicamente conveniente l'intervento. |l programma prevede la coperiura
da parte delle istituzioni pubbliche di una buona parte del costo dellintervento attraverso una
sovvenzione media che nel caso della Calabria si aggim intomo al 42% del cosio
dellinvestimento, permettendo in questo modo Il coinvolgimento del 74% delle abitazionl di
costruzione vecchia ed intermedia dell'intera regione, pil precisamente il 31% delle abitazioni
nella fasce B @ C e il 43% delle abitazioni selezionate neile fasce D, E ed F. Escludendo la
fascia B dagli incentivi, poich& non si ritiene economicamente conveniente effettuare interventi
per lisolamento dellinvolucro in questa specifica fascia climatica, il parco delle abitazioni
colnvolte risulta pari al 73% del totale delle abitazioni di eta vecchia ed intermedia per lintera
regione, di cui il 30% nella fascia C e |l imanente 43% nelle fasce D, E ed F. Lintervento di
isolamento descritto nel paragrafo 3.2.3 comporta un risparmio di energia del 26% in dieci anni
coinvolgendo il 73% del parco abitativo. Anche per quanto riguarda la riduzione delle emissioni
inquinanti si raggiungono prestazioni notevoli: le emissioni evitate di gas serra ammontano a
763 klon.

Le tabelle 9.21 & 9.22 seguenti indicano per la Regione Calabria i risultati ottenuti in
sequito allimplementazione degli interventi ed i risparmi energetici ed economici che ne
derivano.

Tab. 9.4 Scenario di incentivazione economica: intervento sull'involuero - indici

"Fasce | Incentivazions | Guad. | Stockperil | Tassoannuo | Risparmio | Totale | investimento
R pubblica | unitario . quale & s o S Sk o energia | investimento | per tep.
(%) (%) | convenients | penetrazions | rispetto | pubblico | risparmiati
: &d:mg. ST ..l-‘.lnur“ntn : '_ ; l'u!n_n di 2 [mam di _'_xiﬁhnl
A o] i I Fas riferimento . aura) bl i
| dellinvestimento et e s g —— PR i
: P (tep) L TR L
c ey 19,3% 30% 4,0% 46.814 210 4.489

D/EF 32,8% 43% 6.2% 79.544 306 3.842

*La percentuale di guadagno & atata ofenuta coma valona madio delie percentuali dele abitazionl maono-oifamiliad e plurifamilian con
pesl per al numarn o sbitazioni per tipologia abitaliva
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Tab. 9.4 Scenario di incentivazione economica: intervento sull'involucro - risultati
energetici

’ | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008
Stock coinvolto — fascia| 41 80 118 149 181
C (abit. x 1000)
Stock coinvolto - fasce 0 63 119 170 | 215 255
D, E, F (abit. x 1000)
Totale stock coinvolto 0 104 199 286 164 438 [
(abit. x 1000) ,'
Consumo stock 0 54.900 | 102378 | 144.206 | 180.570 | 213.541 |
coinvolto (tep) | 'I

|Consumo stocknon | 392685 | 311.587 | 241502 | 179722 | 126530 | 76.031
| coinvolto {tep) I |
Consumo finale totale | 392665 | 366487 | 343970 | 323.928 | 306.100 | 289.572
(tep)

Consumo unitario 0,75 0,69 0,64 0,59 0,56 0,53
(tep/abit )

La tabella 9.23 e il grafico 9.9 successivi mostrano, per la Regione Calabria, Il diverso
andamento del consumi energetici dello “scenario BAU" e dello "scenario di incentivazione
aconomica” evidenziando il risparmio energetico derivante che nell'arco di dieci anni si aggira
sui 261 ktep.

Tab. 9.4 Scenario di incentivazione economica: risultati finali {Calabria)

Tot.
1998 2000 2002 2004 2006 2008 | . 1o
Scenario BAU (tep) 302665 387.000 500 O 37386 360,300
Heanaris icahthastong 34307 32392 306.10
sty 302665 366.487 o : 210 289,572
261.253
fif:_ﬁ'""’“mm 0 20813 38610 54252 E7.760 T79.818
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Graficamente possiamo verificare il diverso risultato conseguiblle nei due scenari di
simulazione implementando gl stessi interventi di isolamento dellinvolucro. Con un parco
abitativo pil elevato si otfiene una riduzione dei consumi energetici alquanto significativa: a
fronte di un risparmio energetico di 82 ktep ottenuto nel primo scenario si riscontra un valore del
risparmic pari a 103 ktep nel secondo. (fig. 3-7)

Fig. 9.4 Confronto interventi sull'involucro per tipo di scenario: consumi finali in ktep
(Calabria)
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—— Scenario BAL

=== |rit. Involucro-

Scenario
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== |nt. Invclucro-scenario
290 . Incentivazione

250

1998 2000 2002
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La figura 9.10 mostra invece il confronto del consumi energetici finali relativi al due
scenar di intervento, quello di sensibilizzazione (comprensivo della sostituzione anticipata delle
caldaie) e quello di incentivazione economica, rispetto allo scenario BAL.

Fig. 9.4 Confronto scenari di intervento: consumi finall in ktep (Calabria)
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9.3.5 Scenario di sostituzione degli impianti tradizionali con pompa di calore
- Analisi di convenienza economica

L'analisi degll interventi di installazione della pompa di calore si basa su due distints
ipotesi di studio. L'esame della convenienza economica ha mostrato un  notevole
coinvolgimento delle abitazioni calabresi: circa | 54% di esse hanno evidenziato una
convenienza economica nellimplementare questo tipo di intervento. Anche in quesio caso
bisogna tenere conto che la pompa di calore non sempre pud sostituire totalmente la caldaia
tradizionale poiché le sue prestazionl sono economicamente convenienti nelle zone climatiche
nelle quali le temperature non scendano al di sotto dei 4°/5° C: Di conseguenza si & stabilito di
escludere a priod dal calcolo la fascia pid fredda, ovvero la F, Il che perd per la Calabria non
comporta alcuna conseguenza pratica in guanto nella zona F risiedono poche centinaia di
abitazioni. Il confronto tra | CER ed |l prezzo dellenergia per fonte evidenzia che c'é
convenienza nellinstallare le pompe di calore solo nel caso di abitazioni riscaldate con impianti
a legna o a carbone, che in Calabria rappresentano appunto il 54% del totale. Considerando
questa percentuale di penetrazione della pompa di calore si otterrebbe un risparmio di energia
di 180 ktep nel dieci anni di simulazione.

Tab. 9.4 Installazione della pompa di calore — analis/ di convenienza economica: indici
(Calabria)

f | Stock interessato. Tmn annuo di -
S, (%) -1  penetrazione
79,80% ~ 54% | 8,2%

La tabella 9.25 successiva mostra in particolare il confronto con lo scenario BAL su cui
lintervento di installazione della pompa di calore & stato implementato.

Tab. 9.4 Installazione della pompa di calore — analisi di convenienza economica: risultati
energetici (Calabria)

1998 2000 2002 2004 2006 2008

. 392,66 387.30 38258 378.18 373.86 369.38

Scenario BALU (tep) . 0 0 0 0 0

302.66 33966 296.07 259.68 220.04 20294

Pompa di calore: 5 5 g 0 5 a

energia potenzialmente i 118,50 144.81 166.44

risparmiabile (tep) ’ BeAdl ] 5 8
in particolare:

stock coinvolto {(Abit.*1000) 0 82 153 214 266 310

Ff';gj‘”m” unitario intervento pompa| .5 064 055 048 042 037
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La tabella 9.25 precedente mostra | risultati della simulazione relativi al guadagno
ottenuto. La tabella precedente mostra i risultati della simulazione relativi al guadagno ottenuto
in termini di energia finale, & necessario perd, per una migliore valutazione del fenomeno,
indicare la percentuale di risparmio energetico e la riduzione delle emissionl inquinanti che si
ottengono misurando ['intervento anche in termini di energia primaria. Infatti, il risparmio
energetico ottenuto nel dieci anni di simulazione scende dal 48% registrato nel primo caso al
30% del secondo e il risparmio di energia, calcolato rispetto 1| 1998,cala da 190 ktep a 117.8 cui
corrisponde una quantita di CO; evitata di 725,68 kt..

MNel caso la pompa di calore debba essere Integrata da un impianto di riscaldamento
tradizionale, cosa che si potrebbe rendere necessaria specie per la fascla E, la convenienza
aconomica ovwiamente decresce rapidamente in funzione dellaumento della percentuale di
integrazione e sl annulla per percentuali di integrazione gia pari al 50%.

E' importante sottolineare che la convenienza per le abitazionl riscaldate da stufe o
caminetti va verificata anche sul piano della fattibilita socio-economica, poiché spesso sl tratta
di abitazioni abitate da famiglie a basso reddito.

Fig. 9.4 Confronto scenari di intervento: consumi finali in ktep — analisi della convenienza
economica (Calabria)

] | e Bizenario BAL
| |=~m—Pompa di ::.di:l'u_:

| 150 : - :
1888 2000 2002 2004 2006 2008

—

Analisi di impatto in base al reddito familiare

L'analisi si basa sulla possibilitd di utlizzare la pompa acquistata per |l raffrescamento
degli ambienti in estate anche durante inverno, per il riscaldamento domestico. Come gia detto
in questo caso l'analisi di impatto & stata effettuata in funzione del reddito delle famiglie. In base
al dati della Banca d'ltalia in Calabria le famiglie con reddito superiore a 35.000 euro/anno sono
11% del totale e, considerando le sole famiglie residenti nelle fasce climatiche B, C e D questo
valare si riduce al 10%, in tal mode il risparmio enengetico conseguibile dal 1998 al 2008 & pari
a 56 ktep in termini di energia finale e a 34,7 kiep in termini primari. Le emission| evitate di gas
serra ammontano a 214,3 kt. Le tabelle 8.26 e 9.27 Mlustrano gli indici relativi allintervento di
installazione della pompa di calore ed | relativi risparml energetici rispetto allo scenario BAU,
mantre la fig. 9.12 mostra I'andamento dei consumi relativi agli interventi descritti.
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Tab. 9.4 Installazione della pompa di calore — analisi del reddito familiare: indici

(Calabria)

L Gundagnu ['F.}
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%F-*f' el T BN Etl:l-l:h. ]I'l'l'ﬂ Hﬂ'

|]'
(%)

AR T

Tuuu annuo l:lf ,J

~ penetrazione o

79,80%

10%

1.2%

Tab. 9.4 Installazione della pompa di calore — analisi del reddito familiare: risultati

energetici (Calabria)
1998 2000 2002 2004 2006 2008
392.66 7. 382.58 37818 37386 369.39
Scenario BAU (tep) . 5 * 33 0 0 0 0
392 66 380.32 36844 35769 347.18 336.63
Pompa di calore:, 5 g & 2 4 7
energia potenziaimants 0 6971 14134 20488 26.676 32.753
risparmiabile (tep) :
in particolare:
stock coinvolfo (Abit.*1000) 0 12 25 ar 49 61

consumo unitario intervento pompa

(tep)

075 071 068 066 063 081

Fig. 9.4 Confronto scenari di intervento: consumi finali in ktep — analisi del reddito

(Calabria)
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94 - L'uso dei pannelli solari per la produzione dell’acqua calda sanitaria

Una descrizione a parte merita sicuramente |'impiegoe dellenergia solare per oftenere acqua
calda sanitaria e per riscaldare gli ambienti. Infatti, recentementa I'ltalia ha nuovameante avviato
programmi, politiche e progetti volti ad un uso pld intensivo del collettord solarl e delle celle
fotovoltaiche dopo anni di inerzia in tal senso. Si spera quindi che il programma di incentivi
recentemente avvialo, come pure la crescente attenzione dedicata a questi temi dagli enti
locall, creino finalmente le condizioni per una pil ampia diffusione dell'uso delle fontl rinnovabill
cosl da uguagliare, se non superare, cid che alire nazioni europee, molto meno fortunate della
nostra per cid che riguarda lirraggiamento e la piovosita, hanno raggiunto da tempo. E' ormai
noto & assodato che la produzione dl acqua calda per usi sanitari attraverso | pannelli solan
costitulsce un sistema di semplice realizzazione che, se opportunamenta incentivato, associa
alla tutela dell'amblente anche una scelta economicamente vantaggiosa per le famiglie. A tal
proposito si ricorda che la legge 449/97 (art.1, commal) e successive modificazioni ed
integrazioni equiparano le fonti rinnovabili alla ristrutturazione edilizia @ ne permettono una
detrazione fiscale del 36% delle spese sostenute fino ad un importo massimo delle stesse pan
a 150 milioni di lire (vale a dire € 77.468); il risparmio che ne deriva associato a quello
conseguibile annualmente sulla bolletta energetica per il passaggio da scaldabagno elettricoo a
metano ai pannelli solar, la cul vita media si aggira intorno ai 15/20 anni, rappresenta senza
alcun dubbio un valido incentivo ad una loro maggiore diffusione ed utilizzazione da parte delle
famiglie.

La metodologia utllizzata per la stima dellimpatto energetico derivante dall'implego di
energia solare & impemiata su quatiro passi principali:

1) Valutazione del parco delle abitazioni potenzialmente interessato dall'applicazione dei
pannelll solari per il riscaldamento dell'acqua calda sanitaria. Per avere un quadro realistico
del potenziale di penetrazione di questa tecnclogla sl é limitato lintervento alle sole
abitazionl mono-bifamiliari residenti nelle fasce climatiche B-E degli ambiti territoriali
analizzati.

2) Valutazione della domanda di energia attraverso | seguenti passi:

= Calcolo del consumo medio pro capite di energia per acqua calda sanitaria in base al
dati ENEA sui consumi energetici nazionali al 1998;

= Siima del numerc totale di persone occupanti le abitazioni di cui al passo precedente In
base ai dati ISTAT di censimento’’ (vedi tab.9.28);

« Calcolo della domanda complessiva di energia per acqua calda sanitaria nelle abitazioni
di tipo mono-bifamiliara nei territor in esame.

3) Dimensionamento della superficie dei pannelli solari necessaria a sostenere la domanda di
energia termica caleolata al punto precedente.

7 Mel calcolo del numearo medio di componenti per famigita sono stati considerati, per gli anni 1951-1981, | valor
relativi alle ripartizioni territoriali di cui fanno parte i territon oggedti di studio,
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4) Valutazione dei costi di installazione.
A guesto punto considerando che:

s il rendimento dell'impianto, costituito dal pannello solare, da un serbatoio di accumulo e
dalla rete di distribuzione del fluido, & stimato in media pari al 50%;

+ il costo dellimpianto & pari a 650 €/'m2;

+ |a percentuale di sostibizione delle fonti enengetiche tradizionali & calcolata in base aj dati
sullinsolazione media & che quindi varia da regione a regions;

sl & poluto procedere alla valutazione esaustiva dei risultati energetici ed economici
derivanti dallimplementazione dei pannelli solari nella Regioni Calabria.

Tab. 9.28 Stima del numero medio di componenti per famiglia

g

=

| Calabria

1951 1961 1971 | 1981 | 1991 | 7998° | 2001
|

4.3 | 4 38 3.4 3,1 298 2,84

*Daab sbmab sulla base dell'andamento defla serie stonca 1951 - 1991

La tabella 9.29 seguente riporta la domanda annua complessiva di energia per acqua
calda sanitaria e il risparmio che sl consegue per l'utilizzo dei pannelli solari rispetio al numero
di abitazioni coinvolte nella simulazione: in Calabria verrebbero risparmiati circa 39 ktep in un
anno.

Tab. 9.29 Valutazione della domanda di energia e del risparmio totale conseguibile

. _Insolazione Insolazione "'.Humérﬁdi.'_: lmeda .Pn'lm_nmall_n' :Hlii:'n:rrhlﬁ_-

media annuale | media | abitazioni | dienergia|  di | ottenibile di

; 2 le | mono- | (tepfanno)* | sostituzione | energia
(kWhim?) bl 1 ikt " 1 :

P epima) ol T i (enenno) 5

el s 3 : . i | ATBSEW El B-E) | sii i i s e e | e
Calabria 1.750 0,150480 310.921 48,617 80% 38.893

* Basata sul dato ENEA di consumo di energead per acqua calda sanitaria di 0,052 tep/persona e sul numero medio &
persone par abitazione, vadi tabells 4-1.

— el

La superficie totale rchiesta per la messa a punto dei collettori solad & stimata
considerando la domanda di energla complessiva rapportata all'insclazione media annua, al
rendimanto dell'impianto solare e alla percentuale di sostituzione. La percentuale di sostituzione
inaltre formisce la percentuale di energia risparmiata in un anno che risulta dell'80% per la
Calabria. Nella tab. 9.20 sono Indicati i valori unitari conseguiti per ogni abitazione.
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Tab. 9.30 Dimensionamento dei pannelli solari

Superficie di  Superficie di | Risparmio di
pannelli ‘pannelli solari energia per
solari | perabitazione | abitazione
 richiesta | (m%/abitazione) | (tep/abitazione)
Calabria 807.585 2,60 0,125

Tab. 8.31 Analisi tecnico-finanziaria per I'installazione dei pannelli solari

| Costo CER | Valore | Valore | Tempodi | Tempodi
! dell'impianto {a.u roltep) ~energia | energla | ritomo- | ritorno—
_ ) per risparmiata | risparmiata | sostituzion | sostituzione
e R abitazione | da impianto a | daimpianto | e impianti | implanti
| ' - ~gas | elettrico | ‘agas | alettrici |
Tl st i {_il.tr-nfannﬁ}l (surcfanno) | ksl e Ee T ey
Calabria 1.688 1.020 89,19 218,18 ] 18 a

L'analisi della convenienza economica & stata impostata confrontando il costo
dell'energia risparmiata (CER) al prezzo del combustibile e il tempo di ritomo, che indica il
tempo in anni necessario & recuperare | costi di investimento relativi ad un intervento di
rsparmio energetico, é dato dal rapporto tra il costo dell'investimento annuo per abitazione e il
valore annuo dell'energia risparmiata. | tempi di ritorno delle sostituzioni che riguardano gli
scaldabagni elettrici s aggirano intorno agli B anni. Tenendo conto del 36% di detrazione fiscale
che lo Stato concede ai soggefti che installano gquesti sistemi di solare termico si raggiungono
sicuramente valor pill ridotti del tempo di ritorno. Non & possibile fare qui una valutazione
generalizzata sul beneficio di questo incentivo in quanto questo & comelato al reddito delle
famiglie. Nel caso di una famiglia con reddito di 40-50 milioni di lire anno e tassazione relativa
media del 36%, il beneficio sul costo di acquisto e installazione sarebbe proprio parl a tale
percentuale e la valutazione economica dell'investimento sarebbe quella mostrata nella tabella
che segue. In tal caso il tempo di ritomo rspetto la sostituzione degli scaldabagni elettrici
scende a 5 anni per la Calabria.

Tab. 9.32 Analisi tecnico-finanziaria per I'installazione dei pannelli solari in seguito alla
detrazione fiscale

2 - ‘ : .
Costo CER | Valoreenergia| Valore | Tempodi | Tempodi
dell'impianto (eurojtep) | iSParmiatada | energia | ritomno— | ritomo -
per abitazione impianto a gas | risparmiata | sostituzion | sostituzione

1 (euro) : (eurofanno) | daimpianto | e impianti | impianti
-} alettrico .|| agas . | - elettrici

! e | (euroianno) | e v

Calabria 1.081 608 | 89,19 21808 | 12 5
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9.5 SIMULAZIONE DI INTERVENTI DI RISPARMIO ENERGETICO NEL
SETTORE INDUSTRIALE

9.5.1- PREMESSA

L'obiettivo di questo breve paragrafo & stato quello di verificare I'applicabilita del software
Mure Indusiry, strumento sviluppato su di una oftica nazionale ed europea, a realta di
produziona industriale sub-nazionale, prendendo come esemplo Il caso della Calabria e, sulla
base di questo esarcizio, verificare il potenziale di risparmio energetico del comparto industriale
della regione. Come viene spiegato con maggior dettagfio nel paragrafo seguente, per calcolare
il potenziale di risparmio energetico di un comparto industriale, Mure Industry necessita di un
Insieme relativamente amplo e articolato di dati, come, ad esempio, la struttura ed in consumi
energetici degli usi finali di energia per branca industriale. In mancanza di tali informazioni
(peraltro ottenibili in modo rigoroso solo attraverso indagini di campo ad hoc) si & applicata la
struttura degh usi finali ed | relativi flussi di energia stimati a livello nazionale (dove, in molti casi,
la strutiura dei flussi energetici per uso finale & stata applicata in similitudine a alti paesi
europei) al settori e sottosettori operanti a livello regionale. Inoltre, la strutiura dei settori ed, In
modo particolare, dei sottosettori proposta da Mure Industry risponde ad una logica di
omogeneltd a livello europeo per cul, quando sl prova a calare quesio modello in realta
regionali, non sempre si trova comispondenza tra | softoseitori descriti da Mure e quelli
realmente operantl nel contesti locali. Tutto cid ha comportato una serie di approssimazioni di
cul, in mancanza di riscontri obiettivi, non si conosce l'amplezza. Si consiglia quindi una
ragionevole prudenza nel'uso del risultati efaborati in questo lavoro, che, vale la pena
sottolineare, ha pid lo scopo di un lavoro pilota per valutare l'applicabilita di una strumento di
simulazione, che di una vera e propria analisi di potenziale di risparmio energetico nel saltore
industriale.

9.5.2 - INTRODUZIONE ALLO STRUMENTO "MURE INDUSTRY"

Mure Industry comprende misure e dati relativi alluso dell'energia nei diversi settor]
industriali. Allo scopo di effettuare delle simulazioni, I'uso dell'energia & stato ripariito tra nove

settor principali:
+ Industria chimica

« Industria meccanica

» [Industria agroalimentara
» Industria siderurgica

« Metalli non ferrosi

« Minerali non metallifer

« Industria cartaria

¢ Industria tesslie

« [ndustria del legno
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Alcuni di questi settorl sono a loro volta suddivisi in sottosettori, permettendo in tal modo
un magglor grado di precisione nei calcoll @ nelle simulazioni.

Il consumo di energia in ogni settore efo sottosettore & quindi rdpartito per uso finale,
elettrico o termico. Per comodita di aggregaziona e per permettera analisl orzzontall di impatto
di interventi di Mure, gli usi finali sono a loro volta raggruppati in Calegorie di uso finale (End
use groups). Cosl tuth gl usi finali elettrici ausiliari alla produzione (illuminazione, aria
comprassa, condizionamento, ecc.) sono aggregati nella categoria “impianti ausiliari elettrici" e
gli usi finali termici ausilian (produzione acqua calda, riscaldamento degli ambient], ecc.) nella
categoria "impianti ausiliari termici". Gli usi specifici dei vari processi industrali sono pol stati
aggregatl per funzionalitd omegenee orizzontali come | formni industriali, gli essiccatoi, ecc. o
verticalimente per settore (tecnologie industria alimentare, tecnologie industria della carta, del
vetro, ecc.)

Infine ad ogni uso finale sono state associate una o pil Tecnologie di rsparmio
energetico. Ogni tecnologia & quantitativamente descritta mediante la percentuale di riduzione

del consumo energetico ottenibile dalla sua implementazione (guadagno) e da una stima della
sua penetrazione nel settore considerato.

Le entita sopra descritte sono organizzate In Mure seconde il seguente schema:

e e L B TR gt ] i)

i o M exviooozione, lovegeto, eig) 7

Tﬂﬂ]mt
{e. g oirimizzaricme ded ciclf, irolomears, aic.)

Il database viena fornito con un insieme completo di informazioni per tutt | seftori citati; e
perd possibile personalizzarme la struttura aggiungendo o togliendo settori e sotto-seftori, e/o
ridisegnando lintero schema degli usi finali e delle tecnologie loro associate (occorre a tal fine,
come & logico, conoscere sia | dati relativi al fiussi di energia per uso finale che quelli relativi
alle tecnologie). Data la notevole flessibilitd di questo database si ritiene che Mure Industry
possa essere vantaggiosamente utiizzato come supporto, sia in fase di predisposizione e
analisi che di consuntiva, di indagini nel settore industriale.

Il calcolo del potenziale energetico oftenibile mediante interventi di Mure in  un dato
sottoinsieme Industriale viene quindi effettuato moltiplicando il consumo energetico di tuth gli usi
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finali considerati nel sottoinsieme selezionato per il prodofto del guadagno delle tecnologle
coinvolte per il loro tasso di penetrazione. Se, ad esempio, si seleziona il settore dell'industria
alimentare, Mure seleziona gli usl finali considerati in tale branca industriale, ne individua le
tecnologie di Mure associate e, ordinatamente, moltiplica il consumo energetico di cgnuno di
questi usi finali per il guadagno ed il tasso di penetrazione di tali tecnologie. La somma di questi
prodotti & il risparmio energetico ottenibile. Mure conzente di effettuare analisi di impatto sia a
livello aggregato (tuttl | compart! industriali di uno stato o una regione) sia a livello di estremo
dettaglio, come ad esempio il calcolo del risparmio enargetico ottenibile dalfapplicazione di una
tecnologia su un solo uso finale. E' anche possibile effettuare analisi orizzontali per tipologia di
consumo (usi elettrici o termici) o per uso finale (ad esempio tutli | motor elettrici di uno o pid
comparti industriali),

9.5.3 - SELEZIONE DEI SETTORI INDUSTRIALI OGGETTO DI SIMULAZIONE

Come anficipato nella premessa, per uliizzare lo strumento Mure Industry & stato
necessario rapportare | settori industriali ed | sottosettor considerati nel software M| a quelli
inseriti nella classificazione Ateco 91, impiegata nellindagine Enea: Gli_impieghi delle fonti

energetiche nel settore industra in ltalia — anno 1999, da cul si sono tratti | dati impiegat! per
effettuare le simulazioni in esame.

Il principic base seguito nel raffronto & stato quello di garantire la comparabilita e
l'omogeneita tra le due classificazioni.

L'Ateco 91 contiene le stesse rubriche della classificazione adottata in sede
internazionale Nace Rev.1 fino al quinto livello di dettaglio, oltenuto per disaggregazione del
quarto livello Nace; I'indagine campionaria di cui si & fatto riferimento adotta 'Ateco a tre cifre.

Per alcuni settori /o branche & mancata la comispondenza tra le due ripartizioni, le
cause pld frequentl sono state:
= carenza di un maggiore dettaglio di disaggregazione della classificazione dellindagine;

= ncompatibilith delle categorie poste a confronto;
« mancanza di informazioni e dati specifici per branca e/o settore.

Vedlamo in dettaglio nella seguente tabella 9.33 la procedura di accostamento segulta.
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Tab. 9.33 Classificazione dei settori industriali e consumi enargetici (tep)

Descrizione ¢ classificazions delle ablivith economiche
MURE INDUSTRY ISTAT - ATECO 81 CALABRIA - Consumi finadl (tep)
Soctors | Subsectors |  Setfori | Cod. At | Branche |Cod. At| Energla sletirica | Energia Termica | Totals
Chemical Chimico 2413 - 2416 b E
Coginserg 4 o
Englneering and mdustria
matal industrias meccanica
Wistal articles B4z 1188 | 1.730
Transport
means . 31 4 an
Food, deink and [:n:a___ il 1 -
1643 4401 | 6.048
fevinds 3.968 47,648 | 51617
H:‘mh mm:pm. 12,944 44 %06 | 66.452
rnh- - -
| Paper and board Carta e grafica | 211.212 - B
1ri-172-
Textile, beathar Tesails & 173-174-
and ciothing abbigilamete | 175176
17i-162-
183 4601 3481 BDE2
Timber and wood Industria del
producty legno 201202 5.293 50.463 | 55.756
Tab, .34 Ripartizione dei consumi energetici per setfore industriale
Settori Consumi energeticl Consumi energetici dei|  Percentuale di
tofali (tep)  |settori considerati (tep) copertura
industria chimica 14.735 -
Industria almentare 22.274 6,044 2%
industria meccanica 6.96 2,041 2%
lnduslria siderurgica 4.500 -
lli non femrosi 13.050 -
CALABRIA [ _
mineali non metalifer 108,667 108069
industria cartaria 1149
Industria tessile 8.062 B.E2 100%
indusiria del legno 55.756) 55,758 100%
Totale 235,248 178.977 %
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9.5.4 - DESCRIZIONE DELLE TECNOLOGIE SELEZIONATE

Le tecnologie impiegate per la simulazione del risparmio di energia nel settore
Industriale sono elencate dettagliatamente di seguito per ogni setiore e soltosettore
interessato dalla simulazione stessa.

Industria meccanica:

| sottosettori considerati nell'industria meccanica calabra sono due: fabbricazione di

elementi in matallo; fabbricazione del mezzi di trasporto. In tulti @ due | softosettori le
categorie degli usi finall, ovwero gli insleml degli usi finall aggregati secondo criterd di

omogenaita, sono le stesse e pil precisamente:
= Implanti ausiliari termici,

= impianti ausiliari elettrici,
+« essiccazione ed evaporazione,
« tecnologie meccaniche,

Gli usi finali associati ad ognuna delle categoria sopra elencate sono:
1) impianti ausiliar elettric:
a) aria compressa,
b) Muminazione,
2} impianti ausiliarl termici:
a) perdite di distribuzione e conversione di energia termica;
b) riscaldamento degli ambienti - produzione di acqua calda,
3) essiccazione ed evaporazione:
a) essiccazione e separazione dall'umidita,
4) tecnologle meccaniche:
a) processi di trattamento superficiale,
b) processi di trattamento termico dei materiali,
c) processi specifici di lavorazionl metalmeccaniche (taglio e deformazioni plasticha),
d) altr process] specifici sla termici sia elettrici.
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Indu. tare:

Il softosettore considerato nellindustria agroalimentare calabra & quello

dell'industra lattiero-casearia. Le calegorie degll us! finall presenti in questo sottosettore
S0N0:

= impianti ausiliar termici,
= impianti ausiliar elettrici,
» tecnologie dell'industria alimentare;

= gssiccazione ed evaporazione.
Gli usi finalf associati ad ogni categoria sono:
1) negli impianti ausilian elettrici:
a) aria compressa,
b) illuminazione,
c) motor elettric,
d) impianti di refrigerazione,
2) negli impianti ausiliari termick:
a) perdite di distribuzione e conversione di energia termica,
b} riscaldamento degli ambienti — produzione di acgua calda,
3) tecnologie specifiche dell'industria del latte:
a) essiccazione,
b) pastorizzazione,
c) lavaggio,
4} essiccazione ed evaporazione :
a) essiccazione e separazione dall'umidita.

Niferi:

| sottosettori considerati nell'industria calabra dei minerali non metalliferi sono due,

esattamente fabbricazione di: materiali da costruzione e cemento. Questi sottosettor
presentano cinque categorie di usi finall, ossia:

= impianti ausiliari termici,

« impianti ausiliar elettrici,

« essiccazione ed evaporazione,
= forni,

Gli usi finali associati ad ogni categoria sono;
1) negli implanti ausiliari elettrici:
a) aria compressa,
b) illuminazione,
c) motori elettrici,
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2)

3)

4)

negli impianti ausiliari termici:

a) perdite di distribuzione e conversione di energia tarmica,
b) riscaldamento degli ambienti- produzione di acqua calda.
essiccazions ed evaporazione

a) essiccazione e separaziong dall'umidita.

forni:

a) fomni a tunnel (materiall da costruzione),

b) forni tradizionali (cemento).

Tessile e abbigliamento:

1)

2)

2

Il settore dell'industria tessile calabra presenta solo tre categorie degli usi finall;
implanti ausiliari termici,

impianti ausiliari elettrici,
tecnologle dell'industria teasile,

Gli usi finall associati alle varie categorie sono:
negli impianti ausiliar elettrici:
a) aria condizionata,
b) arla compressa,
c) iluminazions,
d) motori elettrici,
e) impianti di refrigerazione,
f) riscaldamento degll amblentl — produzione di acqua calda,
negli impianti ausiliar termicl:
a) perdite di distribuzicne e conversione di energia termica,
b) riscaldamento degli ambienti — produzione di acqua calda,
nelle tecnologie specifiche dell'industria tessile:
a) lavaggio.

Industria del legno:

1)

2)

3)

L'industria del legno presenta solo tre categorie degll usl finalf:
implanti ausiliari tarmici,
impiantl ausiliarl elettricl,

asslccazione ed evaporazione.

Gl usi finali (End uses) associati ad ognl categoria sono:
negli implant ausilian elettrici:
a) iluminazione,
b) motori elettrici,
negli implanti ausiliar termici:
a) perdite di distribuzione e conversione di energia termica,
b) riscaldamento degli ambienti — produzione di acqua calda,
nell'essiccazione ed evaporazione:
a) essiccazione e separaziona dall’'umidita.
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9.5.5 - RISPARMIO ENERGETICO DERIVANTE DALL'APPLICAZIONE DELLE
TECNOLOGIE CONSIDERATE DA MURE INDUSTRY

Tab. 9.35 Riduzione del consumi energetici per settore industriale - Calabria

Consumo energetico | Consumo energetico Risparmio di energia
inlzials kKbep finale ktep ktep
| |Potenzia
I
riagarml
En. En En. En Ei, En &
Elottric | Termic Elnttric | Termic Elstiric | Tarmie | anargeti
Totaks a A Totale = ] Testn b ] m =]
Industria Meccanica z0d o080 120 150 o050 1000 o8 030 020 30%
l'-'mmm slamantl i
e raiks 1,70 0450 0 120 1,3 O3 1,000 050K 030 0,20 29'}[1
lFablvicazions o 2 mezn o
fragporio 030 030 00N 020 030 CI.IIE‘ 0,108 ; 0,00 0,00 23%|
graallrmal nne 6,10 1,008 4 5,0 1,20 ﬂ.ﬂj 1.0 050 050 169
OIS (aRaTO-Casemia &,10 1,70 4.4 5,00 i20 3.8 1,00 O50 0580 16 %,
lisaerndl mon maokal el 08,90 1610 020N 9200 1420 7780 16,00 1.8 1410 15%]
tarinl de costrrzans 51,60 4,00 47,70 3800 300 36,004 1260 1,00 11,80 Pl
nlo 56850 1210 4430 %300 1120 41,803 340 0920 250 ﬂ‘!{u
l&."n-. & abbigliamais 8,10 460 3,50 630 420 2104 180 040 130 2%
ndustria dei legno 55,80 5,30 S0,.50 4020 280y ar4ly 1860 260 1310 2B%%
Totale settor] consldaratl 180,100 2850 151,60 145,00 2209001223 3500 5§60 2820 19%:

Tab. 9.36 CO; evitata per settore industriale — Calabria (kton)

Cooff medio di

ermissiona
enargia emilca
Taotals | En. Elettrica® | En Tarmica Titep®
i
Industria Moccanica 2.5 1. 0.8 3,2

[Fabbricazione efarmani i
gl 2,5 1,8 e 3.4

-

bricazione of mezzi o

roalimantare 4, 3.1 1.4 - 289
IaaO-CasRariT 4.-1] 3.1;' 1.3' 2.6
irverali non matallifer 57,7 11,7 46,10 az
teriah oa costruzione 35,5 82 204 2,
rrdcn 15,7 5.!] 10,1 4.n4|
[Tassila & abbigliamato | B, 2.5 o1 3, 14
[industria dal legno 48 & 15.41 33,7 2.54'
Totals setior consbderat] 177.5 51,1 12&.ai

'ﬁlﬂaln“ﬁﬂﬂﬁﬁmnﬂmwumwmpﬁdm
= Cpefficsanta di amissiona per Fenergia elettrica = 0,53 kg/kWh (8,16 Thep)
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E' interessante notare che la media dei risparmi potenzialmente acquisibill e di circa
I 20%. | potenziali maggiori sembrano concentrarsi nei settori dellindustria
metalmeccanica, del tessile e del legno. La distribuzione dei potenziall di risparmio &
naturalmente funzione dellinsieme delle tecnologle di Mure applicate a ciascun uso finale
e non va Intesa come valore assoluto. Il calcolo della CO; evitata & fatto per fonte
assumendo costante la ripartizione delle fonti di energla a monte e a valle degli intervent|

di Mure.

CAPITOLO 10 - SETTORE TRASPORTI

10 - Introduzione

Il presente capitolo, risultato di un'attenta analisi del settore, & suddiviso in
due parti al fine di arrivare a dare un indicazione del potenziale risparmio energetico
nel settore del trasporti della Regione Calabria.

Metodologicamente, nella prima parte viene definito il quadro attuale del
sistema del trasporti della Regione Calabria, attraverso un'analisi sia dell'offerta sia
della domanda di trasporio. Entrambe le analisi sono state suddivise per ciascuna
modalita di trasporto: stradale, ferroviaria, area e marittima.

In particolare, per l'analisi dell'offerta di trasporto, ossia per la descrizione
delle infrastrutture presenti sul temitorio calabro, sono stati analizzati | dati ISTAT
relativi agli anni 1998, 1999, 2001,

Per I'analisi della domanda di trasporto, ossia della mobilita all'interno della
Calabria, sono stati invece utilizzati ed elaborati i dati ISTAT relativi al Censimento
del 1991 (ulimo censimento disponibile), | dati ACI relativi agli anni che vanno dal
1893 al 2001 ed i dati forniti da Trenitalia relativi al periodo 2001 - 2002,

Mella seconda parte viene trattato il problema ambientale derivante dal
consumo energetico e dai conseguenti fattori di inguinamento atmosferico, che
scaturiscono dall'attuale sistema di trasporto e di mobilita della Regione Calabria.
Vengono proposte ed analizzate singolarmente le possibili soluzioni in base alle
tecnologie esistenti valide sia per il settore pubblico sia per quello privato.
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10.1- LE INFRASTRUTTURE

10.1.1 - LA RETE STRADALE

1998

In base ai dati relativi all'anno 1998 la rete stradale & cosl costituita:

295 km di autostrada, costituita dal tratto calabrese della Salemo -
Reggio Calabria (A3) che, iniziando a Laino Borgo, percorre tutta la
regione giungendo fin dentro la citta di Reggio;

3.414 km di strade statali che assicurano il collagamento fra le due
coste da nord verso sud. Queste sono: la superstrada delle Termea a
Cassano Jonico, la supersirada Paola, Cosenza, Camigliatello della
Sila e Crotone che attraversa tutta la Sila; la superstrada dei due marn
che collega Lametia Terme a Catanzaro Lido in. appena 38 km; la
superstrada Rosamo Gioiosa lonica Marina che attraversa
I'Aspromonte. Molte strade statali servono il territorio calabrese; le pil
importanti, sono la 55.18 Tirrenica e la 55,106 Jonica;

5860 km di strade provinciali che, creando un fitto reticolo,
consentono facili e rapidi collegamenti tra | centri della regione;

& km di raccordi autostradali;

per un totale di 9.575 km di sviluppo viario extraurbano (Tabella 10.1).

Tabella 10.1 - Sviluppo della rete stradale in Italia € in Calabria (km e %) - anno

Regioni | Autostrade Strade Strade Raccordi
statali provinciali autostradali
Calabria 295 4,E| 3.4 74 5.8600 52 [ 1,7
Italia 8.467| 100| 46.008| 100 112 .862 100 350 100

Fonta ISTAT
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Figura 10.1 — Estensione della rete stradale - Confronto tra Calabria e ltalia

autostrade strade statali  strade provincali raccordi

auinstradali
(W Catubria Baia

Fonte: Elaborazione su dabi ISTAT, 1893

Mel 1999 in Calabria, in base a dati ACI, circolavano 1.153.355 veicoli, ad
esclusione del ciclomotori, valore che in percentuale equivale al 2,93% rispetto al
totale del veicoli circolanti in Italla, con un rapporto tra veicoli circolant! e popolazione
pari a 0,56%.

Il confronto fra lo sviluppo della rete viaria con la superficie territoriale e con la
popolazione regionale & il seguente:

- 24,6 km di strade per 100 km?® di superficle, che risulta un valore superiore
alla media nazionale;

- 1799 km dl strade per 100.000 abitanti, che sottolineano un sistema
ottimamente sviluppato.

Le pil recenti elaborazioni relative alla Calabria, riportano che la densita della
rete stradale (km strade/superficie temritoriale) & pari a 0,635, mentre il rapporto tra
viabllitd e popolazione (km di strade/100.000 abitanti) risulta uguale a 179,9 (Tabella
10.2).
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Tabella 10.2 — Dati caratteristici sulla viabilita in ltalia e in Calabria — anno 1998

Regioni | M. | Superfice | Papolazions | Densitd Eslasa Waicall Estesa stradale par| Percantuale o km
b Comuni]  [lema) popcia¥ione |  stradsle ircolanti popolazicns dl autnstrade sul
{per krg) [per 100 kemg di| per km di sirada | residers (100.000 |  ictake dalla rete
suparficie abitanty siradale
Cefabria | 408 15060 | 2.035.800 135 24,8 286.0 178,89 Th
Iealia B.101 | 301.306 | 57.B44.017 192 17,5 643,5 9.7 122
Forte: ISTAT, 1899
Figura 10.2 — Parametri caratteristici della viabilita della Calabria e dell' ltalia
m_
ﬂ_
_m.-
B ot
LR -
m]_
m.
o= .

‘e sl prr 1000 kv o

myeicis

Fonle: ISTAT, 1958
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Con riferimento alle autovetiure pubbliche circolanti sul territorio calabrese,
sono statl raccolti presso IACI i pil recenti dati (2001), suddivisi per le varie
categorie di autoveicoli,

In particolare, le autolinee pubbliche che servono la regione contano
complessivamente un parco velcolare di 3.737 autobus.

Tabella 10.3 — Principali indicatori di traffico per il servizio di trasporto pubblico urbano
della Calabria e dell'ltalia — anno 1996

Regionl | Aulcbus-km | Percorrenza | Post offerti| Viaggiatorl | Posti-km offert
media anmua irasporiati
per autabus
Calabria | 8.811.145 41.759 17.107 | 30.695.46 | 723.434.60

ltalia |668.487.574 | 44.000 1.472.740 |2.631.223.39| 62.906.100.68

Fonte: ISTAT, 1959

Tabella 10.4 - Aziende che effettuano servizio di trasporto pubblico urbano ed
extraurbano per classe di autobus della Calabria e dell'ltalia — anno 1996

Classe di autohus

Regiani totale 15 6-10 | 11-20 |21-50 |51-100 |olire 100

Calabria B9 | 96 | 19 | 20 7 i i
Italia 1205 | 573 | 210 | 174 | 104 | 48 (]

Fonte: ISTAT, 1829
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10.1.2 - LA RETE FERROVIARLA,

| due tronchi ferroviari pil importanti cormmono lungo le coste tirenica e lonica
{Cosenza - Catanzaro lido, 113 km e Cosenza- San Giovanni in fiore, 77 km).

Il tratto tirrenico, che pud denominarsi Battipaglia - Reggio Calabria, ha, lungo
il suo percorso, prima di giungere a Reggio, tre stazioni che sono veri & propr snodi
farroviari:

» Paola, da cul si pud sempre raggiungere in treno Sibar e di
conseguenza riallacciarsi al tratto ionico della ferrovia;

* Lametia Terme che & collegata per ferrovia con Catanzaro lido;

* Vila San Giovannl che & collegata con traghetti che trasportano
vagon| passeggeri e non con Messina.

Da tuti questi snodi ferroviari & possibile proseguire per lintemo con la
ferrovia a scartamento ridoito Calabro - Lucana o con bus programmati in
coincidenza. Entrambe le linee hanno stazioni in ogni paese sito sulla costa.

Gli alti due tronchi ferroviar (Giola Tauro - Cinque Frondi, 32 km e Gioia
Tauro - Palmi, 9 km) hannao un'importanza soprattutio commerciale.

La rete di competenza delle F3 =i sviluppa nella regione per circa 1.014 km,
oltre |a meta del quali (circa 560,8 km) elettrificati. La tabelia 10.5 riassume i dati pil
significativi relativi alla attuale rete ferroviaria calabrese,

Tabella 10.5 — Femovie dello Stato: estensione della rete ferroviaria in ltalla ed in Calabria

in km —anno 1989

Regioni | Linea elettrificata | Linea non eletirificata | Totale
A binaro |A binario |A binario  |A binaric
lduEEin samplice |doppio samplice
Calabria] 3785 1813 10,1 4431 1014,0
(Italia 6158,8 | 45020 44 1 53870 | 160919

Fonta: ISTAT, Annuario statiatico 2001

Tabella 10.6 - Farrovie in concessione & in gestiona governativa: estansione della rete in

Italia ad in Calabria

Trazione Totale oo
alattrificata
Elettrica Mon eletirica
[Calabria 220 = 220 | 100
| talia 1.327 2134 3.461 38

Fonte: ISTAT, Annuario siatistico 2001

Per guanto di competenza, la Regione Calabria, sl impegna ad adoperars| alla realizzazione
dell'aletirificazione della tratta ferrata Reggio Calabria — Sibarl, assumeando tutte le iniziative

che tale opera richiede di concerto con il soggetio competents,
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10.1.3 = LE INFRASTRUTTURE AEROPORTUALI

Due sono gli aeroportl sempre attivi: Lametia Terme e Regglo Calabria.
L'aeroporto di Lametia, costruito recentemente e ben atirezzato, olire i normali

collegament! quotidiani con Roma, Milane e Firenze, & utilizzato da moltissimi voli

charter.
L'seroporto di Reggio, che & queilo pid attivo servendo la vicina Messina, ha

voli diretti per Roma, Milano & Bargamo.
L'asroporto di Crotone & collegato con Roma e con altre destinazioni anche

mediante i voli charter.
L'aeroporto di Vibo Valentia & solo scalo militare.
La tabella 10.7 che segue riassume le principali caratteristiche degli aeroporti

della Calabria.
Tabella 10.7 — Caratteristiche del principali aeroporti della Calabria

Apraport Srea |Distanza| Ama Numaro | Pista1 | Pista1 | Pista2 | Pisia 2

(1} | dacittd | parcheggi | piste | Lung | Larg. | Lung. | Larg
(inha) | inKm) | aersi
{im ma) 1
Lametia Terma | 240 10 50,000 1 2.400 45
Reggio Calabria | 144 5 18400 s 2118 45 1.837 45

Fante: ISTAT 1539
{1) Area complessiva allinterno della recinzione aeroporiuale eslema

L'afferta di trasporto aereo & sintetizzata nella tabella 10.8.

Tabella 10.8 ~Traffico aereo commerciale negll aeroporti della Calabria - 1998

AEROPORTI | AEREl | PASSEGOER] MERCI (a) | POSTA (a)
sbarcati imbarcati | Scaricale | caricate | scaricala | caricata
Lametia T, | 3.403 | 307.438 | 205755 274 182 413 208 |
Reggio 2724 | 264.084 204.783 128 | 28 2 ]
Calabria
Crotonae 502 1.258 1127 - - - -
Halia | 436,360 37.743.612 ﬁﬂﬂi.ﬂﬂﬁ-;ﬂl.ﬂﬂlﬁﬂﬂ 1.200.794 | 55.164 | 40.124 |
Fanie: ISTAT 1508

{a) in miglala di t-km.
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10.1.4 - LE INFRASTRUTTURE PORTUALI

Il pil grande porto della Calabria & quello di Gicla Tauro, attualmente utilizzato
come approdo per grandl navi porta containers. |l Terminal Container di Giola Tauro, nella
sua configurazione attuale, ha una superficie di 1.200.000 mq, del quall 800.000 sono
destinate ad aree di stoccaggio. Su di esso fanno scalo atiualimente pil di quindici
compagnie di navigazioni oceaniche, che nel 1896 hanno attivato pid di 1.300 navi e ha un
organico di oltre 500 dipendenti. Il Terminal Container potrd raggiungere nel prossimi
quattro anni la soglia di due milioni di teu (unitd container) movimentati, limite possibile
con le dimensionl del Terminal in corso di ultimazione.

Reggio, Sibari e Vibo hanno porti dotatl di strutture ricettive turistiche per
imbarcazioni da diporte. A quelll dl Reggio e Vibo fanno capo navi ed aliscafl che
collegano ad altre citta ltaliane.

Reggio assicura | collegamenti veloci per passeggeri con la vicina Messina & con le
isole Eolie, nonché il trasporto di automezzi con la stessa citta. Ha, infine, una linea che
assicura il collegamento permanente con Malta per Il trasporio di automezzi e di
passeggeri.

Vibo ha un buon Porto turistico attrezzato ed assicura i collegamenti staglonall con
le isole Eclie; & anche un importante porto peschereccio.

Crotone ha uno del pii antichi porti della Calabria con un buon traffico
commerciale; & dotato di una darsena capace di 190 posti barca.

| porto di Villa S. Giovanni gestisce olire il B0% del traffico marittimo tra Calabria e
Sicilia assicurando trasporto veloce per passeggeri, trasporto di automezzi e di treni.

Mel Tirreno ci sono pol numerosi porticcioli turistici; Scilla, Bagnara (essenzialmente
peschereccio), Cetraro, Tropea, Diamante (questi ultimi due non sono veri porti ma moli
attrezzati).

Sullo lonio troviamo infine: Saline loniche, Roccella, Catanzaro Lido, Le Castella,
Cariati Marina.
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10.2 - LA MOBILITA NELLA CALABRIA

10.2.1 -LA MOBILITA COMPLESSIVA DEl RESIDEMTI WELLA CALAEBRIA SECONDOD IL
CENSIMENTD ISTAT 1994

| dati dellISTAT relativi all'uliimo censiments formniscono un'ampia quantita di
informazioni necessarie ad illustrare il fenomeno della mobilitd sistematica con
precisione; abbiamo preso in considerazione solo quelli che forniscono gli aspetli pid
significativi ed Interessant|.

Bizogna, comunque, premettere che questli dati rappresentanc solo una
percentuale dei movimenti complessivi dei cittadini calabresi, poiché non sono stati
rilevati gli spostament! che non rientrano nelle categorie casa-lavoro e casa-scuola.

All'interno della Regione Calabria si spostano giornalmente, su futti | modi di
trasporto, 794.981 persone, come &l veda dalla tabella che sague.

Tabella 10.9 — La mobilita nella Calabria di studenti e lavoratori — ISTAT 19891

[~ T apadi | reno, tram | auiobus | Autobus | Auto privatn come | molnciclells | biciclefia | altro ALE |
aziand, ¥ mezze |
CATAMZARD Conducent| tresportato I
8 | I
Geoupati 34020 | 1.697 | 4588 3E3_| #1879 | 13.310 2411 | 350 | @07 | 143 EB1 |
Student 67,954 | 2062 20.040 | 16.748 | 3088 23730 1.870 145 121 | 135,660 |
TOTALE 102,87 4688 | 24678 | 20382 | 85.068  37.040 a3 408 923 | 280.351 |
COSENZA .
Oecupati dA481 | 2.168 | T.40 4072 | 87858 | 15.575 2438 | 516 | &&m _LJ_EE . T2
| Student| B4 230 | 3.385 Z4.064 | 28632 | 3538 20,427 281 158 53 | 136,748
[TOTALE | 92661 | 553 32224 | 32694 | 91.207 | 36,002 3729 674 842 | 295.450
REGGIO
CALABRIA |
Ocoupati | 22848 | 2.878 4473 | 3841 | 63388 | 11393 2.188 356 971 | 111813 |
Student 144757 | 8253 | 14500 | B.044 2820 | 28379 2,703 184 | 3.087 | 107.367
TOTAL 87406 | 8412 | 18573 | 12485 | 88.155 | 36.802 4.889 550 | 4008 | 218.180
IRIA | 262941 18298 | 75825 | 65561 | 242530 | 108.844 12890 | 1720 | 5573 |794.981

Fonte: Elaborazioni su dati ISTAT, Censiments Popolazione & Abitazioni — anno 1981

Dal censimento ISTAT 1991 mancano | dati relativi alle province di Crotone e
Vibo Valentia non ancora titolate come province all'epoca dell'ultimo censimento.

La maobilitd della regione si distribuisce in maniera equa su tutto |l territorio: la
provincia di Cosenza concentra cirea il 37% della mobilita (295.450 persone), segulta
dalla provincia di Catanzaro con il 35% (280.351 persone) e dalla provincia di Reggio
Calabria con il 27% (219.180 persone). |l quadro della mobilitd complessiva &
sintetizzato nella figura 10.4 @ nella figura 10.6.

Figura 10.5 - Distribuzione della maobilita secondo province

Fonta: Elabomzions su dati ISTAT [l Catarceare B Cosesea O Reggie ﬂnhhum

Figura 10.6 - Spostamenti casa-studio e casa-lavoro per mezzo utilizzato
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Fonte: Elaborazone su dali ISTAT

Si possono inoltre suddividere i dati in mobilita urbana ed extraurbana:
con il termine mobilitd urbana sl intendono gli spostamenti che hanno come

I v, TR O mutorbies O autobus seser
O auto privata B motacicletta Obiciclerts
B alre mezze Ea piedi

destinazione lo stesso comune di origine.

In questo caso sl pud calcolare il movimento complessivo urbano ed
extraurbano per ogni provincia, ad esclusione delle province di Crotone e Vibo

Valentia, sintetizzato nella figura 10.7.

Tabella 10.10 = La maobilita urbana ed extraurbana in Calabria — anno 1991

Fonie: Elaborazioni su dati 12 |ETAT ‘Censimento Fopolazicne e Abitazioni — anno 1991

250,000

200,000

L5000 4

2 piedl | beno, tram | aulobus | BUAChUS | Aule privata come | molociclelta | biciclefta | aifrn | TOTALE
B aziand | MBZZD
Cnﬂdunﬂr‘l “trasportata
10313 | 15.743 | 5#142 30570 | 3733 426 756 |22 911
44315 | 4639 | 25006 B.ATD LT 7O 167 | 57.440
24.628 | 20,387 | BAOBA | 37.040 4.281 495 923 | 280351
12852 | 28128 | 52851 | 26.017 2a92 | 6oa 503 | 215101 |
10,672 | 4565 | 38345 0.085 737 56 129 | 80.349
32234 | 32694 | 91207 | 36002 | A720 674 642 | 295450
; 6212 D18 | 48683 | 31679 4424 521 614 | 172,381
1.532 | 6.966 9.761 | 28BT | 17.462 | 4.923 485 21 | 3,384 | 46.799
67.406 | B.112 18.973 | 12.485 | 66185 | 36602 4,888 | 4008 219,180
1262941 18298 | 75825 | B5.561 | 42.520 | 109.544 |  12.899 -| TH | 5573  T94.981

Figura 10.7 - Mobilita urbana ed extraurbana per provincia

Fanle: Elaborazione su dati ISTAT

|ll..‘rrtmnn B Extraurbana
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Si pud facilmente rilevare come lo spostamento a piedi & privilegiato anche
per la difficoltd del restanti trasporti. | dafi, inoltre, evidenziano come il mezzo di gran
lunga piG impiegato sia l'automobile privata, utilizzata in molti casi unicamente dal
conducente. Essa, Infatti, rappresenta il mezzo utilizzato da circa il 33% delle
persone che si spostano per studio e lavoro.

| mezzl pubblici (autobus, autobus aziendale, filobus, tram, treno) vengono
usati complessivamente dal 10% della popolazione in mobilita giomaliera. La figura
3.4 riportata di seguito, rappresenta il numero delle persone che si muovono sul
territorio calabrese per motivo di studio o di lavoro, secondo province, con la
distinzione tra mezzo pubblico (treno, fram, autobus, autobus aziendale) e mezzo
privato (auto, motocicletta, bicicletta).

Figura 10.8 — Numero di spostamenti per provincia con mezzi pubblici e privati

1400005

12000

FUHGHTE

BOQO0

B0000 4

40000

RAUGHTE

i

Reggio Calabria

Fonte: Elsbarazions su datl ISTAT B Mezzi pubblici B Mezzi privati
10.2.2 - LA MOBILITA SU STRADA
Con riferimento  allanno 2000, il numero di autoveicoli circolanti

complessivamente nella regione risultava par a 1.073.951, come si vede dalla
Tabella 10.11.
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Tabella 10.11 — Autoveicoli circolanti in Calabria - (1993 - 2000)

| ANNO 1993/1994 .
Pravince & Autovetture | Autobus |Autocarr merci| Totale
regione
Catanzaro 117.8999 E70 14.454 133.067
|Cosenza 243.840 1175 27.414 E?E.dﬂ'ﬂl
\Crotone 54,850 270 7.215 62,335
|Regglo Calabria 203.302 B54 23,639 227.585
Vibo Valentia 49.739 166 8,938 56 B44
Calabria 679.730 2835 “79.731| 762.298
ANNO 1995/1996
Province e Autovetture | Autobus |Autocarri merci| Totale |
reglone I
Catanzano 132.901 B21 15.373| 14_5.395!
Cozanza EEH.Q_EE 1.254 28.723 208.000
Crotone 60.702 282 7.538 68.522
Regglo Calabria 224 GBS 743 24.588)  250.018
Vibo Valentia B5.170] 184| 7.303 62,657
Calabria 751.561 3.084 B3.555 B38.800
ANNO 1997/1998
Province & Autovetture | Autobus |Autocarri merci| Totale
ragione
Catanzaro 158,097 T15 16.429 175.241
Cosenza 308.929) 1.360 30,195 240 484
Crotone 70.498 308 B.037 78.841
Reggio Calabria 259.124 792 25672 285,588
Vibo Valantia B4.117 208 7.725 72.050
Calabria BT0.7E3 3.387 88, 488 862 638
ANNO 1999/2000 _
Province & Autovettura | Autobus |Autocarr merci| Totale
regione
Catanzaro 180.919| 225 17.807 198.951
Cosenza 345.737 1451 32.133] 364.995
Crotone 77.901 338 B.666 86.905
Reggio Calabria 289.5409 BB5 27074 317 488
Vibo Valentia 71.827 227 B.215] __ 80.269
Calabria 975.933 3727 94.291] 1.073.951]

Fonte: Elaborazione su dati ACI
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Disaggregando tali dati per province, emerge che nella provincia di Cosenza
circolavano dal 1993 complessivamente 364.985 (33,9% sul totale), 317.488 e
198,951 eranc | veicoli circolanti rispettivamente nella province di Regglo Calabria
{29,6%) e di Catanzaro (18,5%), mentre per Crotone e Vibo Valentia il numero di
autoveicoli era pari a 86.905 (8,1%) e 80.269 (7,5%).

Negli anni si & verificato un andamento crescente in tutte le tipologie di
veicoll, per tutte le province. Si ritiene che tale andamento rimanga stabile anche per
gli anni successivi. Nella figura 10.9 che segue & descritio 'andamento nella regione
Calabria negli anni analizzati.

Figura 10.9 - Numero di veicoll circolanti in Calabria — (1893 - 2000)
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B Autovetture B Totale |

Fonta: Elaborazione su dati ACI

Mettendo in relazione il numero di veicoli circolanti con il valore in km relativo
allo sviluppo della rete stradale, deriva un valore di densita espresso in veicoli per km
che denota una rilevante congestione della regione, in termini di mobilitd su strada.
Tale rapporto risulta infatti pari a 112,2 veicoli per km, dato di molto superiore al dato
nazlonale e in continuo aumento.

Cid risulta ancora pil preoccupante se si calcola che il dato nazionale é di
molto superiore ai valori europei. Tale grandezza segnala una "anomalia® itallana,
ciog la prevalenza del trasporto su gomma sulla altre modalita di trasporto.
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10.2.2.1 - AUTOVETTURE

Dai dati riporiati nella Tabella 10.11 si possono frame interessanti
conslderazioni sul sistema del parco autovetture della regione.

In tutte le province Il parco velcolare segue un andamento crescente nel corso
degli anni.

La provincia di Catanzaro segnala un maggiore aumento del parco circolante

rispetto a quanto si verifica nelle altre province.
Dall'osservazione della Figura 10.10, si pud notare che le vetfture circolanti

nel periodo 1999/2000 sono circa una volta e mezzo di quelle che circolavano nel
periodo 1993/1994.

Figura 10.11 —Autovetture circolanti nella provincia di Catanzaro — (1993 - 2000)

180,000 4——————— -
___.-"'

160,000 1

140,000 A e

1 T s
120,000 ' ﬂ: :

100, 00 4
___.-"

E

%
z
™

-~

60000+ =
40 'fff

o

e

1993,/54 199554 199798 1999, 200

=

-
B
i

Fanta: Elaborarions su dati AC|

La provincia di Cosenza, avendo un'estensione chilometrica superiore rispetto
alle altre, & quella che concentra un numero superiore di autovetture, come si vede

dalla Figura 10.11.
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Figura 10.11 - Autovetture circolanti nella provincia di Cosenza — (1983 — 2000)
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Fonte: Elsborazione su dafl AGI

Melle province di Crotone e Vibo Valentia si concentrano, invece, il minor
numero di autovetture, come si vede dalle figure 10.12, 10.13 e 10.14 che seguono.

Figura 10.12 — Autovetture circolanti nella provincia di Crotone — (19893 — 2000)
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Figura 10.13 — Autovetture circolanti nella provincia di Vibo Valentia — (1993 -

2000)
T, =—
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o - .. T ;
198354 1955/ % 159798 1509 000
Fante: Elaborazions su dat ACI

Anche nella provincia di Regglo Calabria si concentra un numero elevato di
autovetture, come si vede dalla figura 3.10. Cio & dovuto alla pid alta densita di
popolazione che si registra in questa provincia.

Figura 10.14 — Autovetture circolanti nella provincia di Reggio Calabria — (1993 -
2000)
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Fanie: Elaboraziona su dat AC
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La Tabella 10.12, che riporta un'elaborazione dei dati forniti dall’ACI relativi
allanno 2000, permette di effettuare un'analisi del tipo di alimentazione delle
autovetture circolanti in Calabria.

La maggior parte degli autoveicoll sono alimentati a benzina, circa il 77% del
parco veicolare, seguono quelli alimentati a gasolio, che costituiscono circa il 20%
del totale; gli autoveicoli alimentati in altro modo rappresentano, invece, una

percentuale maolto ridotta, circa il 3% del totale, come risulta dalla Figura 10.15.

Nella provincia di Crotone sl concentra la percentuale pid elevata di veicoli
alimentati a gasolio (circa il 25%) mentre nella provincia di Catanzaro si concentra la
percentuale pill elevata di veicoli alimentati in altro modo (circa I'8%).

Tabella 10.12 — Autovetture per tipo di alimentazione della Calabria - anno 2000

Catanzarc | Cosenza | Crotone | Regglo Vibo Totale
| Calabria | Valentia | Calabria
Benzina 140484 | 261.728 | 55.310 | 220.788 | 63.235 | 750.545
Gasolio 34000 | 73.791 19,625 53.004 16.108 19?.52_1'__;
Altre 5,619 10.488 | 3.011 6.842 2515 28.475
alimantazion

Fonte; Elaboraziona su dati ACI

Figura 10.15 = Autovetture per tipo di alimentazione

BBenzing BGasolio B Altra alimentazione

Fonte: Eleborazione su datb AGH
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10.2.2.2 - AUTOBUS

Analizzando ancora il trasporto su gomma, & importanie evidenziare Mattuale
sistemna di trasporto su autobus, che costituisce uno dei mezzi di trasporto pubblico

pll utilizzato nella regione.

Con riferimento ai dati ACI aggiornati al 2000 possiamo analizzare la

distribuzione per anno degli autobus della regione Calabria.

Dalla Tabella 10.13 possiamo vedere come nel corso degli anni si registra un
aumento del numero di autobus utilizzati. La provincia che concentra il maggior
numero di autobus & quella di Cosenza, avendo una maggiore estensione

chilometrica, seguono quella di Reggio Calabria & Catanzaro.

Tabella 10.13 - Distribuzione autobus per province della Calabria — (1993 - 2000)

Anno 1993/1994 | 1995/1996 | 1997/1998 | 1999/2000
Catanzaro 570 621 715 B46
Cosenza 1.175 1.254 | 1.364 1.451
Crotone 270 282 308 330
Regglo 654 743 792 B67
Calabria g

Vibo Valentia 166 184 208 227
Calabria | 2835 3.084 3.387 3.730

Forte: Elborazions su dati ACI

Con riferimento al tipo di alimentazione, dai dati della tabella 10.14 si nota che
il combustibile di gran lunga pil usato & il gasolio, che alimenta pil del 98% degli

autobus (vedi Figura 10.16).

Tabella 10.14 — Autobus per tipo di alimentazione in Calabria

Gasolio Altre
alimentazioni
| Catanzaro 839 7
| Cosenza 1432 19
Crotone 333 6
Reggio Calabria 849 18
Vibo Valentia 218 )
Calabria 3.671 59

Fonte: alaboraziona su datbi ACH, 2000
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Figura 10.18 — Autobus per tipo di alimentazione

Fards: Elaborazions su dali ACI

—

1.Gm1i|:| B Ao alimentazioni |

Tabella 10.15 — Persone di 14 anni e pid che utilizzano autobus, filobus e tram per frequenza
nell'uso e grado di soddisfazione relativo alle diverse caratteristiche del servizio —
anno 1999 (per 100 persone della stessa zona)

|
Utlizzano Tuti| | Fregue | Puntuglita | Possbiita | Veloclld | Pulizia | Comoditd | Possiblid | Costo
nutobus, | Giemio nEa di travare dalla dalig atiesa cobagarnento ded
flobus & | Quakche | coma posin B corga | veltture deile altri Carunl | bighatio
tram (&) Vola a T Tarrmabe
saltimana
qal -
Calabria 13,6 &0 54,0 &0,0 588 By 4 53,2 aon,7 48,8 50,1
Iizlin 24,9 1,7 53.5 51,2 488 | 598 45,3 a 54.5 43,2 |
Fonbe: elaborazione su datl ISTAT
(a) per 100 parsona - (b)) per 100 utenli

Dalla tabella 10.15 emerge che in Calabria, rispetto alla media italiana, non &
molte elevato il numero di persone che abitualmente utilizzano | mezzi pubblici per i

proprl spostamenti. Tall persone, pard, si ritengono abbastanza soddisfatte dai vari
servizi ad esse offerta.

10.2.2.3 - AUTOCARRI TRASPORTD MERGI

Per quanto riguarda il rasporto delle merci su gomma, si pud fare riferimento
ai datl fornitl dall ACI sugli autocarri trasporto merci.

Tabella 10.16 — Distribuziona autocarr trasporto merci in Calabria — (1993 — 2000)

1993/1994 | 19951996 | 1997/1998 | 1999/2000
Catanzaro 14.524 15.403 16.450 17.837

Cosenza 27.414 28.723 30.195 32.133
 Crotone 7215 7.538 TB8.037 & 666
‘Reggio Calabria 23,639 24 588 25672 27.0740

Wibo Valentia 6.939 7.303 7.725 B8.215 |
Calabria 79.731 B3.555 BB.088 03.891

Fame: Eborazions su dat AGH
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Mella Tabella 10.17 viene riportata la suddivisione del parco circolante per tipo
di alimentazione.
Tabella 10.17 — Autocarr trasporto merci per tipo di alimentazione in Calabria

Benzina | Gasolio Altre
alimentazioni
Catanzaro 1.802 16.012 23
Cosenza 2,340 | 29.743 41
Crotone 534 B.125 7
Reggio Calabria | 2.143 | 24.881 16
Vibo Valentia 660 | 7.533 13
Calabria 7497 | B6.294 100 |

Fama: Elaborazions su dati AC]

Il parco circolante raggiunge complessivamente le 93.621 unita; relativamente
al tipo di alimentazione la Figura 10.17 mostra come quasi il 92% del mezzi sia
alimentato a gasolio, mentre la percentuale delle alimentazioni diverse da benzina &
gasolio & del tutto irrisoria.

Figura 10.17 — Autocarri trasporto merci per tipo di aimentazione

Rt gE
AT A 2 el
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Fonte: Etaborazione su dati ACI 91,9%

B Benzina B Gasolio D Altre alimentazioni

La Tabella 10.18, che riporta i dati ACI 2000, mostra il numero degli autocarri merci
che circolano nelle province della Calabria.

In relazione al movimento delle merci su gomma, infine, la Tabella 10.19 mostra le
quantita espresse in migliaia di tonneliate delle merci uscite dalla regione Calabria verso
altre regioni e delle merci arrivata nella Calabria da scambi a livello nazionale.
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Tabella 10.18— Veicoli immatricolati: dati provinciali e regionali — anno 2000
Province Autocarr Totale | Totale
Tragporto | Trasparto ‘T‘mspm'tu autovedcoli
merci merci  |carburanti| speciali (a)
percoose| i
Catanzaro | 17.858 10 a5 1.783 | 19.686
Cosenza 32,186 14 5T a.58T 35.854
Crotone 8.679 7 28 774 9.488
Reggio C. 27.108 30 48 2773 | 28859
Vibo V. B.228 9 5 758 5.047
Calabria 94.059 70 222 9.683 |103.994
Fonta; ACI: 2000
(&) In guesta wooe sono comprese le seguentl tipologie di veicoli ambulanze, betaniere,
campeggio, gru, Bolermico, soccorso stradale, trasporto carburante, irasporio funebre, irasporto
liguidi, mercl paricolose, trasports veicoli, rattamento rifiutl, altro.
Tabella 10.19 - Trasporti interni per regione di origine e di destinazione — 1987
Tonnellate | Ton. km km |
= (migliaia) midi
Calabria 14292714 | 2412913 | 168.8
coma origine
Calabria come 16.351.689 | 3.590.801 219.6
destinazione i
Fonte; eaborazions s dali 1STAT
10.2.3 - LA MOBILITA SU FERROVIA
| dati ISTAT della tabella 10.20 permettono di analizzare la frequenza d'uso e
il grado di soddisfazione del servizio, permettendo anche un confronto fra la regione
Calabria & il resto d'ltalia.
Tabella 10.20 = Persone di 14 anni @ pid che utilizzano il treno per frequenza nell'uso
e grado di soddisfazione relativo alle diverse caratteristiche del servizio
— anno 1999 (per 100 persone della sfessa zona)
1 Utenti molto & abbastanza soddisfatti per (b)
Litilizzano Tutti | Fraq. | Puntualith | Possibilits | Pulizia | Comodita | Costo | Informazioni
il trenao giarml o | corsa di trovare | delle degli el sul servizio
{ {a) gualche posto a | vettuna orari biglistio
| wvolta & sadara
gatiimana }
_la)
Calabria 34 1,7 40,4 293 45 4 18,4 53,9 21,0 333
alia 20,7 48,7 64,0 0,6 57,9 36,0 51,8

32
Fortn: olaborazions su dall ISTAT
{a) par 100 parsone = (b} par 100 wandl

Dalla tabella 10.20 precedente risulta che i freno & un mezzo molto utilizzato
In Calabria, rispetto alla media italiana, anche se con una frequenza pid bassa. Gli

utentl, pard, non si possono ritenere soddisfatti dei vari servizl ad essi offerti.
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Negli istogrammi successivi & messo in luce la recente analisi marketing per la
zona Tirenica Sud.

Tabella 10.21 — Passeggeri’km e posti offerti — anno 2001/2002

Viagglatori/Km

460
410 l,.—\
. N\
L L‘ /
i e
110 - -
L5 :
Fiad bty Eir apr mig Eu g uET st ati noy dic
= 12 —-I—I;ﬂ?ﬂ
Forke: dati TREMITALLA, Divisions Passagperd
Taballa 10.22 - Consuntive — anno 2001/2002
Vo Gon | feb | mar | apr | mag | giu | lug | ago | sett | ott | nov | dic
aggiatori
2002 | 253 | 198 | 257 | 267 | 256 | 283
ng]#‘l 278 218 248 M2 281 l::BT ang 420 282 254 229 2497
Load Factor 2002 | 52% | 45% | 62% | 58% | 56% | 60%
2001 | 55% | 52% | 52% | 65% | BO% | 62% | B4% | 66% | 61% | 56% | 53% | 58%
Offerti 2002 | 493 | 440 | 417 | 4561 | 461 | 473
| 2001 | 504 | 420 | 475 | 485 | 471 | 462 | 530 | 638 | 468 | 481 | 438 | 512 |
arieo
io 2002 | 306 | 268 | 320 | 340 | 522 | 337
2001 | 318 | 304 | 306 | 382 | 340 | 354 | 356 | 384 | 344 | 324 | 307 | 338

Fonte: dali TRENITALIA, Divisione Passagger

Figura 10.28 — Suddivisione viaggiatorikm (milioni) per tipolegia di rotabile adoperato
—anno 2001/2002
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Fanbe: dali TRENITALLA, Divisione Passeggeri

Nokte:
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Figura 10.19 — Suddivisione posti offerti (milioni) per tipologia di rotabile adoperato — anno
200172002
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Figura 10.20 — Analisi carico medio e load factor (=viaggiatori km : posti offerti) per le
principali direttrici (collegamenti Sud con Nord e Centro) — anno 2001/2002
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10.2.4 - LA MOBILITA AEREA

Con riferimento ai pil recenti dati pubblicatl dall'lSTAT (1998), negli aeroport]
dl Lametla Terma & di Reggio Calabria sono attarrati, rispettivamente, 3.493 e 2.724
aerel, dati che rappresentano appena lo 0,70% e lo 0,55% dei movimenti nazionali.,

MNell'aeroporto di Crotone sono invece atterrati 502 aerei che rappresentano
appena lo 0,10% dei movimentl nazionall (vedi Tabella 10.8).

10.2.5 - LA MOBILITA MARITTIMA

Per delineare i caratteri principali della mobilita nei porti calabresi, si riporta un
confronto fra | dati del 1998 e quelli del 1999, relativi al movimenti di navi, merci e

passegger.

Tabella 10.23 — Navi arrivate, tonnellate di stazza netta, merci sbarcate ed imbarcate
passeggeri sbarcati & imbarcati in Calabria e in Malia - anno 1998-99 (in

migliaia}
NAVT MeRci {tonnellate) |  PASSEGGERI
Arrivate TSN Sbarchi | Imbarchl | Sbarchi | Imbarchi
AnnG 1998

‘Calabria |B5.560 |108.304,3 |8.851,8 |6.982,3 |5.5530 |5.5535

Italia ESEADE‘! 724.484,5 |335.222,0 | 140.448,1 | 40.398,0 |40.222,7 |

Calabria |91.506 |99.013,0 |11.0485 [B641,1 |5.217.0 |52169
ltalila | 549.194 | 748.819,1 |327.783,0 |135.285,6 | 42.745,1 |42.695,6
Fonte: ISTAT- Slatistiche del rasporto maritiome 1999

MNel 1999 le navl transitate nel porti calabresi sono circa il 16,7% di gquelle

transitate in tutta Italia, mentre il numero di passeggeri & il 12,2% sul totale.
Dalla tabella 10.23 risulta, inoltre, che 0l numero di navi in transito neila

regione Calabria ha subitc un aumento, nonostante nel resto d'ltalia si sia registrata
una diminuzione. La stessa situazione si presenta per le tonnellate di merci sbarcate;
le tonnellate di merci imbarcate sono, invece, in netta diminuzione.
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Il numero di passeggeri sbarcati @ imbarcati presenta una flessione negativa.
Melle tabelle 10.24 e 10.25 che seguono viene descritto il movimento mercl e
passeggeri nei tre principali porti calabresi.

Tabella 10.24 — Traffico di merci in migliaia di tonnellate — anni 1998-1989

PORTI MERCI
Sbarchi | Imbarchi | Totale
ANNO 1998
Giola Tauro 7.0921 | 6.037,.2 | 131204
Vibo Valentia 980,2 38,6 1.018,7 |
Italia 335.222,0 | 140.448,1 | 475.670,1
Till ANNO 1899
Giloia Tauro 10.638,7 | B.0974 | 18.7381
Vibo Valentia 839, 1 474 B8B.5
Italia 327.783,0 | 135.285,6 | 463.068,6

Fonte: ISTAT- Statistiche del trasporta maritimo 1599

Tabella 10.25 - Traffico di passeggeri, in migliaia — annl 1998-1999

PORTI PASSEGGERI
Sbarchi | Imbarchi | Totale
ANND 1998
Reggio Calabria | 5.537,8 | 5.537,5 |11.0753
Italia 40.398,0| 40.222,7 |80.620,7
ANNO 1999
: Reggio Calabria 52170 | 52169 (10.4339
Italia 42.745,1| 42.695,6 |85.440,7

Fonte: ISTAT- Statistiche del trasporto marittimo 1899

Come si pud notare dalla tabella 10.26, il porto di Gioia Tauro & in forte
crescita, anche se assorbe solo il 4% circa del traffico di merci totale italiano.
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Dalla tabella 10.25 emerge, invece, che il porto di Reggio Calabria assorbe
circa Il 12,2% del traffico passeggeri. Nel 1999 il numero degli sbarchi e degli
imbarchi ha, perd, subito una flessione negativa rispetto all'anno precedente.

Tabella 10.26 — Numero di navi, merci e passeggeri trasportati in navigazione
internazionale e di scalo, per porto di sbarco @ imbarco — anno 1999

Sistemi Navi Merci trasportate | Passeggeri
portualie | arrivate {Ton) trasportati
porti

Sbarco | Imbarco | Sbarco | Imbarco
Gioia Tauro 3.087 27.683,1| 8.813,8 |7.783,2|16.58/7.0
Italia 42 257 282.369.333 4,295,342
Fonte: ISTAT- Statistiche del trasporta maritlima 1299

10.2.6 - RIEFILOGO DEL QUADRO DELLA MOBILITA NELLA REGIONE CALABRIA

Sulla base dei dati raccolti ed illustrati in questo capitolo, si pud delineare un
quadro d'insleme che riguarda la mobilita nella Calabria.

Su strada si muovono complessivamente 242.524 automobill, 141.386
autobus, movimentando circa 794,981 persone al giomo.

Il traffico aereo Interessa, invece, circa 894.445 viagglatori 'anno tra armivi,
partenze e transiti, con un movimento di mezzi corrispondente a 66.719 aerel.

Infine, I sistema di trasporto marittimo ha visto un movimento dl 10.433
migliaia di passeggerl annui tra imbarchi & sbarchi, con una flotta di 91.556 nawi,
comprese le navi adibite al trasporto marci.

Per quanto riguarda il trasporto mercl, su strada si muovono 93.891 autocarri
merci, e 9.883 autocarri speciali con un movimento merci pari a 14.282.714
tonnellate in uscita e 16.351.689 tonnellate in entrata.

Gli aerei trasportano complessivamente circa 582 Mt di merci l'anno, tra
mercl imbarcate, sbarcate oltre a 664 Mt di posta.

Le merci trasportate su nave invece raggiungono il totale complessivo di
20.590 Mt

10.3 -1 PROBLEMI EMERSI DALL' ANALISI DEL SISTEMA DEl TRASPORTI
NELLA REGIONE CALABRIA

Il guadro della mobilita nella Calabria ricalca per alcuni aspetti | caratteri
generali del sistema dei trasporti a livello nazionale, anche se ha evidenziato alcune
peculiarita proprie della regione.
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Come é noto la situazione dei trasporti in Italia vive uno squilibrio di modalita
del tutto peculiare, dove il traffico del passeggeri @ merci frasportate & fortemente
shilanciate verso la modalitd stradale, evidenziato dal forte incremento del parco
autoveicoli, dalle infrastrutture stradali & dai consumi energetici.

S| evidenzla una progressivo incremento di esigenze di tipo relazionale, nel
quale 1l movimento relativo a scambi di persone, merci, informazioni, condizionano

sempra pil il sistema territoriale ed insediativo attuale.

Queste esigenze si accentuano con particolare evidenza nella Calabria,
regione caratterizzata da una forte potenzialita turistica che soffre della insufficienza
e inadeguatezza delle strutture. Una delle principali cause di questa situazione é
dovuta alla stessa morfologia della regione.

La Calabria si presenta infatti come un lungo e stretio lembo di terra, esteso
per circa 15.000 mila kmag, e costituito per circa il 40% da montagna, per il 50% da
colling, mentre solo il 10% & pianura. | comuni che sono ubicati in montagna o in
collina sono 350 sui 409 complessivi.

Neglh ultimi anni, le province stanno assumendo le caratteristiche tipiche delle
aree urbane di grandi dimensioni, con una progressiva diffusione della popolazione
varso aree estemne al capoluogo, spesso nafe secondo processi poco pianificati.
Questo fenomeno ha portato quindi a determinare localizzazioni insediative spesso
prive o inadeguate in termini di strutture di collegamento diverse dal sistema viario
stradale.

Cid ha determinatc un'ampia congestione dellarea urbana, causata
soprattutio dalla mobilita di tipo stradale, che ha assorbito gran parte della domanda
di mobilita, coperta soprattutto dai mezzi privati piG che dai pubblici, dove si segnala
una evidente crisi.

La situazione & aggravata inoltre dal fatto che, uscendo dall'area urbana, il
sistema Infrastrutturale viario & impostato su collegamenti insufficienti e di qualita
scadente che nsultano chiaraments inadeguate.

Si segnala inoltre una saturazione delle direttrici di accesso alle principali
pravince, per alcune delle quall non esiste neppure una alternativa ferroviaria.



13114 31-3-2005 Supplemento straordinario n. 12 al B.U. della Regione Calabria - Parti I e Il - n. 5 del 16 marzo 2005

10.4 - | CONSUMI ENERGETICI E LE EMISSIONI INQUINANTI DEL SETTORE
TRASPORTI

| trasporti nella regione Calabria coprono Il 2,5% dei consumi energetici
dell'intera penisola.

MNonostante una infrastrutiura in linea di massima omogenea, vi sono Zone
che possono dirsi meglio servite di altre: sono quelle in prossimitad di nodi viar e
ferroviar importanti.

Nella seguente tabella 10.27, sono riportati | dati relativi al consumo finale di
energia nel settore trasporti, considerando, in particolare, la quota parte dei consumi
energeticl attribuibile alla Regione Calabria.

Tabella 10.27 - Consumi finali di energia nei trasporti (in tep)

1992 1993 1994 1995 | 1996 1997 1998
Calabria__| 0F0468 | O34473 | 005000 | @04J3 | 065502 | GSeoars | 096790
Ln_l_ia 35.837.135 | 36.518.926 | 36.818.745 | 37.069.700 | 37.724.609 | 36.642.911 | 30.634.196

Fania: Enea

Di seguito (Tabelle 10.28, 10.29 e 10.30) sono, altresl, indicati, con
riferimento all'anno 1998, | consumi finali, tenendo conto dell'utilizzo del prodott
petroliferi (gasolio, benzine, g.p.l.) e del combustibili gassosi (gas naturale), nonche |
consumi finali, compres] negli anni 1992-1998, di benzina e di gasolio.

Tabella 10.28 - Consumi finali di fonti energetiche nel trasporto su strada -1998 (kiep)

Benzine con Banzine ‘Gasolio GP.L. Gas Totale
plomibo senza naturale
piombo
Calabria 263 23 400 v n.d. a3z
[Ttalia 7.955 10.566 15.826 1.673 277 36.297

Faonta: Enaa

Tabella 10.29 - Consumi finali di benzina per trasporto su strada (tep)

1992 1993 1994 | 1995 1996 1997 1998
Calabria 424,483 | 442.247 | 461505 | 453.790 | 480.116 | 486.620 | 484.591
ltalia 16.183.667 | 16.8689.369 | 17.559.821 | 17.644.726 | 17.673.057 | 18.313.461 | 18.520.885

Fanka: Enaa
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Tabella 10.30 - Consumi finall di gasolio per trasporto su strada (tep)

1992 1993 1994 19495 1996 1097 1998
Calabria | 466.239 | 432015 | 410.067 | 368.120 | 395921 417.721 400,181
Italia JEEﬁ?s 15.570.884 | 15.001.705 | 14.834.163 | 14.760.679 | 15.17A.670 | 15.821,248
Fonta: Enea

La tabella 10.31 che seque, riporta invece | consumi energeticl dei prodotti
petroliferi e dell'energia elettrica nell'arco temporale 1982-1998.. E' evidente la
predominanza dei derivati del petrolio (benzine e gasolio) rispetto all'energla eletirica
quale fonte energetica.

Tabella 10.31 - Consumi finali nel settore trasporti della Calabria per tipo di combustibile.

Tipo di combustibile (consumi in tep)
Anno Prodotti Energia Totale
Petroliferr |  Eletirica
1992 8931.264 19.204 950.468
1993 816.165 18.318 934,473
1904 816.949 18.060 935.009
1995 904.624 19.608 924,232
1996 945.894 19.608 965.502 |
1997 969.767 19.608 089.375
1998 976.182 19.608 895.047
Fonta: ENEA

Figura 10,21 — Regione Calabria: ripartizione dei consumi nel settore trasporti (%) - 1998
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Le due tabelle 10.32 e 10.33 seguenti danno un quadro del parco veicoli calabrese:

Tabella 10.32 — Numero totale di autovetture (Calabria, ltalia)

1995 1996 1997 1008 1909 2000
Calabria B44.745| 917.791 866.280 000.422 044935 976.547
ttalia 30.301.423| 30.638.862| 30.740.733| 31.056.004| 32.038.291| 32.583.815
Fonia: ENEA

Figura 10.22 — Confronto Calabria — talia del parco veicoli, in parcentuale

Regione
Calabria

3%

o eglone Calabria

0 Italia

Fonta ENEA

Tabella 10.33- Numero totale degli altri mezzi circolanti nelia Reglone Calabria.

1995 1996 | 1997 1998 1999 2000

AUTOSUS 2944 3.132 334 3437 3.548 3.737
Autocarri 78.403) 101.094| 96.304] 05434| 98911 103.733
Motocicli 42954 47.630| 40676| 52216] 59.804| 68.247
Motocar 34.102 33544| 32.830] 33.051] 32.890] 23.387
Fonta: ENEA

per un totale di 1.175.651 di veicoli.

Tabella 10.34 - Popolazione, autovetture e veicoli (anno 2000)

[RecioM | Popolazione | Autovetture | Veicoli VeicoliPop, | Autovetiu

Calabria| 2.046.291 976.547 | 1.175.651 0,574 0477

(alie | 57.589.0564 | 32.583.815 |40.743.777 0,706 0,565
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Le autovetture risultano prevalentemente alimentate a benzina, seguite da
quelle alimentate a gasolio.

10.5-GLI OBIETTIVI PER LA RIDUZIONE DEI CONSUMI ENERGETICI E
DELLE EMISSIONI INQUINANTI NEL SETTORE DEI TRASPORTI

Il Protocolio di Kyoto quantifica limpegno della Comunitad Europea per la
riduzione delle emissioni di gas serra: prendendo a riferimento i valor dell’anno
1980, nel 2010 =i dovra arrivare ad una riduzione dell'8% dei gas inquinanti.

L'ltalia, in particolare, dovra abbattere le emissioni del 6,5 %.

Tale obiettivo (la riduzione dei gas inquinanti), pud essere realizzato anche
attraverso provvedimenti presi nel settore del trasporti.

L'obiettivo & arrivare ad una stabllizzazione delle emissioni di CO; sui livelli del
1990 (-35 M t CO; rispetto all'andamento tendenziale al 2010).

In particolare la 2* comunicazione CIPE (dicembre 1997) ha stabilito:

a) la sostituzione di 12 milioni (4 milioni entro il 2005) di auto circolanti,
con auto a ridotte emissioni (145 g COy/km);

b) la sostituzione di 7 milioni di auto circolanti con auto a bassissime
emissioni (120 g COz/km};

c) la promozione di auto e furgoni a metano;

d) la promozione di biocarburanti e biocombustibili;

a) il controllo del traffico urbano;

fj la realizzazione e [lammodernamento delle linee metropolitane,
tranviarie e fermoviarie locali per 1.100 km;

g) il trasferimento di 40 miliardi di tonnellate per km di merci dal trasporto
stradale a quello ferroviario e navale.

La deibera CIPE n® 137/1998 prevede i seguenti obiettivi di riduzione delle
emissioni, che includono anche quelll conseguibili con | meccanismi di flessibilita
istituitl dal Protocollo di Kyoto e le relative azioni nazionali contenute nelle “Linee
guida per le politiche e misure nazionali di riduzione delle emissioni dei gas sema” .
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Tabella 10.5- Oblettivi dl riduzione

MtCO-
|ONI NAZIONAL) PER LA RIDUZIONE DELLE Mt CO2 ﬂ Mt CO:
2008-

ISSIONI DEI GAS SERRA
2002 | 2008
2012

e —— e —— |

mento di efficienza nel parco termoelettrico]  -4/5 1012 || -20/23

iduzione dei consumi energetici nel settore 4/6 911 | 18121

i trasporti
roduzione di energia da fonti rinnovabili -4/5 719 | -18/20
iduzione dei consumi enargetici nel settori
ndustriale / abitativo / terziario 67 | -1214 | -24/29
Riduzione delle emissioni nei settori non
ergetici | -2 -7 | -1519
ssorbimento delle emissioni di co2 dalle
(-0.7)
reste
otale -20/25 || -45/55 | -95M112

= e
Fonte : Delibera CIPE 137/1998

Come sl pud vedere, la delibera ha limitato il contributo ottenibile dal settore
trasporti.
Al fine di soddisfare tali obiettivi, la Delibera CIPE, impone al Governo di
adottare provvedimenti riguardanti:
a) limpiego obbligatorio del biodiesel, negli autoveicoll destinati al
trasporto, a cominciare dai Comuni con oltre 100.000 abitanti;
b) I'implego obbligatorio del biodiesel, in miscela con il gasolio distribuito
nella rete;
c) limpiego del bioetanolo, ai fini della produzione di ETBE da miscelare
nelle benzine distribuite nella rete;
d) limpiego obbligatorio del biodiesel, in miscela con gasolio destinato
alla nautica.
Questo documento rappresenta il punto di riferimento per impostare la politica
reglonale rivolta ad un uso sostenibile dei trasporti.
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10.6 -GLI! INTERVENTI POSSIBILI

| Piani Regionall del trasporti ed i Piani Urbani del traffico (PUT) di
competenza comunale, la cui predisposizione é obbligatoria per i comuni al di sopra
dei 30.000 abitanti, sono competenti In ordine alla pianificazione dei trasportl e pil in
generale, della mobilitd. Essi non contengono, perd, indicazionl di tipo energetico -
ambilentale.

Si fratta, infatti, di obiettivi che richiedono un'iniziativa a livello nazionale per
quanto riguarda il movimento passeggeri ed a livello europeo per il settore del
trasporto merci.

Sono stati fissatl, in ogni caso, | seguenti capisaldi:

« pianificare |la politica dei trasporti nel rispetto dellambiente;

« pianificare il territorio mirando a razionalizzare le esigenze di mobilita;

s razlonalizzare e limitare 'uso dell'autovettura privata,

» potenziare il trasporto collettivo in tutte le sue forme (trasporto
ferroviario provinciale e regionale, frasporto pubblico urbano e
metropolitano, trasporto collettivo privato, ecc.), operando una forte
integrazione all'interno delle modalita stesse e con il trasporto privato;

¢ reallzzare nuove infrastrutture solo dopo aver valutato la possibilita di
un recupero di efficienza delle strutture esistenti;

« puntare sulla regolazione normativa, economica e fiscale, utilizzando
del criteri di tariffazione delle infrastrutiure & dei sistemi di trasporto.

Il Libro Verde ENEA sugli usi sostenibili dell'energia nei trasporti, individua gli
obiettivi @ le iniziative da attivare per la riduzione del consumi energetici e delle
emissioni inquinanti.

L'attenzione & rivolta principalmente ai veicoli stradali, sia perché guesti, se
rapportati alla capacitd di trasporto, consumano pill energia di altri, sia perche |l
trasporto stradale, ed in particolare quello dovuto alle autovetture private, incide in
maniera determinante sul totale delle emissioni e dei consumi nel sattore trasporti.

Gli obiettivi principali da raggiungere sono | seguenti:
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» Limitare gli impatti sulla salute e sulla sicurezza;

+ Ridurre | consumi energetici e I'mpatto dei trasporti sull'ambiente
locale e sulle variazioni globali del dima;

= Limitare l'impatto sul territorio.

Tra questi, il secondo punto & quello pil legato agli aspetti energetici.
Per raggiungere lo specifico obiettivo della riduzione dei consumi energetici, Il
Libro Verde indica tre punti essenziali da seguire:

+« Contrastare I'aumento del traffico urbano e suburbano;
+« Contenere | consumi e le emissioni specifiche del parco circolante;
« Razionalizzare il trasporto delle mercl,

Gli sforzi, come si & detto, sono concentrati soprattutto sul trasporto terrestre
di passeggeri e di merci in aree urbane ed extraurbane, essendo il trasporto navale
ed aereo complessivamente responsabile di meno dell'8 % dei consumi totali nel
trasporti.

10.6.1 - INTERVENTI IN AREE URBANE

Il Libro verde contempla una serle di azioni volte ad evitare intasamenti & a
limitare le percorrenze, olire ad una serie dinterventi a livello nazionale per la
sostituzione del vecchi veicoli con altri pit nuovi e, quindi, meno inquinanti.

In particolare nelle aree urbane si dovra:

- razionalizzare la mobilitd attraverso | PUT (Piani Urbani del traffico, di livello
comunale, art. 36 Codice della Strada), | quall dovranno contenere azioni
volte alla riduzione dei consumi energetici e delle emissioni inquinanti, oltre
al problema del miglioramento delle condizioni di sicurezza, Si tratta di
problemi, oggi trascurati dal piani esistenti. Essi dovranno, altresi, divenire
piani di mobilita, correlati con il Piano regionale dei Trasporti e con lo stesso
Piano energetico regionale;

- introdurre strumenti di gestione e di controllo della mobilita, quali ad
esempio, | mobility managers oppure i sistemi telematici di conirolio e
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supervisione del traffico, | quali, perd, richiedono competenze specifiche
nell'amministirazione o nelle societa di servizi ad esse collegate;

- insistere sulla massima efficienza del servizio pubblico superando gli assetti
monopolistici nella gestione dei servizi di trasporto urbano, puntando sulla
coordinazione tra i vari sistemi e sul miglioramento del rapporti con gli utenti;
- puntare sulla costruzione di strutture per il trasporto pubblico di massa in
sede propria, in particolare sulla rete ferroviaria urbana e tranviaria e la rete
metropolitana, prevedendo, altresi, nodi di scambio attrezzati (parcheggl e
piazzali attrezzati);

- migliorare la qualitd dei mezzi di trasporto, con particolare attenzione al
comfort dei passeggeri;

- lasciare spazio alle iniziative dei privati, con l'obiettivo di aumentare il
novero dei servizi di trasporto collettivo, ad esempio attraverso il taxi
collettivo, il car pooling, il car sharing, purché nell'ottica della
regolamentazione legislativa degli stessi;

- aumentare le piste pedonali e ciclabili riservando loro apposite corsie e
garantendogli prioritd semaforiche nei centri, ma soprattutto nelle periferie
cittadine;

- incentivare le modalita alternative alle vetture private, limitando la sosta
nelle zone in cui | servizi di trasporto pubblico risultino adeguati;

- razionalizzare la distribuzione delle merci e della raccoita e trasporto dei
rifiuti, favorendo il trasporio “conto terzi” e la regolamentazione temporale;

- progettare & modificare |a rete stradale urbana e suburbana in modo da
eliminare | restringimenti della stessa in corrispondenza degli snodi
d'ingresso all'area urbana, sostituendo le rotatorie agli incroci e progettando
aree ciclabili e pedonali;

- razionalizzare le cosiddette ore di punta, sfalsando gli orari delle scuole, dei
pubblici esercizi e degli uffici;

- incentivare il lavoro virtuale (telelavoro, teleservizi),

-governare la destinazione d'uso degll immobili, mediante [lesplicita

considerazione delle conseguenze sulla mobilita.
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10.6.2 - INTERVENTI IN AREE EXTRAURBANE

Il Libro Verde identifica anche per le aree extraurbane una serie di azionl chiave per il
raggiungimento degli obiettivi prefissl.

Qui si dovra:

» puntare sullintegrazione auto privata e trasporti collettivi, prevedendo nodi di
interscambio, quall parcheggl ed aree attrezzate;

» controllare e ridurre | limiti di velocita, tenendo conto che riducendo la velocita oraria
da 130 a 120 Km/h, | consumi si riducono del 10%;

= migliorare 'offerta ferroviaria, muovendosi verso la regionalizzazione delle ferrovie
locali;

* migliorare Il trasporto pubblico anche mediante metropolitana di superfice nelle aree
aaroportuall ed universitane.

10.6.3 - INTERVENTI PER LA RAZIONALIZZAZIONE DEL TRASPORTO MERCI

Il primo e principale oblettivo & incentivare le industrie produtiricl a progettare veicoll a
sempre maggiore rendimento. A cid petrd associarsi una politica d'incentivazione verso la
sostituzione di mezzi di trasporto mergl costituendo un parco veicoli pil efficlente ma meno
inquinante, considerando che il nostro parco veicolare é tra i pid vecchi d'Europa.

Il Ainnove del parco veicoli, perd, se certamente contribuisce all'efficienza energetica
complessiva del'autotrasporto, non ha sulla riduzione di consumi ed emissioni, effettl
confrontabili con quelll di altri provvedimenti.

L'efficienza del motori del veicoli merci, infatti, a differenza di quelll per le autovetture,
& sempre stata attentamente valutata dai costruttor, essendo un rlevante paramatro per la
loro diffusione. Il contributo magglore al contenimento di emissioni & consuml consegue allo
spostamento di quote di domanda dal trasporio siradale a quello ferroviario, cid, perd,
richiede efficienza tecnico-economica delle linee ferroviarie esistenti e realizzazione di una
rete con ampl modelll opearativi.
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Interventi decisivi devono avere come scopo la razionalizzazione della
domanda e dell'offerta di autotrasporto. Mittenti @ destinatari dovranno essere spinti
ad una maggiore attenzione per le funzioni logistiche.

Nella pianificazione logistica devono essere valutate le operazioni di carico e
scarico per ridume | tempi di esecuzione e di attesa. La contrazione dei tempi di
carico @ scarico delle merci @ fondamentale per la competitivita del trasporio
combinato.

Per quanto altiene la consegna delle merci, le azioni a breve & medio termine
sono finalizzate all'abbattimento dei consumi, atiraverso, innanzitutto, il dnnove del
parco veicolare con veicoli a8 maggiore rendimento nonché con la riduzione della
congestione della circolazione. E', percid, necessaria la scelta della tariffazione delle
soste e dell'uso delle strade in ambito urbano. Nelle principali citta dovrebbe disporsi
che la consegna delle merci avvenga non oltre la soglia del destinatario.

Va, altres], sostenuta attraverso interventi pubblici, la realizzazione di spazi
privati per il ritiro - recapito di merci, in ambito urbano.

Qualungue altra azione, produce effetti sul lungo periodo.

L'obiettivo & modificare la richiesta, puntando all'uso di veicoli pii grandi,
limitando | chilometraggi, introducendo la distribuzione notturna.

Altre iniziative auspicabili possono essere:

- la collaborazione tra aziende di trasporio, volta alla “collettivizzazione” della
distribuzione, cosl da spostare la domanda di trasporto di merci in conto propric
verso quello in conto terzi, compiendo servizi di distribuzione gesiiti da aziende
softoposte al controllo dell Amministrazione comunale, con l'uso di veicoll di
dimensioni adeguate ed a basso impatto ambientale ;

- la previsione di depositi notturni di quartiere o, addirittura, di strada;

- la scelta verso modalita alternative a quella stradale.

La sicurezza, sulle lunghe distanze, dovra altresl garantirsi attraverso sever
contralll della velocitd su strade statali ed autostrade, con una sempre pil frequente
utilizzazione di tecnologie elettroniche ed informatiche a terra e a bordo dei veicoli
nonché con una riduzione del limite di velocita.
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10.7 - LE TECNOLOGIE

La riduzione del consumi & direttamente proporzionale all'innovazione tecnologica.

Di seguito sono riportate brevemanta le tecnologia pild significative nel sattore velcolare
che potrebbero portare ad una riduzione dell'impatto energeticoambientale.

Sono presentate, innanzitutto, le tecnologie gla consolidate, quall | motor a ciclo diesel
& ad accelerazione comandata, che possono determinare condizioni di basso e di bassissimo
CONSLImC,

Si passa, quindi, all'lllustrazione delle tecnologie pil innovative il cul ingresso sul
mercato incontra ancora difficolta.

Da ultimo, si presenta una rassegna relativa ai nuovi combustiblli e al loro attuale grado
di sviluppo.

La Regione Calabria, al fine di annullare gli effetti nocivi delle emissioni di produzione,
impone l'adeguamento delle centrali termoeletiriche in atto funzionanti (vedi Rossano) ad
apportare le necessarie madifiche entro un anno dall'entrata In vigore del presente piang; Il
mancato adeguamento dei predetti impianti comporta la chiusura degli stessi.

10.7.1 - INNOVAZIONE NEL PARCO VEICOLARE

10.7.1.1 = VEICOL! DIESEL E A BENZINA

Sono veicali che usufrulscone di tecnologie di trazione ormai consolidate e che puntano,
attraverso uno sviluppo dell'efficienza, a fissare condizionl di bassissime consumo, in misura
pan a circa 3 litrl/100 km, che corrispondono a circa B0 g /km di COz.

Un‘ulteriore evoluzione tecnologica, nel caso dei motori diesel e a metano, punta a
nuovi sistami di catalizzazione e a miglioramenti di processo per la diminuzione del contenuto
di zolfo e di benzene e degll aromatici in genere.

In particolare, nel motod a ciclo diesel, l'ntroduzione delliniezione elettronica e
Ioltimizzazione del turbocompressor hanno portato ad un incremento dellefficleanza che
supera il 40%.

Successivl interventi migliorativi, ancor oggl allo studio, (rateo di Iniezione variabile,
miglioramenti della geometria della camera di combustione, compraessione intefrigerata)
potranno accrescere di alcuni puntl percentuali 'attuale rendimento.
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L'ultima rivoluzione tecnologica, per quanto riguarda | motori a benzina e a
GPL, & stata l'iniezione diretta in camera di combustione, che ha consentito la
siratificazione della carica e quindi di operare con miscele molto magre.

Per | motori a metano, che rappresentano oggi la soluzione pil conveniente
per diminuire il carico inquinante nell’aria delle aree urbane, & necessaria, perd,
l'intreduzione di nuovi catalizzatori per I'abbattimento del metano incombusto.

Rimane il problema dellingombro della bombola di combustibile, che ha
dimensioni e peso maggior di un serbatoio. Alcune soluzioni sono gia disponibili sul
mercato.

10.7.1.2 - VEICOLI ELETTRICI

La propulsione elettrica potrebbe essere lalternativa a basso impatto
ambientale per il sostegno alla mobilita urbana.

Tanto nel trasporto pubblico, quanto in quello privato nazionale e
internazicnale, si utilizzano gia veicoli elettrici.

Il minore impatto della propulsione elettrica (silenziosita, emissioni zero) ne
rende adatto I'uso soprattutto nelle aree urbane. Tuttavia, non si & ancora raggiunta
una stabilita tecnologica e questo giustifica 'incertezza e | dubbi sullo sviluppo di tale
tecnologia, particolarmente a livello privato.

| limiti si possono cosl riassumere:

« elevati costi di acquisto
. ridotte prestazioni in termini di autonomia
» ridotte prestazioni cinematiche.

Per quanto riguarda il primo punto, oggi i costi dei veicoll sono due o tre volte
superiori rispetto a quelli di analoghi veicoli a combustione interna. Tale limite pud
essere superato solo in caso di produzione su larga scala e quindi di diffusa
utilizzazione di tale tecnologia. In questo caso il costo potrebbe scendere, arrivando
fino a 1,5 volte quello dei veicoli tradizionali.
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Per quanto riguarda i limiti cinematici, che possono essere indicati nel valore
di 100 km/h, essi sono certamente trascurabili se il veicolo si sposta in ambito
urbano, dove la velocitd massima consentita & pari a 50 km/h.

|l fattore autonomia pud essere considerato, invece, un elemento negativo pill
significativo, tenendo conto che attualmente i veicoli non superano i 50-100 km di
percorrenza a seconda del mezzo. Si ritiene che la condizione basilare per la
diffusione del velcoli elettrici sul mercato sia una autonomia di circa 100 km per |
veicoli pubblici e di circa 200 km per | mezzi privati. Cio potrebbe verificarsi con la
sostituzione delle attuali batterie al piombo con batterie zinco-arla In modo da
assicurare una prestazione migliore e un pil facile sistema dl ricarica.

Per. superare linconveniente della dispersione energetica in fase di
decelerazione, si & studiato per | veicoli elettrici un processo ibrido, applicando la
propulsione termico-eletirica. Si tratta di affiancare al motore tradizionale una o pid
macchine elettriche, impiegate sia come motore che come sistema di accumulo di
energia elettrica, consentendo, cosi, un recupero di energia nelle frenate e durante le
soste.

10.7.1.3 - VEICOL! IBRIDI

| veicoli “ibridi® sono quei veicoli nei quali il movimento & assicurato da un
motore elettrico, alimentato, perd, da un motore endotermico installato a bordo.

Questa soluzione consente di comparare le prestazioni dei veicoli ibridi a
quelle di analoghi veicoli a trazione endotermica, in particolare per quanto riguarda
lautonomia di viaggio; mentre per quanto riguarda le emissioni sonore ed
atmosferiche, la presenza di un motore di limitata potenza, che opera costantemente
ad un regime di rotazione oftimizzato, garantisce un livello di impatto ambientale
limitato.

La tecnologia ibrida & gia stata applicata alle autovetture. Di cid sono esempi
protofipi di modeli di piccola e media dimensione, cosl come microvetture
espressamente progettate per una trazione non convenzionale. Tale innovazione
tecnologica si estende anche agli autobus: diversi modelli sono stati proposti dalle
case nazionali ed estere.
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10.7.1.4 - VEICOL| A CELLE A COMBUSTIBILE

Una soluzione ancora pid avanzata & costituita da un velcolo ibrido-glettrico
con sistema di generazione a celle a combustibile, alimentato da idrogeno o da
metanolo.

Le celle a combustibile sfruttano wun'ossidoriduzione controllata per la
produzione d'energia e sono caratterizzate da un rendimento malto elevato (50-60%)
al variare del carico. Si prevede che |l loro utilizzo sara considerevole a partire dal
2005,

Attualmente questo sisterma & ancora in fase di studio sia per quanto riguarda
la tecnologia delle celle, sia per le tecnologie per la produzione e la purificazione
dell'idrogeno a bordo e per l'ingegneria complessiva del sistema.

Uno degli ostacoli tecnologicl, ad esempio, & costituito dalla difficolta di
realizzare un reformer (dispositivo di conversione degl idrocarburi in idrogeno) che
sia facilmente installabile a bordo e che consenta I'uso dei carburanti per i quali
esiste gia una rete di distribuzione, metano o benzina.

10.7.2 - INNOVAZIONE NELLE FONTI ENERGETICHE PER TRAZIONE

10.7.2.1 - METANOLO — ETANOLO

Sono due alcoli con proprieta fisiche ed emissioni specifiche simili.

Il Metanolo (CHsOH) & un alcol semplice, che non contiene né zolfo né
molecole organiche complesse. Pud essere prodotto a partire da gas vegetali
carbone, subsfrati (es. legna) o da residui organici.

L'uso del metanolo come alternativa alla benzina, consentirebbe di ottenere
due significativi vantaggl dal punto di vista della qualita dell'aria: un minore rischio di
formazione di ozono e, se usato allo stato puro (non in miscela), una notevole
riduzione delle emissioni di benzene e altri idrocarburi policiclicl aromatici.

Utilizzando metanolo puro, le emissioni di ossido di zolfo si riducono a
modeste quantita derivanti sostanzialmente dalla combustione dello zolfo contenuto

nell'olio motore.



13128

31-3-2005 Supplemento straordinario n. 12 al B.U. della Regione Calabria - Parti I e Il - n. 5 del 16 marzo 2005

La riduzione dell'ozono e delle emissioni di altri inquinanti dipende dal livello di
ottimizzazione della combustione (come, ad esempio, | catalizzatori riscaldati). In
particolare, cid vale per le emissioni di formaldeide (HCHO), principale prodotto di
ossidazione del metanolo.

La formaldeide & un prodotto tossico e verosimilmente cancerogeno, che in
luoghi non areati (garage, tunnel stradali), puo raggiungere concentrazioni pericolose
per la salute umana.

Tanto le immissioni dirette, quanto la formazione indiretta, originata dalle
reazioni d'ossidazione d'idrocarburi, contribuiscono ad aumentare le concentrazioni
di formaldeide. L'utilizzo del metanoclo puro dovrebbe ridurre le concentrazioni
ambientali di formaldeide, per effetic della scarsa reattivitd dei relativi prodotti di
combustione.

La produzione di metanolo tramite il processo di conversione del gas naturale
da luogo a meno emissioni di ossidi di zolfo, particolato e composti organici volatili
per unita di energia prodotta, rispetto a quelle che si ottengono con la conversione di
olio grezzo in benzina nelle raffinerie di petrolio. In effetti, il gas naturale contiene
meno zolfo ed & pil omogeneo del petrolio grezzo,

L'atanolo (CH3CHzOH), @ un alcol primario e pud essere prodotto a partire
dalla canna da zucchero e dal mais mediante fermentazione. Ha il vantaggio, rispetio
al metanolo, d'essere pil pulito, meno tossico & meno comosivo.

Presenta, tuttavia, costi di produzione pil elevati e richiedendo ampie aree per
la coltivazione delle materie prime e nolevoli quantita di energia, determina
l'insorgere di ulteriori costi ambientali.

Caratterizzato da un elevato numero di oftani, I'etanolo era stato inizialmente
unito alla benzina, in particolare negli Stati Uniti e in Brasile; in ogni modo, da
quando si accertd che I'etanolo miscelato con la benzina, incrementava le emissioni
dovute all'evaporazione del carburante, si rdimensiond la potenzialita dell'etanolo in
termini di riduzione delle emissioni. E' da notare, comunque, che le emissioni di NOx
dovute all'etanclo, anche se pil elevate rispetto al metanolo, sono notevolmente pid
basse di quelle di un motore diesel convenzionale e inoltre le emissioni di particolato
sono minime.
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10.7.2.2 - OLN VEGETALI ED ESTERI DI OLII VEGETALI

Gli olii vegetali possono essere prodotti da colza, girasole, noce di cocco o
soia. Per le loro buone qualitd di combustione, sono utilizzati come carburanti per
motori diesel.

In ogni caso, la loro elevata viscosita determina una atomizzazione
difficoltosa, causando, talvolta, il blocco delliniettore e la contaminazione dell'olio
lubrificante. Per ridurre questi inconvenienti, & consigliablle il loro impiego
miscelandoli con almeno il 50% di gasolio. In questo modo, tuttavia, le emissioni di
C0O, idrocarburi incombusti e particolato sono superiori a quelle derivanti dall'implego
del gasolio puro.

Da questo punto di vista, appare sempre pid interessante l'impiego d'ester
d'oll vegetali, ottenuti dalla reazione degli oli con alcool. Questi esteri sono, Infatti,
caratterizzati da una minore viscosita e da un piu elevato numero di cetano rispetto
agli oli vegetall di partenza.

Le opinioni, riguardo i vantaggi ottenibili dall'utilizzo di biocombustibili (biodisel
in miscela con gasolio e bioetanclo in miscela con benzina), sono contrastanti. Le
previsioni Iniziali che ipotizzavano una riduzione di 6 milioni di tonnellate di CO;
nellintero contesto nazionale, tramite il loro impiego, sono state parzialmente
disattese, a causa, sopratiutto, dei limiti di produzione agricola nazionale, dei ridotti
rendimenti energetici e degli elevati costi per la loro produzione.

La riduzione delle emissioni di gas climalteranti (0,5-0,7% delle attuali
emissioni dovute al settore trasporti), risulta, dungue, minima a fronte dell'incremento
delle emissioni di NOx e VOC dovute alle diverse fasi del ciclo produttivo del
biodiesel.

Per quanto riguarda il metano, il suo apporto alla riduzione delle emissioni di
CO: & notevole in termini unitar, ma ininfluente in termini relativi, a causa degli attuali
volumi di vendita piuttosto modesti.

Secondo I'OCSE, in ogni modo, il bilancio energetico & pil favorevole rispetto
a quello della produzione d'etanclo a partire da cereall, richiedendo un minore

implego d'energia nel processo produttivo.
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10.7.2.3 - GAS NATURALE COMPRESSO

Le emissioni in atmosfera del veicoli alimentati con gas naturale contengono
meno CO rispetto a quelle dei veicoli alimentati con benzina e con metanolo, per
effetto di una migliore miscelazione combustibile’comburente e del minore
arricchimento della miscela necessaria per 'avwio del motore.

Per contro, le emissioni dei veicoli a gas naturale presentano quantita di ossidi
di azoto equivalenti e forse superiori rispetto a quelle dei veicoli a benzina e a
metanolo; pil basse, invece, le quantita d'idrocarburi pesanti non combusti, in quanto
il gas naturale & costituito principalmente da metano.

La presenza nelle emissioni di benzene, ossidi di zolfo e fumi dovrebbe
ritenersi praticamente nulla, mentre la quantita di formaldeide appare leggermente
inferiore rispetto alle emissioni tipiche del veicoli a benzina.

10.7.2.4 - IDROGENC

Il principale prodotto di combustione dellidrogeno & l'acqua; sl pud, pertanto,
ritenere la combustione dell'idrogeno sostanzialmente non inquinante (anche se, in
realtd, sono comungue presenti emissioni di NOx).

| veicoli alimentati con idrogeno non emettono né CO, né idrocarburi
incombusti (salvo le minime emissioni dovute alla combustione dell'olio lubrificante),
né particolati, ossidi di zolfo, aldeidi, benzene, CO; e altri gas sema.

| motori avanzati a combustione povera riducono, per di pid, al minimo anche
le emissioni di NOx; comungue, utilizzando Fidrogeno in celle a combustione, anche

le emissioni di NOx si annullano.
10.7.2.5 - LA MICROEMULSIONE
Gli idrocarburi liquidi presentano gravi inconvenienti sotto il profilo ambientale

@ sanitario, soprattutto per 'emissione di anidride carbonica (effetto serra) e delle
polveri-particolato (effetti cancerogeni).
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Una delle soluzioni trovate & I'abbinamento dell'acqua ai prodotti petroliferi per
ottimizzare | processi di combustione.

Il combustibile prodotto tramite la miscelazione dei prodotti petroliferi con
acqua prende Il nome di microemulsione.

Sono state testate negli anni passati due tipi di microemulsioni: acqua-olio
combustibile @ acqua-gasolio. La microemulsione acqua-olio combustibile & stata
Impiegata nei settori civili ed industriali.

La microemulsione acqua-gasolio, definita "Gecame®, & utilizzata per gli
autobus. Si tratta di un nuovo combustibile, gia disponibile sul mercato e attualmente
implegato dall'intero parco autobus delle Linee Lecco S.p.A..

| vantaggi derivanti dall'uso delle microemulsioni sono | seguenti:

s drastica riduzione delle emissioni inguinanti, tra cui quelle di
particolato-polveri (fino a - 85%), di ossidi di azoto (fino a - 40%) e di
ossido di carbonio (fino a -50%);

» drastica riduzione (-50%) della assorbibilitda da parte dell'uomo del
particolato-polveri, con la conseguente riduzione del loro effetto
nocivo e cancerogeno ed un duplice effetto migliorativo sul particolato-
polveri (riduzione delle quantitd prodotte fino al 65% e minor
assorbibilita delle sostanze prodotte);

« riduzione media del 5% di CO;, come conseguenza del miglioramento
del rendimenti energetici;

» mantenimento delle emissioni di sostanze non regolamentate
(policiclici aromatici);

« aumento del rendimenti energetici (media +5%), con equivalente
risparmio di idrocarburo liquido.

Il prezzo della microemulsione & superiore di circa il 15% rispetto al prodotto
integro.

Sulla base delle esperienze effettuate, Impiego delle microemulsioni pud
estendersi al settore civile e industriale e al settore dell'autotrazione.

Mel settore civile e industriale, la microemulsione consente di ridure
sensibilmente le emissionl inquinanti, mentre nel settore dellautotrazione, la
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microemulsione acqua-gasolio pud rappresentare una rapida soluzione al problema
ecologico, soprattutto per quanto riguarda 'abbattimento del particolato,

10.8 - POTENZIALITA' DI RISPARMIO ENERGETICO NEL SETTORE DEI
TRASPORTI

Di seguito saranno riportate in maniera sintetica una serie di valutazioni di
massima sulle potenzialita che offrono certe iniziative da attivare nel settore trasporti
in modo da garantire il contenimento dei gas serra ed il isparmio energetico.

Va precisato che tale studio non pud essere sviluppato esaurientemente
nellambito di questo Plano. Tali obiettivi vengono infatti definiti nel Piano del Traffico
e del Trasporto che costituisce il documento di base in cul sono contenuti gli indirizzi
e le scelte strategiche da adottare per il miglioramento del servizio.

In questa sede pertanto ci si limita ad avanzare solo alcune ipotesi,
relativamente a tre aspetti del comparto "trasporto stradale™

. trasporto privato di persone in ambito urbano;
+ trasporto pubblico di persone in ambito urbano,

» trasporto merci.

10.8.1 - TRASPORTO PRIVATO DI PERSONE IN AMBITO URBAND

Attualmente la regione Calabria rappresenta solo il 3,3% circa del traffico
nazionale in ambito urbano, in guanto vi circolano circa 976.000 autovetture e circa
13.000 motoveicali.

La magglor parte degli autoveicoli sono alimentati a benzina, circa il 77% del
parco veicolare totale, seguono quelii alimentati a gasolio, che costituiscono circa il
20% del totale, mentre gli autoveicoli alimentati in altro modo rappresentano solo il
3% del totale. Sono cifre allineate a quelle delle altre regioni italiane di pari
dimensione demografica. Dopo un‘analisi sulla distribuzione della rete del traffico
stradale, sl possono assumere le seguenti ipotesi di distribuzione delle percorenze:

s T70% di tipo urbano
= 20% di tipo extraurbano
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» 10% di tipo autostradale

Il conseguimento del risparmio energetico nel settore trasporto privato di
persone vede due linee prioritarie di intervento:
» lefficacia logistica dell'uso dei mezzi di trasporto e delle sedi stradali,
finalizzata ad ottenere la fluidificazione del traffico,
+ il controllo perodico dei livelli di efficienza dei motori a combustione dei
velcoll pubblici @ privati.

Di seguito saranno avanzate due ipotesi migliorative del comparto e vera
effettuata Fanalisi dei relativi scenari.
Scenario A.1- Nuove tecnologie
Scenario A.2 - Contrallo della velocitd di circolazione in ambito urbano

Melle elaborazioni & stata assunta lipotesi che la lunghezza del percorsi
glornalieri su auto privata in ltalia sia mediamente (tra ambito urbano ed extraurbano)
di 12 km, pari a 4.380 (km/vett)anno.

L'analisi energetico-ambientale & stata svolta utilizzando | seguenti parametri
di conversione:

Benzina: Gasolio
0,888x 107 tep/l 0,907 x 107 tep/
2,63 t COz ftep 288t C0O; tep

Scenario A-1- nuove tecnologie

Con il successivo scenario si @ simulato le ricadute energetico-ambientali derivanti
dalle misure previste dall'accordo stipulato tra Ministero dell’Ambiente e Fiat. In base agli
impegni dell'accordo, Fiat persegue l'obiettivo di riduzione dei consumi specifici della
gamma di vetture vendute, mentre il governo e le amministrazioni regionali intraprendona

una politica che favorisce il rinnovo del parco auto.

Per il conseguimento di tali oblettivi appare evidente da parte dellindustra
automobilistica la necessita di una forte crescita della dieselizzazione nonché la necessita
di applicare tecnologie innovative, che costituiscono oggi vere e proprie frontiere di
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fattibilitd. Tra queste indichiamo quelle pil promettenti, quali: liniezione diretta nel motor
diesel e benzina, e gli avanzati sistemi di controllo dell'alimentazione del motore, come
descritto nel capitolo 8 del presente documento sulle tecnologie.

Seguendo quindi gli indirizzi presi a livello nazionale, anche nella Calabria si
dovrebbero sostituire entro il 2010:
a) circa il 40% delle attuall macchine a benzina (7.4 /100km) con "auto a ridotte
emissioni” (5,2 V100km);
b) circa | 23% delle attuall macchineg a benzina con “"auto a bassissime emissioni”
(3,6 W100km).
Nella tabella 10.36 sono riportati | risultali delle elaborazionl ed in paricolare: le
vetture sostituibili (v), il risparmio di combustibile annuo a vettura (D), il risparmio
energetico annuo (R) e le emissioni evitate annue (1).

Tabella 10.36 - Scenario A-1: Benefici energetico-ambientali valutati su base

annua
v D R ]
(Wvia tep 10,

Vetture sostibuibili 390.373 21,34 22 502  59.855
a)

Vetiure sostituibil 224,484 54,06 32778 87.188
b}

Totale 614837 55.280 147.043
5 2 di circofazions

La circolare ministeriale n.1196/91 "Indirizz] attuativi per la fluidificazione del traffico
urbana, anche ai fini del risparmio energetico” riporta le seguenti considerazioni:

I risparmio energetico di carburante per la trazione veicolare si offiene mantenendo
le velocita di marcia dei velcoll Il pit possibile prossime alla cosiddetia velocita di minimo
consumo. La velocitd di minimo consumo oscilla per le autovetture a 60-80 kmvh ed |
consumi df carburante aumentano considerevolmente sia al df soffo che al di sopra di
detta velocitd. Per le autovetiure di media cilindrata si valuta in particolare pid che un
dimezzamento del consumo di carburante nel passaggio da situazioni con velocita media
di marcia di 8 kmvh (corrispondente a quella media italiana nelle ore di punta per le aree
urbane) a situazioni con velocitd media di marcia di 25 km/h (comrispondente a quella delle
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pity progredite citta europee). Qualora quindi s rivscisse a fluidificare le situazioni di
fraffico urbano ftallano, migliorandofe tra | imitf prima indicati e tenuto conto che olfre if
60% delle percorrenze degli autoveicoll vengono effettuate allinterno delle aree urbane, si
potrebbe conseguire un risparmio of carburante pari a circa 1/3 del tolale del consumi
attuall per la trazions veicolar.

L'incremento di velocitd media consente di ipotizzare anche un incremento di
velocitd dei trasporti collettivi, che a sua volta dovrebbe concorrere a richiamare pid
utenza su tali servizi.

In base alla composizione del parco auto circolante si @ costruita una tabella di
consumo in funzione della velocitd di marcia riferita ad un parco circolante medio per
cilindrata & combustibile.

velocita  consumo specifico

kmh I#100km
5 12
10 11
15 10
20 8
25 B

Data la bassa incidenza del traffico in Calabria, si preferisce prendere come
rifeimento l'intero parco vetture, senza focalizzare la nostra attenzione su una singola
provincla, Naturalmente la situazione & faciimente riconducibile alla circolazione urbana
delle citta di maggior traffico con semplic proporzioni matematiche.

Iniziamo con il considerare il caso in cui si abbia un alto livello di congestione
urbana uniformemente localizzata e per cui si assume una velocita media di 8 km/h.

Sono stati presi in considerazione 683.153 autoveicoli, pari al 70% del parco auto
circolante nella relativa provincla.

Sl sono potizzati due sottoscenari: uno massimo e uno minimo:

= sottoscenaric massimo (A-2-1) aumento della velocitd fino a 20 km/h e
riduzione dei consumi da 10 a 8 /100km;

» sottoscenario minimo (A-2-2) aumento della velocita fino a 12 km/h e riduzione
del consumi da 10 a 9 M 00km.

Nalla tabella 10.37 sono riportati i risultati delle elaborazionl ed In paricolare: le
vetture (v), il isparmio di carburante annuo a vettura (D), il risparmio energetico annuo (R)
e le emissioni evitate annue (1).
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Tabella 10.37 - Scenari A-2: Benefici energetico-ambientali valutati su base annua

v o R !

{Wlia fep 1CO;
Sottogcenario A-2-1 683153 ar.50 62.504 130.661
Soltascenario A-2-2  683.153 18,75 26.252 69,830

| due sottoscenari sono altemativi tra loro e pertanto i relativi benefici non vanno

sommati.

Anche in ambito autostradale il consumo unitario & elevato, ma per la ragione
opposta. L'elevata velocita media (130 kmvh) impone infatti consumi dell'ordine del 10
11100 km. Tuttavia si & preferito astenersi dall’effettuare valutazioni quantitative relative agli
ambiti extraurbano e autostradale sia perché in questi ambiti risulta difficile per 'organo
regionale intraprendere azioni di controllo delle velocita di circolazione sia considerando la
situazione di disagio a livello di manutenzione in cui si frovano attuaimente le stesse refi
autostradali.

Per la stessa raglone non & stata effettuata la stima del risparmio energetico
derivante dalla maggiore occupazione del veicolo privato. Attualmente il coefficiente di
occupazione dellauto privata @ generalmente molto basso e pari a 32,5% del tofale.
Significa che su 4 posti disponibili ciascuna vettura trasporta non piG di 1,3 persone.
Questo fenomeno non sembra facilmente governabile da parte della regione dal momento
che & fortemente legato alla sfera comportamentale del cittadino.

10.8.2 - TRASPORTO PUBBLICO DI PERSONE IN AMBITO URBANO

Nella Calabria si contano circa 3.730 autobus (al 38,4% alimentali a gasolio) mentre
sul territorio nazionale se ne contano 76.076. Del 3.730 autobus circolanti, | dati relativi al
servizio pubblico urbano e di linea fanno riferimento rispettivamente a 2.485 e 1.245 unita,

Sl & limitato lo studio al trasporto urbana.

Considerando che ogni vettura pud contenere 112 utenti e considerando un
coefficiente di occupazione del 20%, il parco autobus attuale assorbe circa 83.550 utenti a
viaggio. D'altra parte, tenendo conto che le autolinee urbane calabresi servono all'anno
mediamente 296.000.000 viaggiatori, si arriva a stimare un numero medio di utenti serviti
al giorno di circa 811.000 unita.
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Sono state avanzate tre ipotesi migliorative del setiore ed & stata effettuata 'analisi
dei relativi scenari.
Scenario B.1- Maggiore occupazione del mezzo pubblico
Scenario B.2- Sostituzione di una quota del parco con vetture elettriche
Scenario B.3 — Espansione del parco mezzi

Le prestazioni offerte dal mezzo privato In termini di velocita e comodita degli
spostamenti sono sicuramente pil promettenti di quelle offerte dai sistemi di trasporto
pubblico.

In una recente indagine svolta dal CENSIS fra le motivazionl a favore dell’'uso
dell'autovettura per gli spostamenti urbani la risposta pil frequente indicava la “rapidita
degli spostamenti”, seguita dalla "flessibilitd d'uso”, dal *maltampo” e dal “comfort”.

Stante questa situazione, un semplice incremento dell'offerta di trasporto pubblico
non riesce a spostare significative quote di mobilita, in quanto | vantaggl associati all'uso
del mezzo privato (velocita, flessibilita, comfort) difficiimente possono essere eguagliati dal
mezzo pubblico’,

MNondimeno, la disponibilitd di reti di trasporto pubblico caratterizzate da
soddisfacenti livelli di frequenza e diffusione rappresenta con evidenza la condizione
essenziale per I'acquisizione di significative quote di domanda di trasporto privato.

In questo senso gli interventi di carattere infrastrutturale sono parte essenziale della
politica della mobilita.

Per quanto riguarda le infrastrutture di trasporto pubblico, le strategie di intervento
sono riconducibili a:

+ eslensiona della rete e miglioramento del senvizl eserciti (frequenza,
cadenzamento ecc.);

« miglioramento delle strutfure fisse (attrezzature delle fermate In linea, accesso
alle stazioni, ecc.);

+ incremento del comfort di viagglo sui sistemi di frasporto pubblico (priorita agli
incroci, corsie protette);

e [ntervent] sulle tariffe (integrazione fra diversi modi);

" " g mokilitd urbana: ipotesi per un progetto di moniloraggio”
Rapparta finale, Sintsi dei risuliati, Roma giugno 1294,
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* introduzione di sistemi di informazione e comunicazione (centri di
informazione, display alle fermate e sui mezzi, ecc.).

Una concreta politica di promozione del mezzo pubblico potrebbe in futuro
comportare un aumento del coefficiente di occupazione degli autobus associato ad un
decremento dei veicoll privati.

S| & ipotizzato uno scenario di miglioramento futuro considerando un margine di
aumento del coefficlente di occupazione degli autobus del +10% (vedi tabelia 9.3).

| “nuovi utenti” sono statl tradotti in “viaggi non fatti con vetture private®, ipotizzando
un coefficiente di occupazione dell'auto privata pari al 32,5%. Un coefficiente correttivo
parl a 0,7 infine permette di convertire quest'ultimo dato in “vetture private reali non
circolanti™,

Tabella 10.38 - Scenaric B-1: Benefici energetico-ambientali valutati su base

annua

Lhenti trasporiatl al glorno 810.959
Aurnenta ded 10% _ 810946
Viaggl non fatli con vetiure private B2 302
Vatture privale non circolanti 43,687
Consumo di carburante evitato tep 28.354
Emissionl evilate fC0; 74.649

A scopo semplificativo si & Ipotizzato che le vetture private non circolanti siano tutte
a benzina. Il consumo annuo di benzina per auto equivalente & stato assunto pari a 0,65
tepau.eq. (dato relativo al 1895). Per le emissioni evitate si & assunto una produzione
specifica di CO; pari a 2,63 1CO; per tep di benzina.

La diminuzione di macchine circolanti nelle strade portera alla decongestione delle
cittd & libererd spazi in cul potranno muoversi un maggior numero di autobus. Si
innescherebbe cos! un creolo vifuoso a favore del risparmio energetico.

Scenario B.2- Sostituzione di una guota del parco con vatture eletiriche

| 76.000 autobus italiani hanno un'eta media di 11 anni, contro una media europea
di 7 anni. Entro una decina d'anni andranno in gran parte sostituiti. E' lecito allora
prevedere lintroduzione nelle reti pubbliche di sistemi di trazione innovativi, a basse
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emissioni. Fra quelli maturi si ricordano le motorizzazioni alettriche o le motorizzazioni
ibride. Le motorizzazioni elettriche sono adatte per piccoli mezzi (fino a 30 passeggeri),
ma sono penalizzate dal sistema di accumulo, oggi inadeguato per ciclo di vita e
autonomia del mezzo (<75 km). Sono pertanto opportune azioni di sviluppo per sistemi
innovativi di accumulo eletirico adaffi allautofrazione. Le motorizzazioni  ibride
rappreseniano un compromesso strategico di grande valenza per autobus urbani di
normali dimensioni (12 m).

Mella tabella 10.39 sono nportate le stime relative al risparmio energetico e alle
emissioni evitate ipotizzando di convertire una quota parte del settore trasporto pubblico
dalla motorizzazlone a combustione alla motorizzazione eletirica. In particolare si é
ipotizzato che il 10% delle attuali vetture a gasolio vangano trasformate in veicoli alettrici.

Tabella 10.39 - Scenarlo B-2: Beneficl energetico-amblentali valutati su base

annus

Soatituzions dal 10% del mezzi autabus 248
Autoequivalenti a gasolia au.=q 1.584
Risparmio energetico tep 4273
Emissioni evitais tc02 81Ty

La stima & stata fatta avanzando lipotesi semplificatrice che tutti i veicoli da
sostituire consumano gasolio. Gl autobus inoltre sono stati trasformati in “auto equivalent™
{au.eq.) utlizzando un coefficiente di conversione, che ENEA ha stimaio pari a 8
au.eq/autobus (per il 1992).

Il risparmio energetico & stato calcolato utilizzando lindicatore relative al consumao
di gasolio per auto equivalente che per la regione Calabria & pari a 1,32 tep/au.eq.

Le emissioni evitate di CO; sono state calcolate in funzione di un parametro di
conversione valutato in 2,88 t CO2tep di gasolio.

Scenario B.3 — Espansione del parco mezzi
L'obiettivo di rompere il circolo vizioso dell’auto privata a favore del mezzo pubblico
richiede lo spostamento di quote di passeggeri dal trasporto privato al pubblico. E'
necessaro uno sforzo sia culturale (una presa di cosclenza del cittadini) che politico
(nuove agevolazioni). Una condizione necessaria (anche se non sufficiente) per
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conseguire questo traguardo & llmmissicne nel sistema di nuovi mezzi per potenziare
I'offerta.

Mella tabella 10.40 sono riportate le stime relstive al risparmio energetico e alle
emissioni evitate derivanti dall'ipotesi del potenziamento del parco autobus. In particolars
si & Ipotizzato che il numero di vetture a gasolio aumenti del 10%.

Tabella 10.40 - Scenario B-3: Benefici energetico-ambientali valutati su base

annua
| tep 1C0;
vislture private evitate 43,857 28,384 74,640
mezzi pulbblici aggiwnti 248 4273 BITY
Bilanci 25.112 GE.478

All'aumento del numero di mezzi pubblici potrebbe seguire una riduzione di vetiure
private in circolazione.,

| criteri seguiti per il calcolo dei veicoli aggiunti & sottratti ed | parametri utilizzati per
svolgere l'analisi energetico-ambientale sono illustrati nella descrizione degli scenar
precedenti (tabella 10.38 e tabella 10.39).

Diverse fra le opzioni delineate sonoc attualmente perseguite dalla citta di
Catanzaro. D'altra parte la difficoltd di reperimento delle ingenti risorse finanziarie
necessarie alla realizzazione di infrastrutture pesanti rende nellimmediato praticabile
soprattutto una generalizzata politica di miglioramento della rete esistente, che si basi
prioritariamente sulla protezione delle linee di trasporto pubblico, attuata per esempio
mediante l'istituzione di corsie protette e di sistemi di asservimento defla rete semaforica al
mezzo pubblico.

Anche la recente adozione di strumenti economici e fiscali (forme di tariffazione
della mobilitd urbana e della sosta, integrazioni tarffare) e lintroduzione di nuovi
collegamenti fra | capoluoghi meno accessibili, ha comportato una significativa
diminuzione della domanda di ulilizzo dell’autovettura privata.

Una significativa ulilizzazione di questi servizi & evidente nell'unione tra le Ferrovie
della Calabria e gli autobus della provincia di Cosenza che, mediante un solo biglietto
integrato, hanno consentito lintegrazione del capolucgo con la costa timenica e con
Catanzaro. In questo modo & stato possibile offrire servizi competitivi sia a livello locale
che sulla lunga percormenza.
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10.8.3 - TRASPORTO MERCI

Sulla base di dati desunti dal Conto Nazionale dei Trasporti del 1297 (Ministero del
trasporti & della Navigazione) risulta che in Htalla nel 1995 sono stati trasportati circa
1.221.000.000 tonnellate di merci.

Il parco mezzi pesanti fotografato in quellanno risultava costituito da 2.370.760
unita, Gli spostamenti sono stati responsabili di un consumo di circa 7.467 ktep (all'B0% di
gasolio) e dell'immissione nell'atmosfera di circa 31.100.000 tonnellate di CO-.

Sulla base di questi dati & stato introdotto un indicatore (1.M.) per associare una
guantita media di merce a clascun mezzo pesante di trasporio. Tale indicatore sl pud
ritenere attestato su un valore medio di 500 t. di merce per mezzo di trasporto.

La situazione calabrese relativa allo scorso anno si pud cosi sintetizzare:

N Mezzi pesant n 84,311
P Merci fonn A7 155,500
5 Carburante consumato  fep 472 026
I Emissioni di CO2 fonn 1.359.436

In guesta sede si & svolta l'analisi energetica ed ambientale di due ipotesi di
intervento.

La prima ipotesi (Scenaro C.1) & associata ai provvedimenti presi dall'ltalia nel
settore merci ed in particolare al programma di trasferimento di 40.000.000.000 tonn x km
(su un totale di 174.431.567.000 tonn x km) dal trasporto stradale a quello ferroviario e
navale.

Applicando questa quota (circa il 15%) alla Calabria risulta che la regione deve
contribuire per circa 13.826.236 tonn. Cio implicherebbe una softrazione dal parco mazzi
di circa 27.852 unita.

Il secondo scenario (Scenaro C.2) parte dall'ipotesi di un aumento dell'indicatore
.M. (tonn/mezzo) indotto da un piano di razionalizzazione dei viaggi e del carichi, In
particolare in citta.

E" noto che il settore del trasporto merci @ molto disaggregato. Mediante supporti
telematici (GPS), centri di smistamento @ miglioramento della gestione logistica & possibile
ridurre Il numero del viaggl a vuoto, aumentare il fattore di rempimento e ridurre la
lunghezza dei viaggi. Nelle cittd | regolamenti comunall prevedono precise regole per la
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consegna delle mercl (orari, accessi, dimensioni dei mezzi}, ma talvolta non vengono
rispettati. La distribuzione capillare lungo le strade dovrebbe, quindi, essere svolta da
mezzi ecologici di piccole dimensioni, gestiti da apposite organizzazioni.

Un ipotetico aumento del 10% del suddetto indicatore (IM'=550 t/mezzo)
implicherebbe la scomparsa di 8.574 autocarri.

Melia tabella 10.41 sono riportati | risultati delle elaborazioni relative alle ricadute
energetiche ed ambientali delle due ipotesi effettuate. La stima & stata fatta avanzando
lipotesi semplificativa che tutti | veicoli pesanti consumanc gasolio. Gli autocamn inoitre
sono statl trasformati in "auto equivalenti” utilizzando un coefficiente di conversione, che
ENEA ha stimato pari a 3,5 au.eq/autocarro (per il 1892). Il risparmio energetico & stato
calcolato utilizzando lindicatore relativo al consumo di gasolio per auto equivalente che
per la regione Calabria & pari a 1,32 tep/au.eq.

Le emission] evitate di CO; sono state calcolate in funzione del parametro di
conversione valutato in 2,88 t COg/tep di gasolio.

Tabella 10.41 - Scenari C-1 & C-2: Benefici energetico-ambientali valutati su base

annua
[ fep Co;
\Scenario C-1 138,362 401,365
|Scenario C-2 42.912 123,588

Dall'analisi di questi due scenari emerge la possibilith di risparmiare circa 180 ktep
di carburanti e di evitare I'mmissione in atmosfera di circa 520.000 tonnellate di CO..

10.8.4 - CONCLUSIONI

Attualmente nella Calabria il trasporto di mercl & parsone su gomma & responsabile
di un consumo energetico lordo annuo di 996 ktep (il consumo a livello nazionale &
attestato su 30.634 ktep) e dell'immissione in atmosfera di circa 1.869 kton annue di COx.

Nella tabella 10.42 si riportano | consumi energetici totall relativi al comparto
stradale del settore trasporti di alcune regioni italiane, e la classificazione degli stessi per
la regiona Calabria.
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Tabella 10.42 -Consumi energetici finali in ktep di alcune regioni italiane (dati del
1898) relativi al comparto stradale del settore trasporti

Calabria Lombardia Campania Lazio ftalia
Prodotti pedroliferi aTe
Gas natural —
Energia alaltrica 20
Totale 996 6.665 2,801 4.562 J0.634

E' evidente che la regione Calabria non incide drasticamente a livelio energetico nel
settore trasporti. |l totale della regione Calabria pud essere ultariormente suddiviso in 400
ktep consumato In gasolio, @ 496 kiep di benzina (265 kiep in benzina con plombo e 231
ktep in benzina senza piombo),

Sulla base degli impegni che ['talia ha preso per abbattere le emissioni di gas
sema del 6,5%, inoltre, sl sono fatte alcune valutazioni per quantificare di quanto possono
incidere sotto quel punto di vista alcune iniziative da attuare nel settore trasporti della
Calabria. Nella tabella 10.43 & riportato un riepilogo dei vantaggi energetici ed ambientali
relativi ai vari scenari presi in esame.

Tabella 10.43 - Riepilogo delle ricadute energetico-ambientali dei vari scenari

tep tCo2
Trasporto privaio di Scanario Al 55 280 147.043
persana Scenario A2-2 26,252 60.830
Trasporto pubblico di Scenario B1 28,384 T4.649
persone Ecenario B2 3.273 8.1m
Scanario B3 25.112 BE.4TD
Trasporto merci Scanarie C1 130,362 401.365
Secenario C2 42912 125,586
Totale 320.575 891,122

A scopo cautelativo dello scenario A2 & stata considerata la variante di minimo
risparmio energetico (A2-2).

In queste elaborazioni sono state prese in considerazione solo alcune iniziative che
possono tradursi in vantaggi energetici ed ambientali. Inoltre, le valutazioni sono del tutto
aestimative.
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Da un lato Il modello & assal esemplificative @ non intende fomnire la reale
rappresentazione di fenomeni complessl quall quelli alla base della mobilita regionale,
dall'altro alcune considerazionl derivabili da semplici ipotesi di intervento possono
assumera una valenza di notevole significato qualitativo e, per sommi capl, quantitativo.

Le Amministrazioni successivamente possono redigere Piani di Azione Provinciali,
sulla base di direttive quadro della Regione, che indicheranno:
« |a ftipologle di intervento da incentivare finanziarfamente (taglia o
caratteristiche);
= || beneficio atteso in termini di minore impiego delle fonti primarie e di
riduzione di emissioni;
= |a priorita ed | costi per ogni tipologia di intervento.

Lo "sviluppo sostenibile” costituisce il principale obiettivo della politica energetica di
molte province calabresi. Sulla base di questo obiettivo, i Piani provinciall perseguono,
come finalitd specifiche, il contenimento del consumi di enargia, lo sviluppo delle fonti
rinnovabili locall di enargla e la tutela dell’'ambiente.

E' comungue possibile adoperare guesta analisi e ricognizione della domanda di
energia, rivolta sia agli operatori pubblici che privati, per alcuni dei vari progetti di sviluppo
razionale del livello tecnologico e di benessere.

Da tutte le valutazioni affettuate emerge, quindi, che nel settore trasporti calabrese
& possibile conseguire un risparmio energetico che, rispetto allattuale consumo calabrese,
& quantificabile nel 32%.

Anche la Regilone Calabria pertanto pud prendere in considerazione [lipotesi di
adottare una politica dei trasporti orientata alla riduzione dei consumi energetici. Tali
misure pofrebbero indurre un contenimento delle emissioni dei gas serra stimabile nel
15,9% della guantitd immessa in atmosfera dall'intero settore trasportl calabrese.
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Capitolo 11 - Risorse idroelettriche

11.1- Generalita.

L'ENEL fin dall'inizio degli anni "80 - in sinergia con le istituzioni comunitarie,
nazionali e regionali ed in relazione alla sua natura di Ente economico pubblico
operante in regime di monopolic per limplementazione delle politiche
governative in campo energetico - al fine di promuovere lo sviluppo dell'uso delle
fonti energetiche rinnovabili ha attivamente concorso alla indagine sistematica del
territorio calabrese per valutare il potenziale energetico delle risorse idrauliche
minori in vista della realizzazione di nuovi impianti idroelettrici.

Inoltre 'ENEL ha seguito con grande attenzione lo sviluppo degli studi relativi
agli schemi irrigui ed acquedottistici effettuati dagli Enti istituzionalmente
competenti nel settore per addivenire all'utilizzazione plurima delle acque regolate
dai serbatoi programmati nella regione per l'approvvigionamento idrico civile ed
agricolo.
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11.2 - Risorse idrauliche minori.

Nell'ambito dell'apposito Programma Speciale adottato dalla Comunitd Europea
{(Regolamento CEE 2618/80) per promuovere l'utilizzo delle fonti energetiche
rinnovabili nelle zone montane del Mezzogiorno dTtalia, I'ENEL in
collaborazione con la ex-Cassa per il Mezzogiomo e lo IASM ed utilizzando le
competenze delle Universitd Calabresi all'inizio degli anni '80 ha svolto ricerche
mirate all'individuazione dei siti idonei alla installazione di impianti idroelettrici
di piccola potenza ed allo sviluppo di schemi d'utilizzazione e di studi di fattibilita
tecnico - economica.
I risultati di tale attivitd sono stati tempestivamente portati 8 conoscenza
dell'istituzione regionale e diffusi presso gli operatori del settore al fine di
promuovere la realizzazione degli impianti idroelettrici individuati; tuttavia la
promogzione attuata ha dimostrato una modesta efficacia anche perché non
adeguatamente supportata da politiche di incentivazione finanziaria che
garantissero la redditivita degli investimenti necessari,
La metodologia d'indagine prescelta ha comportato I'esame a tappeto del territorio
interessato con analisi geomorfologiche ed idrologiche di carattere generale,
ricerche sull'intera rete idrografica regionale con screening successivi ed, infine,
sopralluoghi ¢ rilievi per lindividuazione dei siti idonei per eventuali
utilizzazioni idroelettriche; per i siti di maggiore interesse sono stati sviluppati
possibili schemi di utilizzazione ed, infine, per gli schemi maggiormente
promettenti si € completato lo studio con 1 dati relativi alla fattibilita tecnico-
economica.
Questa maniera di procedere con sistematicita ha assicurato da un lato la
consapevolezza di aver sondato a diversi livelli tutte le effettive disponibilita
residue ¢ dall'altro consente di riprendere in esame - a fronte di mutate condizioni
di mercato - le soluzioni momentaneamente accantonate.
In particolare - individuate su carta 1:250000 le aree d'indagine sulla base della
Direttiva comunitaria, pari a 9314 km® e ciod¢ il 61,8% dell'intero territorio
regionale, da cui ai fini dell'indagine sono state praticamente escluse soltanto le
aree pianeggianti - si & proceduto per bacii idrografici ed attraverso l'incrocio
con le carte tematiche relative ai rilievi (pendenze), gradi di permeabilita - desunti
in base ai litotipi - afflussi meteorici e si sono valutati 1 deflussi per ciascun
sottobacino, validando infine il dato cosi ricavato mediante i1l confronto con le
seric storiche delle portate misurate presso le Stazioni Idrometriche del Servizio
Idrografico in funzione da almeno 15 anni.
Il successivo studio di dettaglio - eseguito su cartografia 1:25000 - ha consentito
la determinazione della potenza teorica convenzionale per oltre 10000 sezioni dei
corsi d'acqua; la potenza teorica conmvenzionale & stata calcolata attraverso
I'espressione:

P.=5Qxh
dove Q & la portata media annua in m ? /sec nella sezione considerata ed h & il
dislivello in m tra la sezione in esame ¢ la successiva alla distanza di 1 km .
Come era logico attendersi, & stato confermato che le aste in cui risulta una
potenza idroeletirica gia utilizzata sono prevalentemente quelle lungo 1 corsi
d'acqua principali dei fiumi , mentre gli affluenti risultano spesso ancora allo stato
naturale e, pertanto, suscettibili di utilizzazione mediante impianti idroelettrici di
piccola potenza.
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Il successivo screening condotto sui 2121 km di aste fluviali - individuate come
sopra descritto - ha consentito di focalizzare l'esame su 277 km ( 13,1 % del
totale individuato ) tenendo conto dei seguenti elementi:

o Impianti idroelettrici dell’lENEL gia in servizio, in costruzione o di prossima
realizzazione;

o Impianti idroelettrici cogniti di autoproduttori o di piccoli produttori;

0o Grandi utilizzazioni per scopo irriguo, industriale o potabile della ex-Cassa per
il Mezzogiorno esistenti, in costruzione o di prossima realizzazione;

o Altre utilizzazioni cognite di Enti pubblici o di privati;

Tutti i tratti di corsi d'acqua gia interessati dalle wtilizzazioni di cui sopra sono
stati esclusi da ogni successiva indagine.,

Inoltre non sono stati presi in considerazione i tratti di corsi d'acqua con potenza
idroelettrica convenzionale (definita come sopra descritto) inferiore ai 100 kw per
km; tale valore & stato assunto guale minimo significativo per una possibile
utilizzazione energetica.

Infine sono stati esclusi i tratti di corsi d'acqua con palesi vincoli idrogeologici,
ambientali o di altro genere, non idonei quindi per una utilizzazione idroelettrica.
In definitiva le indagini preliminari hanno condotto all'individuazione dei tratti di
corsi d'acqua ricadenti nelle zone montane della Calabria aventi una potehza
idroelettrica convenzionale superiore ai 100 kw per km di lunghezza di asta
fluviale, liberi da qualsiasi utilizzazione in atto o programmata, di tipo uTIgUO,
acquedottistico, industriale o idroeletirico.

Per i circa 280 km dei tratti di corsi d'acqua cosi selezionati 1'Universita della
Calabria (Cosenza) - Dipartimento di difesa del suolo ha successivamente svolto
studi di dettaglio ed effettuato indagini "in loco"” fino a giungere alla
localizzazione dei siti idonei, sotto il profilo tecnico, all'installazione di impianti,
che in definitiva interessano 95 km di aste fluviali.

La metodologia di approfondimento adottata ha comportato, in successione:

o Ricognizioni "in loco";

o Identificazione di tutti i siti tecnicamente idonei ad installazioni idroelettriche
{2* fase ) ;

o Sviluppo di progetti preliminari (3” fase ).

La seconda fase ha consentito di censire 35 siti teoricamente disponibili per nuovi
impianti idroelettrici, fornendo altresi l'indicazione schematica delle relative
possibili utilizzazioni (Tab. 11.1); la terza fase ha comportato un ulteriore passo di
approfondimento degli studi fino a giungere allo sviluppo di schemi
d'utilizzazione degli impianti rappresentanti un'idea progettuale preliminare ed ha
compreso lo sviluppo di 14 det 35 schemi individuati in 2" fase (Tab, 11.2}
relativi ad impianti idroelettrici per una potenza efficiente totale di circa 13,5 MW
ed una producibilitd totale di oltre 60 Gwh/anno.

Le risorse finanziarie rese successivamente disponibili dal Programma
VALOREN hanno consentito - agli inizi degli anni '90 - I'estensione degli studi di
fattibilita alle potenzialiti delle risorse residuali.

In Tab. 11.3 sono riassunte le principali caratteristiche degli ulteriori 20 progetti
preliminari elaborati nel quadro del Programma VALOREN - relativi ad impianti
con potenza efficiente unitaria generalmente inferiore ai 1000 kW - per una



13148

31-3-2005 Supplemento straordinario n. 12 al B.U. della Regione Calabria - Parti I e Il - n. 5 del 16 marzo 2005

potenza complessiva di oltre 13 MW ed una producibilita totale di cltre 52 GWh'/anno.

Oltre ai progetti di cui alle tabelle 112 e 11.3, appaiono meritevoli di approfondimento perché

articolarmente promettenti i seguenti interventi:

o I rifacimento della Centrale Ferdinandea, in Comune di Bivongi (RC), disattivato nel 1973 a causa
dello state precario delle opere; un nuove schema di utilizzazione comporterebbe la realizzazione di
una centrale idroelettrica con potenza efficiente di circa 3000 kw ed una producibilita di 12
GWh'anno,

a 1l rfacimento, con potenziamento, dell'impianto di Morano Calabro (CS) sul flume Coscile, per cui
& stato emesso decreto di concessione allENEL (titole trasferito a seguito delle spin-off delle
attivitd nguardanti le energie rnnovabili ad Erga SpA) da parte della Regione Calabria il
19.3.1986; il nuovo impianto evrd una potenza efficiente di circa 1500 kW ed una producibiliti di
5,3 GWh/anno,

0 Larealizzazione di muovi impianti idroelettrici a :

¥ Cerva (CZ) con una potenza di 750 kW ed una producibilith di 2,8 GWh/anno;

» Vecchiarello (CZ) con una potenza di 1800 k'W ed una producibilita di circa 7 GWh/anno;

# S§.Giovanni in Fiore (CS) con una potenza di 5000 kW ed una producibilita di 20
GWh/anno;

¥ nuove centrali idroelettriche anche con produzione inferiore a 500 Kw.

Si prende atto delle cinque centrali termoelettriche autorizzate dal Governo ed assentite dalla Regione;
le singole societd hanno I'obblige di iniziare ed ultimare i lavori nei tempi fissati da ciascuna
autorizzazione, Al sensi della legge n. 239 del 23 agosto 2004, qualora il termine per Iinizio dei lavori
non §ia stato rispettato, la singola societd sard considerata rinunciataria laddove non abbia fornito
idonea prova alla Regione Calabria di avere gid concretamente avviato la realizzazione dell’iniziativa
mediante 'acquisizione della disponibilits delle aree destinate ad ospitare 1'impianto, ovvero
|'indizione di gare d'appalto o la stipulazione di contrati per 1'acquisizione di macchinari o per la
costruzione di opere relative all'impianto, In tal caso la Regione Calabna revocherd le proprie intese ¢
la Giunta regionale ¢ autorizzata a chiedere la revoca del Decreto Governativo di autorizzazione.

Per le cinque centrali approvate, ¢ per quelle in funzione, si fa obbligo a termine di legge, che ciascuna

di esse istituisca la propria sede legale e fiscale nel territorio calabrese, ovvero che tutta 1'energia

elettrica prodotta sia fatturata in Calabria,
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fig. 11.1
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Fig.. 11.2
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11.3 - Gli impianti di utilizzazione plurima delle acque.

Per quanto concerne I'vso plurimo delle acque raccolte e regolate dai serbatoi
previsti per usi irrigui ed acquedottistici in Calabria - anche attraverso possibili
utilizzazioni idroelettriche, l'effettiva realizzabilith dei relativi studi e la
conseguente attivazione di politiche di promozione della realizzazione degli
impianti risultano subordinate al superamento delle incertezze circa gli interventi
di completamento dei grandi schemi acquedottistici e di realizzazione del
sisterna di trasporto e grande distribuzione delle acque.

La pit rilevante realizzazione promiscua dal punto di vista energetico ¢ prossima
alla definizione degli schemi progettuali definitivi ¢ quella relativa al serbatoio
del Menta in Provincia di Reggio Calabria.

In relazione ai progetti a suo tempo elaborati dalla ex-Cassa per il Mezzogiomno
per la realizzazione della diga su Torrente Menta e lo schema di
approvvigionamento potabile della citth di Reggio Calabria e zone [imitrofe,
'ENEL aveva studiato la possibilitad di utilizzare il dislivello ai fini energetici,
inserendo nella derivazione dal serbatoic un impianto idroelettrico alimentato
con le portate regolate per le necessitd acquedottistiche.

L'ENEL ha, pertanto , sviluppato con la ex-Cassa per il Mezzogiorno i necessar
contatti per stabilire i reciproei rapporti derivanti dall'uso promiscuo delle acque
ed ha presentato nel Novembre 1986 al Ministero dei Lavori Pubblici domanda
di concessione idroelettrica. '

L'impianto idroelettrico - ovviamente modificato per adeguarsi all'evoluzione
dello schema acquedottistico riel frattempo intervenuta - risulta tuttora oggetto
d'interesse da parte di Erga SpA (Societa del Gruppo Enel operante nel settore
delle energie rinnovabili), che ha previsto nel Piano degli impianti idroelettrici

realizzabili una Centrale inserita nello schema del Menta della potenza di circa -

15 Mw con una producibiliti annua di circa 35 GWh che richiederebbe un
investimento di circa 35 miliardi; il suo inserimento nei programmi operativi
rimane tuttavia subordinato alla definizione dei tempi di realizzazione dello
schema idrico e dell'entita dell'eventuale finanziamento pubblico.

1 riesame dei sistemi di approvvigionamento idrico del territorio regionale - in
modo da ridefinire in maniera razionale 'assetto da dare agli schemi idrici del
Melito, Alaco, Metramo, Lordo ed Alto Esaro - & previsto nell'ambito del settore
Acqua, Suolo e Protezione Civile del Programma Operativo Regionale della
Calabria 2000-20086.

Un efficace raccordo a livello di Esecutivo regionale fra gli Assessorati aventi
competenze istituzionali nelle diverse aree d'intervento coinvolte nella
realizzazione degli schemi di cui sopra potrd far emergere nuove importanti
potenzialitd; in particolare studi preliminar sulle possibilita di utilizzazione
anche a fini idroelettrici delle acque accumulabili nei serbatoi di Cameli (Alto
Esaro) e di Castagnara (Metramo) hanno evidenziatola possibilita di produzione
di energia elettrica fino a 30 Gwh annui per ciascuno dei due sistemi idr
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Capitolo 12 - Eolico

12.1 - Generalita.

Il vento & una risorsa energetica presente in natura , localmente disponibile e ,
sopratiutto , gratuita.

I sistemi che utilizzano questa risorsa sono detti sistemi eolici.

Questi sono sostanzialmente dei dispositivi costituiti da un insieme di elementi
che utilizzano l'energia cinetica del vento ¢ la convertono in altre forme di energia
direttamente utilizzabili { elettrica , meccanica , idraulica ) .

L'utilizzazione dell'energia eolica in forma meccanica rappresenta l'applicazione
pit diffusa nel mondo ( oltre 2 milioni di unita ) ; infatti questa tecnologia risulta
particolarmente interessante in quelle aree rurali a bassa densitd di
antropizzazione , dove l'approvvigionamento energetico comporta difficolta e
costi eccessivi . Vengono prodotte pompe per il sollevamento dell'acqua azionate
mediante la conversione dell'energia eolica direttamente in energia meccanica.
Nei paesi a maggiore sviluppo l'applicazione economicamente pit rilevante della
tecnologia eolica risulta la conversione elettrica , in quanto offre la possibilita di
produrre a costi competitivi con le tecnologie convenzionali - basate sulla
produzione da fonte fossile e il supporto della rete per il trasporto e la
distribuzione - l'energia elettrica utilizzabile presso lo stesso aerogeneratore o
attraverso l'immissione in rete.

Lo sviluppo del settore & fortemente auspicabile in quanto , oltre ad aver raggiunto
la competitiviti commerciale , la fonte eolica pud integrare le tecnologie
convenzionali di generazione elettrica ad impatto ambientale significativo
attraverso una fonte rinnovabile a modestissimo impatto.

La fonte eolica & infatti sicuoramente 'unica tra le fonti energetiche in grado di
essere convertita in grandi quantitid di energia elettrica a zero emissioni e senza
significativi effetti sul sistema idrogeologico , essendo l'impatto visivo I'unica
problematica significativa.

Per questi motivi risulta , insieme a quella idraulica residua , la fonte energetica
che pud fornire nel breve temine il maggiore contributo in termini di riduzione
delle emissioni ¢ miglioramento della qualitd ambientale , riducendo la quantita di
fonti fossili utilizzate per la produzione energetica.

L'utilizzo della fonte eolica - pur caratterizzata dai benefici tipici delle fonti
rinnovabili - presenta qualche svantaggio legato sia alla forte variabilitd ed
aleatorietd della risorsa , sia alla bassa concentrazione energetica .

Le due caratteristiche di cui sopra rendono piti complesso lo sfruttamento delle
potenzialith energetiche della risorsa eolica rispetto alle fonti tradizionali .
L'irregolarita della fonte eolica impone nei sistemi stand-alone l'utilizzo di
dispositivi di accumulo o di compensazione dell'energia , in grado di sopperire
alla fornitura nei momenti in cui la macchina eolica non & in grado di operare.
Questo rappresenta un costo aggiuntivo che bisogna sostenere al momento
dellinvestimento iniziale e che influisce negativamente sulla diffusione della
tecnologia .

La bassa concentrazione energetica comporta la necessitd di impegnare un
consistente numero di generatori di elevate dimensioni - con un notevole
impegno di territorio - se si desidera realizzare centrali di produzione elettrica con
potenza significativa , da collegare alla rete elettrica
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Infatti basta pensare che per macchine di media taglia ( 30 metri di diametro e
potenza unitaria di 200-300 kw di potenza nominale ) si occupano 16 ettari/™Mw
installato contro 1 0,16 ettari/Mw di una centrale termoelettrica .

Peraltro , se si possono installare da 5 a 8 Mw per chilometro quadrato , dato che
gli aerogeneratori per evitare interferenze aerodinamiche devono essere
posizionati e spaziati opportunamente , l'effettiva occupazione del territorio €
intorno all'1%; ed il restante pud essere utilizzato per attivitd agricole e , comungue
rimane un habitat naturale.

Diversi studi evidenziano che linterferenza con la vita selvatica ¢ minima e
solamente nel caso di impianti dislocati in particolari aree dove si concentrano i
flussi migratori stagionali dell'avifauna vi possono essere significativi problemi.
Nel territorio calabrese non risulterebbero aree particolarmente frequentate dai dai
flussi migratori stagionali dell'avifauna .

Relativamente alla fauna domestica sono diffusissimi  gli  impianti
particolarmente nel nord-Europa , inseriti in aree a prato e pascolo con bovini ed
altri animali che non risultano minimamente infastiditi dagli aerogeneratori.

La realizzazione di wind-farm in zone boscose ha impatti minimi anche sulla
flora, che sostanzialmente consistono nel taglio di un numero limitato di piante
che non sempre si possono aggirare oppure evitare nella realizzazione delle
infrastrutture di centrale .

I moderni aerogeneratori , peraltro non sono minimamente disturbati dalla
presenza di alberi , sia pure di alto fusto.

Le problematiche del rumore consentono di installare impianti a poche centinaia
di metri dai centri abitati , rientrando nelle normative che in diversi paesi regolano
le emissioni sonore con distanze di rispetto che oscillano fra i 300 e 1 500 metr.
Tra l'altro le modeme turbine eoliche aumentano sempre pit i rendimenti anche
con l'aumento dell'efficienza aerodinamica ; per tale motive la riduzione del
rumore & continua e rilevante rispetto alle turbine di prima generazione.

Le infrastrutture annesse necessarie consistono , in genere , in viabilitd secondaria
ed elettrodotti per il collegamento degli aerogeneratori fra loro ed alla rete .
MNormalmente la viabilitd secondaria annessa alle wind-farm viene tenuta in
condizioni naturali , cioé non asfaltata quando possibile , per contenere i costi e
minimizzare 'impatto visivo nelle aree non antropizzate ; le linee elettriche ,dal
canto loro , possono essere realizzate in cavo aereo od interrato in modo da
garantirne il migliore inserimento nel territorio.

Negli ultimi anni limpiego della fonte eolica per la produzione di energia
elettrica ha segnato una rapida crescita a livello mondiale - con andamento quasi
esponenziale ( vedi Tab. 12.1 ) e al 2010 si prevede un incremento della potenza
installata fino a 40.000 Mw ( oltre il 50% della intera potenza installata nel parco
di generazione nazionale italiano.
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Tab. 12.1
Anno Mw installati
1980 10
1985 1020
1990 1930
1995 4820
1998 9600

Sicuramente l'incremento della diffusione della tecnologia eolica ¢ dovuto alla
riduzione dei costi delle turbine , reso possibile grazie alle innovazioni di prodotto
nel campo dei relativi componenti ed alla standardizzazione delle macchine.

I costi d'investimento di una centrale di produzione di energia elettrica da fonte
eolica sono dell'ordine di grandezza dei 1000-1500 Euro per kw di potenza
nominale installato; tuttavia , a fronte dell'investimento iniziale , in fase di
produzione la fonte energetica risulta gratuita ed il costo del kwh abbastanza
competitivo ( 0,06-0,1 Euro/kwh in funzione della curva di durata della velocitd
del vento ) . La competitivita emerge sia in relazione alla produzione da fonti
tradizionali { in particolare da idrocarburi ) , sia alla produzione da altre fonti
rinnovabili { idroelettrico , biomasse , RDF , fotovoltaico.......) oggetio di
negoziazione sul futuro mercato nazionale dei certificati verdi o sui mercati
internazionali dei diritti di emissione nell'atmosfera .

Infine , dal punto di vista autorizzativo , gli impianti eolici realizzati in conformita
agli standard di buona tecnica ed alle prescrizioni regionali in materia di uso del
territorio debbono essere considerati come indifferibili e di pubblica utilita , a
norma della legge 10/91 , in quanto vi & un forte interesse e beneficio collettivo.
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12.2 - La risorsa eolica in Calabria .

Presupposto per l'effettiva utilizzazione del vento al fine della produzione di
energia elettrica & la disponibilita di siti che abbiano caratteristiche di ventosita e
geomorfologiche tali da rendere tecnicamente ed economicamente possibile la
realizzazione delle centrali ¢ che non siano soggetti a vincoli incongruenti con tali
insediamenti .
Per individuare l'idoneitd o meno di un sito alla localizzazione di una centrale
eolica ¢ necessario condurre indagini anemologiche di lungo periodo che
forniscano la caratterizzazione energetica del livello di ventositd con sufficiente
affidabilita ; cid principalmente al fine di evitare localizzazioni inopportune ,
disastrose in termini di economicith dell'investimento e controproducenti al fine
della auspicata diffusione della tecnologia .
In Italia , dopo una prima indagine conoscitiva , svolta dal Consiglio Nazionale
delle Ricerche ( CNR ) nell'ambito del Progetto Finalizzato Energetica , sono
state svolte campagne anemologiche curate rispettivamente da ENEA ed ENEL .
In particolare , a partire dal 1980 , 'Ente Nazionale per 'Energia Elettrica (ENEL)
ha condotto indagini ricognitive di tipo anemologico su oltre 130 stazioni di
misura sull'intero territorio nazionale ; di gueste 14 sono state installate nella
regione Calabria .
1 dati sperimentali rilevati in campo sul microsito sono stati analizzati ed
estrapolati con l'ausilio di modelli matematici al fine di valutare il potenziale
eolico del sito medesimo e trarre indicazioni di massima sulla disponibilita della
risorsa eolica in ampie aree del territorio regionale
Le attivith sono state condoite nell'ambito del progetto comunitario VALOREN
dal primo semestre 1986 al primo semestre 1992 , utilizzando le apparecchiature
installate nelle quattordici stazioni , ed hanno consentito di rilevare e registrare -
durante un arco temporale adeguato a garantire la rappresentativitd statistica der
- la velocita e la direzione del vento , parametri essenziali per la valutazione
delle caratteristiche energetiche della vena fluida ; cid al fine di individuare aree
suscettibili per I'installazione di macchine eoliche .
Nelle tabelle 12.2 e 12.3 & riportato I'elenco delle stazioni di cui sopra , insieme
con i dati utili ad una loro caratterizzazione di massima ed informazioni di
dettaglio riguardanti il sito ; sono indicati , in particolare , il tipo di orografia , la
guota sul livello del mare , le caratteristiche del terreno ed i dati identificativi
della cartografia di riferimento dell'IGMI .
Mella figura 12.1 & , invece , indicata la posizione delle stazioni nell'area della
regione ; le localitd di rilevamento sono state scelte sulla base di indicazioni
quahmwe fornite dalle Unitd Territoriali dellENEL o da altri soggetti con
comprovate competenze ed esperienze in materia di meteorologia ( Acronautica
Militare , Reparti di volo di Carabinieri ¢ Polizia di Stato , Protezione Civile ecc. )
e supportate da registrazioni con indicazioni di massima gia disponibili .
Ogni stazione anemometrica ¢ stata realizzata ponendo alla sommita di un palo -
normalmente di altezza pari a 15 metri - un sensore anemometrico ed alla sua base
- ad altezza d'vomo - una centralina di rilevazione .
L'altezza del palo prescelta ha consentito valutazioni dirette predittive della
producibilita limitatamente a macchine eoliche di taglia minore in quanto l'altezza
del sensore risulta confrontabile con quella del mozzo del rotore
dell'acrogeneratore .
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L'altezza del mozzo & collocata ad una quota di circa 30 metri nel caso di
macchine di media taglia e di circa 60 metri ne4l caso di macchine di grande
taglia .

In tali casi , per la stima della producibilitd delle macchine , si rende necessaria

I'estrapolazione fino a tali altezze del campo di velocitd del vento sulla base di

modelli matematici duso comune.,

Per la misura della velocita del vento presso le stazioni di rilevamebto & stato

utilizzato un sensore anemometrico del tipo a coppe di Robinson , con un valore

di soglia di circa 0,3 m/s e fondo scala a 50 m's , che forniva - per il tramite di

una dinamo - un segnale analogico proporzionale alla velocita del vento misurata .

Il sensore conteneva anche un dispositivo optoelettronico costituito da un

fotodiodo e un disco munito di lamelle per la generazione di impulsi a frequenza

proporzionale alla velocitd di rotazione dell'anemometro per la validazione del
dato fornito dalla dinamo.

La misura della direzione del vento & stata , inoltre , effettuata mediante una

banderuola solidale con un potenziometro mrmlare con remstenza elettrica

proporzionale alla posizione della banderuola nei 360° .

Per l'acquisizione dei dati anemometrici nelle stazioni considerate sono state

adottate centraline in grado di effettuare il campionamento delle grandezze

misurate , la preelaborazione dei dati rilevati e la loro registrazione su memorie
statiche , ad intervalli di registrazione di 10 minuti con tempi di campionamento

di 8 secondi .

I dati registrati sono costituiti dall'output del processo di preelaborazione ed , in

particolare :

* Velocitd media del vento in ogni intervallo di 10 minut ;

e Velociti massima del vento nei 10 minuti ( il massimo dei valori campionati
durante l'intervallo di registrazione ) ;

e Scarto quadratico medio della velocita del vento durante ogni intervallo di
registrazione ;

s Settore di direzione pit frequente nell'arco dei 10 minuti di campionamento ,
prescelto fra i 16 settori in cui pud essere diviso l'angolo giro di 3607 .

I dati provenienti dalle preelaborazioni sono stati periodicamente letti,

transcodificati , validati sulla base dei profili delle grandezze nel tempo € presso le

altre stazioni di rilevamento e , quindi , archiviati per le elaborazioni finali mirate

alla valutazione della potenzialita energetica della vena fluida .

Le elaborazioni , al termine della campagna di rilevamento , hanno consentito di

determinare per ogni sito :

» La curva di durata sperimentale - che esprime statisticamente in percentuale il
tempo durante il quale un determinato valore della velocith del vento &
superato - tracciata con riferimento ad una distribuzione di probabilita di
Weibull ;

e L'intensitd di turbolenza - definita per ogni intervallo di registrazione come il
rapporto fra lo scarto quadratico medio e la relativa velocitd media - che da
informazioni sulla variabilita relativa della velocitd entro gh intervalli di
misura ;



31-3-2005 Supplemento straordinario n. 12 al B.U. della Regione Calabria - Parti I e Il - n. 5 del 16 marzo 2005 13165

= [l rapporto fra la velocitd massima e la velocith media in ogni intervallo di
rilevazione di 10 minuti , che da informazioni sull'entiti della raffica piu
intensa registrata.

Per quanto riguarda gli aspetti pit propriamente energetici sono state , infine |

determinate per ogni sito:

» La potenza specifica media - intesa come media delle potenze associate alla
vena fluida che fluisce attraverso Il'unith di superficie esposta
perpendicolarmente al vento di velocita v :

P=0,5 v
Ove & convenzionalmente la densitd standard dell'aria (nelle condizioni
di pressione e temperatura standard =1,22 kg/m’ ) .

¢ L'energia specifica del sito , calcolata come integrazione nel tempo del valore
‘della potenza specifica ; tale parametro , moltiplicato per la superficie S del
rotore di una macchina eolica , fornisce il valore dell'energia cinetica
associata alla vena fluida che transita in un predeterminato periodo di tempo
(ad esempio un anno ) attraverso il disco rotorico della macchina stessa .
Appare ovvio che , in analogia a qualsiasi altro processo di trasformazione
energetica , anche nella trasformazione dellenergia eolica in meccanica la
quantitd di energia effettivamente convertibile risulta inferiore a quella in input al
Processo .
Per tale motivo l'energia effettivamente producibile da una macchina eolica € solo
una frazione di quella transitante attraverso il disco rotorico ( teoricamente non
superiore al limite di Betz pari a 16/27 , ma praticamente inferiore a tale limite } .
In pratica I'energia producibile da un generatore eolico & essenzialmente correlata
alla sua curva di potenza ( vedi fig.2 in cui sono rappresentate le curve di potenza
per macchine con velocitd nominale di 10, 11, 12 e 13 m/s ) in funzione del
coefficiente di potenza alle diverse velocitd del vento , della relativa velocita di
cut-in { al di sotto della quale non si ha generazione ) e della sua velocita
nominale ( al di sopra della quale la potenza si mantiene costante e pari al valore
massimo ) .
In Tab.4 sono riportati i dati riassuntivi relativi alle caratteristiche anemologiche
dei siti oggetto d'indagine in Calabria.
In particolare sono indicati : il numero dei mesi durante i quali ¢ stata condotta la
rilevazione , la percentuale dei dati effettivamente disponibili in archivio rispetto
ai dati totali teoricamente attesi nel periodo di rilevamento , il valore medio
complessivo della velocita del vento ( media delle velocitd medie rilevate ) , lo
scarto quadratico medio complessivo , la media cubica delle velocitd , il valore
medio della potenza specifica , quello dell'energia specifica ( rapportato al periodo
di un anno ) e l'altezza d'installazione dell'anemometro rispetto al suolo .
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12.3 - Le potenzialita di insediamento di impianti nella Regione.

Le attuali realizzazioni di impianti eolici per la produzione di energia elettrica
nella Regione si limitano alla centrale realizzata per il locale Consorzio per il
Nucleo Industriale in agro di Lamezia Terme e gestita dallo stesso Consorzio ,
collegata alla rete elettrica dell'Enel attraverso la cabina di utente .

Carenze relative ad una adeguata caratterizzazione del sito in termini di
valutazione del potenziale eolico hanno fatto si che I'impianto - in esercizio dal
1996 - rappresenti una applicazione dimostrativa della tecnologia abbastanza
deludente : a fronte di una potenza efficiente lorda di 600 kw la produzione di
energia elettrica nel 2000 ha raggiunto a malapena i 100.000 kwh ,con un numero
di ore di funzionamento equivalenti annue a potenza massima di poco superiore a
165 ( 1,88% ).

Peraltro le potenzialitd di utilizzazione energetica stanno crescendo velocemente
con il progressivo miglioramento della efficienza e della producibiliti con velocita
del vento sempre inferiori nonché con il decremento dei costi unitari di
investimento.

Grazie alla continua riduzione delle velocita medie necessarie alla realizzazione di
centrali eoliche con costi di produzione competitivi , le velocita medie di interesse
sono passate dai valori minimi di 6m/s agli attuali valori anche inferiori ai 5 m/s ,
determinando la crescita , in forma esponenziale , dei siti idonei alla loro
localizzazione disponibili.

Infatti I'interesse di un sito ai fini di un insediamento energetico del tipo eolico &
da valutarsi principalmente in base alla curva di durata della velocita del vento nel
sito ed alle caratteristiche funzionali ( curva di potenza ) specifiche delle
macchine eoliche prescelte in fase di progetto .

Per macchine di media taglia - pur con le differenze tra modello ¢ modello - si ha
tipicamente una velocitd di spunto intorno ai 3,5 m/s e la curva di efficienza
raggiunge valori accettabili frai4 edi5 m/s.

Per tale motivo un semplice parametro sufficientemente significativo e di uso
comune ¢ generale & la velocitd media annua del vento .

In base a guesto parametro usualmente viene ritenuto interessante un sito nel
quale la velocita media sia superiore a 4,5 -5 m/s .

In base a guesto semplice criterio va tenuto presente che in genere nei sili
calabresi monitorati la velocita media del vento & prossima ai valori "critici” di
accettabiliti e che , pertanto , piccole differenze di velociti o di forma della
curva di durata della velocita del vento si traduca in un investimento redditizio o
in perdita.

Inoltre la peculiaritd dell'orografia calabrese fa si che siti spazialmente contigui
abbiano situazioni anemologiche diverse ; per tale motivo & rischioso estendere i
risultati di misurazioni effettuate a zone diverse da quelle di misura , anche se un
efficace supporto all'estrapolazione dei dati pud venire dall'adozione di adeguati
modelli matematici e dai relativi codici di calcolo .

In base al criterio della velocitd media annua guattro dei siti esaminati nella
campagna di misurazioni presentano con certezza i requisiti minimi di interesse ;
tali siti sono : Barrittieri , San Demetrio Corone , Nocara ¢ Motta San Giuovanni.
La ventositd di Barrettieri - pur essendo caratterizzata da una velocitd del vento ai
limiti dei 5 m/s - presenta un'ottima densita di energia specifica della vena fluida .
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Il sito potrebbe essere interessante per installazioni eoliche di media taglia in
quanto presenta anche una buona disponibilitd di terreno intormo alla stazione di
rilevamento.
La stazione di S.Demetrio presenta una buona ventositd ed inoltre nei suoi pressi
vi sono aree apparentemente disponibili , ove si pud supporre un analogo livello di
ventosita |
Eventuali installazioni di impianti di produzione nel sito di Nocara , in prossimiti
alla stazione di rilevamento , risultano pesantemente condizionate dalla scarsita di
terreno disponibile ; & | tuttavia , ragionevole ipotizzare I'esistenza di aree idonee
alla realizzazione di impianti eolici nell'ambito del territorio comunale.
Nel sito di rilevamento di Motta San Giovanni la disponibilita di terreno per
eventuali impianti eolici risulta limitata , almeno in parte , da diversa
destinazione d'uso.
I rilievi anemologici effettuati presso le stazioni di Punta Stilo , Bova Marina e
Orti evidenziano dati che caratterizzano i siti come " di ridotto intercsse " per lo
sfruttamento dell'energia eolica , in quanto il valore medio della velocita del vento
& risultata inferiore ai 4 m/s .
Le rimanenti stazioni presentano una velocitd media tra i 4 e i 5 m/s e , per tale
motivo , il loro interesse ai fini della eventuale localizzazione di impianti eolici
dipende da considerazioni tecnico- economiche di dettaglio che devono
coinvolgere anche aspetti di natura diversa da quella anemologica ( utilizzazione
del  territorio  circostante ,  problematiche  autorizzative ,  costo
dell'infrastrutturazione , ecc ) .
Si pud osservare a tale riguardo che Caraffa , Falconara e Tiriolo presentano una
limitata disponibilita di terreno , a differenza di Lamezia , Camighatello ,Orniolo ¢
Salica .
In conclusione - anche se appaiono poco realistiche le previsioni di realizzazione
di impianti eolici nella Regione per oltre 2000 Mw in una sessantina di Comuni ,
come risulta dalle richieste di connessione pervenute al Gestore della Rete di
Trasmissione Nazionale { GRTN ) - in uno scenario prudenziale & lecito definire
un indirizzo di realizzazione di almeno una decina di impianti del tipo wind-farm
con gruppi di aerogeneratori eolici di media taglia in modo da raggiungere i 5-10
Mw per sito ed una potenza totale installata nella Regione di almeno 70 Mw , con
una producibilita di un centinaio di miliom di kwh/anno .
Tale obiettivo risulta coerente anche con le indicazioni del Libro Bianco
sull'energia della Comunitd Europea , che quantizza il contributo della fonte
- eolica alla copertura del fabbisogno energetico in 40.000 Mw per l'intera Unione ,
mentre le indicazioni del Governo nazionale indicano come possibili valori di
potenza installata in Italia 2500-3000 Mw al 2008-2012 .
Comparando i valori di cui sopra con l'estensione del territorio calabrese e la
potenzialitd ipotizzata - nell'ipotesi di escludere sostanzialmente le regioni alpine
e padane per la mancanza di significative potenzialitd eoliche realmente
utilizzabili - si conferma la possibilita per la Calabria di fornire un contributo pari
al 2%-3% ,
T valori ipotizzati , che possono apparire a prima vista "ottimisti” in assoluto e
confrontati con la realtd attuale , sono in effetti prudenziali se si prendono in
considerazione i progetti gid realizzati e quelli immediatamente cantierabili
nell'area del polo Apulo-Campano ; la loro potenza assomma a diverse centinaia
di Mw in una zona ampia , ma tutto sommato relativamente limitata .
Nella regione Calabria , infatti , esistono ampi comprensori con potenzialith
eoliche estese e diffuse , seppure con caratteristiche di ventosith media alguanto
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pitt modeste dell'area Apulo-Campana; tuttavia anche nei comprensori calabresi si raggiungono
velocith medie del vento di 4,5-5 m/s e valori di energia specifica definibili "interessanti” a1 fim
dell'utilizzazione energetica della risorsa eolica .

Oltre che per le centrali eoliche connesse alla rete eletirica il ternitorio calabrese offre sigmficative
opportunitd d'insediamento per gli impianti di taglia minore (7-15 kw) utilizzati per la generazione
stand-alone &l servizio di utenze ad elevato costo di allacciamento alla rete oppure ad integrazione della
fornitura di rete.

Le macchine di taglia minore, infatti, hanno caratteristiche funzionali che ne consentono il
funrionamento con soddisfacente efficacia’efficienza anche con velocith del ventp inferiore ai 4,5-5
m/s & possono essere installate in un elevatissimo numero di siti per le modeste esigenze in termini di
occupazione del territorio,

Tra i principali vantaggi delle installazioni minori si ricorda che l'energia prodotta pud generalmente
essere utilizzata in maniera efficace anche senza dispositivi di accumulo specie nelle aziende agricole e
che - utilizzando tecnologie con componentistica particolarmente semplice - possono essere
integralmente realizzate dall'imprenditoria locale.

La Regione Calabria, per quanto concerne la realizzazione di parchi eolici, realizzera in via priontana,
mediante VAS (Valutazione ambientale strategica) e VIA (Valutazione impatto ambientale) la carta del
vento per I'effettiva individuazione di aree idonee per ospitare parchi eolici da realizzarsi secondo i
criteri di massima minimizzazione dell’impatto e con condizione di ripristino dei luoghi a fine ciclo
vitale,

La Giunta regionale, Dipartimento Obiettivi Strategici, Settore Energia, di concerto con gli aln
dipartimenti interessati, deve procedere alla emanazione di una mappa che individui i sifi nei quali, 2
norma di legge, sia possibile autorizzare i parchi eolici, attraverso uno studio di valutazione tecnico-
scientifico-ambientale.

Nelle more dei provvedimenti, di cui sopra la Giunta regionale non rilascerd alcuna autorizzazione alla
installazione di parchi ealici.
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Capitolo 13 - Solare

13.1 - Generalita

L'energia solare ¢ la fonte di energia pit diffusa, gratuita, localmente disponibile, ed in quantitd
largamente superiore ai fabbisogni energetici mondiali. Infatt, il sole ogni anno sulla terra irradia una
quantith di energia equivalente a 19.000 miliardi di tep, di gran lunga superiore alla totale domanda
annuale di energia nel mondo (circa § miliardi di tep nel 1994).

L'Ttalia & un paese nel quale il potenziale energetico solare & elevato, infatti si raggiungono notevali
livelli di radiazione solare, basti pensare solo che nellTtalia meridionale il livello medio & di circa 1500
kWh/m*xanno ( v.Fig. 13.1 e tab. 13.1, ove sono indicati i valori annui di irraggiamento puntuale in
alcune citta italiane ).

La sua utilizzazione & comungue limitata dalla presenza di problemi di tipo tecnico ed economico legati
alla bassa concenirazione energetica, alla variabilitdi nel tempo della disponibilith della sorgente
(variabilitd nel corso della giomata, dei mesi) e al modesto valore dei rendimenti di conversione in
alcune applicazioni.

I sistemi di utilizzazione dell’energia solare vengono usualmente classificati in attivi e passivi a seconda
delle modalita indirette o dirette di attuazione dell’effetto utile.

Nei sistemni solari passivi I'energia viene impiegata attraverso opportune soluzioni architettoniche
(edilizia bioclimatica) per [Uattivazione & flussi convettivi d'aria o ottimizzando la
captazionefriflessione della radiazione incidente per contribuire alla climatizzazione degli ambienti,
inoltre il calore a bassa temperatura presente nell’ambiente, di origine solare, pud venire
opportunamente riqualificato ad wn livello termico pid elevato mediante un apporio energetico
marginale - s raffrontato all’effetto utile - mediante sistemi a pompa di calore .

I relativi processi vengono usualmente classificati come applicazioni di tecnologie per il risparmio
energetico e 1'uso razionale dell'energia, poiché consentono a parith di effetto utile la niduzione del

fabbisogno di energia o il suo soddisfacimento mediante processi energetici a ridotto contenuto
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Fig. 13.1 — Mappa isoradiativa (Kwh/mqxdie)

Tab13.1 - Insolazione e potenzialita fotovoltaiche

Insolazione
Localita media
(kwhim®xanna)
MILARNC 1370
ROMA i 1740
TRAPANI 1960

Fonte:Minisiero sell' Ambiante

Efficienza di
sistama

01
0.1

01

Energia annua Energia annua
(kwhim®xanno)  (kwhikwxanno)

137 1370
174 1740
198 1960
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entalpico rispetto alla combustione di combustibili fossili o idrocarburi o alla conversione diretia di
energia elettrica in energia termica.

La valutazione del contributo dei sistemi solari passivi al miglioramento degli standard di efficienza
energetica, conseguibile prevalentemente nel settore civile, e della potenzialith di penetrazione delle
relative applicazioni verrd sviluppata nella sezione del presente Piano relativa al risparmio energetico ed
all'uso razionale dell’energia.

Nei sistemi solari attivi I'energia viene utilizzata direttamente mediante la sua captazione e
trasformazione in energia termica di un fluido vettore o in encrgia elettrica per mezzo di appositi
componenti dei sistemi stessi, inseriti in impianti che assicurano il collegamento alle utenze termiche o
clettriche.

In generale, quindi, i sisterni che utilizzano come fonte di energia il sole sono alimentati da elementi
attivi che operano una conversione della radiazione in energia termica o in encrgia elettrica.

Nel primo caso parleremo di Solare termico mentre nel secondo caso parleremo di Fotovoltaico.

Dato il carattere di variabilitd nel tempo della fonte energetica, anche i sistemi termici ad energia solare
e quelli fotovoltaici non connessi alla rete clettrica, come quelli eolici, devono essere coadiuvati da
sistemi di accumulo ¢/o di integrazione dell'energia che sopperiscano alle esigenze delle utenze servite
nel momento in cui le caratteristiche defla risorsa energetica rinnovabile non sone adeguate.

Solare Termico

Nel Solare Termico, la radiazione solare viene captata da un collettore e trasferita sotto forma di energia
termica &d un fluido termovettore liquido con temperatura operativa fino a 100° C , il quale pud essere
utilizzato per riscaldamento ambientale, produzione di acqua calda per usi igienici ecc..

La tecnologia dei collettori solari per il riscaldamento dell'acqua, ormai notevolmente consolidata e nota
a tutti risulta ancora oggi, soprattutto nel nostro Paese poco utilizzata se si confrontano le potenzialith di

altri Paesi e le relative realizzazioni: basta ad esempio pensare ai 2 milioni di metri quadrati di collettori

installati in Grecia.
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Gli impianti realizzati in [talia risalgono prevalentemente alla prima metd degli anni '80, quando - per
favorire la prima diffusione della tecnologia - 'ENEL lancid una apposita campagna di promozione
degli scaldaacqua solari(1983-1986), che cumulando un incentive pubblico in conto capitale del 30%
con un finanziamento a tasso agevolato del nmanente 70%% concesso dallo stesso ENEL e qualificando i
componenti innovativi { pannelli solari ) consenti 1a installazione di oltre 106.000 m® di collettori solari.
Nel settore residenziale, in generale negli ultimi anni, risultano preferite soluzioni d'integrazione
architetfonica degli elementi attivi - attraverso la sostimzione totale o parriale degli elementi di
copertura o di facciata — che consentono di disporre di aree piuttosto ampie degh involuecri dei
fabbricati senza dover occupare spazi altrimenti utilizzabili.

Se si definisce accettabile per la performance energetica una superficie che raccolga almeno il 90% della
radiazione teoricamente captabile |, si rileva che le potenziali confligurazioni del pannello sono, pinttosto
ampie , comprendendo superfici inclinate fra i 5° ed i 60° rispetto al plano orizzontale ed orientate
secondo angoli variakili fra i =70 ed i +70° rispetto al semiasse sud |

Sulla base di queste considerazioni le coperture piane o quelle a falda con |'orientamento di cui sopra
sono le pit adatte all'integrazione architettonica dei pannelli solari, con valori ottimali dellnclinazione
— per il territorio regionale calabrese — compresi fra i 15 e i 407 rispetto all’orizzonte ¢ con esposizione
preferenziale coincidente con il sud.

Tipicamente un sistema eliotermico per la produzione di acqua calda sanitaria & composto dai seguenti
mmpnnmtl principali: uno o pih pannelli solari { per la captazione della radiazione e la sua conversione
in energia termica del fluido vettore ) , un serbatoio coibentato, collegato ad uno scambiatore di calore (
che contribuisce al riscaldamento dell’acqua ed al suo accumulo fino al momento dell*utilizzazione) |
un sistema di integrazione alimentato a gas o energia elettrica, una rete idraulica di collegamento fra il
serbatoio e le utenze termiche, le apparecchiature di controllo e di regolazione .

La convenienza economica massima di dimensionamento de:LI‘.impianm si verifica per una superficie

del pannello solare compresa fra 0,5 e 1 m” a persona residente ; alle latitudini della regione Calabria 1
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m’ di collettore produce , a seconda delle stagioni e dell'insolazione tra i 50 ed i 200 litri giomalieri di
acqua alla temperatura media di 50° C.

Tali sistemi, negli ultimi anni, hanno raggiunto livelli di durata ¢ affidabilith comparabili con quelli
degli impianti convenzionali, scaldabagno eletirico e caldaia a gas.

Anche dal punto di vista economico, in relazione ad una diminuzione dei prezzi, il sistema si propone
come valida e competitiva alternativa agli impianti tradizionali ed in particolare al boiler elettrico.
Infatti, con un impianto ben dimensionato, si riesce a risparmiare fino al 50 -70 % dei consumi
dell'energia elettrica o di gas utilizzati per la produzione di acqua calda.

Il costo di produzione del kwh eliotermico, determinato essenzialmente dagli oneri finanziari connessi
all'investimento iniziale, ¢ mediamente indicabile fra 0,1 e 0,18 centesimi di Furo a fronte di costi di
produzione del kwh termico da metano di 0,08 centesimi e da energia elettrica di 0,18 centesimi.
L'investimento iniziale medio per un impianto solare & in lenta diminuzione gid da alcuni anni, tuttavia
si mantiene sul mercato italiano relativamente elevato se confrontato con quello di alin Paesi .

Tl costo in opera di un impianto cliotermico ex- novo si aggira indicativamente intormo ai 750-1000
Euro/m? installato per gli impianti unifamiliari, con una riduzione del 10%0-15% per quelli centralizzati
condominiali; invece il costo & indicabile in 350-500 Evuro/m® installato, nel caso trasformazione di
impianti esistenti.

Relativamente ai consumi di acqua calda sanitaria e alle potenzialitd di penetrazione della tecnologia
eliotemica , il settore terziario si presenta complesso ed articolato ( v. Tab.12.2 }, essendo caratterizzato
da funzioni ed attivith molto eterogenee , non assimilabili fra loro tali da impedire la definizione di
progetti-tipo.

Possono comungue essere individuati alcuni settori in cui I"applicazione della tecnologia eliotermica per
la produzione di acqua calda sanitaria risulta competitiva con le tecnologie elettriche o del gas .

In primo luogo sono da indicare le utenze in cui la domanda presenta un picco estivo qualizalberghi,
piscine, centri residenziali, ecc.; sono inoltre di interesse anche le utenze caratterizzate da consumi

significativi e costanti nell’arco dell’anno come: ospedali, cliniche, collegi,caserme, carceri , palestre.
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Per altre utenze - tipicamente quelle commerciali — la domanda termica e la sua modulazione
giomaliera o stagionale é essenzialmente comelata alle specifiche atfivita svolte ¢ condiziona in
maniera determinante le possibilita di penetrazione della tecnologin solare.

Infine le strutture del terziario dedicate a uffici o scvole sono generalmente caratterizzati da valori della
domanda termica in genere limitati, che compertano per le eventuali realizzazioni eliotermiche schemi
& dimensionamento degli impianti assai simili a quelli del settore residenziale.

Una maggior diffusione del solare termico, oltre ad un risparmio energetice, pud favorire ko sviluppo di
imprenditoria locale per 1"installazione e per qualche produttore.

L'obiettivo medio che la Regione Calabria intende raggiungere per quanto riguarda le fonti ninnovabili
in riferimento agli impianti fotovoltaici per ["utilizzo del solare termice per acqua calda sanitana, non
potri essere inferiore a 20,000 metri quadrati installati. Saranno previste agevolazioni per 1'uso di
solare termico fotovoltaico e piccolo eolico casalingo.

Tab.13.2-Fabbisogno giornaliero di acqua calda sanitaria per utenze del settore terziario

Tipologia di ulenza Fabbisogno medio giomaliero di ACS per utente
(litri al giarme)

Alberghi di prima categoria 70
Alberghi di seconda calegoria S0
Alberghi di tarza catagoria 40
Albarghi con servizl comuni,collagl, 30
CHBBITIE, CAFDEN

Cispedali T8
Clinicha con sarvizi in ogni stanza 140
Doces in ganera a0

Fonte:elaborazionl Amblente Italia- Piano Energelico Ambientale Comunale di Palarmo
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Fotovoliaico
Il processo fotovoltaico & sostanzialmente basato sulla proprietd che hanno alcuni materiali
semiconduttori, opportunamente trattati (fra cui il silicio, elemento molto diffeso in natura), di generare
direttamente energia eleftrica quando vengono colpiti dalla luce solare, senza Tuso di aleun
combustibile.
La conversione della radiazione solare avviene in un elemento - detto cella fotovoltaica - in grado di
produrre circa 1,5 w, di potenza eletirica se esposto al valore massimo della radiazione incidente, con un
rendimento di conversione che 51 aggira per celle commerciali sul 12,5 %-15%.
Piti celle collegate fra di loro costituiscono un modulo fotovoltaico che & in grado di garantire oltre una
decina di anni di funzionamento anche nelle condizioni ambientali pit gravose; ciascun modulo
standard della superficie di 0.4 m® produce fra 140 & i 50 w alla tensione di cirea 17 v ¢ viene utilizzato
- connesso in serie &'o parallelo ad altt moduli - per fomire la potenza desiderata. Nonostante la
nduzione dei costi di produzione (di circa -20 % 1993-1995 -v.fig 13.2), ¢ del costo del chilowattora
prodotto ad opera del miglioramento dei rendimenti ¢ delle tecnologie dei processi produttivi dei moduli
fotovoltaici, il loro impiego incontra difficoltd ad affermarsi poiché i costi risultano ancora troppo
elevati per consentirne la competitivitd commerciale.

Infatti come si nota dalla Tabella 13.3 il costo dell'energia prodotta risulta compreso tra 04-0.8

Eoro'kWh di gran lunga superiore al costo di produzione del k'Wh con altri sistemni.

Fig. 13.2 - Riduzione dei costi del Tipo di impiants Euro/kWh
Fotovoltaico 0,4-0.8
Eolico 0,08
Mini-idro 0,07
Geotermico 0.07
Ciclo combinato a 0,04
gus

- Tabella 13.3-




31-3-2005 Supplemento straordinario n. 12 al B.U. della Regione Calabria - Parti I e Il - n. 5 del 16 marzo 2005 13177

MNonostante i costi tutti | paesi industrializzati, Italia compresa, ritengono strategico lo sviluppo del
fotovoltaico ¢ per incoraggiame la diffusione finanziano fino all’80% dei costi di installazione (v. fig.
13.3).

Grandi multinazionali hanno fatto enormi investimenti nella produzione di celle fotovoltaiche: a titolo di
esempio si possono ricordare lacquisto della Siemens Solar da parte della Shell ¢ la crescita di fatturato
della BP Solar ( 54 Mw nel 1999 ) , che & divenuta il secondo produttore mondiale subito dietro la
gispponese Sharp e ha acquisito la Green Mountain Power , principale azienda che pratica il "green
pricing” negli USA.

Escludendo gli impianti dimostrativi connessi alla rete a media tensione, del tipo di quello realizzato
dallENEL a Serre { Salerno ) , le applicazioni commercialmente pi rilevanti dell'energia fotovoltaica si
ritrovano per l'alimentazione in stand-alone di utenze in zone non servite dalla rete eletirica o di elevato
pregio ambientale - che sconsiglia la realizzazione di linee elettriche aeree - e per i sisterni connessi alla
rete di distribuzione in bassa tensione.

Gli impianti per la alimentazione di utenze isolate dalla rete (stemd-alome ) sono dotati di batteric di
accumulo e sono dedicati a soddisfare le esigenze primanie di insediamenti abitativi o produttivi (quali
Milluminazione, la conservazione di prodotti alimentari deperibili, linformazione, I'approvvigionamento
idrico, ecc) o di funzionamento di impianti di servizio ( ponti radio , impianti di segnalazione , ecc.).

I costi di produzione del kwh mediante sistemi stand-alone , con potenze comprese fra alcune decine di
watt ¢ qualche kw , sono essenzialmente attribuibili agli oneri finanziari connessi con I'clevato
investimento { circa 10.000 Eura/kw, ) e si posizionano su un ordine di grandezza superiore ( circa 0,3
Eura/kwh ) rispetto all'energia elettrica prodotta con metodi tradizionali; tuttavia tali impianti, in talune
circostanze, rappresentano la soluzione pill conveniente per

Fig. 133 - FOTOVOLTAICO
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elettrificare aree sprovviste del servizio eletirico, in alternativa alla costruzione di lunghi tronchi di rete
eletirica o alla installazione e gestione di grappi eletirogeni.

Infatti la manutenzione richiesta dagli impianti fotovoltaici dell'ultima generazione & praticamente nulla
ed inoltre soddisfano I'esigenza di salvaguardia del contesto ambientale e di benessere acustico , a
differenza dei gruppi eletirogeni.

I costi del kWh fotovoltaico si riducono notevolmente se i eliminano tutt i dispositivi di accumulo e di
immissione in rete dell’energia prodotta.

Cid & possibile guando 1"energia elettrica prodotta dall’impianto fotovoltaico € consumata dallo stesso
produttore, il quale pud prelevare dalla rete 1'energia d'integrazione per il soddisfacimento dei propn
fabbisogni , quando necessario, o cedere alla rete stessa i surplus .

Un ulteriore riduzione di costo la sia ha quando il pannello fotovoltaico viene integrato nell'edilizia,
diventando esso stesso elemento di copertura o di facciata, e diviene componente di un sistema di medie
dimensioni ( da qualche kw a qualche decina di kw ) a servizio di piti utenti

Tali soluzioni progettuali , comunemente note come teftl fotovoltaici , si sono diffuse inizialmente in
Giappone e negli Stati Uniti ¢ , pitt recentemente , in Europa , principalmente in Germania dove sono
stati realizzati oltre 2000 impianti ; anche in Italia il Ministero dell' Ambiente ha avviato il programma
nazionale 50.000 tetti solari { v.fig. 13.4 ), che sta registrando un notevole successo , con un nomero di
risposte ai bandi del Ministero dell'Ambiente e delle Regioni da 4 a 10 volte superiori rispetto ai fondi
disponibili { 60 milioni di Euro nel 2001 ed un rifinanziamento per il 2002 di 30 milioni } .

Le ragioni del successo dei tetti fotovoltaici sono essenzialmente legate alle loro caratteristiche in
termini di costo’benefici riassumibili in: occupazione di superfici non altrimenti utilizzabili, produzione
dellelettricitd decentrata a "bocea d'utenza” - con riduzione delle perdite di trasmissione e distribuzione

- e durante le ore centrali della giomata - con livellamento della punta di domanda -,
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risparmio connesso all'impiego dei pannelli fotovoltaici in sostiuzione di elementi strutturali
architettonici ,possibilita di recupero dell'energia termica prodotta come cascame per la climatizzazione
ambientale invernale e di utilizzazione dei pannelli come frangisole con soluzioni architettoniche
bioclimatiche che riducono i fabbisogni energetici per il condizionamento estivio.

Inoltre la progressiva trasformazione dei pannelli fotovoltaici in elemento architettonico costituisce
un'importante opportunitd per la nascita di imprenditoria locale.

Questa acquistando sul mercato gli elementi attivi ( le celle fotovoltaiche ) potrebbe produrre in piccola
serie i pannelli fotovoltaici secondo le richieste del progettista, conquistandosi un mercato di micchia

non raggiungibile dalla produzione in grande serie delle multinazionali.

Fig. 13.4
Programma 50.000 tetti solari 2002/2007
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13.2 - La potenzialita di sviluppo nella regione.

L'analisi delle mappe isoradiative e dei dati d'insolazione conferma la vocazione naturale delle regioni
meridionali, in generale, e della Calabria, in particolare, alla diffusione di impianti solari termici e
fotovoltaici.

A titolo puramente esemplificativo, un pannello collocato sulla copertura di un edificio di Catanzaro ,
orientato 8 sud ed inclinato di un angolo pari alla sua latimdine pud produrre quantitativi annui di
energia elettrica superiori del 15% a quelli ottenuti nelle regioni centrali e del 45% delle regioni
settentrionali,

Peraltro il successo della campagna promozionale dello scaldaacqua solare condotta dall’ENEL negli
anni "80 , che ha consentito di realizzare in Calabria impianti per una superficie pari ad oltre il 4% del
totale nazionale , con oltre 4000 m” installati, consente di ipotizzare scenari anche ambiziosi di sviluppo
delle applicazioni delle tecnologie solar.

Tuttavia i relativi comparti , per i loro costi ¢ la caratteristica dell'investimento di essere capital
intensive, difficilmente possono trovare un loro spazio con i normali meccanismi di mercato; per tale
motivo essi sono meritevoli di attenzione da parte della pubblica amministrazione nella definizione di
normme d'incentivazione e procedurali circa gli iter autorizzativi nonché nella destinazione di adeguate
tisorse finanziarie per assicurare contributi congrui al superamento del gap competitivo rispetto  alle
fonti energetiche non rinnovabili.

Peraltro I'unico reale limite allo sviluppo delle applicazioni delle tecnologie solari in campo energetico &
rappresentato dall'entita delle risorse finanziarie disponibili per l'incentivazione.

Per la Calabria sono state rese disponibile nell'ambito dei fondi comunitari 2000-2006 risorse pari a
circa 8 milioni d Euro, ,capaci di attivare investimenti per oltre 15 milioni; in tale contesto - utilizzando
circa il 50% dei finanziamenti comunitari disponibili - la Regione Calabria , in attuazione della misura
1.11-Azione 1.11.a del POR 2000-2006 relativa alla produzione di energia da fonti rinnovabili e
risparmio energetico, ha cofinanziato - con le risorse di competenza derivanti dalla legge n 488 del
93.12.1998 per gli esercizi finanziari 2000 e 2001 - linstallazione di 300kw, di impianti di produzione
elettrica fotovoltaici, 2000m” di collettori solari per la produzione di acqua calda sanitaria e 4000 kw, di
impianti a pompa di calore per la climatizzazione ambientale, delegando le Amministrazioni Provinciali
alla attuazione della misura 1.11.a ed alla gestione amministrativa degli incentivi.

Ulteriori risorse saranno garantite dai programmi del Ministero dell' Ambiente sl solare fotovoltaico, sul

solare termico & dalla carbon tax |
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Cap. 14 — Biomasse Vegetali
14 - Introduzione

Il presente capitolo riporta | risultati ottenuti dall'applicazione della metodologia
utilizzata per valutare il potenziale energetico da blomasse vegetali della Regione
Calabria, effettuata nellambito della predisposizione del Plano Energelico Regionale
(PER).

La metodologia utilizzata, realizzata dal'ENEA e dall'A.lLLA. (Associazione ltaliana
di Ingegneria Agraria), la cui collaborazione & stata richiesta dallENEA per la specifica
competenza di questa Associazione nel settore energetico applicato al mondo agricolo,
consente Infattl di calcolare - in base alla distribuzione di biomassa vegetale utilizzabile
per fini energetici presente su un determinato territorio di indagine, a parametri tecnici di
funzionamento e ad obiettivi economicl associati allinvestimento - la polenza elettrica
“ottimale” ed il numero di impianti di conversione energetica realizzabili su guesto
territorio.

La metodologia & stata originariamente sviluppata a seguito dell'emanazione del
Provwedimento CIP 6/82 che consentiva la cessione allENEL a prezzi incentivanti
dell'energia elettrica prodotta da fonti rinnovabili ed assimilate; questa opporiunita,
unitamente alla sufficiente maturitd tecnologica di alcune filiere di conversione energatica
delle blomasse, sembrava infatti consentire, agli inizi degli anni "90, la possibilita di
realizzare impianti che rispondessero ai richiesti criteri di redditivita economica.

Limpiego al finl energetici delle biomasse sembrava pertanto offrire agli
imprenditori del mondo agricolo non solo una valida integrazione od una altemativa alle
tradizionall pratiche colturali, ma sembrava sopratiutto potesse consentire il reimpiego
produttivo, utilizzando le pil consolidate colture energetiche, dei terreni destinatl al set-
aside dall'allora vigente politica agricola comunitaria.

L'applicazione della metodologia alla Regione Calabria, basata su dati statistici &
parametri medi di calcolo, & stata effettuata utilizzando in particolare | dati ISTAT sulle
produzioni agricole e forestall aggiomati al 1997 - 1998, ultimi anni attualmente disponibill,
mentre | valor dei parametr tecnico-economici utilizzati tengono conto dell'esperienza
acquisita dalle precedenti applicazioni della metodologia effettuate dal’ENEA in particolare
nelle Regioni Abruzzo ed Emilia-Romagna, utilizzando dati ed informazioni reperiti in loco.

Il presente capitolo riporta gli aspetti di base relativi alluso energetico delle
biomasse, i lineamenti della metodologia utilizzata, la descrizione delle caratteristiche
agro-forestali della Regione, le valutazioni che stanno alla base dell'elaborazione
effettuata ai fini del PER, ed i risultati di questa applicazione.

14.1 - Uso energetico delle biomasse

14.1.1 - Definizione

Con il termine biomassa si indica, in campo energetico, la sostanza organica, di
origine vegetale od animale, da cui & possibile ottenere energia attraverso processi di tipo
biochimico (ad es. digestione anaerobica) o di tipo termochimico (ad es. combustione o
gassificazione).
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Questa sostanza organica ha origine essenzialmente:

dal prodotti principall o dai residui del settore agro-forestale;
dal sottoprodotti @ dagli scarti delle lavorazioni agro-alimentari;
dagli scarti della catena di distribuzione & dei consumi finali;
dalle delezioni animali;

da “specie energetiche” appositamente coltivate.

'EE B B B

La biomassa & una risorsa rinnovabile, e quindl inesauribile nel tempo, a condizione
che venga impiegata ad un tasso di utilizzo non superiore alle capacita di rinnovamento
biologico, Di contro & una risorsa quantitativamente non ilimitata in quanto la disponibilita
di clascuna tipologia & limitata da vincoli fisici, ad esempio dalla superficie destinata alle
singole produzioni vegetali o dal numero di capi di allevamento, oltre che da quelli climatici
ed ambientali che condizionano ad esempio le rese produttive delle coltivazioni vegetali.

14.1.2- Processi di conversione energetica

Allo stato naturale, o di tal guale (Lg.} la biomassa & costitulta da una frazione
umida e da una secca, costituita essenzialmente da fibra grezza. La scelta del processo di
conversione energetica & legata quindi alle proprieta chimico-fisiche della biormassa, in
particolare dal rapporto G/N tra il contenuto di carbonio (C) e di azoto (N) e dalla sua
umidita (U).

Schematicamente, per le conversionl enargetiche di tipo l'unnuchrmim, risultanc
idonee le biomasse che presentano:

» un elevato rapporto fra il contenuto di carbonio e quello dell'azoto (C/N > 30);
« ridotto contenuto di umidita (U < 30 % sul . g.);
« sufficlente Potere Calorifico Inferiore (PCI > 2.400 kcalkg di 5. 5.(1).

La biomassa che presenta questa caratteristiche ha infatti una frazione secca
preponderante rispetto a quella umida, ed quindi preferbilmente utilizzabile in processi di
combustione o di gassificazione.

La combustione diretta delle biomasse a ridofto contenuto di umidita (biomasse
ligno-cellulosiche) pud essere sinteticamente definita come l'ossidazione completa del
carbonio e dellidrogeno in esse contenuti. Il processo, che sl verifica a temperature
superiori & 1.000 "C, richiede un eccesso d'aria superiore a quello teorico ed un apporio

iniziale di energia.

Gl schemi classici prendono in considerazione quattro fasi distinte, caratterizzate
da successive trasformazioni del combustibile: riscaldamento ed essiccazione (fino a circa
200 *C), pirolisi, fase gassosa, reazioni di ossidazione def carbonio.

La pirolisi, che avviene tra | 225 ed | 400 *C, pud essere definita come la
distillazione distruttiva dei componenti carboniosi (emicellulosa, cellulosa e lignina) in
assenza di ossigeno: conduce alla formazione di gas, composti catramosi e carbonio allo
stato quasl puro. | priml vengono successivamente bruciati nella fase gassosa (500 - 750
*C), secondo una serie di reazioni di ossidazione del carbonio definite di pre-combustione,
combustione & post-combustione.

(1) sosfanza secca: frazlone secca della biomassa lal guale
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Il processo termochimico di gassificazione della biomassa comporta invece la
trasformazione della biomassa In un combustibile gassoso (chiamato gas povero per il
suo basso potere calorifico) che pud essere utilizzato in particolare per l'alimentazione dei
motor! endotermici. || processo avviene operando ad elevate temperature (900 - 1.500 *C)
in carenza di ossigeno (10 - 20% in meno di quanto richiesto dalla combustione), ed &
influenzato in modo specifico dall’umidita della biomassa.

Per le conversioni di tipo termochimico risultano quindi idonel la legna ed | suoi
derlvati (segatura, trucioli, ecc.), | pid comuni sottoprodotti colturall di tipo ligno-celiulosico
(paglia di cereall, residul di potature, ecc.) e taluni scarti di lavorazione (lolla, pula, gusd,
noccioll, sanse, vinacce, ecc.), caratterizzati da una ridofta pezzatura, una umidita
compresa tra 15 e 40%, ed un basso tenare di cenere.

Viceversa, per le conversioni di tipo biochimico, sono utllizzabili le biomasse che
presentanda:

= un ridotto rapporte carbonio/azoto (C/N < 30);
« un elevato contenuto di umidita (U= 30 % sul tal quale)

e, quindi, una frazione umida preponderante rispetto a quella secca; gueste
biomasse sono quindi preferibiimente utilizzabili in process! di tipo biochimico, tra | quali ha
pratica applicazione la digestione anaerobica per la produzione di biogas.

La fermentazione anaerobica prodoita dalla decomposizione ad opera di enzimi e
batter] della sostanza organica in assenza dof aria da luogo infatti alla formazione di

-mmpn-sti organici ed inorganici semplici, ed alla produzione di un gas (biogas) costituito in
percentuale notevole (50-70%) da metano. La digestione anaerobica consente quindi la
degradazione della sostanza organica con la formazione di prodotti combustibili.

Per le conversionl di tipo biochimico risultano percid |donee le colfure scquatiche,
alcuni soffoprodotti colturalil (foglie e stell di barbabietola, patata, ortive, ecc.), | refluf
rootecnici ed alcuni scarff of lavorazione (acque di vegetazione dei frantoi, ecc.), nonché la
blomassa organica elerogenea immagazzinata nelle discariche controllate,

14.1.3 - Tecnologie di conversione energetica

Analogamente alle fontl tradizionall, anche per l'uso energetico delle biomasse si
prospettanc In linea di principio diverse soluzioni tecniche (fiflere df conversione
energetica), Fig. 14.1, che si differenziano, sostanzialmente, per;

» caratteriztiche della blomassa utilizzata;

= principl fisicl applicati per la conversione energetica;

» potenze elettriche convenientemente realizzabili,

fermo restando che la pid idonea finalizzazione della conversione energetica delle
blomasse & la produzione di energia eletirica con eventuale recupero del calore

(cogeneraziona).

Le diverse soluzioni tecnologiche si basano sul’adozione di processi @ macchine
adatte per definiti range df pofenze ed ambili applicativi ed inolire, poiché | rendimenti elettrici
globali sono normalmenta inferfon af 30%, la presenza di cascami termici @ sampra notevola
e tale da suggerire Il ricorso alla cogenerazione.

Partendo da un'analisi di impianti di piccola taglia, & noto, ad oggi, che la costnzione
di impianti & combustione tradizionale & soggetta al cosiddetto "affetto taglia" e risente di anormi
cali di rendimento laddove la potenza del gruppi di prodiuzione scende al di sotto dei 20-30 MWe:
sl consideri che Il rendimento di un implanto, tradizionale di grossa taglia (150 MWe) & di
circa [l 40%, mentre un implanto da 10 MWe vede precipitare la sua afficienza a valori
intorno al 20%. Se da una parte sl ha un calo drastico della produziona non si pud neanche
dire che i costl dinvestimento siano minor, anzi & waro |l contrario: il costo della potenza
installata & sempre maggiore al diminuire della taglia.



