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Nell'accingerci al compito di elaborare il Documento di Programmazione Energetica ed Ambientale
della Provincia di Lucca, abbiamo inteso ribadire alcuni concetti che ci sembrano indispensabili per
indirizzare in maniera adeguata le linee ispiratrici di tale documento.

Ci sembra quindi indispensabile partire da un concetto che riteniamo basilare per lo sviluppo di
ogni ragionamento sulle questioni energetiche ed ambientali.

Bisogna pertanto, a mio giudizio, partire dalla necessita sempre piu impellente di affermare che,
prima di intraprendere qualsiasi ipotesi di sviluppo energetico bisognera ribadire che deve essere il
risparmio energetico, la prima indispensabile azione da attuare per ottimizzare i consumi,
combattendo sprechi e modi superati e nocivi di produrre I'energia.

La valorizzazione di questo principio €, quindi condizione indispensabile e necessaria ad un
approccio serio e misurato alle questioni che attengono I'energia, la sua produzione, il suo uso, il
suo trasporto, ecc.

Per risparmio energetico si intendono tutte quelle azioni che si adottano per ridurre i consumi
d'energia necessaria allo svolgimento delle varie attivita umane.

Il risparmio pud essere ottenuto sia diminuendo gli sprechi, sia utilizzando tecnologie in grado di
trasformare l'energia prodotta dalle fonti rinnovabili (sole, acqua, vento, biomasse, ecc.) per
produrre energia pulita.

Il vento, I'acqua, le maree, il sole, che sono da considerarsi beni comuni, di appartenenza cioe di
tutti e non di proprieta privata, diventano quindi un mezzo per poter dare a ciascuno la possibilita di
produrre la propria energia, adatta per le proprie necessita, evitando sprechi e contribuendo a
migliorare I'ambiente in cui viviamo, combattendo altresi I'inquinamento da anidride carbonica e
qguindi permettendo a tutti di vivere in un mondo piu pulito.

Il concretizzarsi di questo principio pud coincidere con l'inizio di una nuova era, caratterizzata
dall'affermarsi di un principio che crediamo debba essere sottolineato con forza: quello di
democrazia energetica, in base al quale ogni abitante della terra potra produrre, per soddisfare le
proprie esigenze, I energia di cui ha bisogno, svincolandosi dalle logiche dei signori del petrolio del
metano, del nucleare, ecc.

L'estendersi di questa buona pratica a tutta la propria collettivita non solo la rendera piu virtuosa
dal punto di vista ambientale, ma la affranchera dal pagamento di quella bollette energetica che in
molti casi rischia di strozzare i processi produttivi, mettendo oltre tutto a repentaglio la
sopravvivenza stessa della razza umana sul nostro pianeta.

Un cammino virtuoso verso questa nuova civilta, fara quindi risparmiare a tutti noi quelle risorse
che oggi finiscono nelle tasche dei petrolieri, degli intermediari, degli speculatori e che potranno,
invece, essere messe a disposizione della collettivita per assicurare senz’altro un avvenire migliore
alle nuove generazioni ma, anche, per garantire una scuola migliore, servizi pubblici non solo
meno inquinanti ma anche piu efficienti, costruzioni che dal punto di vista ambientale ed energetico
siano piu efficienti e quindi piu godibili, strutture e servizi che siano piu adeguati e rispondenti alle
esigenze dei cittadini, ecc.

La capacita di conseguire questi risultati e affidata a ciascuno di noi, che deve attivarsi in prima
persona per mettere in pratica tutte le attivita necessarie per risparmiare I'energia.



Risparmiare energia quindi si puo, cambiando un po’ le nostre abitudini, per farle diventare sempre
pit in sintonia con I'ambiente che ci circonda, senza metterlo a rischio e senza compromettere
I'esistenza di altre forme di vita, (animali, fiori, piante) che sono patrimonio di tutta 'umanita.

Francesco NOLLI
Vicepresidente ALERR Foundation




1 Introduzione

Un forte impulso a predisporre adeguate politiche energetiche e stato impresso oltre che dai
mutamenti nell'evoluzione delle politiche di decentramento che hanno trasferito alle Regioni e agli
Enti Locali funzioni e competenze in materia ambientale ed energetica, dai profondi mutamenti
intervenuti nella normativa del settore energetico, anche in seguito alla stipulazione del trattato di
Kyoto che definisce per i vari paesi gli obiettivi da raggiungere per limitare il riscaldamento del
pianeta.

Regioni ed Enti Locali hanno un ruolo fondamentale nell'indirizzare ed armonizzare nel proprio
territorio gli interventi strategici in tema di energia.

Tra gli obiettivi primari della pianificazione energetica ed ambientale vi sono, oltre che la
progettazione e l'implementazione di politiche energetico-ambientali, la gestione attenta ed oculata
delle fonti energetiche disponibili sul territorio, da promuovere e sviluppare attraverso possibili
alternative al consumo di fonti fossili e limitandone I'impatto con I'ambiente e i danni alla salute
pubblica e, non da ultimo, attuando e promuovendo il risparmio energetico.

In tal senso i vincoli di natura ambientale imposti dall'applicazione del Protocollo di Kyoto possono
diventare una grande opportunita di sviluppo tecnologico ed economico per il territorio, mediante
politiche che promuovano l'uso razionale ed efficiente dell'energia e lo sviluppo delle fonti
rinnovabili.

Nel passato la questione energetica e la relativa azione di pianificazione & stata spesso portata
avanti senza tenere conto della qualita effettiva della domanda energetica, che, come noto, risulta
notevolmente differenziata qualitativamente in base agli usi finali, spaziando dalla forma elettrica a
guella termica ad alta temperatura, termica a media 0 bassa temperatura, ed infine a quella
meccanica (combustibili tal quali per autotrazione, ecc.).

A questa forte differenziazione della domanda reale finale si € risposto spesso con un'offerta
energetica sostanzialmente indifferenziata basata quasi esclusivamente su energia elettrica e gas
metano, entrambe forme di energia di alto pregio, e conseguentemente con notevole spreco di
risorse.

E auspicabile e doveroso che la pianificazione energetica e territoriale tenga conto in fase di
programmazione/installazione di nuovi impianti e nella fase di riordino del sistema dei vincoli
imposti dalla domanda energetica negli usi finali.

La possibilita di tenere conto della diversificazione della domanda e contemporaneamente di
ridurre i consumi di risorse migliorando I'efficienza energetica della produzione e la razionalita negli
usi finali & data tecnologicamente dalla cogenerazione, in particolare la microcogenerazione
diffusa ben si presta alla modulazione locale dell'offerta alla reale domanda di energia. Le
possibilita del settore industriale non si devono intendere necessariamente limitate




all'autoproduzione, anzi, € possibile che si creino dei veri e propri poli di produzione cogenerativa
di energia elettrica e calore diffusi nel territorio.

Daltra parte la realizzazione di impianti di cogenerazione collegati a reti di teleriscaldamento
potrebbe rappresentare un possibile significativo intervento nel settore civile per la riduzione dei
consumi termici.

La pianificazione energetico-territoriale, in un’ottica integrata, deve quindi basarsi sul concetto di
"uso razionale" dell'energia: e percio di fondamentale importanza la localizzazione sul territorio
delle diverse tipologie di domanda energetica, ovvero l'individuazione di siti dove venga richiesta
per lo piu energia termica a bassa temperatura rispetto a siti dove sia invece preminente la
domanda elettrica.

Una approfondita e puntuale georeferenziazione della domanda energetica passa inevitabilmente
attraverso la costruzione di "catasti energetici" costruiti su diverse scale territoriali dove la
mappatura della domanda termica a diversi livelli di temperatura permettera la sinergia tra settori
economici anche diversi e risparmio delle risorse e dello spazio.

Purtroppo, nel nostro territorio i dati informativi su questo tema sono ad oggi non poco carenti od
assenti; questo limita fortemente al momento le possibilita di applicare una pianificazione integrata
come quella sopra delineata.

Cio non impedisce che questi principi siano applicati su base empirica in tutti i Comuni che siano
capaci di dotarsi di strumenti di conoscenza energetica del territorio non molto diversi da quelli
urbanistici tradizionali. La Provincia pud svolgere al riguardo una importante azione di
sollecitazione e di stimolo e probabilmente in alcuni casi (per i Comuni piu piccoli e meno dotati di
risorse) anche di surroga. A questi fini, il rafforzamento del ruolo della Programmazione Energetica
Regionale e strada obbligata.

1.1 Collegamento con il PIER
Il ruolo fondamentale delle province toscane viene ulteriormente confermato nel PIER - Piano di
Indirizzo Energetico Regionale(approvato dal Consiglio Regionale in data 8 Luglio 2008) che
recepisce quanto stabilito nella Legge Finanziaria 2008 che sancisce che “Le regioni promuovono
il coinvolgimento delle province e dei comuni nelle iniziative per il raggiungimento dell'obiettivo di
incremento delle fonti energetiche rinnovabili nei rispettivi territori”.

Lo strumento necessario al coordinamento dell’attivita di programmazione regionale con quella
provinciale e quello della organizzazione di un tavolo di confronto tra la Regione e le Province, i cui
compiti saranno quelli di:

1. definire azioni e requisiti minimi, a livello provinciale, necessari al conseguimento degli obiettivi
assegnati alla comunita regionale anche attraverso la definizione, per ciascuna provincia, di una




guota minima di partecipazione al raggiungimento sia degli obiettivi ripartiti tra le regioni a livello
nazionale, sia degli obiettivi fissati dal PIER;

2. individuare forme di collaborazione tra le province e la regione in materia di efficienza energetica
e di produzione di energia mediante impiego di fonti energetiche rinnovabili;

3. assicurare il coordinamento dell’attivita delle agenzie energetiche provinciali, il cui ruolo risulta
funzionale al perseguimento degli obiettivi indicati dal PIER;

4. provvedere ad avviare un processo di razionalizzazione delle agenzie energetiche provinciali a
livello di area vasta ed individuare meccanismi rivolti a migliorarne I'efficienza.

Dal canto loro, sempre secondo quanto previsto nel PIER, le province dovrebbero adeguare ai
nuovi obiettivi la propria pianificazione o programmazione relativa agli usi razionali ed efficienti
dell'energia ed allo sviluppo delle fonti rinnovabili.

Nel caso di non esistenza di tali strumenti, dovrebbero provvedere alla loro realizzazione sempre
nell'ottica della condivisione degli obiettivi minimi da raggiungere con I'amministrazione regionale.

Gli obiettivi generali di Sostenibilitd (ambientale, sociale ed economica), di Sicurezza
(approvvigionamento) e di Efficienza Energetica (riduzione dei consumi e miglioramento
dell’efficienza) e gli obiettivi pit specifici al 2020 che il PIER deriva dal Piano d’Azione UE “Una
politica energetica per 'Europa” del Marzo 2007 (poi integrati nella Direttiva 2009/28/CE) e cioe:
ridurre le emissioni di gas serra del 20%, migliorare [l'efficienza energetica del 20% ed
incrementare fino al 20% (17% per I'ltalia) la percentuale di produzione di energia da rinnovabili,
saranno fatti propri dal documento di Programmazione Energetica ed Ambientale Provinciale
rendendo quindi facilmente praticabile I'integrazione di scala.




2  Analisi dei consumi energetici e bilancio delle e  missioni inquinanti nella
Provincia di Lucca

2.1 Analisi dei consumi energetici

2.1.1 Consumi elettrici
Si riportano nelle tabelle di seguito i consumi elettrici annui per le province toscane negli anni
2007-2009, sia in valore totale che riferito alle quattro ripartizioni di base:
1. Agricoltura
2. Consumi domestici
3. Industria
4. Terziario (commercio, uffici, servizi).

Provincia 2007 2008 2009
Arezzo 1493,6 1497,7 1421,8
Firenze 45147 4526,4 4351,7
Grosseto 952,2 940,9 969,8
Livorno 3271,7 3297,5 2925,4
Lucca 3264,1 3264,8 3160,7
Massa Carrara 947,9 927,6 867,4
Pisa 2094,0 2107,6 2032,0
Pistoia 1259,8 1235,4 1211,0
Prato 1342,2 1298,8 1222,5
Siena 1312,4 1328,8 1305,3
Totale 20452,5 20425,6 19467,6

Tabella 2.1.1.1 - Consumi elettrici annui delle province toscane in GWh (Fonte dati: TERNA S.p.A.)

Agricoltura [GWh] Industria [GWh] Terziario [GWh Dl omestico [GWh]

2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009
Arezzo 35,3 34,4 34,6 634,9 | 6238 | 5295 | 453,5 | 4680 | 481,8 | 369,9 | 3716 | 376,0
Firenze 42,9 44,0 44,1 | 1.565,8 | 1.524,2 | 1330,1 | 1.765,6 | 1.810,3 | 1825,2 | 1.140,3 | 1.148,0 | 1152,3
Grosseto 56,0 56,8 59,0 2657 | 2413 | 259,1 | 337,6 | 349,0 | 354,0 | 292,8 | 2938 | 297,7
Livorno 15,9 16,0 16,3 | 2.279,7 | 2.284,9 | 1891,8 | 572,5 | 586,9 | 603,7 | 403,7 | 409,6 | 413,5
Lucca 16,8 16,6 16,4 | 2.204,6 | 2.169,6 | 2051,2 | 566,8 | 5950 | 606,6 | 4759 | 4835 | 486,5
Massa Carrara| 2,0 1,9 2,0 484,0 | 4565 | 3859 | 242,0 | 246,9 | 2569 | 219,8 | 222,2 | 222,6
Pisa 16,8 18,1 18,9 9134 | 8880 | 7825 | 6974 | 727,8 | 750,5 | 466,5 | 473,6 | 480,0
Pistoia 22,8 23,4 25,1 522,3 | 486,33 | 447,6 | 3759 | 3827 | 393,3 | 3388 | 343,1 | 3450
Prato 2,6 2,7 2,7 7058 | 647,1 | 5536 | 359,2 | 372,0 | 3859 | 2746 | 277,0 | 280,3
Siena 58,5 62,3 64,5 483,9 | 4758 | 430,1 | 457,8 | 476,7 | 4952 | 3122 | 314,1 | 3156
Toscana 269,6 | 276,4 | 2836 [10.060,1 | 9.797,5 | 8661,3 | 5.828,2 | 6.015,4 | 6153,2 | 4.294,6 | 4.336,4 | 4369,5

Tabella 2.1.1.2 - Consumi elettrici annui delle province toscane in GWh (Fonte dati: TERNA S.p.A.)
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Figura 2.1.1.1 - Consumo elettrico annuo delle province toscane sul totale regionale — Anno 2009

La Provincia di Lucca incide per il 16% sul totale regionale dei consumi elettrici. Significativo e il
contributo dell'industria che costituisce circa il 24% del consumo industriale regionale, mentre
terziario, domestico ed agricoltura, si presentano come voci di minore importanza, rappresentando,
rispettivamente, il 10%, 11%, 6% dei rispettivi valori totali regionali.

Nella Tabella seguente sono riportati i consumi elettrici provinciali negli anni 2001-2009.

Anno | Agricoltura |ndustria Tlerziario Dpmestico  Tpta le
2001 13,8 2128,5 422,7 417,5 2982,5
2002 14,9 2112,1 458,9 438,8 3024,7
2003 15,6 2204,0 497,5 455,3 3172,4
2004 17,0 2192,7 527,6 468,1 3205,5
2005 17,9 2220,5 553,7 468,5 3260,6
2006 16,4 2213,7 569,2 477,9 3277,2
2007 16,8 2.204,6 566,8 475,9 3.264,10
2008 16,6 2.169,6 595,0 483,5 3.264,80
2009 16,4 2051,2 606,6 486,5 3160,7
Tabella 2.1.1.3 - Consumi elettrici annui per la Provincia di Lucca in GWh - Anni 2001-2009 (Fonte dati:
TERNA S.p.A)

Si osserva come i consumi elettrici annui domestici rappresentano circa il 15% del consumo totale;
per gli altri macrosettori, invece, si registrano delle variazioni percentuali: i consumi elettrici nel
terziario passano dal 14,2% nel 2001 al 19,2% nel 2009; quelli industriali passano dal 71,4% nel
2001 al 64,9% nel 2009, decrescendo con un rateo medio annuo del 1,8%. | consumi relativi al
settore agricolo, pur essendo cresciuti con un rateo annuo medio del 2,3% nel periodo
considerato, continuano a costituire lo 0,5% del valore totale annuo.
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Grafico 2.1.1.2 - Consumi elettrici annui per la Provincia di Lucca in GWh - Anni 2001-2009 (Fonte dati:

TERNA S.p.A))

Anno Agricoltura Industria Terziario Domestico Totale

[%] [%6] (%] [%] [GWh]
2001 0,5 71,4 14,2 14,0 2982,5
2002 0,5 69,8 15,2 14,5 3024,7
2003 0,5 69,5 15,7 14,4 3172,4
2004 0,5 68,4 16,5 14,6 3205,5
2005 0,5 68,1 17,0 14,4 3260,6
2006 0,5 67,5 17,4 14,6 3277,2
2007 0,5 67,5 17,4 14,6 3264,1
2008 0,5 66,5 18,2 14,8 3264,8
2009 0,5 64,9 19,2 15,4 3160,7

Tabella 2.1.1.4 - Ripartizione percentuale consumi elettrici annui in Provincia di Lucca - Anni 2001-2009
(Fonte dati: TERNA S.p.A.)

Il settore del terziario registra il maggior incremento nel periodo considerato, pari al 43,5% in 8
anni (+4,6% annuo). | consumi annui nel settore agricolo nello stesso periodo sono aumentati del
18,8% (+2,3% annuo) mentre quelli domestici risultano aumentati del 16,5% (+1,9% annuo). |
consumi elettrici nell'industria sono complessivamente diminuiti del 3,6%, con un tasso medio
annuo dello 0,4%; tuttavia tra il 2008 e il 2009 si é registrata una significativa diminuzione degli
stessi, pari a oltre il 5%.
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Figura 2.1.1.2 - Andamento dei consumi elettrici annui [GWh] per la Provincia di Lucca

La Provincia di Lucca €& ai primi posti in Toscana in termini di densita energetica delle attivita
industriali in relazione al numero di abitanti; infatti con 5230 kWh/ab risulta seconda, dopo Livorno,
e ben al di sopra della media regionale.

Densita energetica delle attivita industriali
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Figura 2.1.1.3 — Densita energetica delle attivita industriali nella provincia di Lucca

Di seguito, in Tab. 2.1.1.5, si riportano i consumi elettrici annui suddivisi per settori di attivita
economica.




2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
AGRICOLTURA 14,9 15,6 17 17,9 16,4 16,8 16,6 16,4
INDUSTRIA 2.112,1 2.204,0 2.192,7 2.220,5 2.213,7 2.204,6 2.169,6 2.051,2
Manifatturiera di base 1.755,4 1.841,5 1.821,8 1.84 8,3 1.835,2 1.823,8 1.795,8 1.702,5
Siderurgica 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Metalli non Ferrosi 85,6 87,9 92 82,1 83 87,7 85,4 72,3
Chimica 37,8 36,1 33,9 42,2 43,4 43,1 43 26,8
- di cui fibre 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2
Materiali da costruzione 112 113,8 112,1 110,6 113,3 109 98,4 88,2
- estrazione da cava 18,1 18,8 19,6 19,2 19,2 17,8 16,5 15,4
- ceramiche e vetrarie 22,5 22,8 22,4 20,7 22,2 22,2 18,7 15,9
- cemento, calce e gesso 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
- laterizi 2,8 3,2 3,5 3 3,2 3,2 2 1,6
- manufatti in cemento 6,2 9,4 10,9 13,1 14,4 14,3 14,3 12,2
- altre lavorazioni 61,9 59,1 55 54 53,8 50,9 46,5 42,5
Cartaria 1.519,7 1.603,5 1.583,4 1.613,1 1.595,2 1.583,7 1.568,6 1.514,9
- di cui carta e cartotecnica 1.514,7 1.597,8 1.577,6 1.606,9 1.588,6 1.575,9 1.561,0 1.507,0
Manifatturiera non di base 290,3 285,6 298,7 296,3 300 305,6 298,1 276
Alimentare 51 53 60 60,3 60,6 63,5 64,5 63,2
Tessile, abbigl. e calzature 41,2 36,3 34,3 31 26,3 21,4 18 15,5
- tessile 17,8 13,9 11,8 10,6 7,3 4,2 3,1 3
- vestiario e abbigliamento 2,7 2,8 3 3,2 3,3 3,2 2,9 1,9
- pelli e cuoio 4,5 4,3 4.6 4,3 4.1 3,8 3 2,6
- calzature 16,2 15,3 14,9 12,9 11,6 10,2 8,9 8
Meccanica 72,1 75,7 80,6 80,4 84,9 87,2 86,7 76,3
- di cui app. elett. ed elettron. 20,4 35,7 39,6 40,1 42,4 43,9 43,3 36,3
Mezzi di Trasporto 13,2 14,4 14,5 15,4 16,9 17,2 18,1 16,1
- di cui mezzi di trasporto terrestri 4,2 4,2 4,2 4,3 4,2 4 3,9 3,6
Lavoraz. Plastica e Gomma 98 91,2 93,3 93,4 94,8 98 93,3 92
- di cui articoli in mat. plastiche 96,5 90,1 92,3 92,1 93,4 97 92,5 91,3
Legno e Mobilio 8,9 9 9,7 9,4 9 8,3 8 71
Altre Manifatturiere 59 6,1 6,4 6,4 75 10 9,5 59
Costruzioni 22,8 27,5 26,5 31,1 30,9 29 29 26,3
Energia ed acqua 43,6 49,5 45,8 44,8 47,6 46,1 46,8 46,3
Estrazione Combustibili 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Raffinazione e Cokerie 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
Elettricita’ e Gas 4,9 53 3,2 2,6 2,7 2,4 3,6 2,6
Acquedotti 38,5 44 42,3 41,9 44,6 43,5 43 43,5
TERZIARIO 458,9 497,5 527,6 553,7 569,2 566,8 595 606,6
Servizi vendibili 366,6 401 424.5 449,6 465,4 464 4 86,4 493,9
Trasporti 11,7 13,9 14,9 16,6 18,1 18,9 20,7 19,7
Comunicazioni 17,6 20,4 19,3 19,6 20,6 20,5 20,8 21,7
Commercio 143,5 155,4 170,1 179,6 181 178 185,3 188,2
Alberghi, Ristoranti e Bar 90,3 97,3 97,7 106,2 106,7 104,6 108,6 1111
Credito ed assicurazioni 18,2 19,1 17,1 15,8 16,9 15,5 15,9 16,2
Altri Servizi Vendibili 85,3 95 105,3 111,9 122,2 126,5 135,1 137,1
Servizi non vendibili 92,3 96,5 103,1 104,1 103,8 1 02,7 108,6 112,6
Pubblica amministrazione 9,1 10,7 11,6 11,7 11 11,4 12,7 13,7
llluminazione pubblica 38,5 38,5 45,4 45,8 44,5 42,6 45,5 45,9
Altri Servizi non Vendibili 44,8 47,4 46,1 46,6 48,3 48,7 50,4 53
DOMESTICO 438,8 455,3 468,1 468,5 4779 475,9 483,5 486,5
- di cui serv. gen. edifici 10,4 11,1 11,5 12,2 12,8 13,6 13,9 14,6
TOTALE 3.024,7 3.172,4 3.205,5 3.260,6 3.277,2 3.264,1 3.264,8 3.160,7

Tabella 2.1.1.5 - Consumi elettrici complessivi [GWh] per settori di attivita economica nella Provincia di

Lucca - Anni 2002-2009 (Fonte dati: TERNA S.p.A.)
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Il dettaglio dei consumi di energia elettrica suddiviso per i comuni della Provincia di Lucca secondo
le quattro classi merceologiche principali & disponibile sino al 2007.

Attualmente, I'Ufficio Statistico di Terna S.p.A. € il responsabile delle statistiche sul settore elettrico
in Italia nellambito del Sistema Statistico Nazionale e pubblica i dati sulla produzione ed il
consumo di energia elettrica per tipologia di utilizzo fino al dettaglio provinciale. | dati elementari
dei consumi sono comunicati a questo ufficio dai vari distributori esistenti in Italia gia aggregati per
provincia e con riferimento all'intero anno. Gli stessi distributori non sono disponibili a fornire a
terzi, seppure per motivi scientifici, i dati elementari o aggregati.

Ad esempio, la stessa ENEL Distribuzione S.p.A., che a seguito della liberalizzazione del mercato
elettrico, nonché dell'attuazione delle direttive contenute nel Decreto Legge 73/07, gestisce le
utenze relative alla Maggior Tutela (Clienti uso domestico o per uso diverso in bassa tensione con
meno di 50 dipendenti o con fatturato fino a 10 milioni di euro, che non hanno optato per il
passaggio al libero mercato), informa che non fornisce piu i dati di fatturazione con la motivazione
che, pur costituendo questi ancora la maggioranza del mercato, riguardano solo uno specifico
segmento e non sarebbero soddisfacenti.

Nella successiva tabella 2.1.1.6 sono riportati i dati di consumo elettrico annuo per il triennio 2005-

2007.

Settore 2005 2006 2007
Comune merceologico Energia attiva |Numero| Energia attiva Numero| Energia |Numero
[kWh] clienti [kWh] clienti | attiva [KWh] | clienti
Agricoltura 1.522.134 100 1502764 103 1.625.157 104
Domestico 14.014.447 5.475 14681230 5.702]  14.607.061,5 5.882
Industria 89.843.570 315 62534095 314]  63.842.4.162 305
Terziario 24.869.659,8 785 25236775,4 807] 24.827.416,08 818
Altopascio Totale 130.249.810,8 6.675 103954864,4 6.927| 104.903.796,58 7.109
Agricoltura 38.743 56 41189 56 73.730 58
Domestico 7.690.292 4.695 7789949 4.707 7.614.750 4.729
Industria 60.227.281 143 63196888 144 61.946.468 144
Terziario 6.876.812 680 6717008 686 6.538.968 677
Bagni di Lucca Totale 74.833.128 5.574 77745034 5.593 76.173.916 5.608
Agricoltura 103.042 66 83239 70 110.772 70
Domestico 10.580.409 4.713 10722258 4.783 10.693.276 4.838
Industria 127.828.673 209 132458278 203 135.501.600 198
Terziario 13.249.449 769 12473323,8 785 13.776.577 791
Barga Totale 151.761.573 5.758 155737098,8 5.843 160.082.225 5.896
Agricoltura 153.082 57 161970 60 211.049 61
Domestico 8.290.508 3.512 8210958 3.547 8.022.526 3.570
Industria 217.996.035 234 236495970 232 195.611.586 215
Terziario 6.633.331 566 6312430 569 6.674.259 575
Borgo a Mozzano Totale 233.072.956 4.369 251181328 4.407 210.519.420 4.422
Agricoltura 1.821.940 396 1695823 402 1.679.114 412
Domestico 41.166.728 |  18.720 41752596]  18.952 41.710.194]  19.176
Industria 11.723.255 909 11113508 888 10.761.499 850
Terziario 52.367.585,28 2.787 52269913,2 2.881]  52.630.974,2 2.913
Camaiore Totale|  107.079.508,28|  22.811 106831840,2] 23.123] 106.781.781,2] 23.352
Agricoltura 95.935 35 90320 36 71.235 34
Domestico 2.416.884 1.264 2446412 1.274 2.468.295 1.273
Industria 223.198 52 261843 50 214.222 50
Terziario 908.546 152 961389 167 1.175.228 161
Camporgiano Totale 3.644.563 1.503 3759964 1.526 3.928.980 1.518
Agricoltura 2.363.833 329 2260759 331 2.520.816 334
Domestico 52.4.123.989|  18.066 55290535] 18.258]  54.282.790,5|  18.457
Industria 211.671.702 1.149 211452511 1.166 191.020.022 1.188
Terziario 47.400.220,48 2.912 51077128,8 2.960 51.156.631 2971
Capannori Totale| 315.559.744,48|  22.457 320080933,8] 22.715] 298.980.259,5|  22.950
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Agricoltura 11.775 11 477 11 1.453 11
Domestico 611.436 492 634398 500 613.977 509
Industria 1.912.797 13 1537350 14 1.325.305 15
Terziario 456.182 70 556853 72 550.817 70
Careggine Totale 2.992.190 586 2728124 597 2.491.552 605
Agricoltura 178.812 31 187934 30 181.619 30
Domestico 6.270.991 2.839 6432997  2.874 6.321.163]  2.917
Industria 68.633.230 130 40206556 129 16.075.692 131
Terziario 10.288.944 734 11368500 739]  11.311.950,4 743
Castelnuovo di Totale 85.371.977 3.733 58195987|  3.772|  33.890.424,4]  3.820
Garfagnana
Agricoltura 36.648 15 42845 16 43.418 17
Domestico 1.881.546 1.135 2013154]  1.162 1870.769]  1.164
Industria 841.796 36 836045 33 804.669 28
Terziario 1.019.974 150 986399 154 998.180 157
ggfftg'r?:fad' Totale 3.779.964 1.336 3878443  1.365 3.717.036|  1.365
Agricoltura 136.295 51 135495 50 42.4.156 49
Domestico 5.433.022 2.460 5578781]  2.502 5502946  2.515
Industria 92.883.718 153 95398701 150 97.316.171 150
Terziario 3.338.658 347 3730347 362 3.746.644 365
Coreglia Totale 101.791.693 3.011 104843324|  3.065 106.629.917|  3.080
Antelminelli
Agricoltura 63.456 12 72301 12 80.270 12
Domestico 534.658 406 584293 405 525.699 406
Industria 15.630.918 17 14975575 20 16.006.729 21
Terziario 260.765 56 365051 58 372.727 57
\'jzﬁﬁ’:gc“e di Totale 16.489.797 491 15997220 495 16.985.425 495
Agricoltura 131.058 31 143118 31 107.079 28
Domestico 19.594.378 7.691 20078364]  7.707 20.230.212|  7.684
Industria 1.788.468 222 2168447 232 2.082.4.110 234
Terziario 27.900.288,2 1.367 20868316]  1.379|  28.787.2685  1.368
Forte dei Marmi Totale| 49.412.4.192,2 9.311 52258245  9.349]  51.208.669,5|  9.313
Agricoltura 4.889 18 11362 20 6.511 20
Domestico 634.852 371 690636 378 672.116 350
Industria 34.707 16 38656 15 32.439 19
Terziario 212.058 52 246946 51 245.958 52
Fosciandora Totale 886.506 457 987600 464 957.024 442
Agricoltura 41.770 36 61109 37 62.115 38
Domestico 4.433.491 1.963 4255565|  1.983 2.4.138.792] 2.010
Industria 11.510.089 96 10635971 98 11.129.414 92
Terziario 9.029.107 289 10019006,6 302 10.051.943 310
Gallicano Totale 25.014.457 2.385 24971651,6]  2.421 25.382.064]  2.450
Agricoltura 13.772 25 13813 25 42.084 25
Domestico 549.650 424 551825 388 555.965 430
Industria 95.344 19 98769 19 87.398 18
Terziario 327.817 56 402759 55 509.190 54
Giuncugnano Totale 986.583 525 1067166 487 1.194.637 528
Agricoltura 1.296.966 270 1215933 271 1.221.520 277
Domestico 104.295.421| 40.530 107212954]  41.062 105.145.126]  41.765
Industria 101.701.227,2 1.189 102018783  1.215 103.996.897]  1.004
Terziario 135.169.354,83 7.077 1424712832  7.363] 140.361.080,52]  7.369
Lucca Totale| 342.462.969,03| 49.266 352918953,2] 49.911] 350.724.623,52] 50.635
Agricoltura 1.611.397 197 1517975 203 1.337.464 210
Domestico 24.686.131 9.077 25376283  9.240 24916451  9.412
Industria 21.156.521 527 26833822 504 28.932.252 489
Terziario 10.776.973 1.414 19735220,3]  1.440 20.001.611  1.455
Massarosa Totale 67.231.022| 11.216 73463300,3]  11.386 75.187.778]  11.566
Agricoltura 75.464 16 ~15930 16 90.814 17
Domestico 2.519.395 1.588 2623738  1.599 2.697.760]  1.596
Industria 2.031.189 58 1920682 56 1.747.276 54
Terziario 1.854.525 225 1564479 224 1.885.950 218
Minucciano Totale 6.480.573 1.888 6092969  1.895 6.421.800]  1.885
Agricoltura 33514 23 14627 20 23.146 20
Domestico 1.238.222 729 1290670 734 1.242.318 736
Industria 4.009.772 39 4881603 38 4.469.389 38
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Terziario 491.965 08 468722 105 510.401 101
Molazzana Totale 5.773.473 890 6655622 896 6.245.254 895
Agricoltura 1.081.096 100 1044490 102 977.423 100
Domestico 5.788.619 1.865 5556500  1.880 5.374.090]  1.881
Industria 7.985.271 90 7725018 88 7.933.298 92
Terziario 3.708.005 230 3545611,2 238 3.478.709 238
Montecarlo Totale 18.562.991 2.285 17871619,2]  2.307 17.763520]  2.311
Agricoltura 80.242 39 67427 40 50.639 37
Domestico 4.475.292 2.334 4422929]  2.350 4468555  2.369
Industria 15.659.007 86 15373476 82 14.997.066 84
Terziario 2.370.431 320 2403325 329 2.422.305 331
Pescaglia Totale 22.584.972 2.779 22267157|  2.801 21.938565  2.820
Agricoltura 45.443 33 45669 34 35.720 34
Domestico 2.574.558 1.044 2007198  1.067 2675063,  1.272
Industria 1.178.986 43 1180229 41 1.010.433 36
Terziario 1.795.860,8 236 1830903 238 1.883.138 240
Piazza al Serchio Totale 5.594.847,8 1.556 5063999]  1.580 5604.354  1.582
Agricoltura 803.270 215 870978 229 917.643 240
Domestico 33.518.825| 14.819 34227221] 14.993]  34.079.0655| 15.146
Industria 50.898.262 842 51679080 830 49.455.606 808
Terziario 39.306.963,88 2.506 413813332  2.578]  39.851.424,6]  2.593
Pietrasanta Totale| 124.527.320,88| 18.382 128158612,2] 18.630] 124.303.739,1] 18.787
Agricoltura 152.758 30 148777 30 154.633 30
Domestico 2.430.277 1.100 2587782  1.123 2.602.975  1.134
Industria 1.301.396 53 1311379 61 1.239.678 61
Terziario 1.726.247,8 168 1793210,2 172 2.366.587 176
Pieve Fosciana Totale 5.610.678,8 1.351 5841148,2]  1.386 6.363.873]  1.401
Agricoltura 398.906 32 382693 31 391.850 30
Domestico 8.516.791 3.093 8036147|  3.246 8.897.3755  3.356
Industria 372.352.266 263 394932748 242| 368.302.243,76 246
Terziario 23.035.723 556 23198792 564 22.753.307 563
Porcari Totale 404.303.686 3.944 427450380]  4.084] 400.344.776,26] 2.4.196
Agricoltura 75.856 42 119055 43 118.306 43
Domestico 1.409.157 789 1476210 799 1.448.223 806
Industria 108.926 25 116578 27 130.941 29
Terziario 900.236 121 1071146 123 1.092.4.116 123
éz?fsgonngﬁgo n Totale 2.492.4.175 978 2782989 991 2.791.586|  1.001
Agricoltura 111.780 58 81727 63 141.357 69
Domestico 15.649.488 6.218 14956471]  6.300 15245591  6.418
Industria 27.626.091 405 27492944 394 26.127.567 383
Terziario 9.790.977 1.010 10005114]  1.033 11.139.941]  1.043
Seravezza Totale 53.178.336 7.691 53436256]  7.790 52.654.456]  7.913
Agricoltura 15.084 16 18674 18 29.025 21
Domestico 919.106 763 919828 761 1.055.280 771
Industria 21.449 25 28740 25 21.737 22
Terziario 400.621 81 402694 81 524.734 82
Sillano Totale 1.356.260 885 1369936 885 1.630.776 896
Agricoltura 4.820 12 3866 13 2.463 15
Domestico 3.937.955 2.535 3501624]  2.543 3.666.005|  2.556
Industria 3.059.299 97 3045248 99 3.008.054 98
Terziario 2.432.460 294 2253433 299 2.408.209 306
Stazzema Totale 9.434.534 2.938 8894171]  2.954 9.084.731]  2.975
Agricoltura 3.629 8 3917 8 1.505 8
Domestico 1.140.319 719 1131652 721 1.135.755 727
Industria 674.719 12 541069 14 632.777 14
Terziario 631.423 71 647282 71 661.085 69
Vagli Sotto Totale 2.450.090 809 2323920 813 2.431.122 817
Agricoltura 13.887 4 9504 5 22.545 5
Domestico 390.732 414 441547 417 368.848 421
Industria 14.423 12 11470 12 21.038 12
Terziario 304.596 44 310941 44 318.195 44
Vergemoli Totale 723.638 475 773462 478 730.626 483
Agricoltura 5.322.776 373 4321276 381 4.403.099 392
Domestico 73.313.016| 37.335 74754593  37.496 72.774.308]  37.669
Industria 32.043.212,44 883 29664424 873 27.807.417 873
Terziario 102.557.395,1 5.778 101033880,4]  5.873 100.064.541,12]  5.899
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Viareggio Totale| 213.236.399,54 44.369 209774173,4] 44.624| 205.049.365,12| 44.831
Agricoltura 5.204 7 1005 7 3.146 8
Domestico 1.996.730 1.081 1991662 1.084 2.005.215 1.082
Industria 79.478.474 51 85494527 49 83.926.363 47
Terziario 1.411.780 159 873485 157 830.104 157
Villa Basilica Totale 82.892.188 1.297 88360679 1.298 86.764.828 1.294
Agricoltura 20.387 31 20813 32 44.390 28
Domestico 1.418.949 887 1655427 905 1.479.315 906
Industria 88.423 20 120021 19 74.916 17
Terziario 808.891 127 758986 124 827.862 130
\Clll(ljlﬁiemandina Totale 2.336.650 1.065 1502764 1.080 2.426.483 1.081
Totale Provincia Totale|2.672.4.163.447 | 245.045 2.701.173.417| 247.938| 2.582.289.583| 250.319

Tabella 2.1.1.6 - Consumi di energia elettrica nei comuni della Provincia di Lucca (Fonte dati: ENEL
Distribuzione S.p.A.)

La ripartizione su base comunale mostra come il comune con i massimi consumi di energia
elettrica sia Porcari, con un consumo pari a circa 400 GWh nel 2007, di cui circa il 92% imputabili
alla sola industria. Seguono il comune di Lucca con circa 350 GWh, di cui circa il 40% dovuto al
settore terziario e 30% circa per ciascuno dei settori industria e domestico; quindi il comune di
Capannori con circa 300 GWh, dovuto per il 64% circa al settore industriale, il comune di Borgo a
Mozzano con circa 210 GWh di cui il 93% dovuto all'industria, il comune di Viareggio con circa 205
GWh, di cui il 49% imputabile al settore terziario e il comune di Barga con circa 160 GWh, di cui
guasi I'85% dovuto all’industria.

Il settore industriale che si approvvigiona maggiormente di energia elettrica &€ quello cartario, che
da solo, nel 2009, ha consumato il 74% dei consumi elettrici industriali e circa il 48% dei consumi
elettrici totali provinciali. | dati mostrano tuttavia una contrazione del settore cartario, almeno dal
punto di vista dei consumi elettrici, con una diminuzione di quest'ultimi del 6% circa dal 2005 al
2009.
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Figura 2.1.1.4 - Consumi totali , espressi in MWh, di energia elettrica relativi al 2007, nei comuni della
Provincia di Lucca (Fonte dati: ENEL Distribuzione S.p.A.)
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Figura 2.1.1.5 - Numero di utenze elettriche relative al 2007, nei comuni della Provincia di Lucca (Fonte dati:
ENEL Distribuzione S.p.A.)

2.1.2 Consumi di gas naturale
Sono stati utilizzati ed analizzati i dati di SNAM (fonte Ministero dello Sviluppo Economico) al fine
di effettuare un confronto sia con le altre province toscane che con le regioni.
Tuttavia la disomogeneita dei dati raccolti non permette di effettuare un confronto tra i settori di
consumo del gas in Provincia di Lucca, per questo motivo i dati presentati in tabella rappresentano
il consumo totale di gas senza distinguere nelle categorie industriale, termoelettrico e rete di
distribuzione.
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REGIONE 2006 2007 2008 2009
PIEMONTE 8.199,8 7.912,5 8587,11 8.106,60
VALLE D'AOSTA 96,6 91,3 98,22 87,40
LOMBARDIA 20.596,6 19.421,3 19024,99 17.236,00
TRENTINO ALTO ADIGE 869,9 840,9 889,94 906,70
VENETO 7.275,2 7.039,2 6555,83 6.047,50
FRIULI VENEZIA GIULIA 2.307,0 2.639,7 2618,98 2.405,90
LIGURIA 1.406,8 1.573,5 1972,14 1.669,50
EMILIA ROMAGNA 11.970,5 11.990,2 11935,44 10.694,90
TOSCANA 5.041,1 5.632,3 5405,76 5.054,10
UMBRIA 1.654,3 1.615,3 1548,17 1.177,40
MARCHE 1.497,2 1.466,7 1443,73 1.374,90
LAZIO 6.106,4 5.346,2 4691,56 3.852,20
ABRUZZO 1.467,1 1.460,5 1598,34 1.797,50
MOLISE 392,9 832,7 884,41 592,60
CAMPANIA 2.249,1 2.882,3 3193,9 3.104,80
PUGLIA 3.989,0 2.4.250,0 3871,73 4.094,40
BASILICATA 576,8 567,2 519,95 538,70
CALABRIA 1.838,9 2.063,8 2496,34 1.938,20
SICILIA 3.628,0 4.057,6 4075,46 4.085,10
TOTALE 81.163,1 81.683,1 81.412 74.764,40

Tabella 2.1.2.1 - Consumi Gas naturale totale distribuito per Regione - Anni 2006 - 2009 (Fonte dati: SNAM)
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Grafico 2.1.2.1 - Consumi Gas naturale per Regione - Anni 2006 --2009 (Fonte dati: SNAM)

Analizzando tali dati di consumo in termini percentuali rispetto al valore totale nazionale si ottiene
guanto riportato nella figura successiva.
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Figura 2.1.2.2 - Valore percentuale consumi gas naturale per Regione - Anni 2006 - 2009 (Fonte dati:
SNAM)

Rispetto al totale nazionale la Toscana risulta sesta, sempre secondo fonti SNAM, rappresentando
circa il 6% del consumo totale nazionale nel periodo 2006-2009.

Qui di seguito vengono mostrati i dati di consumo del gas naturale nelle province toscane per la
serie storica 2006-2009 (forniti dal Ministero dello Sviluppo Economico su dati Snam).

PROVINCIA 2006 2007 2008 2009
LUCCA 269,01 260,28 283,22 2521
FIRENZE 1039,35 1375,18 1057,85 1245,9
GROSSETO 106,35 103,55 99,21 109,2
LIVORNO 1652,84 1977,18 1846,26 1673,7
LUCCA 907,4 915,15 932,21 886,2
MASSA CARRARA 135,68 132,47 110,44 129,7
PISA 405,56 365,63 410,62 304,2
PRATO 83,68 80,44 269,27 60,6

PISTOIA 236,41 231,12 213,44 207,3
SIENA 204,81 191,31 183,24 185,2
TOTALE 5041,09 5632,31 5405,76 5054,1

Tabella 2.1.2.2 - Consumi gas naturale [mln Smc] per Provincia - Anni 2006 - 2009 (Fonte dati: SNAM)
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Figura 2.1.2.3 - Consumi gas naturale nelle province toscane - Anni 2006-2009 (Fonte dati: SNAM)

Si pud notare come le province con consumo piu elevato siano Livorno e Firenze con un consumo,
rispettivamente, di oltre il 30% e 20% rispetto al totale regionale.
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Figura 2.1.2.4 - Ripartizione percentuale consumi gas naturale nelle province toscane - Anno 2009

Per quel che riguarda la Provincia di Lucca, il consumo di gas naturale costituisce circa il 18% del
consumo totale regionale, risultando la terza provincia toscana per consumo di gas naturale; si




osserva inoltre un andamento crescente di tale consumo negli anni 2006 - 2008 (+2,7%), tuttavia
si registra un decremento del consumo tra il 2008 e il 2009 (-5%).
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Figura 2.1.2.5 - Consumi di gas naturale nella Provincia di Lucca - Anni 2006-2009 (Fonte dati: SNAM)

Analizzando il consumo procapite si osserva come questo sia passato dai 2.419 smc nel 2006 ai
2.260 nel 2009.

Consumo annuo procapite provincia Lucca
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Figura 2.4.2.6 - Consumi pro-capite nella Provincia di Lucca - Anni 2006-2009 (Fonte dati: SNAM)

In Tabella 2.1.2.3 sono riportati i consumi di gas metano relativi all’'anno 2009 forniti dalla Gesam
S.p.A. che svolge attivita di distribuzione di gas metano in otto comuni della provincia. Tali consumi
sono relativi agli utilizzi per riscaldamento, acqua calda sanitaria e cottura cibi; € stato escluso
l'uso tecnologico (artigianale-industriale).
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Comune 2009
Bagni di Lucca 1.491.706
Borgo d Mozzano 1.134.730
Capannori 14.229.592
Coreglia Antelminelli 1.263.879
Gallicano 1.086.784
Lucca 46.676.714
Pescaglia 503.811
Villa Basilica 240.121

Tabella 2.1.2.3 - Consumi di gas metano [m’] in alcuni comuni della Provincia di Lucca (fonte dati: Gesam
S.p.A)

Al momento non sono disponibili i dati di consumo degli altri comuni della Provincia serviti da altre
aziende di distribuzione del gas metano.

2.1.3 Consumi di gasolio
La tabella seguente riporta i dati aggregati di vendita del gasolio, suddivisi per anni e tipologia di

combustibile.
ANNO | GASOLIO TOTALE | G.MOT.RETE ORD. | G.MOT.RETE AUT. | G.MOT. EX.RETE | GASOLIO RISCALD. | GASOLIO AGRICOLO
2000 91.433 60.309 13.062 18.062 12.591 4.047
2001 97.098 66.738 13.551 16.809 13.506 5.927
2002 115.835 72.438 15.574 27.823 10.585 6.868
2003 114.899 76.049 17.224 21.626 9.423 7.965
2004 123.580 79.724 17.665 26.191 8.538 5.070
2005 130.154 84.857 17.705 27.592 9.971 5.252
2006 142.345 88.112 17.593 36.640 9.325 4673
2007 148.375 94.281 15.588 38.506 7.204 2.949
2008 136.583 95.052 16.128 25.403 5.794 3.460

Tabella 2.1.3.1 - Consumi aggregati di gasolio [t/anno] in Provincia di Lucca (Fonte dati: Ministero dello
Sviluppo Economico)
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Figura 2.1.3.1 - Consumi di gasolio [t/anno] per tipologia di combustibile nella Provincia di Lucca (Fonte dati:
Ministero dello Sviluppo Economico)

2.1.4 Consumi di GPL
Di seguito si possono osservare i dati dei consumi annui nei vari anni a disposizione; si evidenzia
una tendenza alla riduzione dei consumi.

Consumo G.P.L.
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Figura 2.1.4.1 - Trend dei consumi [t/anno] di GPL (Fonte dati: Ministero dello Sviluppo Economico)
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2.1.5 Consumi dellAmministrazione Provinciale
Energia elettrica
Sono stati analizzati i consumi di energia elettrica degli edifici dell’Ente Provincia di Lucca relativi al
periodo compreso tra inizio di Giugno 2008 e fine Maggio 2009. Tali consumi si attestano ad un
valore totale di 3744875 kWh.

Nella Tabella 2.1.5.1 sono riportati i consumi di energia elettrica dellEnte, espressi in kWh e
suddivisi per tipologia di fornitura e tensione di consegna.

Bassa tensione altri usi | llluminazione pubblica | Media Tensione Totale
[kwh] [kwh] [kwh] [kwh]
3169467 86361 489047 3744875

Tabella 2.1.5.1 - Consumi di energia elettrica degli edifici del’Ente Provincia di Lucca (Fonte dati:
elaborazione su dati Amministrazione Provinciale)

Consumi energia elettrica Ente Provincia Lucca
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Figura 2.1.5.1 - Consumi di energia elettrica degli edifici del’'Ente Provincia di Lucca (Fonte dati:
elaborazione su dati Amministrazione Provinciale)

Gas metano
| dati piu recenti a disposizione si riferiscono al periodo 2007-2010.
In tale periodo i consumi totali di gas metano degli edifici del’Ente Provincia di Lucca risultano

come dalla Tabella 2.1.5.2; si osserva come crescano di oltre il 20% tra I'anno termico 2007/2008
al 2008/2009 per poi contrarsi di circa il 4% tra quest’ultimo e I'anno termico successivo.

2007/2008 2008/2009 2009/2010

Consumi [m °] 1177091 1424475 1362451

Tabella 2.1.5.2 — Consumo di gas metano degli edifici del’Ente Provincia di Lucca (Fonte dati: elaborazione
su dati Amministrazione Provinciale)
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Figura 2.1.5.2 — Consumo di gas metano degli edifici dell’Ente Provincia di Lucca (Fonte dati: elaborazione
su dati Amministrazione Provinciale)

Bilancio unificato

Per poter effettuare un bilancio significativo dei consumi del’Ente Provincia di Lucca, sarebbe
opportuno poter valutare anche i consumi di gasolio.

Tuttavia e possibile compiere un confronto limitatamente alla fonte energia elettrica e gas metano,
una volta convertiti i consumi in GJ. Si nota come i consumi di gas metano siano 3,6 volte
superiore rispetto all’energia elettrica nel periodo di riferimento compreso tra Giugno 2008 e
Maggio 2009.

Energia elettrica Gas metano
[GJ] [GJ]
13482 49201

Tabella 2.1.5.3 — Consumi energetici degli edifici del’Ente Provincia di Lucca (Fonte dati: elaborazione su
dati Amministrazione Provinciale)

Consumi energetici adifici Provincia di Lucca - 2008/2009
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Figura 2.1.5.3 — Consumi energetici degli edifici del’Ente Provincia di Lucca (Fonte dati: elaborazione su dati
Amministrazione Provinciale)
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2.2 Bilancio delle emissioni inquinanti
Il controllo delle emissioni consente di valutare l'efficacia delle azioni adottate sui processi
produttivi, sulle tecnologie di produzione e/o di abbattimento degli effluenti gassosi, miranti alla
riduzione delle pressioni sulla matrice "aria".
Una valutazione delle emissioni inquinanti relative al sistema energetico della provincia di Lucca
pud essere effettuata sulla base dell'lnventario Regionale delle Sorgenti di Emissione in aria
ambiente - IRSE - adottato dalla Regione Toscana (2005).
L'Inventario Regionale delle Sorgenti di Emissioni in atmosfera &€ una raccolta ordinata dei
guantitativi di inquinanti emessi da tutte le sorgenti presenti nel territorio regionale, sia industriali
che civili e naturali.
L'IRSE permette di avere informazioni dettagliate sulle fonti di inquinamento, la loro localizzazione,
la quantita e tipologia di inquinanti emessi e costituisce una chiave di lettura indispensabile per
I'impostazione delle attivita di pianificazione ambientale.
Questa classificazione e stata concepita nellambito del progetto CORINAIR promosso dalla UE
con il fine di raccogliere ed organizzare informazioni sulle emissioni inquinanti nei paesi
dell'Unione, per la realizzazione degli inventari delle emissioni nazionali, su base provinciale.
Tale inventario permette di fare delle valutazioni concrete in merito al bilancio complessivo delle
emissioni in atmosfera della provincia. In particolare, l'inventario & basato sulla valutazione degli
inquinanti prodotti e riversati in atmosfera, suddivisi per tipologia di inquinante, tipologia di
sorgente e tipologia di processo responsabile a disaggregazione provinciale e comunale.

Tra le tipologie di inquinanti considerate vi sono gli inquinanti di mesoscala seguenti:
monossido di carbonio (CO);
composti organici volatili (COV);
ossidi di azoto (NO,);
materiale particolato solido fine (PM10 e PM2,5);
ossidi di zolfo (SO).

Nell'inventario vengono inoltre presi in considerazione i seguenti gas serra:
anidride carbonica (COy);
metano (CHy);
protossido di azoto (N,O).

Le sorgenti di emissione sono suddivise in:

- Puntuali , corrispondenti alle sorgenti a maggiore significativita in termini di emissioni
complessive di inquinanti rispetto ad un valore limite imposto;

- Lineari, corrispondenti alle emissioni da traffico veicolare e caratterizzate sulla base delle
grandi reti di trasporto;

- Diffuse, corrispondenti a tutte quelle emissioni che non rientrano nelle precedenti classi
individuate.
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Si riportano qui di seguito nelle Tabelle
inquinanti principali e dei gas serra:

2.2.1 e 2.2.2, le emissioni, su base provinciale, degli

CcO cov NOyx PM10 PM2,5 SOy
Impianti di combustione non industriali 8026,41 1663,14 | 533,42 | 941,38 | 939,46 | 107,60
::rgrp:]izgtsiti(jc:nc;mbustione industriale e processi con 192338 108,26 | 236068 | 101,15 | 83.42 |231.11
Processi produlttivi 0,18 866,72 0,00 4,21 1,14 0,00
Estrazione, distribuzione combustibili fossili 0,00 443,39 0,00 0,00 0,00 0,00
Uso di solventi 0,00 25060,09 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Trasporti stradali 14080,44 | 3813,77 | 4065,92 | 372,62 | 343,13 | 48,77
Altre sorgenti mobili 371,20 176,47 | 888,76 | 84,77 84,77 | 16,56
Trattamento e smaltimento rifiuti 4,75 0,37 14,00 0,39 0,00 4,05
Agricoltura 19,52 150,83 0,36 12,79 511 0,00
Natura 768,13 1414,74 0,36 45,39 40,85 0,00
Totale 225246,77 | 13816,03 | 8059,18 | 1578,75 | 1513,93 | 408,09
Tabella 2.2.1 Emissioni relative agli inquinanti principali in Provincia di Lucca [t/anno]
CH4 CO; N.O
Combustione nell'industria dell'energia e trasform. fonti energetiche 22,60 306384,00 13,56
Impianti di combustione non industriali 401,91 474489,94 44,53
Impianti di combustione industriale e processi con combustione 56,22 1178442,20 70,61
Processi Produttivi 0,00 581,67 0,00
Estrazione,distribuzione combustibili fossili 25338,14 0,00 0,00
Uso di solventi 0,00 0,00 0,00
Trasporti Stradali 115,60 857475,94 103,74
Altre Sorgenti Mobili 3,66 525516,88 18,45
Trattamento e Smaltimento Rifiuti 16,52 12227,24 0,74
Agricoltura 1275,89 0,00 106,33
Natura 154,35 -1039870,07 0,85
Totale 7384,89 18425247,81 358,81

Tabella 2.2.2 Emissioni relative ai gas serra in Provincia di Lucca [t/anno]

Da una prima valutazione in merito alle sorgenti puntuali, che, come detto, corrispondono alle
sorgenti a maggiore significativita in termini di emissioni complessive di inquinanti, & possibile
osservare come, nell’lambito del territorio della Provincia di Lucca, queste siano per lo piu legate
alla combustione nell'industria e ai processi produttivi e, nello specifico alle attivita di Combustione
in caldaie, turbine a gas e motori fissi, e ai Forni di processo con contatto.

26



Si hanno anche emissioni puntuali legate alle attivita di Processi nell'industria del legno, pasta per
la carta, alimenti, bevande e altre industrie (Altopascio, Barga e Borgo a Mozzano), di Applicazione
di vernici e Altro uso di solventi e relative attivita; tuttavia tali emissioni hanno scarsa significativita
rispetto al valore complessivo delle emissioni provinciali.

Per quanto riguarda le emissioni da Combustione in caldaie, turbine a gas e motori fissi, e ai Forni
di processo con contatto, € possibile esaminare nelle tabelle seguenti la loro significativita in
termini di incidenza percentuale di ciascun inquinante di mesoscala sul relativo valore totale
provinciale. Si nota come le emissioni di inquinanti di mesoscala legate alla Combustione in
caldaie, turbine a gas e motori fissi siano significative, in particolare per 'emissione degli ossidi di
zolfo (47,82%) e per gli ossidi di azoto (14,66%).

Tipologia Fonte Emissiva CcO cov NO PM SOy

Combustione in cald_al_e, Furbme agase 3534 1109 11812 79.4 195.1
motori fissi

Forni di processo con contatto 1003,3 37,3 247,2 23,6 18,6

Tabella 2.2.3 - Emissioni da Combustione in caldaie, turbine a gas e motori fissi e da Forni di processo con
contatto — Valori assoluti [t/anno]

Tipologia Fonte Emissiva CcoO cov NO PM SOy

Combustione in cald_a|_e, '_[urblne agase 1,40 0.80 14,66 257 47,82
motori fissi

Forni di processo con contatto 3,97 0,27 3,07 0,76 4,57

Tabella 2.2.4 - Emissioni da Combustione in caldaie, turbine a gas e motori fissi e da Forni di processo con
contatto — Valori percentuali sul totale delle emissioni provinciali

E possibile valutare la significativita delle emissioni e quindi dei carichi ambientali atmosferici
complessivi attraverso due differenti indicatori ambientali per ogni specifica tipologia di inquinanti
presi in esame:

il quantitativo complessivo di inquinante per unita di abitante;

il quantitativo complessivo di inquinante per unita di superficie territoriale di riferimento.
I risultati ottenuti permettono di confrontare gli indicatori di pressione ambientale specifica rispetto
alle altre province della Toscana e rispetto al valore medio complessivo (cfr. Tab.2.5.5).
Per quanto riguarda I'indicatore di pressione ambientale specifica per unita di superficie territoriale,
si pud osservare che le emissioni di ossidi di zolfo (SO,) e di anidride carbonica (CO,) sono molto
inferiori al valore medio regionale.
Per quel che riguarda invece gli altri inquinanti considerati, questi hanno valori superiori al valore
medio regionale, ad eccezione del protossido di azoto (N,O); tuttavia gli indicatori di pressione
ambientale specifica per unita di abitante relativi agli inquinanti monossido e biossido di carbonio e
metano hanno valori inferiori al valore di riferimento.
Le emissioni su base comunale per ciascun tipo di emissione e tipologia di fonte sono riportate
nelle Tabelle dalla 2.2.6 alla 2.2.14.
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o Sup. Pop. Densita (6{0) cov NOx PM10 PM2.5 SOx CH 4 CO; N2O
Provincia [kma] [ab] [ab/kmq] | [t’kma] | [kg/ab] | [tkmq] | [kg/ab] | [t/kma] | [ka/ab] | [t/kmq] | [kg/ab] | [t/kmq] | [kg/ab] | [t/kmaq] | [kg/ab] | [t/kma] | [kg/ab] | [t’kmq] | [kg/ab] | [t/kmq] | [ka/ab]
Lucca 1773 | 380237,0 214,5 14,2 66,4 7,8 36,3 4,5 21,2 0,9 4,2 0,9 4,0 0,2 11 4,2 19,4 | 1040,7 | 4852,9 0,2 0,9
Arezzo 3232 | 335500,0 103,8 6,3 61,1 3,7 35,3 2,9 27,5 0,5 4,5 0,4 4,1 2,2 21,1 6,2 59,3 416,5 | 4012,2 0,2 2,2
Firenze 3514 967464 275,3 12,5 45,2 7,3 26,7 5,0 18,1 0,6 2,3 0,6 2,1 1,0 3,6 6,6 23,9 | 1063,5 | 3862,7 0,3 0,9
Grosseto 4504 219496 48,7 31 63,1 19 38,7 0,9 18,6 0,2 5,0 0,2 4,7 0,3 5,8 3,7 75,0 -132,0 2767’9 0,2 3,3
Livorno 1213 336138 277,1 59,2 213,6 9,0 32,5 13,3 47,9 14 4,9 11 3,9 12,0 43,2 28,0 101,0 | 9464,0 341152’ 11 3,9
’\CA:rSrZ?é 1157 | 200793 | 1735 | 107 61,8 47 | 273 | 32 | 184 | 06 | 34 | 06 | 33 | 05 | 26 | 29 | 165 | -445 | 2563 | 01 | 08
Pisa 2448 396792 162,1 7,7 47,6 7,7 47,2 3,0 18,3 0,4 2,7 0,4 2,5 0,4 2,3 16,1 99,6 984,0 | 6070,6 0,2 1,2
Pistoia 965 279061 289,2 15,2 52,4 7,9 27,4 4,6 16,1 0,9 3,1 0,9 3,0 0,4 13 6,2 21,5 685,5 | 2370,6 0,2 0,8
Prato 365 242497 664,4 26,6 40,0 13,0 19,6 6,8 10,2 10 1,6 10 15 0,3 0,4 8,1 12,2 | 1342,3 | 2020,5 0,3 0,4
Siena 3821 261894 68,5 4,2 61,5 2,6 37,8 12 18,1 04 5,2 0,3 4,8 0,1 1,3 4,5 65,9 117,3 | 17115 0,2 2,3
Totale 22992 | 3619872 157,4 10,7 68,2 51 32,4 3,4 21,4 0,5 3,4 0,5 3,1 13 8,0 7,4 46,9 946,9 | 6014,3 0,2 15

Tabella 2.2.5 - Indici di pressione ambientale in Provincia di Lucca e nelle altre province toscane (Dati IRSE e Dati ISTAT 2005)
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COMUNE Diffuse Puntuali | Lineari Totali

Altopascio 993,45 152,04 | 249,69 | 1395,18
Bagni di Lucca 728,15 85,00 813,15
Barga 708,89 743,81 1452,70
Borgo a Mozzano 670,84 30,18 701,02
Camaiore 1646,84 140,80 | 1787,63
Camporgiano 226,92 226,92
Capannori 2807,98 5,67 165,18 | 2978,82
Careggine 78,40 7,26 85,66

Castelnuovo di Garfagnana 412,73 412,73
Castiglione di Garfagnana 213,45 213,45
Coreglia Antelminelli 422,40 24,20 446,60
Fabbriche di Vallico 69,12 0,14 69,26

Forte dei Marmi 328,20 44,59 372,79
Fosciandora 66,66 66,66

Gallicano 341,84 341,84
Giuncugnano 58,55 58,55

Lucca 3781,04 20,70 557,11 | 4358,85
Massarosa 1148,42 366,50 | 1514,92
Minucciano 243,81 243,81
Molazzana 129,69 129,69
Montecarlo 233,29 233,29
Pescaglia 343,62 343,62
Piazza al Serchio 219,06 219,06
Pietrasanta 1155,11 201,31 | 1356,41
Pieve Fosciana 238,60 238,60
Porcari 456,97 340,52 84,64 882,13
San Romano in Garfagnana 136,49 136,49
Sillano 105,13 105,13
Stazzema 341,57 341,57
Vagli Sotto 138,00 138,00
Vergemoli 54,44 54,44

Viareggio 2324,04 116,39 | 2440,43
Villa Basilica 177,84 4,75 182,59
Villa Collemandina 152,26 152,26

Tabella 2.2.6 - Emissioni di CO per i Comuni della Provincia di Lucca [t/anno]
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COMUNE Diffuse Puntuali Lineari Totali
Altopascio 374,25 572 27,01 406,98
Bagni di Lucca 351,03 26,45 377,48
Barga 342,15 153,26 495,41
Borgo a Mozzano 362,62 63,93 426,55
Camaiore 802,73 16,60 819,34
Camporgiano 102,35 102,35
Capannori 1556,70 7,61 17,73 | 1582,04
Careggine 44,36 44,36
Castelnuovo di Garfagnana 178,09 1,54 179,63
Castiglione di Garfagnana 112,12 112,12
Coreglia Antelminelli 215,95 1,31 217,26
Fabbriche di Vallico 38,11 1,88 39,99
Forte dei Marmi 141,29 5,24 146,53
Fosciandora 40,35 40,35
Gallicano 157,03 157,03
Giuncugnano 36,43 36,43
Lucca 2033,84 44,39 62,86 | 2141,09
Massarosa 548,42 42,52 590,94
Minucciano 111,23 111,23
Molazzana 64,29 64,29
Montecarlo 116,12 116,12
Pescaglia 178,72 178,72
Piazza al Serchio 87,94 87,94
Pietrasanta 511,68 24,41 536,09
Pieve Fosciana 104,20 104,20
Porcari 2275,65 62,63 9,08 2347,36
San Romano in Garfagnana 58,43 58,43
Sillano 100,91 100,91
Stazzema 157,48 157,48
Vagli Sotto 69,07 69,07
Vergemoli 42,35 42,35
Viareggio 1377,92 16,70 | 1394,62
Villa Basilica 169,17 0,41 169,58
Villa Collemandina 74,06 74,06

Tabella 2.2.7 - Emissioni di COV per i Comuni della Provincia di Lucca [t/anno]
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COMUNE Diffuse |Puntuali Lineari Totali
Altopascio 218,41 71,72 148,65 | 438,77
Bagni di Lucca 84,51 105,00 189,51
Barga 155,52 333,10 488,62
Borgo a Mozzano 232,66 82,29 314,95
Camaiore 298,87 92,42 391,29
Camporgiano 25,81 25,81
Capannori 575,84 40,74 97,36 713,95
Careggine 15,41 15,41
Castelnuovo di Garfagnana 97,39 36,46 133,85
Castiglione di Garfagnana 28,81 28,81
Coreglia Antelminelli 56,17 39,57 95,74
Fabbriche di Vallico 8,98 14,80 23,78
Forte dei Marmi 88,46 29,47 117,93
Fosciandora 10,36 10,36
Gallicano 72,23 72,23
Giuncugnano 14,90 14,90
Lucca 956,82 40,97 350,11 | 1347,89
Massarosa 220,76 238,63 | 459,39
Minucciano 39,06 39,06
Molazzana 17,10 17,10
Montecarlo 53,36 53,36
Pescaglia 44,31 44,31
Piazza al Serchio 31,49 31,49
Pietrasanta 220,23 134,56 | 354,80
Pieve Fosciana 31,22 31,22
Porcari 496,19 | 859,21 49,89 | 1405,29
San Romano in Garfagnana 18,96 18,96
Sillano 27,80 27,80
Stazzema 34,12 34,12
Vagli Sotto 11,53 11,53
Vergemoli 11,22 11,22
Viareggio 703,77 80,94 784,71
Villa Basilica 126,52 14,23 140,75
Villa Collemandina 23,90 23,90

Tabella 2.2.8 - Emissioni di NO, per i Comuni della Provincia di Lucca [t/anno]
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COMUNE Diffuse |Puntuali Lineari Totali

Altopascio 38,14 4,98 12,23 55,35
Bagni di Lucca 57,10 5,33 62,43
Barga 54,57 8,95 63,52
Borgo a Mozzano 60,53 5,75 66,28
Camaiore 101,80 7,64 109,44
Camporgiano 19,70 19,70
Capannori 192,13 1,87 8,01 202,01
Careggine 7,95 7,95

Castelnuovo di Garfagnana 32,32 2,36 34,68
Castiglione di Garfagnana 20,15 20,15
Coreglia Antelminelli 34,90 0,73 35,63
Fabbriche di Vallico 6,84 2,78 9,62

Forte dei Marmi 13,67 2,44 16,11
Fosciandora 6,17 6,17

Gallicano 28,98 28,98
Giuncugnano 6,08 6,08

Lucca 205,53 3,91 28,89 238,33
Massarosa 69,76 19,73 89,49
Minucciano 22,55 22,55
Molazzana 12,07 12,07
Montecarlo 15,67 15,67
Pescaglia 27,77 27,77
Piazza al Serchio 18,95 18,95
Pietrasanta 59,88 11,15 71,03
Pieve Fosciana 21,21 21,21
Porcari 37,99 39,56 4,10 81,66
San Romano in Garfagnana 12,13 12,13
Sillano 11,06 11,06
Stazzema 27,76 27,76
Vagli Sotto 12,66 12,66
Vergemoli 5,63 5,63

Viareggio 83,35 6,69 90,04
Villa Basilica 16,54 0,29 16,83
Villa Collemandina 14,68 14,68

Tabella 2.2.9 - Emissioni di PM10 per i Comuni della Provincia di Lucca [t/anno]
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COMUNE Diffuse |Puntuali Lineari Totali

Altopascio 37,20 4,45 11,21 52,86
Bagni di Lucca 55,13 4,54 59,67
Barga 53,72 7,06 60,78
Borgo a Mozzano 58,93 5,64 64,56
Camaiore 99,47 7,02 106,49
Camporgiano 19,48 19,48
Capannori 186,72 1,87 7,33 195,92
Careggine 7,84 7,84

Castelnuovo di Garfagnana 31,80 0,53 32,33
Castiglione di Garfagnana 19,84 19,84
Coreglia Antelminelli 34,43 0,73 35,16
Fabbriche di Vallico 6,73 2,51 9,24

Forte dei Marmi 13,12 2,24 15,36
Fosciandora 5,98 5,98

Gallicano 28,64 28,64
Giuncugnano 591 591

Lucca 198,01 3,91 26,54 228,46
Massarosa 67,97 18,15 86,12
Minucciano 22,13 22,13
Molazzana 11,83 11,83
Montecarlo 15,05 15,05
Pescaglia 26,95 26,95
Piazza al Serchio 18,62 18,62
Pietrasanta 57,82 10,24 68,05
Pieve Fosciana 20,74 20,74
Porcari 37,16 27,52 3,76 68,44
San Romano in Garfagnana 12,01 12,01
Sillano 10,95 10,95
Stazzema 27,26 27,26
Vagli Sotto 12,57 12,57
Vergemoli 5,55 5,55

Viareggio 79,13 6,01 85,14
Villa Basilica 16,30 0,29 16,59
Villa Collemandina 14,35 14,35

Tabella 2.2.10 - Emissioni di PM2,5 per i Comuni della Provincia di Lucca [t/anno]
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COMUNE Diffuse |Puntuali Lineari Totali
Altopascio 7,65 4,23 1,52 13,40
Bagni di Lucca 4,69 104,00 108,69
Barga 5,75 21,12 26,87
Borgo a Mozzano 4,71 21,73 26,44
Camaiore 12,48 0,90 13,38
Camporgiano 1,90 1,90
Capannori 21,10 0,00 1,00 22,10
Careggine 0,49 0,49
Castelnuovo di Garfagnana 3,60 4,05 7,65
Castiglione di Garfagnana 1,27 1,27
Coreglia Antelminelli 3,89 0,00 3,89
Fabbriche di Vallico 0,40 62,70 63,10
Forte dei Marmi 3,40 0,28 3,68
Fosciandora 0,42 0,42
Gallicano 1,85 1,85
Giuncugnano 0,43 0,43
Lucca 33,21 0,00 3,45 36,66
Massarosa 6,74 2,30 9,04
Minucciano 1,96 1,96
Molazzana 0,81 0,81
Montecarlo 3,02 3,02
Pescaglia 2,23 2,23
Piazza al Serchio 2,30 2,30
Pietrasanta 6,92 1,31 8,23
Pieve Fosciana 1,86 1,86
Porcari 3,33 0,00 0,51 3,85
San Romano in Garfagnana 1,05 1,05
Sillano 0,70 0,70
Stazzema 2,89 2,89
Vagli Sotto 0,80 0,80
Vergemoli 0,29 0,29
Viareggio 28,06 0,91 28,97
Villa Basilica 1,55 0,00 1,55
Villa Collemandina 0,83 0,83

Tabella 2.2.11 - Emissioni di SO, per i Comuni della Provincia di Lucca [t/anno]
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COMUNE Diffuse Puntuali Lineari Totali
Altopascio 444,29 9,19 1,83 455,31
Bagni di Lucca 133,41 5,18 138,59
Barga 290,68 1,87 292,55
Borgo a Mozzano 622,78 6,61 629,39
Camaiore 159,14 1,09 160,23
Camporgiano 43,59 43,59
Capannori 799,55 1,99 1,20 802,74
Careggine 20,76 20,76
Castelnuovo di Garfagnana 173,41 8,45 181,86
Castiglione di Garfagnana 64,91 64,91
Coreglia Antelminelli 64,28 0,28 64,56
Fabbriche di Vallico 13,76 0,08 13,84
Forte dei Marmi 46,97 0,34 47,31
Fosciandora 25,77 25,77
Gallicano 156,08 156,08
Giuncugnano 55,38 55,38
Lucca 1041,31 1,54 4,19 1047,05
Massarosa 292,59 2,81 295,40
Minucciano 59,43 59,43
Molazzana 43,13 43,13
Montecarlo 19,71 19,71
Pescaglia 59,85 59,85
Piazza al Serchio 44,81 44,81
Pietrasanta 110,48 1,57 112,06
Pieve Fosciana 79,62 79,62
Porcari 1575,22 37,75 0,62 1613,59
San Romano in Garfagnana 23,31 23,31
Sillano 42,57 42,57
Stazzema 26,61 26,61
Vagli Sotto 22,14 22,14
Vergemoli 8,19 8,19
Viareggio 211,23 0,98 212,21
Villa Basilica 406,56 0,11 406,67
Villa Collemandina 51,07 51,07

Tabella 2.2.12 - Emissioni di CH,4 per i Comuni della Provincia di Lucca [t/anno]
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COMUNE Diffuse Puntuali Lineari Totali
Altopascio 89459,75 26652,06 29139,57 1425251,37
Bagni di Lucca -122053,51 | 725849,00 -46204,51
Barga 25491,22 78499,88 83991,10
Borgo a Mozzano 56779,27 | 102747,05 159526,32
Camaiore 53611,18 17808,62 71419,80
Camporgiano -9637,77 -9637,77
Capannori 150678,28 | 33975,31 19136,08 203789,67
Careggine -18393,19 -18393,19
Castelnuovo di Garfagnana 8664,69 17973,75 26638,44
Castiglione di Garfagnana -34891,98 -34891,98
Coreglia Antelminelli -26595,58 | 11251,85 -125343,73
Fabbriche di Vallico -11867,48 8926,00 -2941,48
Forte dei Marmi 22147,25 25627,71 27774,96
Fosciandora -16343,37 -16343,37
Gallicano 6228,95 6228,95
Giuncugnano -12020,51 -12020,51
Lucca 260416,34 | 72132,17 67690,09 400238,60
Massarosa 58801,33 425734,81 104536,13
Minucciano -34601,21 -34601,21
Molazzana -24354,85 -24354,85
Montecarlo 10237,34 10237,34
Pescaglia -425973,07 -425973,07
Piazza al Serchio -8772,17 -8772,17
Pietrasanta 49802,18 26059,26 725861,45
Pieve Fosciana -125490,01 -125490,01
Porcari 249587,98 | 547679,17 9805,24 807072,39
San Romano in Garfagnana -13034,59 -13034,59
Sillano -42061,78 -42061,78
Stazzema -62149,11 -62149,11
Vagli Sotto -325972,87 -325972,87
Vergemoli -225133,53 -225133,53
Viareggio 142042,23 17289,09 159331,32
Villa Basilica 325021,81 4547,30 39569,11
Villa Collemandina -23932,38 -23932,38

Tabella 2.2.13 - Emissioni di CO, per i Comuni della Provincia di Lucca [t/anno]
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COMUNE Diffuse |Puntuali Lineari Totali
Altopascio 11,09 0,39 3,74 15,22
Bagni di Lucca 4,67 17,22 21,89
Barga 9,48 5,10 14,58
Borgo a Mozzano 7,60 4,85 12,45
Camaiore 16,79 2,16 18,95
Camporgiano 2,10 2,10
Capannori 34,29 1,47 2,47 38,23
Careggine 2,36 2,36
Castelnuovo di Garfagnana 11,03 1,10 12,13
Castiglione di Garfagnana 4,03 4,03
Coreglia Antelminelli 3,68 0,49 4,17
Fabbriche di Vallico 1,12 5,48 6,60
Forte dei Marmi 2,56 0,68 3,24
Fosciandora 1,56 1,56
Gallicano 3,12 3,12
Giuncugnano 3,35 3,35
Lucca 44,97 3,10 8,39 56,46
Massarosa 11,12 5,54 16,66
Minucciano 5,40 5,40
Molazzana 2,20 2,20
Montecarlo 4,53 4,53
Pescaglia 3,14 3,14
Piazza al Serchio 3,32 3,32
Pietrasanta 8,83 3,16 12,00
Pieve Fosciana 3,59 3,59
Porcari 15,77 22,97 1,27 40,00
San Romano in Garfagnana 2,04 2,04
Sillano 6,77 6,77
Stazzema 2,55 2,55
Vagli Sotto 0,79 0,79
Vergemoli 1,62 1,62
Viareggio 19,03 2,28 21,31
Villa Basilica 3,72 0,20 3,92
Villa Collemandina 3,63 3,63

Tabella 2.2.14 - Emissioni di N,O per i Comuni della Provincia di Lucca [t/anno]
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Figura 2.2.1 - Emissioni di CO [t/anno]
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Figura 2.2.2 - Emissioni di COV [t/anno]
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Figura 2.2.3 - Emissioni di NO, [t/anno]
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Figura 2.2.4 - Emissioni di PM10 [t/anno]
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Figura 2.2.5 - Emissioni di PM2,5 [t/anno]
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Figura 2.2.6 - Emissioni di SO, [t/anno]
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Figura 2.2.7- Emissioni di CH, [t/anno]
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Figura 2.2.8 - Emissioni di CO, [t/anno]
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Figura 2.2.9 - Emissioni di N,O [t/anno]
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3 Le Fonti Energetiche Rinnovabili nel territorio d ella Provincia di Lucca

3.1 Lo sviluppo della risorsa eolica

3.1.1 Analisi degli studi di caratterizzazione anemologica esistenti

La ALERR e la Regione Toscana hanno contribuito alla realizzazione dello sviluppo di un modello

di campo di vento sul territorio Provinciale. Grazie ai finanziamenti specifici messi a disposizione

dalla Regione, sono state installate 7 stazioni anemometriche da 30 m di altezza che hanno

acquisito i dati del vento sull'intero anno. | dati sperimentali delle stazioni sono stati utilizzati
unitamente al modello RAMS ed al modello CALMET e Il lavoro si € articolato secondo le seguenti
linee principali:

1. applicazione della metodologia ai dati meteorologici dell'archivio RAMS, forniti dal LAMMA
(Laboratorio di Modellistica Meteorologica ed Ambientale della Regione Toscana); le
simulazioni effettuate mediante I'applicazione di CALMET ai dati RAMS hanno riguardato
I'anno 2002 e l'anno 2004 e con i risultati ottenuti &€ stato possibile ricostruire il campo di
vento e le curve di iso-velocita sull'intero territorio e le rose dei venti e gli istogrammi della
velocita del vento in corrispondenza delle stazioni di misura installate;

2. analisi dei dati rilevati dalle stazioni meteorologiche installate sul territorio della Provincia di
Lucca per ricavare le rose dei venti e I'andamento temporale dei parametri di interesse (v,
v®), alle due quote di misura (10 e 30 m), nei vari periodi dell'anno per un confronto con i dati
disponibili del modello RAMS;

3. elaborazione dei dati di vento al fine di indagare la "potenzialita eolica” dei siti, sia
direttamente dalle misure, che utilizzando distribuzioni statistiche (Weibull, Rayleigh,
lognormale), che usualmente sono impiegate in presenza di lacune nei dati sperimentali;

4, messa a punto di una procedura (comprensiva di software appositamente predisposto) per
I'applicazione del codice CALMET con i dati meteorologici di un sottoinsieme, appositamente
prescelto, di stazioni installate e relativamente ai periodi temporali disponibili, con il quale é
possibile avere:

- la stima del campo anemologico su tutta la provincia di Lucca,;
- la rappresentazione grafica e tabellare dei dati d'interesse in punti del territorio
prescelti.

Nella Figura 3.1.1.1 é riportata I'area di studio con l'indicazione delle "stazioni virtuali" dell'archivio

meteorologico RAMS e delle stazioni di misura.
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Figura 3.1.1.1 - Area di studio e l'indicazione delle "stazioni virtuali" dell'archivio meteorologico RAMS e delle
stazioni di misura

Dai valori misurati sono state ricavate per ciascuna stazione di misura e per ciascun periodo di
osservazione le rose dei venti, gli istogrammi di velocita del vento e le serie temporali della velocita
del vento e della velocita media del vento al cubo.

Nella Tabella 3.1.1.1 sono riportati i risultati principali.

Velocita media ) Ore di calma
Stazione [m/s] Ore di calma [%4]

30m 10m 30m 10m 30 m 10m
Costacce 4,66 0,90 6 240 0,60 241
Monte Crocefisso 2,63 0,62 55 4097 0,76 56,4
Monte Faeta 5,49 4,34 1 23 0,03 0,62
Giovarello 7,01 5,91 0 14 0 0,46
Lucchio 3,27 2,09 2 302 0,04 6,4
Matanna 4,62 4,21 3 44 0,11 1,6
Monte Ventoso 3,43 1,54 0 112 0 7,9

Tabella 3.1.1.1 - Risultati principali stazioni di misura del vento

Nelle figure successive sono riportate, per ciascuna stazione, le rose dei venti e gli istogrammi di
velocita del vento alla quota di 30 m.
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Figura 3.1.1.2 - Rosa dei venti ed istogramma della velocita del vento a 30 m - Stazione di Costacce

Figura 3.1.1.3 - Rosa dei venti ed istogramma della velocita del vento a 30 m - Stazione di Monte Crocefisso

Figura 3.1.1.4 - Rosa dei venti ed istogramma della velocita del vento a 30 m - Stazione di Monte Faeta
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Figura 3.1.1.5 - Rosa dei venti ed istogramma della velocita del vento a 30 m - Stazione di Giovarello

Figura 3.1.1.6 - Rosa dei venti ed istogramma della velocita del vento a 30 m - Stazione di Lucchio

Figura 3.1.1.7 - Rosa dei venti ed istogramma della velocita del vento a 30 m - Stazione di Matanna
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Figura 3.1.1.8 - Rosa dei venti ed istogramma della velocita del vento a 30 m - Stazione di Monte Ventoso

Nelle figure successive sono riportati i risultati ottenuti utilizzando sia i dati sperimentali che i
risultati dei modelli.

Figura 3.1.1.9 - Rose dei venti in corrispondenza delle stazioni di misura
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Figura 3.1.1.10 - Curve di iso-velocita

Allo stato attuale, in Provincia di Lucca non risultano installati impianti eolici.

3.1.2 Definizione delle aree a "vocazione eolica": metodologia di lavoro e definizione degli
obiettivi

Nella fase successiva di redazione del Piano Energetico ed Ambientale della Provincia di Lucca
verranno definite le aree a “vocazione eolica”, cioé tutte quelle aree che in termini di anemologia,
di accessibilita, di presenza di infrastrutture, di assenza di vincolistica (locale, regionale o
nazionale), ecc. presentano le opportune caratteristiche per il potenziale sfruttamento per la
produzione di energia da fonte eolica.

Lo strumento operativo principale sara l'utilizzo di software WindFarm della Resoft Ltd che
permette di costruire il modello di campo del vento del territorio provinciale.

Nel caso in esame, I'elaborazione sara realizzata utilizzando la specifica opzione del software che
permette lo studio anemologico dell’area in esame sulla base dei dati acquisiti da piu di una
stazione anemometrica, e cioé utilizzando i dati delle sette stazioni operanti nel 2004 in provincia
di Lucca.
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Il software processa i dati meteorologici acquisiti dalle stazioni di misura implementando le
equazioni di Navier-Stokes (relativamente a conservazione della massa e della quantita di moto)
linearizzate. Inoltre per il calcolo della scia e dell’effetto di interferenza degli aerogeneratori utilizza
il metodo di approssimazione detto Eddy-Viscosity.

| dati fondamentali che devono essere dati in input al software per lo studio sono:

- condizioni anemologiche del sito:

- condizioni orografiche del sito:

- condizioni meteo della zona:

- condizioni tecniche dell'impianto:

intensita del vento, distribuzione in frequenza della
velocita del vento per settori di direzione, parametri di
Weibull, rosa dei venti.

mappa digitale in 3D dell'area di interesse del sito, di
dimensioni sufficientemente grandi per un corretto
studio di micro-siting, con condizioni di rugosita del
terreno.

guota del terreno, temperatura media dell'area per
determinare la densita media dell’aria nell’anno.
numero degli aerogeneratori, potenza nominale,
costruttore, curva di potenza, livelli di emissioni
rumorose a potenza nominale.

| risultati saranno poi utilizzati come dati di ingresso di un software GIS per la georeferenziazione
delle zone individuate e che saranno sovrapposte ai seguenti tematismi georeferenziati, cartografie
tecniche ed altri materiali utilizzati a supporto delle scelte effettuate saranno:

aree inopportune allo sviluppo di siti eolici cosi come definite nelle Linee Guida della Regione

Toscana;

aree protette nazionali, aree protette regionali, Siti di Importanza Regionale, Siti di Importanza
Comunitaria e Zone di Protezione Speciale;

Carta Tecnica Regionale 1:10 000;

ortofoto da voli aerei;

uso del suolo (classificazione Corine Land Cover) e pendenze;

viabilita;

reti di trasporto dell’energia elettrica AT e MT e cabine primarie e secondarie.
Tutte queste informazioni saranno necessarie perché, nella definizione delle aree, saranno tenute
in considerazione le Linee Guida della Regione Toscana e le Linee guida nazionali recentemente
approvate dalla Conferenza Stato - Regioni e che contengono nell'Allegato 4 i criteri di corretto
inserimento degli impianti eolici nel paesaggio.
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3.2 Lo sviluppo della risorsa idroenergetica

3.2.1 Analisi dello stato attuale
La rete idrografica della Provincia di Lucca € ampiamente sfruttata per la produzione di energia
idroelettrica. Secondo i dati dell'Autorita di Bacino Pilota del Fiume Serchio, al 14 Dicembre 2006,
risultano 18 concessioni di ENEL Produzione S.p.A. (grandi derivazioni) ed oltre 100 centrali
private o pubblico-private (69 concentrate nel bacino del Fiume Serchio); di queste, 50 sono in
attivita e le altre in fase di progetto-autorizzazione. La produzione media negli ultimi 5 anni delle
centrali afferenti al bacino del Fiume Serchio é stata stimata in circa 300 GWh, corrispondente a

poco piu del 2% dell'energia idroelettrica prodotta in Italia.

Nella Tabella 3.2.1.1 sono riportati alcuni dati delle centrali private o pubblico-private.

Ubicazione Intestatario Condizione Pc[)lztsaita ch(;jrfzcr?za
Localita Bucino Malviventi Romualdo In attivita 100 01/08/2015
C. Gnocconi SCA Pakaging In attivita 180 31/01/2007
Isola Bertoli e Giannecchini In attivita 800 02/10/2024
Campolemisi Graziani Milo et alii In attivita 75 31/01/2012
Campolemisi Malviventi Gino In attivita 75 31/01/2007
Campolemisi Graziani Ermelinda In attivita 38 31/01/2012
Fabbriche di Vallico Gambogi Olga In attivita 225 12/05/2023
Gallicano Ponziani Antonio & C. In attivita 1500 30/05/2021
Gallicano Comune di Gallicano In attivita 388 10/07/2024
Fornovolasco Fulgenti Giada In attivita 132 31/12/2016
Bocca di Fegana Stefim srl In attivita 700 23/01/2014
La Villa Italbrevetti In attivita 840 18/10/2029
C. Riccio laconi Paolo In attivita 50 31/12/2014
Carbonaia Seit spa In attivita 7360 17/03/2024
Castelnuovo di Garfagnana Comunita montana della Garfagnana In attivita 1190 15/03/1997
Le Lezze Castelli M. Antonietta In attivita 91 31/01/2007
Castelnuovo di Garfagnana Antica Val Serchio spa In attivita 833 31/12/2003
Madonnina S.P.E. di Ponziani In attivita 50 13/02/2014
Pian di Fiume Comune di Bagni di Lucca In attivita 4250 06/12/2025
Monte Novo Comune di San Romano In attivita 103 02/05/2021
Verni Allevamento ittico la Jara In attivita 30 09/06/2018
Valpromaro Santini Nolita In attivita 75 31/01/2012
Seggio Consorzio Irriguo Filecchio In attivita 225 28/12/2017
Marocco Barsotti Rodolfo In attivita 120 31/01/2012
C. Cristogna Galcani Carlo et alii In attivita 43 30/01/2012
Calavorno Cerri Giorgio e Paolo In attivita 313 31/01/2012
Battifollo Euroimmobiliare SAS In attivita 495 25/10/2022
Sassine Frola Coop. In attivita 50 28/12/2025
R. Salvestro Tonarelli spa In attivita 364 28/09/2030
Bocca di Fegana Fibrocellulosa spa In attivita 660 05/11/2026
Villa Frola Coop. In progetto/autorizzazione 150

Sambuca Seit srl In progetto/autorizzazione 2000

Magnana Comune di Villa Collemandina In progetto/autorizzazione 320

Pontecosi Comune di Camporgiano In progetto/autorizzazione 250

54




Colli Comune di Careggine In progetto/autorizzazione 450
Fornoli Alce spa In attivita 4500 23/06/2006
Fabbriche Papera Giovanni In attivita 125 02/12/2018
M. Ventoso IdroelettricaPizzorne srl In attivita 97 15/02/2027
Fabbriche di Vallico Marchetti Graziano In attivita 700 31/01/2011
F.ta di Barga - Castelvecchio | Pieroni Biagio e Mauro In attivita 150 31/01/2007
Cardosi Il Ciocco spa In attivita 200 18/09/2025
Piaggione Gruppo Frati In attivita 343 31/12/2010
Ponte a Serraglio Cartiera Val di Lima In attivita 1500 31/01/2012
L'lsola Italbrevetti In progetto/autorizzazione 578
M.o di Castiglione Italbrevetti In progetto/autorizzazione 0
Moccolini Italbrevetti In progetto/autorizzazione 1520
Piandagli Comune di Fosciandora In progetto/autorizzazione 130
Ponte Coccia Tonanelli In progetto/autorizzazione 0
C. Fosca Ing. D'Amico In progetto/autorizzazione 282
Basso Matanna Ridolfi & C. In attivita 20
Chifenti Calcarta In attivita 299
S. Anna Ridofi Aldo e Primo snc In attivita 11
Molini di Sotto Regoli Ercolano In attivita 140 31/01/2007
Margeglio Sieto srl In attivita 915 21/05/2025
S. TrinitO Raffelli Odino e lvan Casoli In progetto/autorizzazione 13500
M. Stendino Erga Gruppo Enel In attivita 482
Roncato Piccinini Salvatore In attivita 90
V.la Spinola Spinola Giovanna In attivita 314 31/01/2007
Molini di Sotto Gabarrini Filiberto et al In attivita 200 31/01/2012
La segaccia Ing. D'Amico In progetto/autorizzazione 196
Casotti Speti In progetto/autorizzazione 0
Campagliano Italbrevetti In progetto/autorizzazione 10000
Saltocchio GIPE In progetto/autorizzazione 12000
Gragliana Piccinini e Casolini In progetto/autorizzazione 638
I Molini E:g';;ne di Fabbriche di Vallico e Provincia di In progetto/autorizzazione 3000
Puntato ALER In progetto/autorizzazione 450
La Pollaccia ALER In progetto/autorizzazione 450
Trombacco MPS srl In progetto/autorizzazione 300
Fabbriche di Vallico Comune di Fabbriche di Vallico In progetto/autorizzazione 188
Fegana Italbrevetti In progetto/autorizzazione 2750
Mulino Fabbriche comune di Fabbriche di Vallico In progetto/autorizzazione 1000
| Molini Beconcini, Bonini, Giusti In progetto/autorizzazione a7
Beconcini, Bonini, Giusti In progetto/autorizzazione 53
Campo Lungo Lenzini Aldo In progetto/autorizzazione 26
Santa Chiara Lezini Aldo In progetto/autorizzazione 44
Molineto Lenzini Aldo In progetto/autorizzazione 70
Casotti Nuova Filatura di Cutigliano In progetto/autorizzazione 446
Molino di Pietro Ricci Marco In progetto/autorizzazione 570
Rio Omicio Ulivi Simone In progetto/autorizzazione 150
Torrente Liesina Ulivi Simone In progetto/autorizzazione 300
Torrente Liesina Ulivi Simone In progetto/autorizzazione 450
Rio Buio Ulivi Simone In progetto/autorizzazione 66
L'Osteria Ditta Stei In attivita 350
C. Paroli MPS In progetto/autorizzazione 450
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Puntone Tonarelli spa In progetto/autorizzazione 195
S. Pellegrino Italbrevetti In progetto/autorizzazione 52

Ca. di Chicco Italbrevetti In progetto/autorizzazione 27

La Chiusa Italbrevetti In progetto/autorizzazione 98

Puntone SPE In progetto/autorizzazione 400
Grifoglia SPE In progetto/autorizzazione 450
Torrente Segaccia SPE In progetto/autorizzazione 300
Puntone SPE In progetto/autorizzazione 300
Puntone SPE In progetto/autorizzazione 200
Piazzana SPE In progetto/autorizzazione 200
Mulini di Pietro Ulivi Simone In progetto/autorizzazione 400
Torrente Liesina Filippini Alfio In progetto/autorizzazione 377
Ponteccio SETA In progetto/autorizzazione 130
C. di Pestezzo SETA In progetto/autorizzazione 130
Panareto Lemmi Antonio In progetto/autorizzazione 234
Rio Maggiore Tonarelli Spa In progetto/autorizzazione 140
Rio Piastroso Energreen In progetto/autorizzazione 93

Turrite di Gallicano T.S. Agrituristica In progetto/autorizzazione 168
Torrente Lima VIS VIVA Srl In progetto/autorizzazione 6350
Torrente Lima Energreen In progetto/autorizzazione 575
Torrente Corsonna Tronchetti Renzo In progetto/autorizzazione 600
Fiume Serchio Carrari Vasco In progetto/autorizzazione 1509
Torrente Sillico Banella e Pieroni In progetto/autorizzazione 10

Torrente Lima STEP In progetto/autorizzazione 660
Fiume Serchio Beconcini e altri In progetto/autorizzazione 87

Rio Covezza di Verrucole Comune di S.Romano G.na In attivita 50

Torrente Lima Torracchi G. In progetto/autorizzazione 6000
Rio Benabbiana Torracchi G. In progetto/autorizzazione 130
Torrente Bugliesima Torracchi G. In progetto/autorizzazione 100

Tabella 3.2.1.1 - Derivazioni private e pubblico-private in Provincia di Lucca

Nella Tabella 3.2.1.2 sono riportati alcuni dettagli delle centrali ENEL.

Comune Corso dacqua Portata [m  s] Salto | Potenza | Producibilita
[m] [MW] [GWh/anno]
Coreglia Antelminelli Ania 1,4 42,8 0,4 1,2
Castelnuovo Garfagnana Serchio 16,0 48,2 55 14,3
Pieve Fosciana Corfino 9,7 191,7 15,0 24,8
Vagli di Sotto Serchio di Gramolazzo 12,0 46,0 5,0 10,3
Gallicano Serchio e Turrite di Gallicano 34,1 84,8 24,9 78,3
Bagni di Lucca Lima 10,3 76,4 55 26,0
Camaiore Lombricese 0,2 528,7 1,0 2,7
Borgo a Mozzano Turrite Cava 45,0 77,0 22,0 79,2
Sillano Serchio di Dalli 15 89,6 0,8 1,3
Sillano Serchio di Soraggio 4.8 108,8 6,9 17,2
Sillano Acque di scarico della precedente 4,8 121,3 4,6 12,2
Castelnuovo Garfagnana Edron 30,0 269,5 67,0 116,9
Borgo a Mozzano Vinchiana nd nd 34,0 102,72
Castelnuovo Garfagnana Sillico 3,0 51,0 1,2 2,2

Tabella 3.2.1.2 - Impianti idroelettrici di ENEL (fonte dati: www.enel.it)
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s Derivazioni centrali idroelettriche
Reticolo idrografico

/\/ Tratti impegnati

/\/ Tratti mpegnati da derivazioni ENEL

Figura 3.2.1.1 - Derivazioni in Provincia di Lucca

Nella figura precedente € rappresentata l'ubicazione delle derivazioni a servizio di centrali
idroelettriche, alcune di queste sono fuori dal territorio provinciale ma sono state inserite perché
sono attive su corsi d'acqua che nel loro sviluppo successivo attraversano la Provincia di Lucca o
sono affluenti di corsi d’acqua principali della Provincia e devono pertanto essere prese in
considerazione nella valutazione delle potenzialita idroenergetiche.
Non sono ad oggi disponibili i dati di potenza degli impianti elencati.

3.2.2 Valutazione del potenziale idroenergetico: metodologia di lavoro e definizione degli
obiettivi

Nella fase finale di redazione del Piano Energetico ed Ambientale della Provincia di Lucca
verranno definite le potenzialita del territorio alla produzione di energia elettrica da fonte idraulica
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partendo dalle caratteristiche geomorfologiche, litologiche, pedologiche e di uso del suolo del
territorio e dalle caratteristiche dei corsi d’acqua presenti.

Verra individuata e caratterizzata I'area di studio, saranno isolate le aste principali a partire dalle
sezioni che sottendono bacini di area superiore a 9 km?, in accordo con la procedura di calcolo
regionale delle portate adottata, ed i relativi bacini idrografici dei quali saranno calcolate le aree ed
i dislivelli e saranno valutate le caratteristiche in termini di dati di portata o di pioggia e di litologia,
di uso del suolo (coefficienti di afflusso, aree impermeabili, ecc.).

Al termine di questa fase di caratterizzazione, con i metodi propri dell'idrologia e dell’idraulica
verranno calcolate le portate derivabili ed il potenziale idroelettrico, tenendo ben presenti le
limitazioni imposte per la salvaguardia dellambiente (es. mantenimento del deflusso minimo
vitale).
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3.3 Lo sviluppo della risorsa solare fotovoltaica

3.3.1 Analisi dello stato attuale
E possibile dare una stima della radiazione solare globale sul piano orizzontale in Italia incidente
grazie all'elaborazione, svolta dallENEA, delle immagini secondarie trasmesse dal satellite
Meteosat nella banda del visibile.
L'archivio fornisce i valori stimati della radiazione solare globale al suolo sul piano orizzontale per i
comuni italiani aventi almeno 10000 abitanti ed il comune con la maggiore popolazione in ogni
porzione di territorio di 10" 10 km? rimasta scoperta (aventi una popolazione compresa tra 5000 e
10000 abitanti).
Nella Tabella seguente si riportano i valori giornalieri medi mensili e di insolazione annua (in
MJ/m?) calcolati nel periodo compreso tra il 1994 e il 1999.

Comune Gen |[Feb | Mar | Apr |Mag | Giu |Lug |Ago |Set |Ott Nov Dic Anno
Altopascio 58 | 84| 135|171 | 21,1230 | 232|198 | 150 | 10,3 | 6,6 | 4,9 | 5164
Barga 57 (83| 135|170 209 (229 | 231|196 | 148 | 10,2 | 6,4 | 4,8 | 5114

Borgo a Mozzano 57 183|135 |170| 210 | 229 | 23,2 | 19,6 | 149 | 10,2 | 6,5 | 4,8 | 5130

Camaiore 58 | 84 |135| 17,1 | 210 | 23,0 | 23,2 | 19,7 | 149 | 10,2 | 6,5 | 4,8 | 5142
Capannori 58 | 84 | 135|171 | 21,1 | 23,0 | 23,2 | 19,7 | 150 | 10,3 | 6,5 | 4,9 | 5156
Lucca 58 | 84 | 135|171 | 21,1 | 23,0 | 23,2 | 19,7 | 15,0 | 10,3 | 6,5 | 4,9 | 5157
Massarosa 58 | 84 |135|171| 210 | 230 | 23,2 | 19,8 | 150 | 10,3 | 6,5 | 49 | 5155
Pietrasanta 58 [ 83| 135 | 17,1 | 210|230 | 23,2 | 19,7 | 149 | 10,2 | 6,4 | 4,8 | 5137
Seravezza 57 183|135 |171 | 209 | 229 | 23,1 | 19,7 | 149 | 10,2 | 6,4 | 4,8 | 5127
Viareggio 58 | 84 | 135|171 | 21,1 | 23,0 | 23,2 | 19,7 | 150 | 10,3 | 6,5 | 4,8 | 5156

Tabella 3.3.1.1 — Radiazione solare media giornaliera [MJ/m?] su base mensile e insolazione totale annua
[MJ/m?] mediate sul periodo 1994-1999 (fonte dati: ENEA)
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Fig. 3.3.1.1 - Radiazione solare annua mediata sul periodo 1994-1999 (fonte dati: Enea)
La valutazione della potenza fotovoltaica installata & stata condotta utilizzando ATLASOLE,
I'atlante degli impianti fotovoltaici ammessi all'incentivazione (in base ai decreti D.M. 28/07/2005,
D.M. 06/02/06 e D.M. 19/02/07), cui si pud accedere direttamente dal sito ufficiale del GSE. Da
tale sistema informativo geografico & possibile la consultazione interattiva degli impianti fotovoltaici
in esercizio e degli impianti ammessi all'incentivazione aggregati su base comunale, provinciale e
regionale, per classi di potenza (fino a 20 kW, da 20 a 50 kW, da 50 a 1000 kW).
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Potenza Fino 20 kW Da 20 a 50 kW Oltre 50 kW
Comune T:;g;?]lte, totale Potenza Potenza Potenza
[kw] Numero W] Numero W] Numero W]

Altopascio 15 70,9 15 70,9 0 0 0 0
Bagni di Lucca 1 2,5 1 2,5 0 0 0 0
Barga 21 76,9 21 76,9 0 0 0 0
Borgo a Mozzano 5 40,5 5 40,5 0 0 0 0
Camaiore 46 177,6 46 177,6 0 0 0 0
Camporgiano 1 3 1 3 0 0 0 0
Capannori 79 403,2 79 403,2 0 0 0 0
Careggine 2 53 2 53 0 0 0 0
Castelnuovo di Garfagnana 11 94,6 10 46,9 1 47,7 0 0
Castiglione di Garfagnana 9 41 9 41 0 0 0 0
Coreglia Antelminelli 12 90,3 11 42,5 1 47,8 0 0
Fabbriche di Vallico 0 0 0 0 0 0 0 0
Forte dei Marmi 11 33,1 11 33,1 0 0 0 0
Fosciandora 1 15,8 1 15,8 0 0 0 0
Gallicano 2 51 2 51 0 0 0 0
Giuncugnano 0 0 0 0 0 0 0 0
Lucca 66 2619,5 61 547,6 3 93,9 2 1978
Massarosa 28 132 28 132 0 0 0 0
Minucciano 4 27 4 27 0 0 0 0
Molazzana 2 4,2 2 4,2 0 0 0 0
Montecarlo 5 13,7 5 13,7 0 0 0 0
Pescaglia 2 4,9 2 4,9 0 0 0 0
Piazza al Serchio 2 15,5 2 155 0 0 0 0
Pietrasanta 42 142,9 42 142,9 0 0 0 0
Pieve Fosciana 6 61,9 5 14,3 1 47,6 0 0
Porcari 5 1501,9 3 10,6 0 0 2 1491,3
San Romano in Garfagnana 1 3 1 3 0 0 0 0
Seravezza 17 73,3 17 73,3 0 0 0 0
Sillano 1 1,2 1 1,2 0 0 0 0
Stazzema 1 5,9 1 5,9 0 0 0 0
Vagli Sotto 1 2 1 2 0 0 0 0
Vergemoli 1 5 1 5 0 0 0 0
Viareggio 62 264,6 62 264,6 0 0 0 0
Villa Basilica 0 0 0 0 0 0 0 0
Villa Collemandina 11 57,5 11 57,5 0 0 0 0
Totale 473 5995,8 463 2289,5 6 237 4 3469,3

Tabella 3.3.1.2 — Impianti fotovoltaici in esercizio per comune e suddivisi per numerosita e classi di potenza
(Fonte dati: GSE S.p.A)
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Fig. 3.3.1.2 - Impianti fotovoltaici in esercizio per comune, suddivisi per classi di potenza nominale installata
(Fonte dati: GSE S.p.A)
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Fig. 3.3.1.3 - Impianti fotovoltaici in esercizio per comune, suddivisi per classi di potenza nominale installata
(Fonte dati: GSE S.p.A)
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Fig. 3.3.1.4 — Numero di impianti fotovoltaici attualmente in esercizio, suddivisi per comune (Fonte dati: GSE
S.p.A)

3.3.2 Stima del potenziale del solare fotovoltaico: metodologia di lavoro e definizione degli
obiettivi

Nella fase finale di redazione del documento di Programmazione Energetica ed Ambientale della
Provincia di Lucca verranno definite, sempre attraverso l'utilizzo di software GIS, le potenzialita
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alla produzione di energia da fonte solare sia esclusivamente elettrica per impianti anche di grandi
dimensioni installati sul terreno che elettrica e/o termica per impianti installati a servizio di edifici.

Nel primo caso, le aree potenziali saranno individuate utilizzando come supporto i seguenti
tematismi georeferenziati, cartografie tecniche ed altri materiali:

aree protette nazionali, aree protette regionali, Siti di Importanza Regionale, Siti di Importanza

Comunitaria e Zone di Protezione Speciale, altre aree vincolate;

Carta Tecnica Regionale 1:10 000;

ortofoto da voli aerei;

uso del suolo (classificazione Corine Land Cover) e pendenze;

viabilita;

reti di trasporto dell’energia elettrica AT e MT e cabine primarie e secondarie.

Nel secondo caso, saranno georeferenziate le superfici coperte edificate suddivise per classe di
anno di edificazione e per classe di utilizzo. Inoltre, allo scopo, saranno utilizzati ulteriori tematismi
georeferenziati, le cartografie tecniche e gli altri materiali utilizzati a supporto delle scelte
effettuate:

Carta Tecnica Regionale 1:10 000;

Ortofoto da voli aerei;

Sistema Informativo Territoriale del Piano Territoriale di Coordinamento della Provincia di

Lucca,;

Uso del Suolo mediante la classificazione Corine Land Cover.
A seguito di questa fase di caratterizzazione geografica, di etd e di destinazione d'uso del
patrimonio edilizio e sotto alcune ipotesi operative saranno valutate le superfici coperte utili per
l'installazione di impianti solari (fotovoltaici e/o termici) e le potenzialita in termini di producibilita
energetica (considerando anche i dati disponibili in termini di radiazione solare globale al suolo, di
producibilita energetica teorica netta, ecc.).
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3.4 Lo sviluppo della valorizzazione energetica delle biomasse

3.4.1 Analisi dello stato attuale
La superficie totale della Provincia di Lucca é di circa 177000 ha di cui ben 114000 ha ricoperti da

vegetazione forestale (IFT 2001).
La superficie agricola a sua volta comprende 9061,28 ha di seminativi e 8059,51 ha di colture
arboree (ISTAT Censimento agricoltura 2000).

Figura 3.4.1.1 - Mappa dell’'uso del suolo (Fonte dati: Corine Land Cover 2004)

Secondo quanto riferito dal Servizio Ambiente dell’Amministrazione Provinciale, allo stato attuale
risulta in stallato un solo impianto di potenza rilevante: quello di Camporgiano la cui potenza & pari
a 540 kW.. Risultano inoltre autorizzati ma non realizzati i seguenti impianti:

- Impianto ALCE di Bagni di Lucca - Potenza termica 48 MW - Potenza elettrica 12 MW,

- Impianto Feu de Bois di Gallicano - Potenza termica 6 MW - Potenza elettrica 1 MW,
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- Impianto Villetta di San Romano in Garfagnana - Potenza termica 3 MW - Potenza elettrica 200
kw.

Le biomasse da attivita forestale

La Toscana e una regione ricca di boschi con una superficie forestale di 1086000 ha ed un indice
di boscosita (superficie boscata/superficie totale) pari al 45%. La Provincia di Lucca, con un
territorio prevalentemente montano, raggiunge un coefficiente di boscosita pari al 60%, il piu
elevato della Regione. | boschi presenti nel territorio della Provincia di Lucca sono
prevalentemente cedui e di proprieta privata (oltre I'80%).

La ripartizione dei comuni in base all'indice di boscosita evidenzia come quasi il 70% di essi abbia
un indice superiore a 60.

@ 0-30
m 31-60
0 61-80

0
1% 0>80

38%

Figura 3.4.1.2 - Indice di boscosita dei Comuni della Provincia di Lucca

Per rilevare la consistenza della superficie boscata nel territorio considerato, le specie presenti su
cui calcolare i relativi accrescimenti, la forma di governo e le corrispondenti produttivita di residui e
assortimenti tradizionali e ad uso energetico, sono state utilizzate le seguenti fonti: cartografia
tecnica regionale, Corine Land Cover 2004, Inventario Forestale Toscano 2001, dati reperiti nella
letteratura di settore e forniti dagli enti locali.

In base all'lFT la superficie complessiva boscata in Provincia di Lucca é di 106.392 ha; in Tabella
3.4.1.1 é rappresentata la superficie boscata e l'indice di boscosita per i Comuni della Provincia di
Lucca.
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Comune Superficie comune Superficie boscata Indice di boscosita
[ha] [ha] (%]

Altopascio 2859,20 13,32 0,47
Bagni di Lucca 16460,40 14349,16 87,17
Barga 6656,70 5017,72 75,38
Borgo a Mozzano 7209,93 5509,76 76,42
Camaiore 8562,38 4270,88 49,88
Camporgiano 2700,16 1804,24 66,82
Capannori 15629,34 5412,79 34,63
Careggine 2416,52 1941,98 80,36
Castelnuovo di Garfagnana 2847,68 1926,37 67,65
Castiglione di Garfagnana 4842,78 4045,40 83,53
Coreglia Antelminelli 5305,12 4430,71 83,52
Fabbriche di Vallico 1520,78 1243,59 81,77
Forte dei Marmi 904,17 22,26 2,46
Fosciandora 1979,39 1703,82 86,08
Gallicano 3088,32 2354,82 76,25
Giuncugnano 1910,86 1286,68 67,34
Lucca 18527,30 8450,14 45,61
Massarosa 6874,81 1485,88 21,61
Minucciano 5700,49 4101,75 71,95
Molazzana 3150,61 2613,78 82,96
Montecarlo 1566,03 263,45 16,82
Pescaglia 7038,11 5975,70 84,90
Piazza al Serchio 2714,72 1591,61 58,63
Pietrasanta 4177,77 1200,16 28,73
Pieve Fosciana 2855,12 224234 78,54
Porcari 1801,26 32,00 1,78
San Romano in Garfagnana 2638,64 1853,35 70,24
Seravezza 3951,04 2596,23 65,71
Sillano 6226,29 4974,02 79,89
Stazzema 8005,77 6145,35 76,76
Vagli Sotto 4117,26 3294,06 80,01
Vergemoli 2739,82 2323,10 84,79
Viareggio 3249,38 556,12 17,11
Villa Basilica 3661,53 3422,34 93,47
Villa Collemandina 3483,25 2694,84 77,37
Totale 177372,93 111149,72

Tabella 3.4.1.1 - Superficie boscata [ha] nei comuni della Provincia di Lucca (Fonte dati: IFT 2001)

Questa superficie complessiva comprende altre formazioni forestali oltre ai boschi propriamente
detti e include anche aree con funzione naturalistica e protettiva che non possono essere
considerate utili ai fini produttivi e dello sfruttamento per la produzione di energia.

Nella Tabella 3.4.1.2 sono é riportata la ripartizione della superficie forestale per destinazione.
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Destinazione d'uso

Naturalistica Protettiva Produttiva
Boschi 2416 13568 74480
Boschetti 304
Castagneti da frutto 640 7776
Macchia mediterranea 528 96 192
Formazioni riparie 1456
Aree in rinnovazione 16 480 3152
Cespuglieti 496
Arbusteti 944
Gariga 128
Aree transitorie prive di vegetazione 1104
Aree danneggiate da inquinamento
Totale 6288 15888 85600

Tabella 3.4.1.2 - Ripartizione della superficie forestale [ha] per destinazione d'uso (Fonte dati: Elaborazione
dati dell'Ufficio Agricoltura e Foreste della Provincia di Lucca)

Nella Tabella 3.4.1.3 e riportata la distribuzione della superficie boscata propriamente detta

suddivisa per formazioni boschive.

Boschi a prevalenza di: . Destinazior_1e d'uso _ Superficie totale
Naturalistica Protettiva Produttiva [ha]
Castagno 4160 34720 38880
Faggio 2320 2384 9840 14544
Carpino nero 4176 5792 9968
Roverella 384 1248 1632
Cerro 384 2224 2608
Leccio 16 672 1648 2336
Abete bianco 48 688 736
Pini mediterranei 224 7248 7472
Pino nero 16 272 1120 1408
Robinia 688 8416 9104
Cipressi 16 16
Altre specie 64 176 1520 1760
Totale 2416 13568 74480 90464

Tabella 3.4.1.3 - Ripartizione della superficie boscata [ha] per tipologia (Fonte dati: IFT 2001)

La forma di governo predominante € il ceduo che copre il 77% della superficie produttiva.

La produttivitd annua potenziale sostenibile di biomassa legnosa per fini energetici corrisponde alla
quota parte di biomassa legnosa annualmente prodotta nel territorio in esame che puo essere
utilizzata in modo sostenibile, ovvero entro i limiti di naturale rinnovabilita della risorsa; la
guantificazione di tale aspetto richiede la conoscenza:

1) dell’entita della superficie forestale presente nell’'unita territoriale esaminata, ripartita per forme
di governo (fustaia e ceduo) e specie dominanti;

2) dei valori di incremento legnoso attribuibili alle differenti forme di governo e specie dominanti
nellarea esaminata.
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A partire da questi dati ed utilizzando alcune semplici assunzioni & possibile ottenere una stima
della produttivita annua potenziale sostenibile nel territorio esaminato.

Non tutta la produttivita annua potenziale sostenibile puo essere pero presa dal bosco e dunque
trasformata in energia; infatti, oltre alle limitazioni legate alla sostenibilita ambientale, si deve tener
conto di quelle connesse all'accessibilita dei soprassuoli forestali, che condizionano I'ambito di
convenienza economica delle utilizzazioni.

Nella stima si metteremo a confronto le due diverse metodologie applicate dall'Ufficio Agricoltura e
Foreste della Provincia di Lucca e dal CREAR all'interno del progetto “bacini agro energetici “ della
Regione Toscana.

Il lavoro dell’'Ufficio agricoltura e foreste si basa essenzialmente sui dati dell'Inventario Forestale
della Toscana del 1998 a cui sono stati applicati una serie di coefficienti riduttivi che tengono conto
della effettiva disponibilita della biomassa.

Identificate tipologie di vegetazione boschiva e forme di conduzione e calcolata la massa volumica
m3/ha in relazione ai turni di taglio, questa & stata riportata in peso applicando un coefficiente
medio di 0,7 t/m?.

La superficie produttiva & stata prudenzialmente ridotta del 50% in considerazione dell’acclivita e
dei problemi di accessibilita delle aree, un altro fattore riduttivo del 33% é stato introdotto per tener
conto delle problematiche relative alla frammentazione della proprieta e quindi alla rintracciabilita e
disponibilita dei proprietari. Un altro aspetto messo in luce e l'invecchiamento dei cedui che a
causa di un progressivo abbandono, per molti decenni non sono stati utilizzati. Si valuta pertanto
che la consistenza di biomassa legnosa riportata dall'lnventario Forestale sia superiore a quella
ottenibile a regime. Ipotizzato quindi un tempo medio di 13 anni per poter avere un prelievo diffuso,
generalizzato secondo i turni minimi , & stato introdotto un ulteriore fattore correttivo del 50% sul
dato della disponibilita di biomassa per valutare quella realmente disponibile a regime.

| risultati di tale valutazione sono riassunti nella Tabella 3.4.1.4.

Stima della produzione di biomassa forestale Quantita dEt]blomassa
Biomassa forestale provinciale complessiva 10977480
Biomassa forestale potenziale utilizzabile complessiva 9050968
Produzione media t/anno 693111
Biomassa forestale ipotetica tagliabile per anno nei primi 13 anni 696228
Biomassa forestale economicamente tagliabile per anno [-50%] 346555
Biomassa forestale effettiva tagliabile per anno [-33%)] 229281
Biomassa forestale annua con turni di taglio a regime [-50%)] 114641

Tabella 3.4.1.4 - Stima della produzione di biomassa forestale [t]

Dai dati relativi alle richieste di autorizzazione e dichiarazioni di taglio ricevute dagli Enti
competenti nel biennio 2008-2009 & stato stimato un prelievo medio annuale di 90.000 t che da
luogo ad un quantitativo di residui intorno al 10% che va a sommarsi al quantitativo totale. La
disponibilita potenziale di biomassa forestale ammonta quindi a 123641 t/anno. Quella

ol Bernetti, C. Fagarazzi, S. Sacchelli, C. Ciaptomparti forestale e di prima trasformazioné ldgno” Stima
della potenzialita produttiva delle agrienergid mscana” ARSIA Regione Toscana 2009
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potenzialmente disponibile per alimentare nuovi impianti, al netto quindi delle 90000 t gia assorbite
dal mercato attuale e invece di 33000 t.

Biomassa forestale arrotondata per anno a regime 115000
Prelievo di materiale forestale per anno per usi tradizionali 90000
Residuo stimato di biomassa sul prelievo for. attuale per anno 9000

Totale biomassa disponibile per anno per usi innovativi 34000

Tabella 3.4.1.5 - Produttivita stimata [t] con I'entrata a regime dei turn di taglio

Lo studio condotto dal CREAR - Centro interdipartimentale di Ricerca per le Energie Alternative e
Rinnovabili - attraverso modelli di analisi territoriale fondati sulla teoria delle risorse rinnovabili e
sulla teoria della localizzazione, in grado di stimare I'offerta locale annua ecologicamente ed
economicamente sostenibile, si basa sullimpiego dell’archivio Corine Land Cover incrociato con
dati dell'lFT per la stima della superficie e della produttivita dei soprassuoli forestali e considera
biomassa destinabile a scopi energetici la quantita di residui forestali ottenibile dagli scarti delle
utilizzazioni forestali delle fustaie e dei boschi cedui. A tale modello di stima sono imposte una
serie di limitazioni alla produttivita sostenibile, connesse ai vincoli che condizionano la
convenienza economica delle utilizzazioni delle superfici forestali, quali la pendenza del terreno e
la distanza del soprassuolo dalle piu vicine strade forestali. | dati che prenderemo in
considerazione, infatti, rappresentano, per ogni comune, I'offerta potenziale che viene stimata non
solo sulle curve di accrescimento dei diversi soprassuoli forestali ma anche considerando le
superfici a macchiatico positivo (il valore di macchiatico rappresenta in termini finanziari, la
differenza tra i ricavi ottenibili dalla vendita degli assortimenti legnosi di un particolare soprassuolo
e i costi totali di produzione degli stessi).

Per la stima delle superfici boscate e stato utilizzato I'archivio Corine Land Cover 2000, mentre per
stimare l'offerta dei prodotti legnosi derivanti dalle risorse forestali sono state esaminate le curve di
accrescimento specifiche per ogni popolamento forestale, i turni di taglio consuetudinari praticati
per le diverse specie forestali e i diversi tipi di governo del bosco. Sono state escluse le superfici
boscate ricadenti in aree con pendenza superiore al 70%, considerata come la soglia oltre la quale
il bosco assume una funzione protettiva .

Per il calcolo del costo di produzione sono stati presi in considerazione i seguenti fattori:
caratteristiche in situ del suolo e del soprassuolo; localizzazione del bosco rispetto al mercato;
costo dei fattori di produzione. L’esbosco € stato supposto con trattori skidder (per pendenze fino
al 30% e con una densita di strade > a 20 m/ha) o gru a cavo (per pendenze tra il 30 e il 70% e
distanza dalla viabilita inferiore a 600 m).

| dati riportati si riferiscono ad uno scenario che prevede la produzione di assortimenti tradizionali
in base alla tecniche colturali e di utilizzazione attualmente praticate a cui si aggiunge la
produzione di cippato di legno derivante dagli scarti delle utilizzazioni forestali e dai tagli intercalari.
Tale scenario rispecchia una situazione gia parzialmente in atto in Toscana, sebbene il mercato
del cippato sia ancora poco sviluppato e strutturato.
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e | e | oot | e | et | R som
[ha] [ha] [ha] [t] [t]
Altopascio 2859,20 13,32 11,00 24,79 1,15 7,75
Bagni di Lucca 16460,40 14349,16 2054,54 2947,10 2151,63 1458,88
Barga 6656,70 5017,72 1128,43 1667,56 1623,59 977,02
Borgo a Mozzano 7209,93 5509,76 2478,00 2941,74 2738,52 1639,33
Camaiore 8562,38 4270,88 1307,60 2100,81 866,39 769,37
Camporgiano 2700,16 1804,24 1204,46 2441,50 130,20 749,51
Capannoni 15629,34 5412,79 2851,81 7419,38 1887,36 2564,42
Careggine 2416,52 1941,98 945,96 1689,93 256,52 508,76
Castelnuovo di Garfagnana 2847,68 1926,37 1265,72 2299,83 171,27 625,81
Castiglione di Garfagnana 4842,78 4045,40 756,69 1861,87 109,56 497,71
Coreglia Antelminelli 5305,12 4430,71 938,65 722,76 1977,88 860,34
Fabbriche di Vallico 1520,78 1243,59 469,63 828,52 88,64 229,28
Forte dei Marmi 904,17 22,26 1,68 2,36 2,16 1,35
Fosciandora 1979,39 1703,82 823,16 1931,38 202,67 558,13
Gallicano 3088,32 2354,82 928,52 1099,22 448,77 387,90
Giuncugnano 1910,86 1286,68 715,45 954,87 440,03 393,08
Lucca 18527,30 8450,14 3098,73 7374,22 2158,23 2611,94
Massarosa 6874,81 1485,88 1043,35 2450,26 560,78 814,31
Minucciano 5700,49 4101,75 1743,83 2690,42 532,05 812,82
Molazzana 3150,61 2613,78 822,08 1267,15 135,43 353,00
Montecarlo 1566,03 263,45 214,25 247,38 135,26 114,30
Pescaglia 7038,11 5975,70 2923,04 4496,74 1232,22 1479,58
Piazza al Serchio 2714,72 1591,61 856,36 1153,21 450,98 429,05
Pietrasanta 4177,77 1200,16 750,89 1378,47 327,41 464,61
Pieve Fosciana 2855,12 2242,34 683,33 1637,08 95,62 433,18
Porcari 1801,26 32,00 22,27 0,00 39,84 11,90
San Romano in Garfagnana 2638,64 1853,35 973,57 1970,86 322,24 581,63
Seravezza 3951,04 2596,23 838,74 1632,89 199,77 472,76
Sillano 6226,29 4974,02 1246,91 1444,39 1250,33 823,85
Stazzema 8005,77 6145,35 1621,52 2559,58 717,21 832,76
Vagli Sotto 4117,26 3294,06 1048,84 1556,54 375,86 500,96
Vergemoli 2739,82 2323,10 497,40 759,21 156,51 234,66
Viareggio 3249,38 556,12 342,56 1006,65 90,28 326,14
Villa Basilica 3661,53 3422,34 2178,95 5095,18 984,47 1571,84
Villa Collemandina 3483,25 2694,84 620,67 1168,70 176,60 357,09
Totale 177372,93 | 111149,72 39408,59 70822,55 23037,43 25455,02
Tabella 3.4.1.6

Il dato finale derivante dalla somma degli assortimenti legnosi e dei residui & di 119315 tonnellate,
sostanzialmente in sintonia con la valutazione effettuata dalla Provincia (124000 t). Se a questo
dato sottraiamo il quantitativo di legna gia assorbito dal mercato, 90000 t desunte dalle richieste di
autorizzazione al taglio, ne risulta un quantitativo di 29000 t di biomassa disponibile per nuovi
impianti.
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Figura 3.4.1.3 - Stima della disponibilita di legna da ardere e residui forestali [t] per usi produttivi/energetici
nei Comuni della Provincia di Lucca
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Figura 3.4.1.4 - Stima della disponibilita di legna da ardere e residui forestali [t] per usi produttivi/energetici
nei Comuni della Provincia di Lucca
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Le biomasse da attivita agricola

Il quantitativo di residui agricoli ottenibili dalle coltivazioni erbacee ed arboree presenti nella
provincia e stato stimato secondo il metodo ENEA e confrontato con i dati relativi al progetto
“Bacini agro energetici: stima della potenzialita produttiva delle agrienergie in Toscana” della
Regione Toscana.

Colture erbacee

La stima viene fatta a partire dalla produzione annuale dei seguenti prodotti (P): frumento (tenero e
duro), orzo, avena, segale , mais e sorgo. In questo caso la biomassa di recupero (denominata
Sottoprodotto S1) consiste di paglia e stocchi (nel caso del mais).

La formula utilizzata per il calcolo della disponibilita di S1 é la seguente:

Disp. S1 = (Produzione raccolta * K*(1- Umidita/100)*(1-Uso attuale/100),

dove il parametro K € la quantita di S1 per unita di prodotto P, “Uso Attuale %" € la percentuale di
S1 utilizzata per usi diversi da quello energetico e “Umidita %” e I'umidita di S1.

| dati relativi alle produzioni sono il risultato della media su cinque anni (2005-2009) dei dati di
produzione estratti dalla banca dati dellISTAT che annualmente pubblica e aggiorna 107
database, rappresentativi delle superfici e produzioni agricole delle province italiane, con circa 150
coltivazioni censite.

| residui cosi calcolati rappresentano la quantita realmente disponibile depurata di quello che &
I'utilizzo attuale. La paglia infatti viene reimpiegata in agricoltura sia interrata come reintegro della
sostanza organica, sia in zootecnia nelle lettiere e nell’alimentazione.

Grano tenero  Grano duro Orzo Avena  Segale Mais Sorgo Totale
Produzione [t] 1915 842,8 4895 32,1 76,5 23982,9 27,2
K2 1,25 1,3 1,09 1,27 1,36 1,2 1,2
Umidita [%] 12 12 12 12 12 20 15
Uso attuale [%] 70 70 70 70 70 50 50
Residui [t] 63,19 289,24 140,85 10,76 27,46 11511,79 13,87 12.057,2

Tabella 3.4.1.7 - Produzioni e residui [t] da colture erbacee
Se si tralascia l'uso attuale, I'intero ammontare dei residui sale a 24823 tonnellate.

Colture arboree

Le specie arboree considerate sono la vite e l'olivo in quanto le altre coltivazioni legnose non
raggiungono produzioni significative. In questo caso sono disponibili due tipi di sottoprodotti: rami,
sarmenti e frasca dovuti alle potature (S1) e la legha dovuta alla dismissione delle coltivazioni (S2).
In questa valutazione trascureremo S2 in quanto la sua reale disponibilita & saltuaria . Per quanto
riguarda S1 il metodo di calcolo € come quello delle colture erbacee fatta eccezione per vite e
olivo, in questi casi il calcolo e fatto con delle formule empiriche che tengono conto della superficie
in produzione oltre che della produzione raccolta:

2| dati relativi al rapporto sottoprodotto/prodogtono tratti da “Censimento potenziale energetiomhsse, metodo di
indagine, atlante Biomasse su WEB-GIS” V. Mottdl@k, ENEA 2009.
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Il risultato si riferisce ai residui al netto della percentuale che si stima venga attualmente gia
riutilizzata:

- per la vite

Disp. S1 = (0,113*Prod.racc + 2*sup in prod.)*(1-Umidita/100)*(1-Uso attuale/100)

- per I'olivo

Dip.S1 = 0,8*(0,56*Prod.racc + 1,496*Sup.in prod)*(1-Umiitd/100)*(1-Uso attuale/100)

Vite | Olivo [Totale
Produzione media [t] 7465,7 | 4437
Superficie in produzione [ha] 1260 [ 2750
Residui [t] 1598 | 2375 | 3973

Tabella 3.4.1.8 - Produzioni e residui [t] da colture arboree

Trascurando l'uso attuale, i residui totali ammontano a 4321 tonnellate.
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Si riportano inoltre i dati disaggregati per Comune relativi ai residui da colture erbacee e arboree.

Residui da Residui da
Comune colture erbacee colture arboree
[t] [t]

Altopascio 448,19 90,98
Bagni di Lucca 0,17 32,03
Barga 31,54 33,87
Borgo a Mozzano 10,32 97,70
Camaiore 57,64 389,44
Camporgiano 10,12 11,29
Capannori 1216,49 2837,49
Careggine 0,00 0,75
Castelnuovo di Garfagnana 7,39 7,56
Castiglione di Garfagnana 9,26 11,30
Coreglia Antelminelli 2,87 43,78
Fabbriche di Vallico 0,93 16,26
Forte dei Marmi 2,65 2,65
Fosciandora 1,19 17,74
Gallicano 5,76 16,79
Giuncugnano 0,51 1,32
Lucca 536,75 1677,99
Massarosa 350,93 700,91
Minucciano 6,39 200,18
Molazzana 2,32 18,24
Montecarlo 93,64 297,64
Pescaglia 1,66 55,66
Piazza al Serchio 4,17 13,30
Pietrasanta 104,90 204,34
Pieve Fosciana 16,70 7,45
Porcari 383,10 51,01
San Romano in Garfagnana 13,56 13,56
Seravezza 14,60 88,48
Sillano 1,16 2,56
Stazzema 0,17 2,45
Vagli Sotto 0,75 0,75
Vergemoli 0,00 4,10
Viareggio 202,60 40,24
Villa Basilica 1,74 37,88
Villa Collemandina 7,35 7,35
Totale 3547,53 7035,05

Tabella 3.4.1.9 - Residui da colture erbacee ed arboree [t] nei Comuni della Provincia di Lucca (Fonte dati:

Bacini agro energetici: stima della potenzialita produttiva delle agrienergie in Toscana)

Come si nota il dato differisce notevolmente dalla stima precedentemente effettuata, in particolare
per le erbacee; la motivazione potrebbe risiedere sia nei dati di partenza (media su 5 anni dal 2005

al 2009; mentre |l
sottoprodotto/prodotto.

CRIBE ha utilizzato

le produzioni

del 2007) che nei

coefficienti
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Il “Censimento potenziale energetico biomasse” del’lENEA stima in 24481 t i residui erbacei e in
6243 t quelli arborei per la Provincia di Lucca, dati in linea con quelli della stima senza considerare
'uso attuale.
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Figura 3.4.1.5 - Residui da colture erbacee [t] nei Comuni della Provincia di Lucca
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Figura 3.4.1.6 - Residui da colture arboree [t] nei Comuni della Provincia di Lucca

Le biomasse derivanti dalla potatura degli alvei fluviali

Gli interventi di ripulitura degli alvei fluviali sono operazioni di manutenzione che dovrebbero
essere eseguite periodicamente in prossimita dei corsi d’acqua di tutte le dimensioni per favorire il
deflusso delle acque, anche in seguito a fenomeni meteorici di forte intensita, che si manifestano
sempre piu frequentemente. Tali interventi devono essere eseguiti trovando il giusto equilibrio tra
le esigenze di riduzione del rischio idrogeologico e quelle di conservazione degli habitat naturali
presenti, per cui il taglio deve essere eseguito in maniera selettiva sulle piante piu sviluppate o
instabili, lasciando macchie di vegetazione indisturbata. Da lavori sperimentali presenti in
letteratura risulta che la quantita di biomassa asportabile puo raggiungere le 150-200 t/ha per km
di asta fluviale con un alveo di 20 m.?

La possibilita di sfruttare commercialmente il legname derivante dalla ripulitura degli alvei fluviali
sotto forma di cippato, oltre ad incrementare la disponibilitd di biomassa a fini energetici, puo
rappresentare un volano per la realizzazione di tali interventi che, per quanto necessari, spesso

% Spinelli R., Magagnotti N. (2007) “Protezione idliaa, ambiente e biomassa:un approccio integréo a
manutenzione degli alvei fluviali. GAL Sibilla: Ryetto pilota per la valorizzazione integrata déiati energetiche
rinnovabili del territorio.
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vengono trascurati proprio per la loro onerosita, dal momento che gli assortimenti legnosi sono
qualitativamente scarsi per il mercato del legname da opera e da ardere.

| dati presentati in Tabella 3.4.1.10 sono stati stimati attraverso un’analisi spaziale su piattaforma
GIS considerando una fascia di 5 m sui corsi fluviali principali.

Residui da potatura degli alvei fluviali

Comune It
Altopascio 10,78
Bagni di Lucca 16,32
Barga 16,33
Borgo a Mozzano 19,65
Camaiore 29,07
Camporgiano 20,68
Capannori 15,96
Careggine 7,52
Castelnuovo di Garfagnana 16,18
Castiglione di Garfagnana 4,55
Coreglia Antelminelli 13,15
Fabbriche di Vallico 3,00
Forte dei Marmi 0,00
Fosciandora 5,34
Gallicano 13,05
Giuncugnano 0,22
Lucca 43,85
Massarosa 0,11
Minucciano 15,26
Molazzana 0,13
Montecarlo 4,93
Pescaglia 7,59
Piazza al Serchio 19,90
Pietrasanta 1,36
Pieve Fosciana 8,90
Porcari 11,40
San Romano in Garfagnana 4,37
Seravezza 10,51
Sillano 13,38
Stazzema 7,75
Vagli Sotto 11,31
Vergemoli 3,56
Viareggio 0,00
Villa Basilica 6,91
Villa Collemandina 8,96
Totale 371,98

Tabella 3.4.1.10 - Stima della quantita di biomasse [t] derivanti dalla potatura degli alvwi fluviali nei Comuni
della Provincia di lucca
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Le biomasse derivanti dal verde urbano

Le potature eseguite sulle alberature urbane vengono attualmente smaltite in discarica o nella
migliore delle ipotesi negli impianti di compostaggio e rappresentano un costo a carico degli enti
locali che potrebbe essere evitato attraverso I'utilizzo a scopo energetico in loco o I'avviamento al
mercato del cippato. | dati riferiti in Tabella 3.4.1.11 provengono dalla stima del CREAR (v. nota 1)
attraverso l'individuazione delle alberature urbane rappresentate sulle Carte Tecniche Regionali e
la valutazione del corrispondente incremento annuo per pianta. Sul valore stimato del volume
totale & stato poi calcolato I'accrescimento della sola ramaglia.

Residui da verde urbano

Comune It
Altopascio 8,45
Bagni di Lucca 9,92
Barga 6,10
Borgo a Mozzano 3,94
Camaiore 27,69
Camporgiano 0,33
Capannori 45,22
Careggine 0,06
Castelnuovo di Garfagnana 1,88
Castiglione di Garfagnana 0,69
Coreglia Antelminelli 7,08
Fabbriche di Vallico 0,33
Forte dei Marmi 5,17
Fosciandora 0,18
Gallicano 3,23
Giuncugnano 0,18
Lucca 67,50
Massarosa 9,70
Minucciano 0,16
Molazzana 0,18
Montecarlo 2,35
Pescaglia 2,25
Piazza al Serchio 2,18
Pietrasanta 25,79
Pieve Fosciana 0,45
Porcari 3,80
San Romano in Garfagnana 0,47
Seravezza 2,78
Sillano 0,47
Stazzema 0,55
Vagli Sotto 0,10
Vergemoli 0,18
Viareggio 12,21
Villa Basilica 0,98
Villa Collemandina 1,02
Totale 254,57

Tabella 3.4.1.10 - Stima della quantita di biomasse [t] derivanti da residui del verde urbano nei Comuni della
Provincia di Lucca
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3.4.2 Stima del potenziale energetico delle biomasse: metodologia di lavoro e definizione
degli obiettivi

Nella fase finale di redazione del documento di Programmazione Energetica ed Ambientale della
Provincia di Lucca verranno definite le potenzialitd di sfruttamento delle biomasse a scopo
energetico in un quadro di sostenibilita ambientale ed economica.
Sulla base dei dati riferiti alla disponibilitd potenziale di biomassa di origine forestale ed agricola
sara calcolata la potenza installabile nei differenti comuni tenendo conto di eventuali limitazioni
ambientali e logistico economiche non considerate nella fase conoscitiva.
L’ipotesi di installazione di nuovi impianti per la produzione di energia elettrica e calore (CHP) sara
valutata considerando le esigenze degli impianti attualmente in funzione o comunque gia previsti
ed autorizzati.
Le indicazioni relative alla localizzazione ed alla taglia degli ipotetici nuovi impianti saranno frutto di
un‘analisi spaziale dei dati relativi alla consistenza, tipologia e localizzazione delle biomasse
disponibili, dei fabbisogni elettrici ed in particolare termici delle utenze finali del settore civile e/o
industriale tesa a minimizzare I'energia spesa nei trasporti della biomassa e a massimizzare
l'utilizzo del calore.
Verranno prodotte linee guida che, in sintonia con quanto previsto dal PIER - Piano di Indirizzo
Energetico Regionale, diano indicazioni relative alla sostenibilitd ambientale degli interventi
privilegiando le filiere corte con impianti di piccola taglia interamente alimentabili con le risorse
disponibili in loco.
Un ulteriore approfondimento sotto forma di “indicazioni progettuali ” verra fornito relativamente
all'utilizzo dei reflui zootecnici e dei residui dell’agroindustria per la produzione di biogas,
trascurato nella fase conoscitiva per carenza di dati attendibili.
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3.5 Lo sviluppo della geotermia a bassa e media entalpia

3.5.1 Analisi dello stato attuale
Una delle piu recenti ed interessanti applicazioni della geotermia e Il'utilizzo della geotermia a
bassa e media entalpia associata a sonde geotermiche e pompe di calore per il riscaldamento ed il
raffrescamento di edifici e per la produzione di acqua calda sanitaria.
E possibile, infatti, utilizzare il sottosuolo come sorgente di calore: oltre i 20 m circa di profondita la
temperatura non risente delle condizioni atmosferiche superficiali (oscillazioni giornaliere e
stagionali). Nella maggior parte dei casi, questa temperatura € compresa tra 12 e 17<C, valori
superiori alla media invernale ed inferiori a quelli estivi.
Questa differenza di temperatura € alla base del funzionamento delle Pompe di Calore
Geotermiche (GHP — Geothermal Heat Pumps) che, quando la temperatura non é sufficientemente
alta da permettere l'uso diretto del calore tramite uno scambiatore, sono in grado di trasferire
calore da una “sorgente fredda” a temperatura inferiore ad un “pozzo caldo” a temperatura
superiore.
La pompa di calore ed é costituito da un circuito termodinamico composto da compressore,
condensatore, valvola di laminazione ed evaporatore. E cosi possibile in inverno estrarre calore
dal terreno ed utilizzarlo per riscaldare gli ambienti. Viceversa, in estate il sottosuolo viene
utilizzato come serbatoio termico dove cedere il calore degli edifici. Con un unico sistema quindi si
riesce ad ottenere una climatizzazione complessiva per gli ambienti sia domestici che industriali.
E possibile inoltre prevedere I'uso di questi sistemi per la cogenerazione distribuita, cioé la
produzione sia di energia termica che elettrica.

In termini di distribuzione della risorsa sotterranea a media e bassa temperatura, la Provincia di
Lucca non si trova certamente in condizioni favorevoli quali quelle, ad esempio, delle Province di
Grosseto, Siena e Pisa. Questo non vuol dire che in Provincia di Lucca non vi possano essere
aree caratterizzate da risorse geotermiche a profondita elevate (>400 m) che, pero, esulano dagli
obiettivi del documento di Programmazione Energetica ed Ambientale. Inoltre, in quei comuni non
dotati di risorse geotermiche, non si esclude neanche la possibilita di utilizzare risorse idriche
superficiali fredde (fiumi, laghi, ecc.) ma con portate anche elevate.

L'area provinciale con le migliori possibilita di utilizzo della risorsa geotermica a media e bassa
entalpia & quella che si estende nei territori comunali di Bagni di Lucca (in particolare) e Coreglia
Antelminelli e nella quale sono state censite 49 sorgenti.

3.5.2 Stima del potenziale energetico della geotermia: metodologia di lavoro e definizione
degli obiettivi
Nella fase finale di redazione del documento di Programmazione Energetica ed Ambientale della
Provincia di Lucca, mediante anche I'utilizzo di studi di settore e di banche dati esistenti, saranno
caratterizzate le risorse geotermiche a bassa e media entalpia e verranno definite le aree a
potenziale geotermico e le potenzialita in termini di produzione di energia.
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4 Risparmio energetico ed usi razionali ed efficie  nti dell'energia

4.1 Valutazione del fabbisogno nel settore civile e terziario
Il fabbisogno di energia per il riscaldamento ed il condizionamento estivo del settore civile e
funzione delle tecniche di costruzione degli edifici, della loro destinazione d'uso e delle
caratteristiche climatiche delle diverse localita, mentre il fabbisogno di energia per la produzione di
acqua calda e cucina dipende piu fortemente dalle abitudini degli occupanti.
Il settore si presta ad una razionalizzazione dei diversi usi dell'energia, ma a questo scopo e
fondamentale conoscere I'entita dei fabbisogni e la loro dislocazione territoriale. Solo con questo
tipo di informazione sara possibile coordinare gli interventi mirando ad un uso razionale
dell'energia ed anche al contenimento dei consumi con azioni mirate al risparmio energetico.
Inoltre solo un uso razionale associato ad una riduzione dei consumi potra far decollare veramente
l'uso delle fonti rinnovabili
L'analisi dei fabbisogni energetici per il settore civile ha riguardato le abitazioni. | dati utilizzati sono
stati tratti dal Censimento ISTAT 2001 della Popolazione e delle Abitazioni, disponibili sul sito
www.istat.it. Trattandosi di dati molto aggregati e inoltre non georeferenziati, & stato possibile
eseguire soltanto stime di massima sui fabbisogni energetici per il riscaldamento degli alloggi, I'uso
di acqua calda sanitaria e la cottura di cibi e per il condizionamento estivo degli alloggi mediante
un metodo semplificato.

4.1.1 Stima dei fabbisogni energetici delle abitazioni
| dati necessari alle valutazioni energetiche tratti dal Censimento possono essere sintetizzati dalla
seguente tabella. | dati sulle abitazioni vanno aggregati per comune della Regione Toscana e per
classi di eta.

o N<abitazioni
Nabitazioni N Superfici
. per classe dieta | Noccupanti | Nstanze P Nbagni Impianto di
per classe di ) o [mq]
Comune eta e tipo di utilizzo per classe | per classe per classe per classe | riscaldamento
e tipo di (casa per vacanze, di eta di eta S di eta per classe di eta
proprieta abitazione di eta

continuativa)

Prima del 1946

1946-1960

1961-1981

Classi di eta

Dopo il 1982

Per il calcolo dei fabbisogni energetici ci si & basati sull'uso di indici parametrici legati ai pochi dati
disponibili. In generale essi sono basati su di un consumo per unita di volume o di superficie,
correlato ai dati climatici. Cosi €& stato possibile stimare il fabbisogno di energia per il periodo
invernale. Per quest'ultimo €& importante notare che non si tratta dell'energia assorbita
dall'impianto, che dipendera dalla tipologia dello stesso, ma di quella che sarebbe opportuno

fornire all'edificio per mantenervi condizioni accettabili.
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Per le abitazioni la normativa vigente in materia di energia in edilizia (Legge 10/91, D. Lgs.
192/2005 coordinato con il D. Lgs. 311/2006 e D.P.R. 59/2009) prescrive il calcolo dell'Indice di
prestazione energetica (EPi) dell’'edificio o del singolo alloggio, che dipende dal fattore di forma
dell'edificio, espresso dal rapporto tra la superficie disperdente totale ed il volume climatizzato, e
dai Gradi Giorno (GG), parametro climatico relativo alla localita in cui e situato I'edificio, riportato
per tutti i Comuni dal D.P.R. 412/1993. La UNI di riferimento qui utilizzata per il calcolo & la UNI EN
832.*
Di conseguenza si e fatto riferimento a quest’ultima norma, dato che & possibile stimare i volumi a
partire dai dati del Censimento ISTAT del 2001. Da esso si possono ricavare i seguenti dati che
possono essere usati per valutazioni di tipo energetico:

Tipo alloggio;

Stanze adibite ad abitazione e ad altro uso;

Destinazione d’'uso;

Superficie;

Vasca da bagno e/o impianto di doccia;

Proprietario dell'abitazione;

Totale numero di stanze;

Cucina;

Numero famiglie nell'abitazione;

Numero totale componenti;

Gabinetto all'interno dell’abitazione;

Riscaldamento;

Apparecchi singoli o fissi per consentire il riscaldamento;

Acqua calda per uso igienico sanitario;

Impianto comune 0 meno a quello di riscaldamento;

Anno di ristrutturazione (successivo al 1981).

Sulla base del tracciato record del Censimento sono state estratte, per ogni Comune e per le 4
classi di eta definite, le seguenti variabili:
Tipo di alloggio
- abitazione occupata
- altro tipo di alloggio occupato
- abitazione non occupata:
utilizzata per vacanza
utilizzata per lavoro e/o studio
utilizzata per altri motivi
non utilizzata
Abitazione non occupata disponibile per:
- solo vendita
- solo affitto

* UNI EN 832/1998Thermal Performance of BuildingsResidential Buildings
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- vendita e affitto

- né vendita né affitto

Destinazione d’'uso

- esclusivamente ad uso abitativo

- prevalentemente ad uso abitativo

- prevalentemente ad uso non abitativo
- edificio rurale

Proprietario dell’abitazione

- persona fisica

- impresa bancaria o assicuratrice

- impresa di costruzioni o immobiliare

- altra impresa

- cooperativa edilizia di abitazione

- Stato, Regione, Provincia, Comune

- Ente previdenziale

- IACP

- altro

Cucina

- sl

- no

Impianti igienico sanitari

- gabinetto all'interno dell’abitazione

- uno

- due o piu

- gabinetto fuori dell'abitazione

- non dispone di gabinetto

Vasca da bagno e/o impianto doccia

- uno

- due o piu

- non dispone di vasca da bagno né di impianto doccia
Riscaldamento

- impianto fisso centralizzato

- impianto fisso autonomo

- apparecchi singoli fissi per consentire il riscaldamento
- di tutta 0 maggior parte dell'abitazione
- di alcune parti dell'abitazione

- non dispone di impianto di riscaldamento
Tipo di combustibile o energia prevalentemente usato
- combustibile liquido

- combustibile solido

- combustibile gassoso

- energia elettrica
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- altro

Impianto comune o meno a quello di riscaldamento
- si

- no

Anno di ristrutturazione (solo se successivo al 1981)
- Acqua calda per uso igienico sanitario

- sl

- no

Quindi, sono state estratte, per ogni Comune, le seguenti variabili:
numero totale di abitazioni;
superficie media per abitazione;
numero di abitazioni in edifici ad uso abitativo per classe di eta (7 classi di eta);
popolazione presente.

Volendo utilizzare la metodologia di precedenti lavori impiegata per l'analisi energetica degli
edifici di aree urbane diversamente edificate ° e quindi seguendo la stratificazione del tessuto
edificato per classi di eta di costruzione degli edifici, si sono aggregati i dati per alloggio in 4
classi di eta, invece delle 7 classi ISTAT, in relazione alle caratteristiche costruttive e termofisiche
degli involucri edilizi, strettamente connesse all'epoca di costruzione. Tale suddivisione in 4 classi
di eta e stata sviluppata e testata per un campione statistico stratificato per epoca di costruzione
degli edifici, ottenuto su un’area urbana estesa di Firenze. 6

In Tabella 4.1.1.1 si possono confrontare le classi di eta degli edifici utilizzate con quelle riportate
nel Censimento ISTAT 2001.

Classi di eta del Censimento 2001 Classidietauti lizzate

Prima del 1919
Dal 1919 al 1945
Dal 1946 al 1961
Dal 1962 al 1971
Dal 1972 al 1981
Dal 1982 al 1991

Dopo il 1991

Prima del 1945
Dal 1946 al 1961
Dal 1962 al 1981

Dopo il 1982

Tabella 4.1.1.1 - Classi di eta degli edifici

® Analisi energetica e gestione energetico-ambierdakiti portuali. Analisi metodologica e applicanie sperimentale

al sistema portuale livorneseMinistero dell’Ambiente - Comune di Livorno - I8ito di Ricerche Ambiente Italia -
Sintesis srl

P.E.P.- Piano Energetico Provinciatiella Provincia di Siena €entro per lo studio dei sistemi complessi, Uniiars
degli Studi di Siena

® Balocco C.Applicazione di Metodi di Campionamento Statispieo la stima dei fabbisogni energetici urbamesi

di Dottorato di Ricerca in Energetica, 1995

Balocco C., Grazzini GA statistical method to evaluate urban energy nedds Journal of Energy Research, Vol. 21,
No., pp.1321-1330, 1997
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A partire dai dati del Censimento e stata calcolata la superficie totale delle abitazioni per Comune
e per classe di etd. Da questa si e ottenuto il volume utilizzando come altezze medie delle
abitazioni quelle indicate in un recente lavoro. ’ | valori delle altezze medie per classe di eta di
costruzione di questo recente lavoro (comparabili con quelle individuate sul campione statistico di

edifici estratto sull'area urbana di Firenze citato) sono:

Prima del 1945 m 3,50;
Dal 1946 al 1961 m 3,30;
Dal 1962 al 1981 m 3,00;
Dopo il 1982 m 2,70.

Sono stati valutati anche i consumi energetici per la produzione acqua calda sanitaria e per la
cucina. A questo scopo, utilizzando i dati dei consumi di gas forniti dalla Snam per la Regione e
quelli ISTAT, sono stati calcolati i due parametri seguenti:

consumi per utente [Stm®/Utenzal;

consumi per persona [Stm*/Personal;

Poiché si pud generalmente ammettere un Potere Calorifico Inferiore (PCI) del metano pari a 34
MJ/Stm?, il primo parametro & risultato pari a 6129 [MJ/Utenza anno] ed il secondo pari a 293
[MJ/Persona anno]. | dati ISTAT, forniscono il numero totale degli occupanti per ogni abitazione,
aggregati quindi per alloggio, per destinazione d’'uso e per classe di eta per ogni sezione censuaria
e per ogni Comune, € stato possibile stimare direttamente i consumi di gas per acqua calda e per
la cucina.

Il calcolo del fabbisogno energetico per il condizionamento estivo ad oggi non rientra in alcuna
normativa o procedura standard. Si e fatto quindi uso di una metodologia che permette di valutare
in modo semplificato il fabbisogno energetico estivo dell’edificio tenendo conto dell'inerzia
dell’edificio®. Per mezzo di questo metodo viene stimato il flusso di energia legato alla portata
media di aria esterna di infiltrazione e di ventilazione e in riferimento a periodi di un mese. Questa
ultima semplificazione consente di utilizzare i dati climatici medi disponibili sul territorio nazionale
(UNI 10349) e di individuare i periodi in cui I'edificio richiede apporti o sottrazioni di energia
nell'ipotesi di temperatura interna costante.

Si ribadisce che data la scarsa qualita dei dati disponibili (dal Censimento ISTAT sono stati estratti
solo quattro tipologie di dati per ogni comune), per il calcolo dei fabbisogni energetici € stato
adottato un metodo semplificato che restituisce delle stime di massima molto indicative. Tale
metodo inoltre e stato studiato su un campione di edifici indicativo del tessuto urbano della citta di
Firenze, avendo verificato le caratteristiche geometriche e costruttive degli edifici rappresentativi
delle classi di eta considerate. Si ritiene quindi opportuno testare il metodo utilizzato con

" Menard M., Pasinetti R., Woess-GallashBRES — Un modello per I’Analisi Integrata per l&dBzione dell’Effetto
Serrg Istituto di Ricerche Ambiente Italia, Milano 1998

8p. Brunello, L. de SantolCaratterizzazione Energetica dell’'lnvolucro Editiz¢ Gradi-Giorno ModificatiCDA n.2,
Febbraio 1997
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sopralluoghi in loco per verificare la rispondenza delle caratteristiche geometriche e costruttive
degli edifici del lucchese.

Il fabbisogno energetico stimato per riscaldamento, acqua calda sanitaria e uso cucina degli alloggi
suddivisi per epoca di costruzione per i comuni della Provincia di Lucca e riportato in Tabella
4.1.1.2 edinFigura4.1.1.1.

Eta di costruzione degli alloggi
Comune - - Totale
Prima del 1945 1946-1961 1962-1981 Dopo il 1982

Altopascio 190216 73872 182104 71091 517282
Bagni di Lucca 549715 43406 49465 15187 657772
Barga 506754 120574 183118 47738 858184
Borgo a Mozzano 388052 25329 71286 17642 502309
Camaiore 707249 345039 676668 101718 1830673
Camporgiano 154608 27624 39478 13264 234974
Capannori 1538814 291570 610265 112341 2552991
Careggine 98909 2253 7988 13239 122389
Castelnuovo di Garfagnana 173901 85013 90053 38707 387675
Castiglione di Garfagnana 180466 5613 23670 18167 227915
Coreglia Antelminelli 313809 54899 106021 29220 503949
Fabbriche di Vallico 61171 2723 1253 1232 66379

Forte dei Marmi 90777 187415 341184 90886 710262
Fosciandora 59512 4860 4099 5718 74190

Gallicano 184916 41777 29935 12696 269324
Giuncugnano 69415 3637 12547 4816 90415

Lucca 2403293 946746 1178507 308810 4837355
Massarosa 306219 136762 282429 111304 836714
Minucciano 158031 72602 68853 13643 313130
Molazzana 103168 13810 8081 4606 129665
Montecarlo 135363 23165 89621 33144 281294
Pescaglia 378621 17725 66331 13938 476614
Piazza al Serchio 118401 39670 56546 17758 232375
Pietrasanta 501507 316862 455562 90041 1363972
Pieve Fosciana 128063 15265 36045 17192 196565
Porcari 136317 39905 117330 40260 333812
San Romano in Garfagnana 68969 10191 34027 17399 130586
Seravezza 279150 111859 128011 34703 553722
Sillano 153311 9766 10813 4315 178206
Stazzema 220146 16784 20666 6655 264251
Vagli Sotto 82506 11674 29987 2730 126896
Vergemoli 96756 0 1499 353 98608

Viareggio 593084 738426 1111891 323694 2767094
Villa Basilica 119543 16181 32951 5698 174373
Villa Collemandina 109017 16089 20610 14825 160541

per eta di costruzione per i comuni della provincia di Lucca [GJ]

Tabella 4.1.1.2 - Fabbisogno energetico per riscaldamento, acqua calda sanitaria e uso cucina degli alloggi
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Villa Collemandina
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Fabbriche di Vallico
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Figura 4.1.1.1 - Fabbisogno energetico per riscaldamento, acqua calda sanitaria e uso cucina degli alloggi
per eta di costruzione per i comuni della provincia di Lucca [GJ]

Nella Tabella 4.1.1.3 e riportata la suddivisione percentuale dei fabbisogni per classi di eta degli
edifici.
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Eta di costruzione degli alloggi

Comune Prima del 1945 1946-1961 1962-1981 Dopo il 1982
Altopascio 37 14 35 14
Bagni di Lucca 84 7 7 2
Barga 59 14 21 6
Borgo a Mozzano 7 5 14 4
Camaiore 39 19 36 6
Camporgiano 66 12 16 6
Capannori 60 12 24 4
Careggine 81 2 6 11
Castelnuovo di Garfagnana 45 22 23 10
Castiglione di Garfagnana 79 3 10

Coreglia Antelminelli 62 11 21

Fabbriche di Vallico 92 4 2

Forte dei Marmi 13 26 48 13
Fosciandora 80 7 6

Gallicano 68 16 11

Giuncugnano 7 4 14

Lucca 50 20 24

Massarosa 37 16 34 13
Minucciano 50 24 22

Molazzana 80 11 5 4
Montecarlo 48 8 32 12
Pescaglia 79 4 14

Piazza al Serchio 51 17 24

Pietrasanta 37 23 33

Pieve Fosciana 65 8 18

Porcari 41 12 35 12
San Romano in Garfagnana 53 8 26 13
Seravezza 50 20 24 6
Sillano 86 2
Stazzema 83 6 8 3
Vagli Sotto 65 9 24 2
Vergemoli 98 0 2 0
Viareggio 21 27 40 12
Villa Basilica 69 9 19 3
Villa Collemandina 68 10 13

Tabella 4.1.1.3 - Ripartizione percentuale del fabbisogno energetico per riscaldamento, acqua calda
sanitaria e uso cucina degli alloggi per eta di costruzione degli alloggi [%]

| fabbisogni energetici maggiori risultano quelli relativi agli alloggi costruiti prima del 1945, essendo
guesti ultimi quelli piu numerosi nella maggioranza dei comuni della provincia. Fanno eccezione
soltanto i comuni di Forte dei Marmi e Viareggio, per i quali risultano maggiori i fabbisogni degli
alloggi costruiti tra il 1962 ed il 1981.

Il fabbisogno energetico stimato per condizionamento estivo degli alloggi suddivisi per epoca di
costruzione per i comuni della provincia di Lucca é riportato in Tabella 4.1.1.4.
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Eta di costruzione degli alloggi
Comune - - - - Totale
Prima del 1945 | Prima del 1945 |Primadel 1945 Prima del 1945
Altopascio 8909 3301 9641 5725 27576
Bagni di Lucca 22021 1659 2241 1049 26971
Barga 15453 3508 6316 2509 27786
Borgo a Mozzano 16639 1036 3456 1302 22434
Camaiore 36793 17128 39803 9109 102833
Camporgiano 4543 774 1312 672 7302
Capannori 70283 12707 31513 8830 123333
Careggine 2182 a7 199 504 2933
Castelnuovo di Garfagnana 6015 2806 3522 2305 14649
Castiglione di Garfagnana 5017 149 745 872 6783
Coreglia Antelminelli 8396 1402 3209 1349 14355
Fabbriche di Vallico 2006 85 46 70 2207
Forte dei Marmi 5009 9868 21295 8648 44820
Fosciandora 1881 147 147 312 2485
Gallicano 6960 1500 1274 823 10558
Giuncugnano 1578 79 323 189 2168
Lucca 108227 40681 60002 23931 232841
Massarosa 16481 7024 17179 10292 50976
Minucciano 3931 1723 1938 586 8178
Molazzana 3035 388 269 234 3926
Montecarlo 5349 873 4005 2256 12482
Pescaglia 10875 486 2156 691 14207
Piazza al Serchio 3314 1059 1790 857 7021
Pietrasanta 27122 16351 27854 8379 79706
Pieve Fosciana 4046 460 1288 936 6731
Porcari 6278 1754 6108 3188 17328
San Romano in Garfagnana 1902 268 1061 827 4059
Seravezza 14419 5513 7472 3079 30484
Sillano 3719 226 297 181 4423
Stazzema 9860 717 1047 514 12137
Vagli Sotto 2199 297 904 126 3526
Vergemoli 2509 0 44 16 2569
Viareggio 32324 38401 68496 30330 169550
Villa Basilica 3988 515 1243 328 6074
Villa Collemandina 3022 426 646 709 4804

Tabella 4.1.1.4 - Fabbisogno energetico per condizionamento estivo degli alloggi per eta di costruzione per i
comuni della provincia di Lucca [GJ]

4.2 Analisi degli impianti termici
Sono stati raccolti dati inerenti agli impianti installati nei vari comuni della Provincia di Lucca.
Come noto, gli Enti Locali hanno I'obbligo di controllare l'effettivo stato di manutenzione ed
esercizio degli impianti termici e I'osservanza delle norme relative. Tale compito € assegnato ai
Comuni con piu di 40.000 abitanti (quindi i Comuni di Capannori, Lucca e Viareggio) e, per i
restanti Comuni con popolazione inferiore a 40.000 abitanti, alle Province.
Per il biennio 2008-2009 la Provincia di Lucca ed il Comune di Capannori hanno predisposto ed
effettuato il servizio. Il comune di Lucca € trattato separatamente.
Le informazioni disponibili riguardano i seguenti aspetti:

tipo di alimentazione;
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taglia dell'impianto (potenza di targa);
anno di installazione;
efficienza (rendimento di targa).
La prima elaborazione riportata riguarda la taglia ed il tipo di alimentazione dell'impianto; sono
state individuate quattro classi di potenza:
minore di 35 kW
tra 35 e 116 kW
tra 117 e 350 kW
maggiore di 350 kW.
Per quanto riguarda I'alimentazione, si distingue tra:
gas direte;
gasolio;
GPL;
legna/pellets.

Si riportano, nelle tabelle seguenti, i dati relativi al comune di Lucca, come risultano dai controlli
effettuati negli anni 2007-2009.

Potenza impianto Gas metano Gasolio GPL Legna/pelle ts Totale

Inferiore a 35 kW 24708 252 1037 17 26014
Tra35e 116 kw 360 59 30 0 449
Tra 117 e 350 kW 103 14 8 0 125
Oltre 350 kW 18 0 0 0 18

Totale 25189 325 1075 17 26606

Tabella 4.2.1 — Dati relativi agli impianti termici del Comune di Lucca (Fonte Dati: elaborazione su dati Lucca
Holding Servizi)

Aziendale 862
Residenziale 25660
Altri 84
Totale 26606

Tabella 4.2.2 — Suddivisione impianti termici del Comune di Lucca per tipologia di utenza (Fonte Dati:
elaborazione su dati Lucca Holding Servizi)

Per quel che riguarda gli impianti domiciliari, dalle ispezioni risulta che I'incidenza percentuale delle
varie classi d’eta degli impianti termici sul numero totale di impianti € quella rappresentata nella
figura seguente.
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m precedente al 1990
Htrail 1990eil 19S5

trail 1996 e il 2000
H dopoil 2000

M non conosciuto

Figura 4.2.1 — Impianti termici domiciliari relativi al Comune di Lucca, per classi di eta (Fonte Dati:
elaborazione su dati Lucca Holding Servizi)

Inoltre risulta che il 95% di tali impianti ha potenza inferiore ai 35 kW e il restante 5% ha potenza
superiore ai 35 kW.

85 5%
85< 90 28
>90 67%

Tabella 4.2.2 — Rendimento di combustione degli impianti termici da
ispezioni domiciliari del Comune di Lucca (Fonte Dati: elaborazione su dati Lucca Holding Servizi)

Di seguito si riportano i dati relativi agli impianti della provincia di Lucca (per i comuni con
popolazione inferiore ai 40.000 abitanti), cosi come risultano dai controlli effettuati.

Potenza impianto Totale
Inferiore a 35 kW 19023
Tra 35 e 116 kW 831
Tra 117 e 350 kW 126
Oltre 350 kW 25
Totale 982

Tabella 4.2.1 - Suddivisione per classe di potenza degli impianti termici nei comuni con popolazione inferiore

a 40mila abitanti (Fonte dati: SEVAS)

Combustibile utilizzato Incidenza %
Metano 67
GPL 13
Gasolio 12
Solido 8

Tabella 4.2.2 - Incidenza percentuale del combustibile utilizzato nei comuni con popolazione inferiore a

40mila abitanti (Fonte dati: SEVAS)




Anno costruzione

1%
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M precedente al 1980
m 1980-1984
B 1985-1989
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dopo 2005

Figura 4.2.2 - Suddivisione per classi di eta degl impianti termici nei comuni con popolazione inferiore a
40mila abitanti (Fonte dati: SEVAS)

Dal punto di vista del combustibile utilizzato si nota che il metano & ormai il piu diffuso con una
copertura del 67% sulla Provincia. Per quanto riguarda I'eta delle installazioni, si nota che é
elevato il numero degli impianti con oltre dieci anni di eta, per i quali risultano necessari controlli
piu frequenti e per i quali incentivare il passaggio ad impianti condominiali con sistemi di
produzione dell’energia piu efficienti e razionali.

Attualmente il catasto degli impianti termici di competenza dell’amministrazione provinciale (esclusi
i Comuni di Lucca, Capannori e Viareggio i quali, come detto, per legge provvedono in maniera
autonoma) conta circa 67000 impianti, pari a circa il 74 % del totale.

E emerso inoltre che 3385 abitazioni sono sprowviste di impianto termico.

Combustibile utilizzato Incidenza %
Metano 76
GPL 12
Gasolio 7
Solido 5

Tabella 4.2.3 - Incidenza percentuale del combustibile utilizzato per gli impianti termici della Provincia di
Lucca (Fonte dati: Catasto SEVAS)

Dall’esame dei dati accatastati risulta che 1'82 % degli impianti ha un rendimento superiore al 90%,
il 15% ha un rendimento compreso tra il 90 e I'87%, mentre solo il 3 % degli impianti ha
rendimento inferiore all’ 87%. Inoltre il 58 % degli impianti & stato installato dopo il 2000, il 36 % tra
il 1990 ed il 2000 mentre il 6% prima del 1990.
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4.3 Obiettivi
A causa della mancanza di dati disaggregati e georiferiti sulle caratteristiche termo-fisiche degli
edifici e dei processi produttivi del tessuto lucchese che non permette di conoscerne I'entita dei
fabbisogni energetici e la loro dislocazione territoriale, non sara possibile definire interventi mirati ai
fini del risparmio energetico che tengano conto delle criticita del settore civile ed industriale
lucchese.
Nella fase finale del documento di Programmazione Energetica ed Ambientale della Provincia di
Lucca verranno definite comunque tutte le azioni di risparmio ed uso razionale ed efficiente
dell'energia per i vari settori di utilizzo sulla base della normativa vigente regionale (Legge
Regionale n39 del 24/2/2005; D.P.G.R. n°17 del 25/ 02/2010), nazionale (D.P.R. 59/2009; D.M.
26/01/2010; D.M. 26/06/2009; D.Lgs. 115/2008; D.Lgs. 311/2006) ed europea (Direttiva Europea
2010/31/UE).
Tali azioni, a seconda della loro natura e settore di utilizzo, saranno riportate sotto forma di
indicazioni/linee guida/buone pratiche/suggerimenti/prescrizioni/obblighi.
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