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Firenze, 28 gennaio 2009

Alla c.a di Fabrizio Poggi
Responsabile P.O. Energia
Direzione Ambiente e Gestione Rifiuti
Via Mercadante 42
50144 Firenze
tel. 055-27601

Oggetto: Integrazioni alle Osservazioni al Piano Eergetico Ambientale Provinciale
(PEAP) nell'ambito della procedura di Valutazione Anbientale Strategica (VAS) e X
Valutazione Integrata (VI)

a. Premessa

I PIANO ENERGETICO AMBIENTALE PROVINCIALE (PEAP) & redatto ai sensi dell’art. 31

del DLgs 112/1998 e costituisce lo strumento dérvento per la promozione delle fonti rinnovabili e

del risparmio energetico nellambito delle lineeiriirizzo e di coordinamento previste dal piano di

indirizzo energetico regionale (PIER).

Occorre innanzitutto chiarire che il piano energeimbientale provinciale non e:

- Uno strumento di pianificazione del territorio, c®nil piano territoriale di coordinamento
provinciale (PTCP);

- Un atto di governo del territorio, come i pianiusturali.

Bensi un piano di settore, avente funzione di timdd”, i cui contenuti devono poi essere

eventualmente acquisiti nellambito del PTCP, ereog con le indicazioni del PIER (essendo

I'energia materia regionale ed avendo inoltre lgioee anche potesta legislativa in materia di

governo del territorio).

La “valutazione integrata” degli effetti ambientalel PEAP, nella fase intermedia, e’ effettuata
valutando le proposte, i contributi, i pareri eskegnalazioni pervenuti all’ufficio Energia da parte

delle autorita preposte e dal pubblico al fine mliegrare le proposte del piano in maniera da

valorizzare le forme di partecipazione dei cittadila vita amministrativa della Provincia di Fizn
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L’elaborazione della Valutazione Integrata appamgpartante per la fase di comunicazione e
condivisione del piano con la popolazione, lasoianqmbi ai singoli procedimenti e progetti le
valutazioni di maggiore dettaglio.

Si riportano nel seguito le integrazioni richiesteella parte conclusiva del presente document@ un
sintesi del PEAP, con indicati in maggior dettagkocon alcune correzioni), gli elementi essenziali
del piano.

b. Pareri presentati
In relazione alle osservazioni pervenute algliaiffirovinciali, vengono di seguito fornite le rigte in
merito. Le osservazioni pervenute sono in numeroga4:
Soprintendenza archeologica
Direzione urbanistica e pianificazione territori&O gestione PCTP
Direzione viabilita
Direzione edilizia “Energie Alternative”
Andrea Sonego
PO Gestione Rifiuti e bonifica siti inquinati
Direzione Agricoltura, Caccia, Pesca e risorsenaditu
ASL zona distretto Mugello
. Confindustria Firenze
10.Autorita di Bacino del Fiume Arno
11.Firenzelettrica
12. ARPAT Direzione generale
13.Regione Toscana
14.ASL zona Fiorentina sud/est
Di seguito vengono fornite le necessarie rispodtmegrazioni ai pareri presentati.

CoNoOoO~wWNE

c. Integrazioni alle osservazioni pervenute

1. Soprintendenza archeologica

Nel parere presentato viene rappresentato, in onglfeé competenze dell’ente, un quadro del teigtor
provinciale fiorentino (suddiviso in sei settoringprensoriali) relativamente ai caratteri struttural
identificativi ed i valori storico-culturali, oltra valutazioni relative a relazioni strutturalingenze in
atto di espansione urbanistica, obiettivi di q@aditpriorita.

Si prende atto del parere espresso, i cui contesarto sostanzialmente tenuti in considerazione
nell’ambito delle procedure autorizzative dei grandovi impianti. Nell'ambito del PEAP si sono
sostanzialmente tenute in considerazione tali a@ani, dato che il piano considera le previsiosl d
PIT e del PTCP (che contengono tali indicazioni).

2. Direzione urbanistica e pianificazione territoriali, PO gestione PTCP
Per quanto riguarda le aree a vocazione eolica faito riferimento alle linee guida regionale feer
VIA, che definiscono nel dettaglio le aree esclasapliandole notevolmente con ulteriori limitazioni
di carattere tecnico; nel dettaglio si é fattoriifeento a:
aree inopportune allo sviluppo di siti eolici cosme definite nelle Linee Guida della Regione
Toscana;
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aree protette nazionali, aree protette regiondlidSimportanza Regionale, Siti di Importanza

Comunitaria e Zone di Protezione Speciale ;

Carta Tecnica Regionale 1:10.000;

ortofoto da voli aerei;

uso del suolo e pendenze;

viabilita,;

reti di trasporto dell’energia elettrica AT e MTcabine primarie e secondarie.
Essendo questi impianti soggetti a VIA, si ritiestee in quella sede debbano essere considerati tutti
gli specifici impatti, anche quelli di carattereegssistico e storico-ambientale, che saranno Maluta
con la metodologia consigliata nelle linee guidgioeali.

Per quanto riguarda le modalita di inserimentongipianti solari, non potendo il PEAP prevedere
norme in tal senso, non si ritiene opportuno fanindicazioni di tal genere per tipologie
impiantistiche il cui inserimento é solitamenteyis® a livello regolamentare comunale, con norme
specifiche per il preciso contesto ambientale.

3. Direzione viabilita
Prendiamo atto del parere espresso, che non reeiméegrazioni.

4. Direzione edilizia “Energie Alternative”

L’incentivazione della figura dell’energy manag@nrrientra tra le materie trattate dal PEAP, anche
se la Provincia potra introdurre, nellambito del#ivita dell’Agenzia Fiorentina per I'Energia,
attivita in merito, come corsi di formazione ed imggamento di tali figure prefessionali e proporre
tale figura (sotto la forma di energy manager de&d per i comuni pit piccoli) presso i comuni dell ©
Provincia che ne sono sprowvisti.

In relazione alle misure di riduzione dei consumergetici nel settore dell’edilizia (abitazioni,

terziario, ecc.), nel ambito del PEAP sono statie fampie valutazioni sui consumi del settore eivil

(si veda allegato C4) dal quale emerge la necesiitatervenire largamente sugli edifici (che

rappresentano una grossa fetta dei consumi) edriicplare quelli costruiti nel periodo 1960-1981,
che rappresentano quantitativamente la percentnatgiore dei consumi energetici. Non si ritiene
opportuno, a questa scala, individuare linee @irug@nto in merito, che dovranno essere disposta dal
legislazione di livello nazionale e regionale fficienza energetica nell’edilizia (certificazione

energetica) attualmente in corso di emanazione.

In merito al prospetto riepilogativo sui consuntuati e quelli previsti con I'attuazione del PEAS?,
riporta nelle pagine successive tale tabella.

5. Andrea Sonego
Riteniamo che la sede piu opportuna per la disonsse pianificazione dei problemi connessi alla
mobilita sia il piano del traffico locale, a cuiettano le valutazioni specifiche e le decisioninerito.

Le geostrutture ed i pali energetici rappresentamo particolare forma impiantistica della cosidalett
“geotermia a bassa entalpia”, applicabili in parei contesti ed opere pubbliche o di medio/grande
dimensione (utilizzate molto all’estero). A nos&eviso tali schemi impiantistici sono interessanati
abbinati ad edifici a bassissimo consumo energetinoora non molto presenti in Italia, dato che le
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pompe di calore geotermiche sono essenzialmentgpdlielettrico, e nonostante consentano COP
(coefficient of performance) molto elevati, richigeb delle potenze elettriche contrattuali molto
elevate; potenze elettriche tanto piu elevate qupit € alto il fabbisogno termico dell’edificiohe
deve essere quindi contenuto al massimo.

In ogni modo tale tipologia impiantistica € apphga solamente ad edifici nuovi ed in maniera
vantaggiosa (economicamente) se di grande dimessfwhoggi per i nuovi edifici esiste solamente
I'obbligo legislativo (se recepito a livello di relgmento edilizio comunale) di installare 1 kW di
potenza da fonte rinnovabili per ogni unita abitat{5 kW se I'edificio € di tipo produttivo). || P

non puo imporre sugli edifici limiti maggiori, malamente “consigliare” tipologie impiantistiche
migliori, eventualmente recepite a livello comunade regolamenti edilizi.

Per quanto riguarda l'uso delle pensiline o detlpesture dei treni per le installazioni fotovoltagcil
PEAP ha gia individuato numerose buone pratichant@ementare da parte degli enti pubblici
(riportate alla fine della parte generale) e noritigine di dover inserire ulteriori indicazionienti un
cosi alto grado di dettaglio, sulla materia in dgge

6. PO Gestione Rifiuti e bonifica siti inquinati

In relazione all’osservazione espressa, le dispwsizspresse dalla normativa nazionale col DLgs
152/2006 sono ovviamente tenute presenti nell’amibil’'uso energetico delle biomasse; inoltre per
guanto riguarda I'utilizzo dei sottoprodotti, torag@le |la deliberazione di giunta provinciale dceate
emanazione, n°9 del 13 gennaio 2009, avente titokfinizione delle condizioni di esclusione delle
potature e scarti vegetali (biomasse) dall’ambitoagplicazioni dei rifiuti e loro inclusione nel

regime dei combustibili - schema di contratto diftura”.
5

7. Direzione Agricoltura, Caccia, Pesca e risorse natali

I PEAP non e un piano di tipo localizzativo, mapiano che individua le aree e le potenzialita del
territorio, tutti gli aspetti di dettaglio che eatro nel merito del singolo progetto, sono oggetto d
valutazione nell’ambito dell’iter autorizzativi (¥).

Per quanto ci risulta nel piano faunistico-venatgovinciale non sono presenti norme in contrasto
col PEAP.

8. ASL zona distretto Mugello

Nelllambito delle autorizzazioni alle derivazioriiabque pubbliche é vigente il concetto di Deflusso
Minimo Vitale, regolato dalla normativa italianaeche parla per la prima volta nella legge 18 maggio
1989 n° 183, poi abrogata dal Testo Unico ambieniaécreto Legislativo 3 aprile 2006 n°152.

Per Deflusso Minimo Vitale si intende quel quaniva di acqua rilasciata da una qualsiasi opera di
captazione sull'asta di un lago, fiume, torrenteualsiasi corso d'acqua, in grado di garantirne la
naturale integrita ecologica, con particolare nifemto alla tutela della vita acquatica. Quindi il
Minimo Deflusso Vitale deve essere considerato cporéata residua, in grado di permettere a breve
e a lungo termine, la salvaguardia della normalettsta naturale dell'alveo e, di conseguenza, la
presenza di una biocenosi che corrisponda alleiziomd naturali.

Pertanto I'applicazione di detta normativa in faseutorizzazione dei singoli impianti garantisee |
richieste espresse.
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Relativamente alla pressione sonora degli aerog@rer si pud dire che nelle moderne turbine
eoliche le problematiche legate allimpatto acussc sono fortemente ridotte, in quanto il livetlo
emissione acustica pud anche essere programmsagéaléndi scelta delle macchine. Per la valutazione
dell'impatto acustico percepito dal'uomo si utd& come noto, il livello di pressione sonora
espresso in decibel (dB),p = 20 log (P/Po)

-5
dovep € la pressione sonorgpge il suo valore di riferimento (pari a 2-18a). Tale pressione viene

poi ponderata secondo specifiche scale al fineagpresentare al meglio la sensazione sonora
percepita dall’orecchio umano. A tal fine si utziéizsopratutto la cosiddetta scala di ponderazigne A
in corrispondenza della quale il livello di presgosonora viene indicato come dB(A). Le normative
sull’inquinamento acustico prescrivono specifionili massimi di esposizione al rumore, differenziat
per zone e per fascia oraria. In particolare, rediee residenziali il limite massimo e di 55 dB@)
giorno e di 45 dB(A) durante la notte.

Alla pari di qualunque altra sorgente sonora, cinacturbina eolica e caratterizzata da un livello d

potenza sonora espresso dalla seguente relatiarne:10 log (W/Wo) i

dove W e la potenza sonora della sorgent&Vgil suo valore di riferimento (10 W). Le due
grandezze sono legate tra loro attraverso i fenofisc che governano la propagazione delle onde
acustiche negli spazi aperti. Nella fattispeciée fmopagazione viene usualmente descritta mediante
la seguente espressiohg: = Lw — (20 logD+8)- Ai

dove il termine entro parentesi rappresenta l'a@eione sonora per effetto della divergenza
geometrica (ipotizzando una propagazione semisfelggata alla distanZa tra la sorgente sonora e

il ricevitore, e Asono i fattori di attenuazione del livello di priese sonora dovuti all'assorbimento

da parte dell’aria (che a sua volta € funzioneedetndizioni locali di pressione, temperatura g
umidita relativa dell’aria), del suolo, della prage di barriere fonoassorbenti (alberi, siepi,)eedi
superfici che riflettono la radiazione sonora. [éfb di attenuazione piu consistente € comunque
guello legato alla divergenza geometrica, in quaaltarescere della distania energia sonora si
distribuisce su superfici sempre piu grandi, dineimdio cosi il livello di pressione sonora. Su tale
grandezza influisce, come detto, anche la morfaldgil’ambiente, ovvero la presenza di ostacoli che
possono ridurre o amplificare la pressione sonora.

In linea di massima, le macchine piu grandi proaacanche livelli di emissione sonora piu elevati.
Inoltre, I'emissione sonora aumenta con la velod& vento. Le macchine piu recenti sono
attualmente caratterizzate da livelli di potenzacsa dell’ordine di 100-105 dB(A). In relazioneaall
specifiche caratteristiche del sito, € possibilenozzare la macchina al fine di ottenere un basso
livello di emissione sonora, con penalizzazioni tmehodeste sul fronte delle prestazioni. Peraltro e
anche opportuno osservare che anche il rumorendiof@generato dal vento aumenta con la velocita
(di circa 2-3 dB per ogni m/s di velocita del ventoosicché oltre determinati valori di velocita il
rumore prodotto dalla turbina viene di fatto masatedallo stesso rumore di fondo.

In relazione quindi alla distanza di ciascuna talidlal ricevitore, la pressione sonora complessiva
un determinato punto della zona esaminata e ddtastanma dei contributi prodotti da ogni singola
turbina:Lp = 20 log (P1/Po+p2/P0+ ...pn/p0)

Nel caso, per esempio, di un parco eolico costitd& 20 macchine da 2 MW, ciascuna caratterizzata
da una potenza sonora di 105 dB(A), poste a distdeff’'ordine di 5-10 volte il diametro del rotore
(circa 80 m), i livelli di pressione sonora masssneegistrano all'interno del parco e sono detlioe

di 65 dB(A), ma gia per distanze superiori a ciB&-1000 m, il livello di pressione sonora e
inferiore a 45 dB(A).
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Da questi concetti si evince che & opportuno lazale gli impianti eolici lontano dalle zone urbane
(in realta gia a qualche centinaio di metri di @msta € molto difficile distinguere il rumore protiot
dalle turbine dal rumore di fondo).

Nel caso specifico, le zone individuate garantiscibmispetto di tali distanze. Inoltre, in sede\dA

del singolo progetto, tale aspetto viene valutétiEensamente e nello specifico contesto.

9. Confindustria Firenze
Prendiamo atto del parere espresso, che non reeiméegrazioni.

10. Autorita di Bacino del Fiume Arno

Prendiamo atto del parere sostanzialmente favagewnl PEAP e che non richiede quindi
integrazioni, concordando sulle necessita di opmertvalutazioni specifiche in sede autorizzativa pe
ogni singolo progetto.

11. Firenzelettrica
I consumi nel settore Trasporti rappresentano ootiee il 30% del totale e sono paragonabili nella
loro dimensione al settore civile. L'importanzaldelo razionale ed efficiente dell’energia delireat
nel PEAP e complementare all'intervento nello gyila delle fonti rinnovabili che possono e devono
svolgere un ruolo significativo di sostituzione @embustibili fossili sia nella produzione di energ
termica che elettrica. I| PEAP é quindi concordepamere espresso, avente carattere di suggerimento
anche se la sede piu opportuna per la discussiprenigicazione dei problemi connessi alla mobilita
e il piano del traffico locale, a cui spettano &cidioni in merito, aventi moltissime ricadute, &nai
quella energetica.

12. ARPAT Direzione generale

RAPPORTO AMBIENTALE

Obbiettivi generali del piano
Gli obiettivi generali di Sostenibilita (ambientalesociale ed economica), di Sicurezza
(dell'approvvigionamento energetico) e di EfficianEZnergetica (riduzione dei consumi non razionali
e miglioramento dell’efficienza globale) sono fatopri dal PEAP e sono rilevabili dalla letturdlde
relazione generale del piano.
Gli obiettivi piu specifici al 2020 che il PEAP (edPIER) deriva dal Piano d’Azione UE “Una
politica energetica per 'Europa” del marzo 2003 a&:

1. ridurre le emissioni di gas serra del 20%;

2. migliorare I'efficienza energetica del 20%;

3. incrementare fino al 20% la percentuale di proghe di energia da rinnovabili.
Tali interventi sono pienamente compatibili conedémenti emersi nella elaborazione del PEAP, ma
va rilevato che é opinione degli Autori che spettilecisore politico, in rappresentanza degli egsr
collettivi, la scelta sulla gerarchia degli intentieda adottare e del mix di azioni da implementzee
raggiungere gli obiettivii che saranno oggetto dincertazione nel tavolo di confronto
Regione/Province di cui sopra.
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Lo scenario completo dei consumi energetici al 20@¢élle emissioni:
Settori Energia Elettrica Gas Petroliferi Totl:?::emirr]izrgm Errg(s)sml)zr; di
2
[TEP] [TEP] [TEP] [TEP] [Yanno]
Agricoltura 3526 - 26 000 29 526 92 796
Industria 137 602 120 700 52 451 310 753 976 651
Trasporti 20 640 5950 767 150 793 740 2494 612
Civile + 233 063 1 190 000 90 000 1513063 4 755 340
Terziario (rete)
Totale 394 830 1316 650 935 601 2 647 081 8 31® 39

Gli obbiettivi ambientali concreti del PEAP, si oipano nella tabelle seguenti, in relazione alle
finalita sottintese del piano, che si inquadranglinebiettivi del protocollo di Kyoto e delle palihe
europee in tal senso (riduzione dei consumi energeamite interventi di razionalizzazione e
“spostamento” di parte dei consumi mediante I'int@zione delle fonti energetiche rinnovabili).

In merito allo stato attuale del consumo dellersscenergetiche e delle potenzialita da qui al 2020

sono stati elaborati tre scenari:

- il primo scenatrio relativo al mantenimento degtuali trend di aumento dei consumi energetici
nei vari settori (ed emissioni) e considerando @@Ila produzione energetica con l'efficienza
effettiva degli impianti a FER in quel momento fiieienza viene diminuita del 15% rispetto als
valore standard, per tener conto dell’obsolescelergi impianti e della diminuzione delle risorse——
in alcuni casi, come negli impianti a biogas dautif;

- il secondo scenario considera una stabilizzazieeahsumi nei vari settori al livello del 2007
(dovuto ad interventi di miglioramento dell'efficiza energetica) e considera al 2020 la
produzione energetica con l'efficienza effettivgldenpianti a FER in quel momento (anche qui
I'efficienza viene diminuita del 15% rispetto alleee standard);

- il terzo scenario, da considerarsi “ideale”, ippéizina stabilizzazione dei consumi nei vari settori
al livello del 2007 (dovuto ad interventi di miglamento dell’efficienza energetica) e considera al
2020 la produzione energetica con l'efficienza dl@@ degli impianti a FER (impianti nuovi e
risorse disponibili ai livelli del 2007).

Sulla base dei tre scenari € possibile rilevaregideol primo scenario, pur consentendo un aumento

dei consumi all'attuale tasso di crescita, garashdesuindi lo sviluppo economico, e non intervenendo

in maniera strutturale sul settore dei trasportde consumi “termici” (edilizi), si riescono a

stabilizzare le emissioni di GGn atmosfera grazie ai nuovi impianti a FER.

Con il secondo scenario si riesce a conseguire déllizioni che si avvicinano all’'obiettivo del 2086

col terzo si riesce ad avvicinarsi ancora maggiomee
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Stato attuale, Obbiettivi in termini energetico-ambentali e variazioni %
SCENARIO 1 — SENZA STABILIZZAZIONE DEI CONSUMI
2007 202C (*) variazione
Min / max Min / max
Emissioni di CQ 8.320.000 8.296.246 | 8.545.105 +0/+3 %
[t CO, eq]
Consumi energetici )
convenzionali — termic 17.203.349 18'968'27*2*/ 19.201.483 +10/+12 %
[MWh th] ()
Consumi energetici
convenzionali — elettric 4.352.038 3.690.874 / 4.010.297 -8/-15%
[MWh el]
Consumi energetici
conven2|on_aI| - _ 9:231.63_»7_ . 10.077.869/ 10.229.066 49/ +11 %
trasporti (petroliferi, elettricita e gas) (***)
[MWh]
Produzione elettrica da
FER 58.915 802.577/1.122.000 +1.362/1.904 %
[MWh el]
Produzione termica da
FER 26.000 101.915/335.126 +392 /2578 %
[MWh th]
Produzione da FF 0 0 0 o
[MWh el]
Legenda:

(*): le indicazioni relative alle emissioni ed abrisumi tendenziali tengono conto di un aumento get@ale del 1% anno
(tendenza riscontrata negli ulti anni) e della dinzione dei consumi ed emissioni dovute all’incratoalelle FER.

Analogamento la produzione energetica al 2020 temeto dell’effettiva effcienza degli impianti apoca (si considera una
perdita di efficienza pari al 15% rispetto alla @ld pubblicata successivamente, che indica la yziode rilevabile al

massimo della efficienza).

(**): non si considerano azioni di grande dimensiati riqaulificazione degli edifici esistenti (iragiicolare degli edfici del
periodo 1960-1981, da cui dipendono una percentisistente dei consumi).
(***): non si tiene conto di azioni di larga scasal traffico, ma solamente di alcune azioni versoeh metropolitana di

Firenze.

FER: fonte energetica rinnovabile.

FF: fonte fossile.
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Stato attuale, Obbiettivi in termini energetico-ambentali e variazioni %
SCENARIO 2— CON STABILIZZAZIONE DEI CONSUMI

1 %

2007 202C (****) variazione
Min / max Min / max
Emissioni di CQ 8.320.000 7.248.390 / 7.97.249 -10/-13 %
[t CO, eq]
Consumi energetici
convenzionali — termic 17.203.349 16'731'837**/ 16.965.048 / -1/-3%
[MWh th] ()
Consumi energetici
convenzionali — elettric 4.352.038 3.125.110/ 3.444.533 -21/-28%
[MWh el]
Consumi energetici
convenzionali — 9.231.637 8.877.757 /1 9.028.954 3/ -4%
trasporti (petroliferi, elettricita e gas) (***)
[MWh]
Produzione elettrica da
FER 58.915 802.577/ 1.122.000 + 1.362 / 1.904
[MWh el]
Produzione termica da
FER 26.000 101.915/ 335.126 + 392/ 2578 ¢
[MWh th]
Produzione da FF
[MWh el] 0 0 0

10

Legenda:

(**): non si considerano azioni di grande dimensiati rigaulificazione degli edifici esistenti (iragiicolare degli edfici del
periodo 1960-1981, da cui dipendono una percentaisistente dei consumi).

(***): non si tiene conto di azioni di larga scadal traffico, ma solamente di alcune azioni versoeh metropolitana di

Firenze.

(****): le indicazioni relative alle emissioni ediaconsumi tendenziali tengono conto di una stakdlidone e della
diminuzione dei consumi ed emissioni dovute alfemento delle FER.
Analogamento la produzione energetica al 2020 temeo dell’effettiva effcienza degli impianti @poca (si considera una
perdita di efficienza pari al 15% rispetto alla ¢bé pubblicata successivamente, che indica la ymode rilevabile al

massimo della efficienza).

FER: fonte energetica rinnovabile.

FF: fonte fossile.
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Stato attuale, Obbiettivi in termini energetico-ambentali e variazioni %
SCENARIO 3 — CON STABILIZZAZIONE DEI CONSUMI e MASS IMA EFFICIENZA FER

2007 202( (F****) variazione
Min / max Min / max
Emissioni di CQ 8.320.000 7.135.582 / 7.421.42( 11/-14 %
[t CO, eq]
Consumi energetici )
convenzionali — termic 17.203.349 16'672'69Z*/ 16.947.063 -1/-3%
[MWh th] ()
Consumi energetici
convenzionali — elettric 4.352.038 2.927.110/ 3.302.901 -24 [ -33 %
[MWh el]
Consumi energetici
convenzionali — 9.231.637 8.877.757 /1 9.028.954 3/-4%
trasporti (petroliferi, elettricita e gas) (***)
[MWh]
Produzione elettrica da
FER 58.915 944.209/ 1.320.000 +1.602 /2.240 %
[MWh el]
Produzione termica da
FER 26.000 119.900 / 394.266 +461/1.516 Yo
[MWh th]
Produzione da FF 0 0 0 11
[MWh el]
Legenda:

(**): non si considerano azioni di grande dimensiati riqgaulificazione degli edifici esistenti (iragiicolare degli edfici del
periodo 1960-1981, da cui dipendono una percentaisistente dei consumi).
(***): non si tiene conto di azioni di larga scadal traffico, ma solamente di alcune azioni versoeh metropolitana di

Firenze.

(*****): le indicazioni relative alle emissioni edai consumi tendenziali tengono conto di una statakzione e della
diminuzione dei consumi ed emissioni dovute alfemento delle FER.
Analogamento la produzione energetica al 2020 tiemto della massima efficienza degli impianti @&RF(situazione ideale).
FER: fonte energetica rinnovabile.

FF: fonte fossile.

Si fa notare come nella Provincia non siano presesritrali termoelettriche a gas metano od altro
combustibile di natura fossile, per cui tutto iheomo di energia elettrica al 2007 avviene peralaarte
importando I'energia dall’'esterno della Province8,64%), e per una piccola parte autoproducendmla d

fonte rinnovabile (1,36%).

Sostanzialmente la nostra Provincia dipende datga prodotta o in altre Province/Regioni o dalbu
di combustibili provenienti anch’essi dall’esterdella Provincia; questa situazione oltre a provecar
effetti diretti (come quelli delle emissioni in absfera dovute al traffico od al riscaldamento dedlfici)
comporta anche delle emissioni indirette in loéaliil lontane (come quelle delle emissioni in afieras
delle centrali termoelettriche che producono lieita utilizzata nella Provincia). Tutti quesffetti, in
termini di emissioni di anidride carbonica, vengaonteggiate nel bilancio delle emissioni globali.

8] @ [ save - agenzia |
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La poca produzione a livello locale deve spingditazéone nel settore, cercando di attenuare ldrsimi
NIMB (not in my backyard) che relegherebbero iltnogerritorio alla totale dipendenza dall’'esterno.
Moltissimo poi deve essere fatto a livello dei p@di e dei consumi nel settore “termico” civile.

Tabella riassuntiva dell’energia prodotta [MWh]a@gnzialmente producibile con impianti da FER:

Produzione da FER 2007 2020 (*) Variaz. %
[MWh el o th]
Eolico (el.) 0 719.440/ 857.600 n.c.
Idrico-altri corsi (el.) 33.350 117.080 + 251 %
Idrico — Arno (el.) 0 20.200 n.c.
Fotovoltaico (el.) 1.595 (FV) 9.989/ 235.620 (FV) 626/ 1.477%
Solare termico (th.) 10.000 (ST) 25.794 | 257 . H0)( +257 1 2.579%
Solare termodinamico n.c. n.c. n.c.
(el.)
Biomasse el. 0 77.500/89.500 n.c.
Biomasse th. 16.000 (*) 76.800/119.200 +480 / 745%
Biogas el. 23.970 33.483 +139%
Biogas th. 0 17.126 n.c.
n.a. (el. geotermia) n.a. (el. geotermia) n.a.
n.c. (th. geotermia) n.c. (th. geotermia) n.c.
TOTALE 84.915 1.097.412/ 1.747.749 +1.292/
2.058%
Legenda: 12

(*) = le indicazioni di produzione energetica saptative agli impianti al massimo della efficienzdficienza iniziale)

(**) = non sono conteggiate in maniera completacicpli impianti a legna/cippato/pellets esistemti,cui non esiste una
tracciabilita. Esistono pochi grandi impianti ati@ssa come le centrali di Pomino e Rincine.

n.a. = non appplicabile

n.c. = non calcolabile

Tabella riassuntiva potenze elettriche [MW el] alisite e potenzialmente installabili per impiar&RE

Potenza ATTUALE OBIETTIVI OBIETTIVI SCOSTAMENTO POTENZIALITA’
installata — INSTALLATO PIER PIER PROVINCIA AGGIUNTIVE
Energia PROVINCIA REGIONALI SU RISPETTO PREVISTE DA
elettrica FIRENZE PROVINCIA | OBIETTIVI PIER PEAP (VALORE
[MWel] (quota 25%) (quota 25%) MINIMO E
VALORE MAX)

Eolico 0 301,80 75,45 75,45 450 536
Idroelettrico 14,90 417,90 104,48 89,58 47,1 47,1
Fotovoltaico 1,45 151,3 37,83 36,38 21,4 214
Biomasse e 3,60 171,80 42,95 39,35 11,80 18,00
biogas
Geotermia 0 911,00 n/a n/a 0 0
Totali 16,35 1042,80 260,70 244,35 530,30 815,10

! #$ % & (

) +),




KlimaHaus®
CasaClima

Tabella riassuntiva potenze termiche [MW th] irlstal e potenzialmente installabili per impianti EER

Potenza ATTUALE OBIETTIVI OBIETTIVI SCOSTAMENTO POTENZIALITA’
installata — INSTALLATO PIER PIER PROVINCIA AGGIUNTIVE
Energia PROVINCIA REGIONALI SuU RISPETTO PREVISTE DA
elettrica FIRENZE PROVINCIA | OBIETTIVI PIER PEAP (VALORE
[MWth] (quota 25%) (quota 25%) MINIMO E
VALORE MAX)
Solare termico 16 406 101,5 85,5 28,6 286,6
Biomasse e 4,44 600 150 145,56 19,2 29,8
biogas
Geotermia n.c. n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Totali

Azioni di risparmio ed uso delle fonti rinnovahiia implementare negli enti pubblici a livello coraien

Nella tabella viene esemplificata I'azione sul Coradli Firenze.

N. TITOLO RISPARMIO RISPARMIO
SCHEDA ENERGETICO MAX ENERGETICO
CONSEGUIBILE [GJ] PEAC Firenze [GJ/a]
1 Introduzione del fattore energia nel
regolamento edilizio
2 Aumento efficienza energetica degli 65 000 4200
edifici pubblici
3 Sostituzione dei rubinetti per acqua 5000 400
calda negli edifici pubblici
4 Tetti fotovoltaici su edifici comunali 2 000 600
5 Fotovoltaico Condiviso 18 489
6 Lava++ 50 000 8 800
7 Pannelli solari per la produzione di 20 000 13 000
acqua calda su edifici pubblici
comunali
8 Corsi di formazione per riqualificazione
energetica
9 Corsi di formazione per amministratori
di condominio
10 Piano dell'illuminazione comunale 3 000 1 000
11 Semafori a LED 0.05
12 LED nei cimiteri 500 180
13 A scuola in compagnia 30 000 3 000
TOTALE 175500 49 700

Per I'intera Provincia : risparmio di 924.480 @%6.800 MWh) pari a circa 40.000 t di gévitata.

Questi valori li possiamo suddividere in 136.386 kieér il settore termico, 104.928 MWh per il sedtor

elettrico ed i restanti 15.486 MWh nel settoretdesporti.

" ( SINTERT
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In merito all'installazione di impianti fotovoltaicsono stati considerati, negli scenari individuae
piano, anche gli edifici industriali, come si evendall’allegato B 3.3.1.

In relazione all’'azione “A Scuola in Compagnia’riterimento ad analoghe iniziative svolte all’ested
in ltalia (ad es. liniziativa “Piedibus” del Comendi Colorno) in cui, tramite la guida di adulti, s
raggiunge la sede scolastica prevalentemente a. pigciziativa € volta quindi a scoraggiare I'uso
dell'auto privata ed usare mezzi colletivi (autgbod andare a piedi.

In relazione alle scelte gia effettuate dall'amrmsirazione c’é da dire che sono rilevabili nell’atoldegli
strumenti urbanistici, negli atti di pianificazierod in piani settoriali di altro genere e possmardare
previsioni o volonta di incentivazione dell'efficiza energetica o delle fonti rinnovabili. Il se&or
energetico é effetivamente trasversale ed infati FRAA vengono posti specifici obiettivi (su scala
regionale) di riduzione delle emissioni ed incretedelle fonti energetiche rinnovabili, che sono in
accordo col PIER e quindi anche con il PEAP.

In relazione al PRS 2006-2010 della Regione Toscdrae di seguito effettuata un’analisi di coegenz
esterna, utilizzando la stessa metodologia presemteA.
Il Programma regionale di sviluppo (PRS) 2006-2000le essere lo strumento per guidare la Toscana
verso un cambiamento profondo caratteristico dstroaattuale periodo storico. Serve ad attuaredées
impegnative che sono state definite nel Programm&ayerno, traduce le priorita che ne formano
I'orizzonte strategico in linee di azione chiareeémpegnano la Regione per lintera legislaturandue
non & un semplice documento di indirizzi politicogrammatici, ma un atto di progettazione attuativa
nuovo per struttura, contenuti e funzioni.
Per tradurre le prioritd in progetti operativi @atst definito un numero limitato di progetti integira 14
regionali, che danno attuazione ai programmi gjratelel Programma di Governo; essi costituiscano t——
priorita dei diversi piani e programmi settorialerpi quali sono indicati gli strumenti e le risorse
pluriennali necessarie.
In particolare i programmai strategici ed i pritigategrati regional definiti nel PRS 2006-201hs:

1 - Competitivita Sistema integrato regionale e teitorio

1.1 - Lo spazio regionale della ricerca e dell'imanone

1.2 - Internazionalizzazione, cooperazione, promj marketing territoriale

1.3 - Distretto integrato regionale: il sistemae@bolitiche industriali

1.4 - Innovazione e sostenibilita offerta turistcaommerciale

1.5 - Innovazione e qualita del sistema ruraleicaly, forestale

1.6 - Sistema dei servizi pubblici locali a rilezareconomica

1.7 - Accessibilita territoriale, mobilita integaat

1.8 - Sviluppo della piattaforma logistica costiera

2 - Cittadinanza, lavoro, coesione, cultura e quah della vita

2.1 - Qualita della formazione: a partire dall'infga lungo I'arco della vita

2.2 - Innovazione, qualita e sicurezza del lavoro

2.3 - Coesione e integrazione socio-sanitaria rseltéeta della salute

2.4 - Le nuove infrastrutture del sistema saniteggionale

2.5 - Assistenza e integrazione per la non auticseriza

2.6 - Inclusione e cittadinanza degli immigratilaehulticulturalita

2.7 - Politiche di edilizia sociale

2.8 - Organizzazione, produzione e fruizione delltura

3 - Sostenibilita ambientale dello sviluppo

o #$ % & "
)
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3.1 - Politiche di ecoefficienza per il rispettokdioto e qualita dell’aria

3.2 - Sostenibilita e competitivita del sistemargeéco

3.3 - Efficienza e sostenibilita nella politica diiuti

3.4 - Governo unitario e integrato delle risors#clie e per il diritto all'acqua
3.5- Sviluppo sostenibile del sistema della mongagiscana

4 - Governance, conoscenza, partecipazione, sicuraz

4.1 - Partecipazione, governance sistema dellmaute, aree vaste, sicurezza
4.2 - La societa dell'informazione per lo sviluppdjritti, I'e-government

4.3 - Coordinamento politiche territoriali urbanenetropolitane

4.4 - Efficienza, riorganizzazione, semplificazione

15
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Legenda:
1 Introduzione del fattore energia nel regolamenibzeal
2 Aumento efficienza energetica degli edifici pubblic

Sostituzione dei rubinetti per acqua calda nedjkici pubblici

Tetti fotovoltaici su edifici comunali

Fotovoltaico Condiviso

Pannelli solari per la produzione di acqua caldadifici pubblici comunali

Corsi di formazione per riqualificazione energati

3
4
5
6 Lava++
7
8
9

Corsi di formazione per amministratori di condoii

10 Piano dell'illuminazione comunale
11 Semafori a LED

12 LED nei cimiteri

13 A scuola in compagnia

14 Obiettivi FER

15 Trasporto 1

16 Trasporto 2

17 Treno

23

Concludendo si puo rilevare come il PEAP sia cotaphente coerente con il PRS relativamente alle
azioni di sostenibilita ambientale e di sviluppeyste da quest’'ultimo, mentre risulta essere fatehte
per buona parte degli altri programmi strategici.
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In relazione alla previsione di sviluppo delle icgrtergetiche rinnovabili € possibile fornire alcdati di

tipo economico-ambientale, relativi al fabbisogno termini di territorio, la relativa producibilita
energetica, il rendimento ed il costo di varie FERsse a confronto con una tradzionale centrale
termoelettrica a ciclo combinato (che segna il n@ggndimento elettrico).

Possiamo indicare I'occupazione media di tali impia

Tipo impianto Area occupata Prod. MWh/a
» 800 MWe Termoel CC* 80-150.000°m 5-6.000.000
* 100 MWe eolici** 25.000.000 Ar+*  160-200.000
* 40 MWe eolici** 4.000.000 A*+*  64-80.000
e 10 MWe biomassa 50-100.00G m 70-80.000
10 MWe idro 50-200.000 ™ 50-70.000
+ 10 MWe GEO 50-200.0007m 60-80.000
« 1MWtST 1.500 rh 800 — 1.000
e 1MWpFRV 20.000 rh 1.100 - 1.300
« 1kWpFV 8-20rh 1,1-1,3

(*)= CC impianto termoelettrico a ciclo combinato
(**)= aerogeneratori da 2 MW cad.
(***)= area del quadrato contenente il parco eolico

Un dato importante € quello del rendimento diitapianti: 24
Tipo impianto rendimento energetico
* Termoelettrico CC 50-60%
» Cogenerazione a gas 80-90%
* Eolico 30-45%
* Biomassa termico 70-85%
* Biomassa cogenerazione 30-40%
 FV 8-14%
e ST 50-70%
* Geotermica el. 10-17%
* Geotermica GSHP 117-156%
Un dato importante € quello del costo di tali inmpia
Tipo impianto investimento [M€/MW)]
* Termoelettrico CC 0,50-0,60
* eolico (parchi) 0,50-0,80
* eolico (mini) 1-2
» eolico (micro) 2-4
* Biomassa 2-3
e idro 2-4
* FV (centrali) 5-6,5
e FV (micro) 6,5-8,5
P "# $ % & " ( SINTERT \,/ save - agenzia
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Tabella riassuntiva dei costi di investimento nuaypianti a FER; tale tabella tiene conto unicareatdi
costi economici di installazione di nuovi impianthe per talune tipologie prevedono anche il ripics
dei luoghi (es. eolico), come richiesto dalle prhae autorizzative:

In virtu del vigente sistema di incentivazione {dmati verdi, conto-energia, prezzo garantitoriiro
dell'energia elettrica, tariffa omnicomprensivac eapplicabili ciascuno ad una o piu tipologie dnt®
rinnovabile) tutte le tipologie impiantistiche hanriempi di ritorno congruenti con la vita utile
dell'impianto, come dimostrato negli allegati teziral PEAP (allegato B 3.6, B 3.1, B 3.3.1 e B3)3.

) POTENZIALITA
Pgtneerlz?a'rjé?t'ﬁ: ~|  AGGIUNTIVE PREVISTE DA C[BST'
[%AWeI] PEAP (VALORE MINIMO E
VALORE MAX)

Eolico 450 536 360 429
Idroelettrico 471 471 141 141
Fotovoltaico 21,4 214 139 1.391

Biomasse e biogas 11,80 18,00 36 54
Geotermia n/a n/a n/a n/a
Totali 530,30 815.10 676 2.015
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In particolari alcune tecnologie sono praticamestdenpetitive anche senza incentivi (come I'eolico di
grande taglia od il riscaldamento a biomassa) npaessitando di alti costi di investimento iniziale
Si fa presente che gli scenari individuati non poBno lo stanziamento di risorse da parte dell’ente

provinciale (tranne nel caso di interventi su p@mtrutture), ma prevedono l'intervento unicameatde
parte di privati o di altre amministrazioni locadteressate.

Stato attuale delle risorse

In relazione ai dettagli richiesti:
“In merito allo stato attuale delle risorse e stitaita unicamente ina descrizione dello stato
qualitativo delle matrici ambientali coinvolte nglano solo in termini territoriali e prettamente

paesaggistici”;

“Non e stata formulata nessuna proposta di indicaer I'analisi di contesto ambientale, né sono
stati individuati indicatori significativi ai findel monitoraggio ambientale, da raccogliere in uno
specifico quadro sinottico degli indicatori”;

“Non sono state individuate le componenti ambiengalselezionati i criteri ambientali che

consentissero di ricavare una sintesi dello stat@a@mponenti ambientali stessi”.

" | save - agenzia
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Vengono di seguito fornite le necessarie integrazio merito, utilizzando anche i risultati emedsl
“Rapporto sullo stato dellambiente e della sogidith nella Provincia di Firenze”, che viene
periodicamente aggiornato e che costituisce ésistdi monitoraggio per “eccellenza”.

Sotto il profilo della performance ambientale, leopncia di Firenze condivide senza eccellenze le
tendenze dominanti dell'ltalia e non sfrutta a piésproprie potenzialita.

Piu in generale, quasi tutti i fattori di pressidnedizionali sono sotto il segno della crescitache se,
rispetto ai trend osservati negli anni precedesnthiziano ad osservare fenomeni di stabilizzagion

Per la gran parte degli inquinanti atmosferici egistra una riduzione delle concentrazioni, pur
permanendo una situazione di criticita soprattpéoil pm10 e per I'ozono.

Nonostante il significativo incremento della capadaepurativa, la qualita delle acque superficsali
territorio provinciale si mantiene sostanzialmesi&@bile e '’Arno ed alcuni suoi affluenti continwana
presentare situazioni di forte inquinamento a vadida citta di Firenze.

Una notevole crescita si registra nella produzidee rifiuti urbani (+31,7% dal 1997, +7,4% anche
nell’'ultimo triennio, 2004-2006), nonostante i livgprocapite gia tra i piu alti d’ltalia. L'estermne e |l
successo della raccolta differenziata, che nel 2@08uperato il 36,3% (secondo lo standard di talco
regionale), non e pero sufficiente a ridurre la i@ totale di rifiuti residui, che si mantiene
sostanzialmente stabile. Anche la produzione wlitrifpeciali risulta sostenuta.

Questi fattori di impatto si manifestano nelle fernpiu acute nelle aree urbane. Ma é la stessa
urbanizzazione a costituire un fattore di impatgmiicativo e da controllare. Tuttavia negli ulti@nni
(periodo 2000-2004) sembra essersi stabilizzatgprizgressiva crescita dell’artificializzazione del
territorio, registrata nei periodi precedenti, puronte di una ripresa della crescita demogrdfti&2o dal
2001 al 2006). Nonostante questi segnali confdrtdrdonsumo di suolo procapite non € indiffere(ee
varia dai 110 mg/ab in comuni a forte densita algie 600 mqg/ab in comuni con insediamenti estersiv
declino demografico). La dispersione di centri afbite infrastrutture di trasporto determina unaét
frammentazione delle aree naturali e agricole €disturbo” che investe un’area molto ampia della—
provincia (circa il 43% della superficie provin@alvariando tra il 74% dell’area fiorentina e il92%el
Mugello).

In relazione allo stato attuale delle risorse éal stlezione degli indicatori, si riportano nelsiég alcune
tabelle estratte dal rapporto sopra menzionatodefi@aiscono indicatori e forniscono gli andamerei
corso del tempo, aggiornati al 2008:

TENDENZA NEL .
LEGENDA CRITICITA RISPOSTE/AZIONI
TEMPO
- . . " Risposte in atto
Migliora Situazione positiva adeguate
Tendenza non Criticitd moderata o . .
@ evidente (stabile, @ inferiore alla media o @ g;g?zs;fem atto da
oscillante) situazione incerta
Criticita elevata o . .
Peggiora superiore alla media nRésrrPn%SLeoﬁr:t\:liaifa
o situazione negativa
Non valutabile per — - I .
. Necessita di ulteriori Azioni innovative da
@ assenza serie @ indagini @ identificare
storiche
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Qualita dell’aria

Le emissioni in
provincia di Firenze

La provincia di
Firenze contribuisce
all'emissione di circa
un quinto delle

Emissioni di T A -
inquinanti sono diminuite dal emissioni totall
- 2000 (il monossido di regionali per tutti gli
atmosferici per carbonio addirittura inquinanti (eccetto
sorgente del 26%), solo SOx & S0x), tuttavia le
aumentato del 5% emissioni per abitante
s0no sempre inferiori
al valore regionale.
i Gli strumenti di
La rete di 71| SHUITE
monitoraggio & stata p'rin I:::riarrg;goﬁe
Rete di I tgu_me.rg_delle recentemente oggetto P
monitoraggio monitoraggio & (instalanone DOAS) ulteriori fondi per
dell'aria costante e risulta adeguato al 'adeguamento degli
strumenti di

monitoraggio

dellarea fiorentina monitoraggio della

qualita dell'aria
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Acqua
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Suolo
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Biodiversita
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Paesaggio
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In relazione all'identificazione e quantificaziordegli impatti, in particolare per lo sviluppo delle
potenzialita delle FER e delle possibile azionimdiigazione/compensazione, sono riportate all’imber
del PEAP, per le fonti energetiche maggiormentécbe (ad es. si veda l'eolico), tutta una serie di
indicazioni in merito. Ulteriori indicazioni sonoadidentificarsi in sede di valutazione di impatto
ambientale per gli specifici progetti.

In relazione agli indirizzi specifici da tenere aonsiderazione, per la valutazione dei futuri intipat
ambientali dovutio allimplementazione delle FERengono fornite alcune indicazioni in merito
all'interno del PEAP, peraltro riscontrabili in siste pubblicazioni e linee guida (si vedano adrgse

le linee guida sull’eolico della Regione ToscardebMinistero del’Ambiente).




Obbiettivi specifici

In relazione all’aggiornamento delle risorse giautsate, si potrebbero inserire dei coefficientiech
tengano conto della diminuzione di alcune di questerealta a parte il particoalre caso del biogas
prodotto dalle discariche (come ad es. l'impianicCdse Passerini), tutte le altre fonti, essendo pe
definizione “rinnovabili” non subiscono sostanziaime un decadimento ed un loro annullamento.
Tuttavia si devono considerare le perdite di edfizia delle varie tipologie impiantistiche e la lmita
media utile (ad es. un pannello fotovoltaico reatiteeno 1'80% dopo venti anni di vita, ed ha una vit
utile quantificabile in circa trenta anni). E’ pdsk quantificare che dal 2007 al 2020, anno “tiie”,

una diminuzione media pari a circa il 15% dell'eiinza degli impianti e quindi delle relative pradni
energetiche.

In relazione alla valutazione degli obiettivi parsio della geotermia a bassa entalpia indicatopata84
del RA, si precisa che l'indicazione in oggettdfetivamente errata dato che:

- Viene riportato come obiettivo per questo settGpotetica quota del geotermoelettico regionale
(dal PIER) su scala provinciale; tale assunziopalésemente incongruente con le potenzialita del
territorio;

- In termini di geotermia a bassa entalpia, tuttaripotrebbero avere delle potenze installate (da
considerarsi “termiche” data la finalita di climatazione degli ambienti) dello stesso ordine di
grandezza (un condominio esistente da 20 appartamesessita mediamente di circa 100 kWith,
a cui corrisponde un impianto a pompa di caloreidza 25 kW di potenza (elettrica) installata,
per cui I'obiettivo di circa 200 MW corrisponde &oca 8.000 condomini da 20 appartamenti
ciascuno, obiettivo molto ambizioso ma teoricameatgiungibile);

In definitiva non si pone un obiettivo per talelsbne impiantistica, vista la non sicura valutagalelle
potenzialita. 32

In merito agli indicatori per il monitoraggio dedttuazione del PEAP, la questione della individoaei
degli indicatori € sostanziale. Un percorso di igyilo sostenibile, si traduce nella definizione di
“politiche” e nella attivazione di azioni “progetd e successivamente “monitorate” relativamente ag
effetti territoriali, ambientali e socio-economici.
Gli indicatori si possono dividere in due categorie
Indicatori finalizzati a documentare esplicitamelateealta territoriale e le sue modificazioni;
Indicatori finalizzati a evidenziare sinteticamefievoluzione delle “politiche” attivate che, per
garantire coerenza al sistema, deve derivare sogbarente da aggregazione per “temi” della
precedente categoria.
Questo tipo di indicatori devono essere carattatizia:
“rappresentativitd” rispetto al livello elemntarelld componente che analizzano. A titolo di
esempio, nell’'ambito di una politica che intendsolvere il problema di una mobilita alternativa
a scala locale attraverso la realizzazione di pigtiabili, non e di per se rilevante il numero di
chilometri di piste ciclabili realizzate, bensinkiicatore congruo € il numero di utenti che
utilizzano tali piste;
“misurabili ed affidabili” e, quindi non solo vdii sotto il profilo scientifico, ma rilevati second
standard condivisi;
“sensibili” rispetto ai cambiamenti di stato deileri considerati per verificarne 'andamento nel
tempo.
Pertanto al sistema della pianificazione va associa insieme di indicatori di base che devono:




rappresentare dati oggettivi ed elementari cheiregpo numericamente, e con il necessario
dettaglio, le progressive trasformazioni delle comgnti che qualificano le risorse territoriali,
ambientali ed energetiche;
essere univoci e non “interpretabili” con valuta@isoggettive;
essere rilevati in modo da garantire la corretteledla misurazione, la sua ripetibilita nel tempo e
I'omogeneita rispetto alle situazioni territoriali;
essere rilevati a scadenze prefissate per gersgaescontinue e confrontabili, affinché esprimano
oggettivamente 'andamento nel tempo degli effatiseguiti rispetto alle situazioni di partenza,;
permettere la formazione degli indicatori di sintescessari per le valutazioni ed il monitoraggio
ai livelli di scala superiori per applicarli allpdlitiche” di competenza;
corrispondere alle esigenze di un monitoraggio obe rappresenti un costo eccessivo ed
aggiuntivo per la Provincia.
Tail dati esistono e sono generalmente direttamentsdotti dai Comuni, dallamministrazione
provinciale, dalle altre amministrazioni pubblickeda alcune aziende del settore energetico, arehe s
quasi sempre raccolti ed organizzate per finalitarde e, pertanto non sempre semplicemente disitioni
per I'incaricato del monitoraggio.
I monitoraggio proposto, da effettuare durantefdae attuativa del PEAP, avviene prendendo in
considerazione un gruppo di indicatori che congsentii individuare 'andamento delle azioni di Piano
il grado di raggiungimento degli obiettivi previstonsentendo di individuare eventuali correttiai d
mettere in atto per garantire il continuo aggiugtata del sistema.
Il popolamento degli indicatori di monitoraggio effettuato con cadenza annuale.
Dei risultati e delle eventuali misure correttiva dttivare che dovessero scaturire dai dati rilexait
monitoraggio, verra data adeguata informazioneedlilocali ed alla cittadinanza.
Per migliorare l'efficacia del monitoraggio verranmelaborati report specifici che avranno cadenZ
annuale e saranno costruiti sulla base dei constbiliti dalla normativa vigente. | report sanan ——
accompagnati da una sintesi non tecnica da uttkzaacopi divulgativi.
Gli indicatori di monitoraggio elencati nel RA sodoseguito rielaborati sotto la seguente forma:

INDICATORI DI MONITORAGGIO
Indicatore | Unita di misura
Indicatori di realizzazione
Popolazione n° di abitanti
Imprese n° di imprese
Veicoli n° di veicoli immatricolati
Corsi relizzati n°
Partecipanti ai corsi n°
Nuovi impianti a FER autorizzati e realizzati n°
Numero di energy manager presenti sul territoraviprciale n°
Potenza elettrica nuovi impianti a FER MW el
Potenza termica nuovi impianti a FER MW th
Potenza frigorifera nuovi impianti a FER MW f
Potenza elettrica huovi impianti cogenerazione MW e
Potenza termica nuovi impianti cogenerazione MW th
Potenza frigorifera nuovi impianti cogenerazionedéenerazione) MW f
Persone trasportate per km Persone / km
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Indicatori di risultato

Consumo di energia elettrica MWh / TEP
Variazione consumi energia elettrica rispetto alta precedente %
Consumo di energia termica (gas) MWh / TEP
Variazione consumi di energia termica (gas) rispaltanno precedente| %
Consumo di prodotti petroliferi TEP
Variazione consumi prodotti petroliferi rispettéahno precedente %
Numero di impianti accreditati IAFR n°
Potenza impianti accreditati IAFR MW
Energia elettrica producibile da impianti accreitdFR MWh
Variazione produzione Energia elettrica producibdeimpianti %
accreditati IAFR rispetto all’anno precedente

Producibilita elettrica nuovi impianti a FER auttmati e realizzati MWh
Variazione Producibilita elettrica nuovi impiantF&R rispetto all’anno | %
precedente

Producibilita termica nuovi impianti a FER autoatize realizzati MWh
Variazione Producibilita termica nuovi impianti BER rispetto allanno | %
precedente

Producibilita frigorifera nuovi impianti a FER auizzati e realizzati MWh
Variazione Producibilita frigorifera nuovi impiardgiFER rispetto %
all’anno precedente

Indicatori di impatto

Emissioni in atmosfera climalteranti totali t een.
Variazione emissioni in atmosfera climalterantpato all'anno %
precedente

Emissioni in atmosfera climalteranti da consumirgizeelettrica t CQeq.
Variazione emissioni in atmosfera climalteranticdasumi energia %
elettrica

Emissioni in atmosfera climalteranti da consumirgizetermica (gas) t C{eq.
Variazione emissioni in atmosfera climalteranticdasumi energia %
termica (gas) rispetto all'anno precedente

Emissioni in atmosfera climalteranti da trasporti t CO; eq.
Variazione emissioni in atmosfera climalterantitdesporti rispetto %
all'anno precedente

Energia prodotta nella Provincia TEP
Energia proveniente dall’esterno della Provincia PTE

Autosufficienza energetica

%

Incidenza delle FER rispetto ai consumi totali

%

13 Regione Toscana

In relazione alle osservazioni presentate sull@guora, si sono prodotte le integrazioni richigste

34

vedano i punti precedenti) ed il competente uffiovinciale da attuazione alla trasformazioneadell

procedura da “Valutazione ambientale strategica®™valutazione integrata” ai sensi della L.R.
01/2005 art.11. In particolare con le presentigrdeioni si entra nella valutazione intermedia alell

nuova procedura sopraindicata.




14 ASL zona Fiorentina sud/est
Prendiamo atto dell’esito favorevole del parere ©an richiede quindi integrazioni.
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Sintesi del Programma energetico provinciale

1. Premessa esplicativa

La Relazione Generale al PEAP (Piano Energetico iAmale della Provincia di Firenze) € un
documento suddiviso in cinque parti indicate cotetiere maiuscole da A a E. Queste a loro volteoso
divise in dieci Capitoli e dieci Allegati tecnididieci Capitoli costituiscono la Relazione verarepria
mentre gli Allegati rappresentano e/o aspetti matmgici e/o approfondimenti di carattere specifbz
Capitoli (e/o sottocapitoli) e/o espansioni detgissi.

La Parte A ha carattere generale e consta dei @iapie 2 e dell’All. A1 e A2. Il Capitolo 1 e
I'Introduzione alla Relazione Generale al PEAP. &Essprime la filosofia energetica utilizzata
nell'elaborazione dei contenuti informativi del Riae ne individua anche alcuni limiti legati alla
difficolta di reperimento dei dati da parte del Guoittente ed € implementata dall’Allegato (Al) ilade
riporta una analisi aggiornata della Pianificaziamstente a livello Regionale (PIER, PRAA, PIT,
PASL) e Provinciale (PASL, PPS, PTCP) con i priatipbiettivi assunti dagli atti di programmazioine
materia energetica.

Il Capitolo 2 (e I'All. A2 con la specificazione ggrafica dei SEL: sistemi economici locali) ha un
compito essenzialmente introduttivo e riporta indmasintetico I'lnquadramento territoriale e socio-
economico della Provincia di Firenze nei suoi asgeografici, demografici e nella sua suddivisione
SEL.

La Parte B tratta delle Fonti Rinnovabili e cond¢h Cap. 3 e dei quattro Allegati B 3.1, B 3.2, B
3.3.1, B 3.3.2,. Il Cap. 3 analizza in dettaglioolgportunita presenti nel territorio della provendli
Firenze riferite allo sviluppo possibile della nisa eolica 3.1, idroelettrica 3.2, solare (FV eniep)3.3,
biomasse 3.4 e geotermia a bassa entalpia (tei®ficd) Cap. 3 € corredato da un sottocapitolo)(3.87
contenente un’analisi Costi/Benefici per le FERn{feenergetiche rinnovabili) (vedi anche gli aspett——
metodologici nellAll. B 3.6) e da un ulteriore sotapitolo (3.7) dedicato alla promozione delle FER
alle opportunita di finanziamento delle stesse.IL’B 3.1 tratta del mini-eolico, il B 3.2 delle que
pubbliche per uso Idroelettrico, I'All. B 3.3.1 debnto energia per il fotovoltaico, I'All. B 3.3.Qel
solare termico, I'All. B 3.6 espone la metodologsata nel sottocapitolo 3.6 per I’Analisi Costi/Béai
per le FER.

La Parte C consta dei Capitoli 4 e 5 e degli Alte@at e C5. Il Capitolo 4 (e I'Allegato C4) e
dedicato all’Analisi dei consumi e del fabbisogred settore civile e terziario, che si presenta cdmal
idoneo a risparmi di calore e alla razionalizzaeiategli usi elettrici. Il Capitolo 5 (e I'AllegatG5)
rappresenta un tentativo di Analisi dei consunatebfsogno nel settore dei Trasporti.

La Parte D consta dei Capitoli 6,7,8 e I'Allegaté €he trattano compiutamente per la prima volta
il tema degli effetti ambientali delle emissioniatigine energetica nell’ambito provinciale. In feslare
il Capitolo 6 (e I'All. D6) riporta il Bilancio delg inquinanti sia per quanto riguarda le Immissiaini
mesoscala che di quelle che incidono sull’effeteoras Il Capitolo 7 applica la matrice NAMEA
(National Account Matrix including Environmental éaunt) al caso della provincia di Firenze con un
tentativo pionieristico di proporre un sistema dntabilita integrata ambientale ed economica in un
ambito territoriale provinciale. Il Capitolo 8 opela valutazione economica delle esternalita antdlien
per il sistema energetico della Provincia di Fieeamitando ad individuare i costi degli impatti aembali
di tipo chimico e fisico e dei rischi pubblici n&gttori rilevanti della Salute umana,delle Attivitgricole
e dei Materiali.

La Parte E consta del Cap.9 e dell’Appendice 1CQalpitolo 9 riporta 13 Schede relative a interventi
e azioni possibili di buone pratiche di uso effitee di sviluppo di rinnovabili. Il Capitolo 1Qoorta in
Appendice il Quadro Normativo aggiornato di livetoropeo, Nazionale e Regionale.
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2. Relazione generale

L’aumento incontenibile del prezzo del petrolio feso evidente che e necessario e possibile un
cambiamento profondo del sistema energetico italidle Regioni e gli Enti Locali territoriali hanno
questo quadro un ruolo strategico non solo neliggtione delle politiche dello Stato, ma anche per
I'iniziativa che € loro affidata dal Titolo V dell@ostituzione. L'obiettivo & quello di conseguine tiplo
vantaggio in termini di "qualita ambientale” per @petti di salvaguardia del clima e dei rischindmnti

dal carattere limitato dei giacimenti mondiali dinecbustibile (idrocarburi ed uranio), di "qualital de
sistema" di produzione e consumo energetico e uhlig della spesa” per la riduzione dell'imporasi

di combustibile fossile.

| vincoli di natura ambientale imposti dall'appkeane del protocollo di Kyoto possono
trasformarsi in una grande opportunita di svilupgenologico ed economico se le politiche energetich
cammineranno sulle due gambe rappresentate dalagmale ed efficiente dell’energia e sullo guila
delle fonti rinnovabili.

Per quanto riguarda la prima gamba va ricordatol'ah&ca energia pulita € quella che non si usa
(o che non c'é bisogno di usare, quindparmiata). Nel passato la questione energetica e la ralativ
azione di pianificazione é stata tradizionalmefiteatata a partire da una logica di offerta di igie in
particolare elettrica, sulla base del consumo mreswcon un approccio di natura settoriale, nogrado
di tenere conto delle interdipendenze e delle agiomi esistenti tra il settore energetico e dli slettori
economici, e all'interno del sistema energeticessieE evidente l'inadeguatezza di una programmezio
energetica disattenta alla dinamica effettiva dbbfsogno energetico in base agli usi finali aipadalla
qualita effettiva della domanda. Quest'ultima, ftimfae caratterizzata da una forte differenziazione
qualitativa che possiamo schematizzare in: 38

- elettrica; -

- termica ad alta temperatura;

- termica a media o bassa temperatura;

- meccanica (combustibili tal quali, per autotrampecc.).

A questa forte differenziazione della domanda réal@e si e risposto spesso con un'offerta eneaet
sostanzialmente indifferenziata basata quasi @salmgnte su energia elettrica e gas metano, enramb
forme di energia di alto pregio e ad alto conteroatiorico. La mancata correlazione della qualitéus®
finale dell'energia ad un'offerta altrettanto dsificata ed appropriata € alla base dell'ineffizeemnlei
sistemi energetici e anche di quello Italiano ¢al @usa prima dello spreco delle risorse.

Particolare attenzione deve essere posta quindtardronti dell'energia elettrica e dei suoi usi
finali, in virtu dell'alto contenuto d'informaziorndi questa forma di energia evitandone usi imprepri
quindi scorretti. Come esempio negativo possianttap®I'eccesso di scaldabagni elettrici presegiten
abitazioni del nostro Paese, il Paese del Solepdrdita exergetica di uno scaldabagno elettrico per
produrre acqua calda per uso sanitario e vicin®68b. Si perde, quindi, grazie all'uso improprio
dell'energia
elettrica per ottenere acqua calda a 60°C, il 9&%cdntenuto informativo del combustibile fossile
bruciato per produrre quella preziosa energia radatt Tuttavia ancora oggi nel nostro Paese gli
scaldabagni elettrici (circa 7 milioni) rappresemtala maggioranza degli scaldabagni. In pratica,
nell'ltalia del black-out, una grande centrale taelst di oltre 1 000 MW di potenza lavora solo per
permetterci di scaldare I'acqua in
un modo inefficiente ed irrazionale.

Ad una analisi attenta si vede che buona partea diimanda elettrica negli usi finali, sia
nell'industria che nei settori civile e terziaréofinalizzata a scopi termici. La gerarchia quéltadelle
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differenti forme energetiche impone dei vincolicdi la pianificazione energetica dovrebbe tenergao
in fase di programmazione/installazione di nuovipiamti e nella fase di riordino del sistema. La
pianificazione energetica, particolarmente qudlaitoriale, in un’ottica integrata, deve essersaba sui
concetti di "localizzazione" e di "uso razional@llgenergia. La localizzazione consiste nella mamgao
georefenziazione delle diverse tipologie di domaskergetica presenti sul territorio: si tratta ratgga di
localizzare i siti dove viene richiesta principalite energia termica a bassa temperatura piuttb&a c
siti dove invece e preminente la domanda elettliganecessita di localizzare la domanda termica é
dettata dalla termodinamica. Il trasferimento dopa a distanza e ovviamente soggetto a fenomeni di
dispersione e di raffreddamento; questo impond'ictstallazione di centrali (cogenerative), conZiami
preminentemente termiche, debba essere posizianaita breve distanza possibile dall'utenza finaée.
stesse ragioni termodinamiche impongono vincoliasulimensione, o la taglia, degli impianti: la
possibilita di tenere conto della diversificaziatedla domanda e contemporaneamente ridurre i cansum
di risorse migliorando l'efficienza energetica defiroduzione e la razionalita negli usi finali etada
tecnologicamente dalla cogenerazione.
Nel settore industriale la cogenerazione puo essgredotta in diversi modi. Se il livello termico
richiesto dal processo produttivo € molto elevaloeealta anche la temperatura del calore di scarto,
possibile cogenerare "a valle", ottenendo enerdedtriea (e calore a bassa temperatura) come
"sottoprodotto” dell'energia termica utilizzatavBisamente, se la temperatura richiesta € med&apis
calore necessario al processo produttivo puo esissottoprodotto di un sistema di cogenerazione "a
monte". E evidente che le possibilita del settokistriale non debbano necessariamente limitarahad
logica di autoproduzione: le industrie possonottnfeendere in modo remunerativo I'energia eledtréc
calore alle utenze civili. Si possono quindi credes veri e propri poli di produzione cogenerattia
energia elettrica e
calore diffusi nel territorio. 39

Il settore civile si presenta invece come utentengirgia termica a bassa temperatura, e lo é siane—
confronti delle centrali elettriche sia rispettosattore industriale. Per la riduzione dei constermnici
residenziali € importantissimo il ruolo che potrebbssere ricoperto dagli enti locali attraverso la
realizzazione di impianti di cogenerazione collegatti di teleriscaldamento.
La dimensione medio-piccola degli impianti cogetigrgmicrocogenerazione diffusa) sembra essere la
piu idonea per la giusta modulazione dell'offerla aeale domanda di energia, evitando il rischio d
sprechi dovuti al sovradimensionamento degli imjpian

Una approfondita e puntuale georeferenziazioneadiimanda energetica passa inevitabilmente
attraverso la costruzione di "catasti energetio$taiti su diverse scale territoriali dove la mappa
della domanda termica a diversi livelli di temparatpermettera la sinergia tra settori economichan
diversi e risparmio delle risorse e dello spaziarti®ppo, nel nostro territorio regionale e provathe i
dati informativi su questo tema sono molto carenta loro assenza limita fortemente al momento le
possibilita di applicare una pianificazione intagraome quella sopra delineata. Cio non impedibee ¢
guesti principi siano applicati su base empirictuiti i Comuni che siano capaci di dotarsi di stanti di
conoscenza energetica del territorio non moltordivéa quelli urbanistici tradizionali. La Proviacpuo
svolgere al riguardo una importante azione di sdfieione e di stimolo e probabilmente in alcursica
(per i Comuni piu piccoli e meno dotati di risors@)che di surroga. Lo sviluppo della Agenzia per
I'Energia Provinciale e anche delle ESCO che opemanbase territoriale sono strumenti indispensabil
per una nuovo Governo del territorio orientato alécarbonizzazione dell’economia. A questi fini, la
strada dei Piani Energetico/Ambientali Provincialiil rafforzamento del ruolo della Pianificazione
Energetica Regionale sono strade obbligate. Nelbé¢ PEAP, il Capitolo 4 (e I'Allegato C4) e deatic
all’Analisi dei consumi e del fabbisogno del settoivile e terziario, che si presenta come il pioneo a
risparmi di calore e alla razionalizzazione deglielettrici.
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Manca purtroppo un’analisi del settore Industrigga impossibile dalla frammentarieta dei dati a
dimensione provinciale. Va detto pero, anche irebm®sperienze precedenti, che il settore indlestria
sembra meno interessante per una politica di ptazibne a livello provinciale dato che mostra eisp
agli altri settori una capacita autonoma di recaprefficienza stimolata dalle esigenze di profigt di
mercato. Restano perd non esplorate le possibilisnergia termica col settore residenziale eleidi
cui si e parlato sopra.

Il Capitolo 5 (e I'Allegato C5) rappresenta un &nto di analisi dei consumi e fabbisogno nel
settore dei Trasporti. Per rendersi conto dellBcdita che il gruppo di lavoro ha dovuto affrorddrasti
dire che questo capitolo manca completamente relaRiano di Indirizzo Energetico Regionale in fase
di approvazione malgrado i consumi nel settore goes rappresentino ormai oltre il 30% del totale e
siano paragonabili nella loro dimensione all'intesettore civile. L'importanza dell’'uso razionale ed
efficiente dell’energia fin qui delineato e complemare all'intervento nello sviluppo delle fonti
rinnovabili che possono/devono svolgere un ruaymificativo di sostituzione dei combustibili fosssia
nella produzione di energia termica che elettrica.

Le energie rinnovabili rappresentano la seconda gamba di un processosarper lo sviluppo di
politiche energetiche piu sensibili ai vincoli amiiali e territoriali, ma non e questa l'occasipee
elencarne i pregi evidenti e le grandi potenziatib@nesse alla loro dimensione e distribuzione.sQue
aspetti sono sviluppati nel Capitolo 3 (e in quagilegati B) specificatamente per le opportunitagenti
nel territorio della provincia di Firenze riferigdlo sviluppo possibile della risorsa eolica, idedeica,
solare (FV e termico), biomasse e geotermia a bastsdpia (termico). Il Capitolo 3 & corredato da u
sottocapitolo (3.6) contenente un’Analisi Costi/BBai per le FER (vedi anche All. B 3.6) e da un
ulteriore sottocapitolo (3.7) dedicato alla pronooa delle FER e alle opportunita di finanziamereted
stesse.

Puo essere utile, in questa nota introduttiva gdeegdedicare un cenno a quelli che sembrano egiere40
elementi di criticita che ad oggi hanno ostacolatpenetrazione delle fonti rinnovabili piu pronesti ——
come l'eolico e il solare fotovoltaico. Come €& noiel caso dell'eolico € stata ormai raggiunta la
competitivita economico/finanziaria con altre maidapiu invasive di produzione elettrica. Entraniée
fonti perd condividono la criticita dovuta all'imteittenza (discontinuita della fornitura) e allaassa
densita di potenza per unita di superficie/voluQeesti "difetti" intrinseci potranno essere supesat
verranno impiegate nel futuro per esempio, perrtalgzione di idrogeno con "fuel-cells". L’ldrogeno,
che non e oggetto di questo PEAP, potrebbe diventatempi medio-brevi il vettore energetico della
transizione. Non € una fonte energetica perchéesmte in natura nella sua forma utilizzabile daitp

di

vista energetico, & quindi un vettore come l'elgtt. L'ldrogeno, se prodotto come oggi dal "refing"

del metano o di altri idrocarburi di origine fossitonsente indiscutibilmente di diminuire l'impatto
ambientale, ma non risolve il problema struttudédia scarsita delle fonti fossili oltre a quellouha
perdita exergetica notevole. Se prodotto inveck daidnovabili unirebbe il vantaggio ambientalewselp

di non condividere con le fonti di partenza il pevha della limitata stoccabilita e della bassa dart
potenza.

Per quanto riguarda il quadro internazionale lenstirecenti sullo sviluppo del fotovoltaico e
dell’eclico sono molto incoraggianti per questagmettiva. Notevole e stato negli ultimi tempi ildoo
nella produzione di moduli fotovoltaici in vari gagcon incrementi superiori al 36% in Giappone e
Germania e lo sviluppo nell’eolico in Europa corcrementi del 24% sull’anno precedente grazie
soprattutto alla Germania, ma anche alla Spagna.rudio significativo potranno averlo anche le
Biomasse che non presentano il problema della disaota e che vengono valorizzate dall'entrata in
vigore del Protocollo di Kyoto, in forme diverse m@mpre con la caratteristica del legame col teroit
intrinseca nella cosiddetta “filiera corta”.
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3. Collegamento con il PIER e altri atti di Pianificazone Regionale

Nello stesso periodo in cui il PEAP veniva elaborata in fase di preparazione anche il PIER (P@ino
Indirizzo Energetico della Toscana) al quale enaroato a collaborare anche il Coordinatore del PEAP
Questa circostanza casuale ma fortunata ha permfe@ssda subito linteriorizzazione nel Piano
Provinciale degli obiettivi proposti nel PIER cheswa volta & stato elaborato in coerenza con il RRA
Nell’Allegato Al sono riportati in modo sinteticdi @biettivi Generali, quelli Specifici e le Aziore
Finalita dei vari atti di Pianificazione RegiondRIER, PRAA, PIT) e Provinciale (PASL, PPS, PTQP) i
materia energetica e ambientale. E stata ancheofpgodna Tabella Riassuntiva utile per orientarsi
nell'intreccio delle disposizioni che meriterebberrta semplificazione. Qui viene brevemente discisso
collegamento del PEAP con il PIER che e sicuramiipie rilevante.

Nell'ambito del PIER le Province hanno un ruolo omante. Infatti, la Legge Finanziaria 2008,
dopo aver previsto un meccanismo di ripartizione I regioni della quota minima di incremento
dell’energia elettrica prodotta con fonti rinnoValmecessaria per raggiungere I'obiettivo del 258 d
consumo interno lordo entro il 2012, e dei suceesaggiornamenti proposti dall’'Unione Europea,
attraverso il coinvolgimento della Conferenza peremde per i rapporti tra lo Stato, le Regioni e le
province autonome di Trento e di Bolzano, prevete ‘te regioni promuovano itoinvolgimento delle
province e dei comuni nelle iniziative per il ragggimentodell’'obiettivo di incremento delle fonti
energetiche rinnovabili nei rispettivi territdti

Al fine di coordinare l'attivita di programmazionegionale con quella provinciale, verra
costituito, a cura della Regione Toscana, e sus@ssnte formalizzato nel quadro della prossima
revisione della LR 39/2005 resa necessaria datbémin vigore della Legge Finanziaria 2008 tavolo
di confronto tra la Regione e le Province, con il compito di: 41
1. definire azioni e requisiti minimi, a livello @vinciale, necessari al conseguimento degli obiett——
assegnati alla comunita regionale anche attravarstefinizione, per ciascuna provincia, di una quot
minima di partecipazione al raggiungimento sia idelglettivi ripartiti tra le regioni a livello naanale,
sia degli obiettivi fissati dal PIER,;

2. individuare forme di collaborazione tra le prme e la regione in materia di efficienza energetici
produzione di energia mediante impiego di fontirga@che rinnovabili;

3. assicurare il coordinamento dell’'attivita deknagie energetiche provinciali; provvedere ad aevian
processo di razionalizzazione delle stesse a divdil areavasta; individuare meccanismi rivolti a
migliorarne l'efficienza. Il ruolo delle agenzie exgetiche provinciali, che svolgono sia azioni di
informazione e formazione a favore dell’'utenza, amoni rivolte a favorire processi di efficienza
energetica nel settore civile e nei settori ecomgnsia azioni rivolte allo sviluppo delle rinnovap
risulta funzionale al perseguimento degli obietindicati dal PIER.

Entro il termine di un anno dall’entrata in vigatel PIER, le province adeguano i propri piani o
programmi in materia di promozione delle fonti wabili e dell’efficienza energetica negli usi fina,
in assenza di tali piani o programmi, provvedonaedinirli, e adottano le iniziative di propria
competenza per concorrere al raggiungimento dégitiovi minimi condivisi con la regione.

Nel caso di inadempienza dell'impegno delle proginelativamente a quanto previsto al comma
precedente, ovvero nel caso di provvedimenti delledesime province ostativi al raggiungimento
dell’'obiettivo condiviso od assegnato, secondorta@dura che verra stabilita con la ricordata renis
della LR 39/2005, la regione invia un motivato ragho a provvedere e quindi, in caso di ulteriore
inadempienza, provvede in surroga con le modadifanite dalla stessa legge.

Gli obiettivi generali ivi enunciati di Sostenikdi (ambientale, sociale ed economica), di
Sicurezza (approvvigionamento) e di Efficienza Beéca (riduzione dei consumi e miglioramento
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dell’'efficienza) sono pienamente fatti propri daEAP rendendo quindi facilmente praticabile
I'integrazione di scala. Gli obiettivi piu specifial 2020 che il PIER deriva dal Piano d’Azione Una
politica energetica per I'Europa” del marzo 2003 a&:

1. ridurre le emissioni di gas serra del 20%;

2. migliorare I'efficienza energetica del 20%;

3. incrementare fino al 20% la percentuale di proahe di energia da rinnovabili.
Tali interventi sono anche essi pienamente comipatin gli elementi emersi nella elaborazione del
PEAP, ma va rilevato che e opinione degli Autore cpetti al decisore politico, in rappresentanzglide
interessi collettivi, la scelta sullgerarchia degli interventi da adottare e del mix di azioni da
implementare per raggiungere gli obiettivi, cheasao oggetto di concertazione nel tavolo di corifyon
Regione/Province di cui sopra.
Gli obiettivi specifici sopraccitati insieme al “Bidon Paper” del Governo Italiano sulle Rinnovabil
dell'Ottobre 2007 (al quale il Coordinatore del FEEAa contribuito come Consigliere della Presidenza
del Consiglio) sono stati quindi considerati irtitutasi in cui sia per la diminuzione delle eniss che
per lo sviluppo delle rinnovabili o per I'incremendi efficienza fosse possibile I'elaborazione ckrsari
che potessero essere utili per facilitare la comsalpzza delle scelte future.

Sotto questo profilo la parte ancora insoddisfazeatdlla parte conoscitiva del PEAP &, come gia
accennato nell’'Introduzione, quella relativa alumero di efficienza. Cio € dovuto alla scarsitaddii
esistenti e al ritardo degli strumenti legislatilnfatti, il Decreto Lefislativo recante attuaziodella
Direttiva 2006/32/CE del Parlamento Europeo e deisiylio dei Ministri del 5 aprile 2006 concernente
l'efficienza degli usi finali dell'energia e i sév energetici e recante abrogazione della Dirattiv
93/76/CEE del Consiglio dei Ministri, € ancora uschema riservato che potrebbe subire modifiche
consistenti dato Iimminente cambio di Governo dehese. La sua imminente uscita non
pregiudicherebbe forse il lavoro fatto nel settaigile, ma renderebbe probabilmente necessadad
I'acquisizione di dati nuovi (di cui la Provinciaerebbe comunqgue dotarsi) con particolare riferitmen——
alle attivita di tipo industriale che per I'aspet@wmico potrebbero essere messe in sinergiatoael@on
il settore civile. Infatti, il D.Lgs. definira globiettivi indicativi, i meccanismi, gli incentivi & quadro
istituzionale, finanziario e giuridico necessari @dninare le barriere e le imperfezioni esistesui
mercato che ostacolano un efficiente uso finaléethergia e creera le condizioni per lo svilupptae
promozione di un mercato dei servizi energeticiaefdrnitura di altre misure di miglioramento
dell'efficienza energetica agli utenti finali.

4. Considerazioni rispetto al Benchmarking deqgli obidivi di Kyoto

Definire quantitativamente I'impegno del PEAP didfize nell’ambito degli obiettivi proposti dal PIER
della Regione Toscana (e quindi degli obiettivi Bebtocollo di Kyoto) € un impegno prematuro per i
motivi gia esposti nelle pagine precedenti.

Comungue l'identificazione di obiettivi concreti gmbili e conseguibili puo aiutare l'atto di
indirizzo a mantenere un orizzonte praticabile @& quanto riguarda I'impegno sullo sviluppo delle
rinnovabili che per quello sul risparmio energetidatal fine e indispensabile orientarsi su un dadore
che “pesi” la realta della Provincia di Firenzepato al contesto regionale. Senza nessuna prdiesa
oggettivita sono stati presi in considerazione gede di parametri significativi che permettono di
misurare il peso percentuale della Provincia demize rispetto alla realta Regionale. La Tabella 1.1
riporta in modo sintetico i parametri consider&uperficie, Popolazione Residente, PIL, Consumi di
Energia Elettrica, Vendita di Carburanti e Emiss@inCO2 con le relative unita di misura, per Prooia
e Regione e il rapporto relativo.




Tabella 1.1 - Parametri significativi Provincia diFirenze e Regione Toscana al 2007
Provincia Regione Quota % media Quota % della
della Provincia su totale
Provincia su totale | regionale
regionale
Superficie [km?] 3514 29 992 15.28%
Popolazione o
residente 970 414 363 8211 26.67%
0,
PIL 29 819 85 409 34.91%
[in milioni di euro]
Consumi di energia _ o
elettrica 4461 20 897 21.35% 25.00%
[in milioni di kWh]
- - 5
Vgndna carburanti 269.9 1002 26.94%
[kilo in tonnellate]
Emissioni di CO2 23.06%
[milioni di t/anno] 83 36

Come si puo vedere considerando il dato relatile superficie che rappresenta circa il 15% di guell
regionale e tutti gli altri indicatori che oscillartra il 21% dei consumi di Energia Elettrica 85% del

PIL e possibile in modo empirico identificare urspéragionevole” della Provincia di Firenze in @iri¢

25% della Regione Toscana. Questo dato e ripontgta Tabella 1.2 da cui € possibile estrarreilaast

degli obiettivi che il PIER stabilirebbe qualoraagicettasse la quota empirica e puramente viridiale__
contribuzione della Provincia di Firenze (25%) piscuna FER ipotizzata.

Potenza ATTUALE OBIETTIVI OBIETTIVI SCOSTAMENTO POTENZIALITA’
installata — INSTALLATO PIER PIER PROVINCIA AGGIUNTIVE
Energia PROVINCIA REGIONALI SuU RISPETTO PREVISTE DA
elettrica FIRENZE PROVINCIA | OBIETTIVI PIER PEAP (VALORE
[MWe] (quota 25%) (quota 25%) MINIMO E
VALORE MAX)
Eolico 0 301,80 75,45 75,45 450 536
Idroelettrico 14,90 417,90 104,48 89,58 47,1 47,1
Fotovoltaico 1,45 151,3 37,83 36,38 21,4 214
Biomasse e 3,6 171,80 42,95 39,35 11,80 18,00
biogas
Geotermia 0 911,00 n/a n/a 0 0
Totali 16,35 1042,80 260,70 244,35 530,30 815,10

Tabella 1.2 Potenza installata, installabile e intealli di potenzialita per le FER

La tabella precedente mostra una situazione diicata per ciascuna delle FER considerate: laddeve
vocazioni del territorio consentono alla Provindaconfigurarsi come un produttore importante, le




ipotesi configurano scenari di potenze installadilperiori a quanto richiesto in termini di quaitate del
PIER per la Provincia.

Viceversa, per biomasse e biogas la situazionerapp@&no promettente a causa della scarsa
dotazione del territorio. Non va comunque trasauilatatto che benché la Tabella 1.2 sia stataraodat
sulle potenze elettriche istallate e istallabiker guanto riguarda le Biomasse le istallazionitedtte
essendo di norma di tipo cogenerativo sono in grdidéornire una potenza termica di dimensioni
oscillanti tra il paragonabile
e il doppio di quella elettrica.

In estrema sintesi, tuttavia, € possibile ossendre complessivamente la provincia ha una
potenzialita complessiva di impianti alimentati cBBER (nel loro insieme) di tutto rispetto e, anche
considerando le ipotesi piu prudenti, in questm®isi stima una potenzialita che oscilla fra 538186
MWe, essenzialmente dovuti a eolico, idroelettecimtovoltaico. Vale la pena sottolineare che, igrat
contributo dell'eclico in modo particolare, entrambalori sono superiori a quanto sarebbe ricluest
territorio provinciale per rispondere agli obiettstimati dal PIER toscano per il 2020.

Va anche notato, che se il Geotermoelettrico (@rattuali tecnologie) non ha possibilita di
sviluppo, l'uso della Geotermia per produzione dioce e riscaldamento domestico e possibile e
economicamente competitivo virtualmente in tutteititorio provinciale. Lo stesso si puo dire delare
termico.

5. Potenzialita delle Fonti Rinnovabili

Eolico
La definizione delle aree a “vocazione eolica” aétatoperata utilizzando come strumento operativo il
software GIS ArcView, che ha permesso la georefagione delle zone individuate. 44

| tematismi georeferenziati, le cartografie teceighgli altri materiali utilizzati a supporto dekeelte ——
effettuate sono stati:

* aree inopportune allo sviluppo di siti eolici teeme definite nelle Linee Guida della Regione

Toscana,

* aree protette nazionali, aree protette regio&ti,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 e pendenze;

* viabilita;

* reti di trasporto dell’energia elettrica AT e MTcabine primarie e secondarie.

Tutte queste informazioni sono state necessariEhpenella definizione delle aree, sono state demnate

le limitazioni previste nelle Linee guida della Rt Toscana e sono state eliminate tutte le zone ¢
eccessiva pendenza, con copertura ad alto fustoe@wessiva distanza dalle strade e da elettrq@bti
comporterebbe un intervento infrastrutturale edeey®d a distanza inferiore a 500 m da agglomerati
urbani.

La cartografia ottenuta €& stata oggetto di ulteri@nalisi e ridefinizione mediante la
sovrapposizione con la cartografia delle velociedia annue del vento per la quota di 77 m sullbvel
del suolo ricostruite dal La.M.M.A. (Laboratorio kerologico e di Modellistica Ambientale della
Regione Toscana) sulla base delle stime ottentreevatso i modelli RAMS-CALMET.

La cartografia prodotta rappresenta tutte le argeode quali € possibile la realizzazione di
impianti eolici, perché compatibili con i vincola normativa e le regolamentazioni esistenti e icon




principali parametri di fattibilita tecnico-econoraj e perché la velocitd media del vento su baseaaé
non inferiore ai 5 m/s a 77 m di altezza dal suidentificato quale limite minimo di prefattibilita

Sono state identificate 29 aree che possono essesiderate di interesse per lo sviluppo di impiant
eolici. Come gia sottolineato, si ribadisce chedede dovranno essere studiate nel dettaglio pletare

la reale fattibilita di tali interventi. Inoltre,ltee aree non definite nel presente lavoro, sigduiero
rivelare interessanti. Nella tabella successivustiato il risultato ottenuto

Comune Localita

Barberino di Mugello Monti Citerna e Spicchio
Poggio Montecuccoli

Borgo San Lorenzo Poggio Prefetto
Casaglia

Fonte dell’Alpe
La Calvanella

Calenzano Monte Maggiore
Dicomano Prato al Vincio
Firenzuola Il Capanno

Monte Gazzaro*
Poggio di Marco
Monte Carpinaccio
Piancaldoli

Monte Oggioli

Londa Pianelli
Poggio Nato Costato

Marradi Monte Castelnuovo
Monte Campaccio
Monte Scarabattole 45

Poggi del Vento, dell'Inferno e Pianacce

Monte del Pozzo

Palazzuolo sul Senio Poggio Pianacci
Monte Carnevale
Pontassieve Monte Giovi
San Godenzo Valcapriglia
Monte Campaccio
Scarperia Monte Gazzaro*
Vicchio Monte Giogo di Villore
Poggio Castellina e Le Scalette
Poggio al Tiglio
! #$ % & (
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Idroelettrico

L’analisi del potenziale idroenergetico & stateettffata sui corsi d’acqua ricadenti nel territodio
competenza della Provincia di Firenze con esclasd®il'asta dell’Arno.

Per quest’ultima, vengono riportati i valori calabl eseguiti nellambito del Piano Energetico ed
Ambientale Comunale — PEAC del 2006 del Comune idénEe al quale si rimanda per una piu
dettagliata esposizione.

Non sono stati inoltre considerati i contributi @ersi d’acqua Bisenzio, Ombrone Pistoiese, Padule
Fucecchio in quanto o esterni al confine provireialininfluenti ai fini della produzione idroenetiga
per le loro caratteristiche morfologiche.

Tutte le procedure di calcolo sono state sviluppat@utomatico, partendo dal modello digitale del
terreno (DEM) a 10 m fornito dall’Autorita di Ba@rdel Fiume Arno.

Sempre in maniera automatica sono stati derivatdini per i quali &€ stato effettuato il calcolol de
potenziale idroenergetico.

Le potenzialita idroenergetiche dei corsi d'acqnalizzati sono pari a 43.6 MW di potenza per
una producibilita di 83.73 GWh all’anno. La capacjtroduttiva dell’asta dellArno & pari ad una
potenzialita di 3.5 MW ed una produzione potenziatda annua di 20.2 GWh. Pertanto, il potenziale
idornergetico lordo installabile e pari a circa4KIW per una produzione potenziale lorda annuardac
103.9 GWh.
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Solare termico e fotovoltaico

La prima operazione effettuata e stata la valutezidelle superfici coperte degli edifici in Provendi
Firenze. | tematismi georeferenziati, le cartograécniche e gli altri materiali utilizzati a supfmdelle
scelte effettuate sono stati:




 Carta Tecnica Regionale 1:10 000;

« ortofoto da voli aerei;
* Sistema Informativo Territoriale del Piano Tariale di Coordinamento della Provincia di

Firenze;

* uso del suolo mediante la classificazione Cokized Cover.
Le superfici coperte complessive, classificate sggondo I'anno di edificazione della struttura che
secondo il suo utilizzo, sono pari a 49 854 412rngeiadri.
E stata formulata una prima ipotesi che prevedeetitale utilizzo solo delle superfici coperte

degli edifici che, secondo i dati del CensimentdAS del 2001 relativi alle epoche di costruzionens
stati costruiti dopo il 1991 (in regime quindi di kegge 10/91 e successive modifiche ed integr@zion
Sulle superfici disponibili sono stati ipotizzatiel scenari: il primo prevede I'utilizzo di tutte daperfici
disponibili ottenute dall'ipotesi precedente (Saemdl); il secondo prevede l'utilizzo delle superfi
disponibili operando una ulteriore riduzione caatieh sulle stesse del 90% (Scenario 2).

Le ipotesi di riduzione delle superfici disponibdono necessarie ad eliminare gli edifici per i

qguali, ad esempio per la tipologia costruttiva o lgelocalizzazione in aree ad alta valenza stoeida
architettonica, per la presenza di ombreggiatueg,I’prientamento non ottimale o per altre condizio
I'installazione dei pannelli non sarebbe possibile conveniente dal punto di vista tecnico ed enooo.
Nella valutazione delle potenzialita, e stata fdataul'ulteriore ipotesi di destinare all’installane di
impianti fotovoltaici il 75% delle superfici poteiasi degli edifici civili, sociali ed amministratived il
90% di quelle degli edifici industriali; mentre, rp@ sviluppo di impianti solari termici, la supeie

disponibile € la restante percentuale della superfiotenziale.

Tabella 3.5 Potenza installabile [MW] per impiantifotovoltaici
(Fonte dati: Elaborazione su fonti varie)

Edifici civili Edifici industriali

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 1 Scenario 2
77.1 7.7 137.1 13.7
Tabella 3.6 — Producibilita di energia elettrica [MWh/anno] da impianti solari fotovoltaici

(Fonte dati: Elaborazione su fonti varie)

Edifici civili Edifici industriali

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 1 Scenario 2
84 810 8 481 150 810 1508
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Ai fini della valutazione del potenziale del solatermico, sulla base delle superfici coperte

potenzialmente idonee, sono stati calcolati i k\fnftici) di potenza installabili (e le corrispondent
superfici) e la corrispondente producibilita.

Tabella 3.7 Potenza installabile [MW] per impiantisolari termici
(Fonte dati: Elaborazione su fonti varie)

Edifici civili Edifici industriali

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 1 Scenario 2
180.0 18.0 106.6 10.6
Tabella 3.7b Superfici installabili [m?] per impianti solari termici

(Fonte dati: Elaborazione su fonti varie)

Edifici civili Edifici industriali

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 1 Scenario 2
257 142 25714 152 285 15 228

Tabella 3.8 — Producibilita di energia elettrica [MWh/anno] da impianti solari termici
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(Fonte dati: Elaborazione su fonti varie)

Edifici civili Edifici industriali

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 1 Scenario 2
162 000 16 200 95 940 9594
Biomasse

L’analisi delle potenzialitd di utilizzo delle Bicamsse a fini energetici all'interno del territorielid
Provincia di Firenze ha come scopi principali:
- La riduzione del consumo di energia fossile prima la conseguente riduzione delle emissiomaser
- La creazione di un’economia agricola virtuosgriado di sostenersi anche senza l'aiuto di incentiv
- La valorizzazione di materiali che allo statauaté sono considerati come rifiuti e costituiscopindi
solo una voce di costo.
La stesura dell’analisi, ha seguito il seguentenartbgico:
a. Valutazione delle risorse potenzialmente digmbrsul territorio (legname, residui forestali,
residui da arboricoltura, residui erbacei, reflootecnici, energycrops su terreni a riposo);
b. Valutazione della potenza elettrica e termicaitabile;
c. Prefattibilita tecnico-economico delle varie .
La potenzialita delle biomasse, intese come méditediestinati alla produzione di energia e bio-
combustibili, viene stimata come quantita di satbojotti colturali erbacei, legna e sottoprodotsaarti
di lavorazione dell'agro-industria disponibili ammente, nonché la produzione potenziale di Biogas
dalla fermentazione anaerobica dei reflui zooteomita conversione dei terreni attualmente a ripaso
colture energetiche oleaginose no-food. Le biomedasattivita agro-forestali sono state divise in:
1. Residui da colture erbacee (paglia, stocchialsyretc.);
2. Residui da arboricoltura (sfalci, ramaglie, gtc)
3. Legna da ardere;
4. Residui legnosi provenienti dell’attivita forals.
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In conclusione,
tenendo conto dei
due modelli di

valutazione utilizzati,
e sommando le
biomasse forestali ai
residui agricoli, la
potenza elettrica
installabile nel
territorio provinciale
varia tra un minimo
di 11.9 MWe ed un
massimo di 18 MWe.




Per quanto riguarda

invece la
produzione di
biogas da
digestione
anaerobica

(processo biologico

che, in assenza di

ossigeno, trasforma

la sostanza

organica in biogas,

ovvero una miscela

di metano e

anidride

carbonica), [

comuni con il piu

alto numero di

UBA (Unita

Bovine Adulte)

equivalenti, e

quindi con il piu

alto potenziale

installabile, sono Borgo San Lorenzo, Firenzuoliackio e Marradi.

Secondo il modello utilizzato, la potenza elettiitstallabile su tutto il territorio provincialedg circa 1.1 49
MWe e la produzione di elettricita annuale supe&d&00 MWh. -

Geotermia a bassa entalpia

Quando la temperatura del terreno non e sufficieatee alta da permettere I'uso diretto del calore
tramite uno scambiatore, € necessario I'utilizzamapparecchiatura in grado di trasferire calaieuda
“sorgente fredda” a temperatura inferiore ad urzgmocaldo” a temperatura superiore.

Questo strumento € la pompa di calore ed e cdstild un circuito termodinamico composto da
compressore, condensatore, valvola di laminaziode egeaporatore (come un normale circuito
“frigorifero”.)

Le pompe di calore ad energia geotermica oltrerattafe il gradiente termico presente nel
terreno, possono utilizzare anche il calore gichpowetri sotto la superficie, dove il terreno sintiane a
temperatura circa costante durante l'arco dell’adato che l'inerzia del terreno media le fluttuwei
stagionali. E cosi possibile in inverno estrarfemeadal terreno ed utilizzarlo per riscaldareagtibienti.
Viceversa, in estate il sottosuolo viene utilizzatame serbatoio termico dove cedere il calore degli
edifici.

Con un unico sistema quindi si riesce ad ottenege alimatizzazione complessiva per gli ambienti sia
domestici che industriali.

La Provincia di Firenze e in grado di utilizzareturto il suo territorio le tecnologie legate alla
geotermia a bassa entalpia per il riscaldamentbratfrescamento degli edifici.

L’impianto di riscaldamento e di raffrescamentoemib e costituito generalmente da un impianto a
pavimento radiante sia che si tratti di impiantustriali che di impianti civili.

Il riscaldamento a pavimento utilizza un fluidonevettore a bassa temperatura, circa dai 23 ai,48°C
modo che la temperatura della superficie del pantmeion superi i 30°C. Per quanto riguarda il
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raffrescamento invece la temperatura del fluidoldee deve essere controllata in funzione dell’'uraidit
ambientale per evitare sgradevolicondensaziomypianto di raffrescamento a pavimento distribuendo
uniformemente il calore ed aumentando notevolmictanfort della struttura.

1. Consumi e fabbisogni settore civile e terziario

Consumi elettrici
| dati forniti per i singoli comuni si
riferiscono solo alle quattro ripartizioni
di base:
1. Agricoltura
2. Consumi domestici
3. Industria
4. Terziario
L’ultima suddivisione rappresenta tutti i
consumi nel commercio, uffici, servizi;
la suddivisione necessaria ad una analisi
corretta richiederebbe maggior dettaglio,
ma ad oggi gli enti preposti non sono disponibiib@anirla. C’e inoltre da considerare che per I'argd01
si ha una totale assenza di dati.
Come si puo notare a fronte di
un numero decrescente di
utenze industriali si ha una
stabilizzazione dei consumi con 50

un incremento dei consumi per S

utenza; nel caso del terziario si

ha un incremento complessivo

sia in numero che in consumo.

Il territorio della provincia di

Firenze € compreso all'interno

di SEL (Sistemi Economici

Locali), quello che mostra |l
piu alto consumo di energia
elettrica € quello dell’Area
Fiorentina Quadrante Centrale che
comprende cinque delle nove citta
con i piu alti consumi di energia
elettrica nei tre anni di riferimento
(Firenze, Scandicci, Calenzano,
Campi Bisenzio, Sesto
Fiorentino); il consumo piu basso

e nel SEL Area Fiorentina

Quadrante Val di Sieve.




Gas naturale

L’analisi & stata svolta in due fasi, dapprima seteti visionati tutti i dati messi a disposiziodai

distributori di gas presenti sul territorio fioremd; tali dati sono stati poi raggruppati per comuper

ottenere i consumi per SEL.

Successivamente, per poter svolgere un confroatoasi le altre province toscane che con le regono
stati utilizzati ed analizzi i dati di
SNAM (fonte Ministero dello
Sviluppo economico).
La disomogeneita dei dati raccolti
non ha permesso di effettuare un
confronto tra i settori di consumo
del gas in provincia di Firenze, per
guesto motivo i dati presentati in
tabella rappresentano sia i consumi
di abitazione civile che quello
industriale, che agricolo.
Le province che hanno un
consumo pro-capite alto sono
Firenze, Lucca, Arezzo, Pisa,

Livorno che ha il valore piu alto. L'analisi svoltger comune mostra che il consumo piu alto di gas

appartiene al comune di Firenze che da solo rappt@sin media, il 40% del totale provinciale nei

guattro anni. Osservando i

dati si nota che i territori 51
compresi nel SEL 9 Area —
Fiorentina Quadrante

Centrale e SEL 10

Circondario di Empoli -

Quadrante Empolese, hanno
un consumo molto alto di gas
per  tutto il periodo

considerato: per i primi si

passa da 650 milioni di mc
circa nel 2002 agli 875 del
2005; mentre i secondi
passano dai 190,48 milioni di
mc nel 2002 ai 260,42 milioni
nel 2005.

Gasolio e gpl

Nelle tabelle si riportano i totali dei dati comaaiti, suddivisi per anno e tipologia di combuséb#ono
riportate, oltre le quantita, le equivalenze in &hell'ultima riga, le cifre totali. Si nota chiepetrolio
lampante, nelllambito della conversione in teptagéossassimilato a benzina.
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Impianti termici civili
Sono stati raccolti dati inerenti agli impianti takati nei vari comuni della provincia di Firenzgon
sono disponibili informazioni relative ai comuni @iapraia e Limite, Castelfiorentino, Cerreto Guidi,
Certaldo, Empoli, Fucecchio, Gambassi Terme, Mon&i Montelupo Fiorentino, Montespertoli e Vinci.
Il comune di Firenze é trattato separatamentetiladenunicati sono, per molti comuni, incompleti ed
eterogenei.
Le informazioni disponibili riguardano i seguengpatti:

- tipo di alimentazione

- taglia dell'impianto (potenza di targa)

- anno di installazione

- efficienza (rendimento di targa)
| valori di efficienza trasmessi sono, in molti ica®n attendibili: non é stata effettuata alcunaliai.




La prima elaborazione riportata riguarda la tagkhil tipo di alimentazione dell'impianto; sono tsta
individuate quattro classi di potenza: minore dik¥8, tra 35 e 116 kW, tra 116 e 350 kW e maggiare d
350 kW. Per quanto riguarda I'alimentazione, sfidgie tra: gas di rete, gasolio e GPL.

In alcuni casi I'alimentazione differisce dalle tipologie elencate (es. legna), ed in molti casn @
indicata affatto; per questo e stata introdottzal@goria “Altro/non dichiarato”.

A titolo di esempio si riportano i dati relativi abmune di Firenze che sono stati elaborati in
maniera analoga a quelli dei comuni limitrofi. Siserva che non sono state trasmesse informazioni in
merito alle efficienze degli impianti, né riguardb tipo di alimentazione: si assume, per questhadti
aspetto, che
I'alimentazione sia
sempre con gas di
rete. Inoltre, sono
disponibili i dati
relativi ai  due
esercizi 2002 e

2004.

La prima
elaborazione
descrive la

distribuzione degli
impianti secondo le
quattro classi di
potenza: per fornire un’idea dell’evoluzione detqmaimpianti, sono riportati i valori desunti datembi
gli esercizi. 53
La seconda elaborazione, relativa alle classi di dggli impianti, € basata invece soltanto sui dati—
dell’'esercizio 2004. In questo caso le classi aersite sono le seguenti:

- Anni ‘80

- Anni ‘90

- Dal 2000 al 2004

- Anteriori
Dal punto di vista del combustibile utilizzato, rsdta che il metano € ormai il piu diffuso con una
copertura del 93% sulla provincia ed un calo al %% Godenzo.

Il vero problema appare la bassa potenza media ggilanti di cui solo pochi superano i 100
KW. Questo € il risultato di una politica di inceaizione all'uso del gas che comportera difficcih
introdurre il solare termico per la produzione dija@a calda sanitaria in tutti quegli edifici in @iisiano
piu di 4-5 appartamenti, dato che in questo casuplanto potra essere per lo piu solo di tipo
condominiale, mentre I'impianto attuale € concepitservizio del singolo appartamento.
Per quanto riguarda I'eta delle installazioni, gianche € elevato il numero con piu di 10 annitélj sono
impianti da controllare con piu frequenza e peualgincentivare il passaggio ad impianti condomlini
con sistemi di produzione dell’energia piu effidiemrazionali. Stesse considerazioni valgono pemize
citta.

Ospedali

Il calcolo dei fabbisogni energetici € basato sst)' di indici parametrici legati ai pochi dati digyibili.
Essi sono basati su di un consumo per unita dinvejwcorrelato ai dati climatici, sia per il fablgso
invernale che quello estivo.




| soli dati a disposizione per gli ospedali

della provincia di Firenze sono i posti letto.

Occorre rilevare come, a fronte di notevoli

consumi energetici sia termici che elettrici,

il quadro dei dati relativi alle strutture

ospedaliere sia fortemente carente. Alcune

strutture, come ad esempio Careggi in

Firenze  stanno  provvedendo  alla

realizzazione di impianti di generazione

razionali, anche se I'attenzione ai consumi

e ancora scarsa. Mentre la

razionalizzazione e perseguita con la

progettazione di un impianto di

trigenerazione con una turbina a gas da 10

MWe, la riduzione dei consumi richiederebbe intatvepesanti di riqualificazione edilizia a cio
particolarmente rivolti, come in parte €& stato dattella realizzazione del nuovo Meyer. Una
programmazione a livello provinciale richiedereldelisponibilita di dati piu numerosi del numerd de
posti letto.ll calcolo effettuato, in particolarergl condizionamento, ha solo un valore indicativo

Abitazioni
Per le abitazioni la normativa vigente (Legge 10ADPR 412/1993 modificati dall’attuale DLgs
311/2006) ha introdotto dei valori limite per i aumi energetici ed in particolare fornisce il metati
calcolo del fabbisogno energetico. In particolatato utilizzato il fabbisogno energetico normadito,
indice che correla il consumo di energia al voluetk ai Gradi Giorno (GG), parametro climaticea
riportato per tutti i Comuni dalla tabella Allegatodel DM 06 agosto 1994 e seguenti. —_—
Pur scontando un errore ampio della stima, rislidente il notevole apporto ai consumi dovuti
alla classe di eta dal 1960 al 1981, sia per laanasita che per la qualita costruttiva. | graficegenti
nell’'allegatoB1 sono stati separati per un problema di scala, data fabbisogni di Firenze sono molto
elevati. Sul settore delle abitazioni, tenuto catefle analisi fatte sugli impianti, € necessani@ivenire
sia riducendo i consumi, come previsto dal D.Ldsl/B6 in tutti i casi in cui si effettua anche saloa
manutenzione straordinaria, sia modificando leltige di impianti utilizzati passando non tanto a
caldaie a condensazione, che migliorano solo €effiza di primo principio, ma a sistemi come le pem
di calore e la cogenerazione che comportano lamatizzazione dell’'uso dell’energia in base al selco
principio della termodinamica. Risulta inoltre emde che e necessario intervenire piu sul patriooni
recente che sui centri storici, dato che la clamseriore al 1946 rappresenta il 43% del totaldedel
abitazioni.

Volume totale Fabbisogno Fabbisogno Fabbisogno Fabbisogno
abitazioni per energetico energetico acqua energetico totale energetico
tutti i Comuni riscaldamento calda e cucina (riscaldamento + condizionamento
[m3] [TJ] [TJ] H20 calda e estivo

cucina) [TJ]

[TJ]
69 559 864 30 625 110 30735 1104

Tabella 4.11 Risultati totali per i Comuni della Piovincia - Abitazioni




Alberghi

| dati sugli alberghi resi disponibili permettorger ogni localita, di risalire solo alla categop@raltro
relativa ad “alberghi” ed “extra-alberghi”, numedo esercizi, posti letto, camere, bagni e totaldede
presenze.

Tali dati non sono sufficienti per qualificare cdetamente dal punto di vista energetico le utesgejon
con larga approssimazione. Mancano infatti rifenthalla presenza di sale congressi, piscine aé alt
attrezzature sempre piu frequenti negli esercizihandi categoria intermedia. Tuttavia si possono
sviluppare delle valutazioni usando le metodolagéeviste per le abitazioni, dopo aver stimato luva

con alcune ipotesi ed utilizzando principalmentdaii forniti dal’lENEA 1993, che sono pero su base
nazionale. Nel caso degli alberghi il problema dati disponibili € simile al settore ospedalierb. |
semplice numero dei letti e degli ospiti permeiteftettuare delle stime solo di larga massimeeffetti

ci sono anche risultati curiosi, come gli elevainsumi invernali di Reggello, dovuti ad un notevoli
ricambio degli ospiti; i dati disponibili non ci peettono di valutare la congruenza del dato.

Anche in questo caso sarebbe necessario avereaapiu informazioni sulla categoria, le volumetrie
I'eta degli edifici ed i servizi proposti dagli &ighi per poter proporre interventi di risparmieegetico

ed uso di fonti rinnovabili.

Nel caso degli alberghi il fabbisogno di energietteica € comunque elevato e quindi dovranno essere
proposti sistemi cogenerativa ogniqualvolta la ppgetermica superi valori di 500 kW

Numero Totale letti Totale letti Fabbisogno Fabbisogno Fabbisogno Fabbisogno

totale di extraalberghi | alberghi energetico energetico energetico energetico

esercizi per riscaldame acqua totale condiziona

tutti nto calda (riscaldame mento

Comuni [TJ] [TJ] nto + H20 estivo
calda) [TJ] 55
[TJ] —

1927 30 756 40 560 3381 97 3478 138

Tabella 4.12 Risultati totali per i Comuni della Piovincia — Alberghi.

Considerazioni generali sul settore civile

La considerazione piu importante € che la caremzdati evidenzia la scarsa attenzione delle strattu
gestionali ed amministrative al problema dell'ereertylalgrado la legge n. 10 del 1991 abbia intrtalot
I'energy manager per la maggior parte delle strithwbbliche e private, ancora non si riesce adeave
dati affidabili e dettagliati di tipo energeticogiphé risulta difficile anche avere le potenzemiehe ed
elettriche, impegnate ed i consumi energetici; parliamo poi della struttura degli impianti, almeino
termini di numero di caldaie, centrali di refrigei@ne etc.

Gli stessi dati raccolti sugli impianti domestigrazie sempre alle successive leggi di attuaziaia d
predetta legge, sono mirati piu ad accertamendtiedia sicurezza che al tema energia.

Se poi guardiamo i dati relativi alle altre utengeevidente che essi derivano solo dalla necedsita
rendersi conto della situazione, ma non dalla walath conoscere I'evoluzione nel tempo delle strat
dato che solo permette di valutare e programmasemgio ne sono i dati sulle scuole, assolutamente
disomogenei, ma anche i dati sugli alberghi, chaisocono una dettagliata illustrazione dei flussi
turistici, ma scarse informazioni sulle carattécts¢ energetiche del sistema ricettivo.

Per quanto riguarda il commercio i dati sono peatiente inesistenti, sia per la grande che perclzola
distribuzione. Quadro analogo vale per l'indusgriger gli impianti sportivi.

Occorre tener conto che il settore industriale @lqicivile, terziario e residenziale, coprono erse oltre

il 60% dei consumi energetici, sia a livello nazteche Regionale, come mostrano i dati aggregati
pubblicati annualmente dallENEA.
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Sono quindi settori in cui la conoscenza dellaiesta energetica e delle modalita con cui essaevien
soddisfatta € essenziale per programmare lo s\dldjepterritorio.
Il riferimento territoriale € l'altro aspetto chemsi riesce a ricavare dagli attuali dati repéribifatti
molti dati non vengono forniti per la vigente ldg@one sulla privacy, spesso utilizzata come pamy
per nascondere una effettiva carenza di conosaepea non elaborare dati conosciuti. Causa legli@ su
privacy I'ISTAT ha fatto il censimento degli edifiena i risultati non sono aggregabili per edificiroa
solo per zona censuaria, perdendo cosi la maggide el valore dal punto di vista dell'analisi
energetica.
Viceversa, la conoscenza della distribuzione taiate della domanda e della produzione & fondaatent
per creare sinergie tra i vari settori e giunger@ia uso razionale dell’energia, sia rinnovabile fdssile.
E necessario considerare che la distribuzionetdgaie condiziona il ciclo di produzione e quinidi
consumi energetici e la produzione di inquinand.cssono altri impianti, occorre ragionare comesise
avesse un'unica grande unita di produzione coe lileglicate ai diversi prodotti. In questo modo ige
possibile collegare tra loro attivita che sembramatanissime, come quelle siderurgiche e quelle di
produzione e trasformazione di prodotti alimentaknche queste ultime necessitano di calore, a
temperature bassissime rispetto a quelle dellarwsigi@, ma anche se si considerano necessita di
refrigerazione, si possono trovare soluzioni tesgiche commerciali per refrigerare a partire dargiae
termica.
Nel settore civile di solito si pensa al calorea¢deleriscaldamento, mentre si trascurano le fartiieste
elettriche dovute agli impianti di condizionamemtgaffrescamento dei grossi centri commerciali le de
terziario, richieste che potrebbero essere ridotte I'uso di impianti frigoriferi ad assorbimentmn
guella impostazione impiantistica che viene coegr@nte chiamata trigenerazione Integrazione sia scal
territoriale anche delle attivita industriali nonl® di quelle civili, per risparmiare energia e wick
l'inquinamento, questa ¢ la strada che puo creasistema sostenibile per il futuro. 56
Per ottenere questo risultato diviene importantiasia realizzazione di uBistema Informativo ——
Territoriale che integri al suo interno i dati relativi ai cand energetici e@lla produzione di energia,
permettendone una precisa georeferenziazione.
In questo momento la legislazione sugli sgravidisper interventi di riqualificazione energeticagti
edifici ha gia indotto la necessita di valutare ansumi di molti edifici/appartamenti con la
gualificazione/certificazione energetica in bas®hfs 192/2005 ed al successivo DLgs 311/2006. Tale
documentazione deve fornire sia lo stato attuaéeilchantaggio acquisito con gli interventi. Ambedu
decreti, in attuazione della legge 10 citata, pdew® poi che dal luglio 2009 tutte le vendite edmtratti
di locazione siano accompagnati da tale certifmaei energetica; € un'occasione importante per
raccogliere informazioni sul patrimonio ediliziosréenziale e terziario e georeferenziarlo. | dadiltre
sono attualmente raccolti dal'lENEA e potrebbersess facilmente elaborati tutelando la privacy dei
cittadini.
La georeferenziazione é fondamentale anche aldingilizzare in modo sinergico le fonti energetich
rinnovabili, dato che queste spesso richiedonongoembro di territorio non sempre disponibile per le
singole realizzazioni. Si pensi alle ampie superiahieste dai collettori solari termici e/o fotaltaici.
Ma anche le falde acquifere, od eventuali gradigy@otermici, sono essenziali per una corretta
programmazione degli usi energetici sul territorio.
Infine occorre considerare che impianti che lavmi@h servizio di piu utenze possono raggiungerdiesog
dimensionali che permettono di garantire una maggiourezza di fornitura del servizio energia.
Obbiettivo raggiungibile sia con sistemi di immagaamento locali (batterie elettriche,
supercondensatori, aria compressa, idrogeno, adctenmici caldi o freddi, etc.), sia con un pesd s
mercato energetico che permetta di avere conpiattjarantiti con i fornitori.




Nei prossimi anni il costo dell’energia continuararescere per una serie di fattori strutturatiuzione
delle capacita produttiva delle risorse) e di mer¢erescita dei Paesi emergenti come Cina ed)india

La scarsita relativa comportera sia un incremeeigcezzi che una minor disponibilita; la realizpaze

di impianti integrati permettera di affrontare giigsroblemi calmierando i prezzi e garantendo le
forniture.

6. Trasporti

Trasporto stradale

Le infrastrutture del sistema stradale fiorentinoc costituite da circa 1451 km di strade provilcegda

un tratto di circa 70 km dell’Autostrada Al.

Mentre la rete provinciale supporta quasi esclusgste il traffico interno, avente per lo piu conwla
attrattore I'area metropolitana di Firenze, il tiadutostradale ha invece un ruolo duplice: estadtirda

un lato supporta una quota di traffico di attramerento nazionale, non legata alle attivita ed alla
popolazione di Firenze, dall’altro assolve al rudidtangenziale ovest di Firenze.

Il rapporto veicoli/popolazione nella Provinciaklrenze (inteso come numero di auto e motocictj e
circa 0.76 veicoli per abitante. | veicoli immatiati nella Provincia sono cosi ripartiti:

» Automobili: 615 177

* Ciclomotori: 64 150

* Motocicli: 82 118

» Autobus: 1 741, di cui circa 1 300 sono utilizzadr il trasporto pubblico urbano ed extraurbano

nell'aera metropolitana di Firenze.

* Veicoli merci: 70 043
Il traffico stradale annuale nell'area fiorentinacestituito da due macro-categorie: a) il traffiotra- 57
comunale, causato da tutti gli spostamenti che dammigine e destinazione all’interno dei territori——
comunali, e b) il traffico inter-comunale, dovuttvéce agli spostamenti, sia in entrata ed in usitéde
aeree esterne ai confini dei vari comuni. Chiaraméintraffico inter-comunale di maggiore entita é
costituito dagli spostamentia e pera citta di Firenze. A loro volta queste due maategorie possono
essere divise in spostamenti sistematici ed intapwenti erratici.

Il traffico intra-comunale -Le percorrenze annuali degli autoveicoli, motocelveicoli merci
leggeri che avvengono esclusivamente all’interniot@leitorio comunale sono state stimate a padae
dati delle immatricolazioni (Copert); questi vengquoi incrociati con le percorrenze medie annuyr,
ciascun veicolo, dichiarate dagli abitanti di Fzen
Di seguito vengono riportate le percorrenze stimate
 Autovetture: 5.03*109 v-km/anno
* Ciclomotori: 1.77*108 v-km/anno
* Motocicli: 5.21*108 v-km/anno
* Veicoli merce: 1.25*109 v-km/anno

Traffico inter-comunale Alle percorrenze intra-comunali vanno poi aggiurkm percorsi per gli
spostamenti in entrata ed in uscita dai Comuni.s@@upercorrenze sono state stimate elaborando i dat
dei rilevamenti effettuati nei varchi stradali dicasso al territorio comunale nella fascia oraribl7le
percorrenze medie degli spostamenti stessi, rdtice originedestinaziondella mobilita sistematica
fiorentina.

Mediamente i transiti giornalieri registrati verSmenze (entrata al mattino e uscita alla sera)ytee le
tipologie di veicoli, sono circa 160.000: i tramségistrati da Firenze verso 'esterno (in useaitanattino

ed in entrata alla sera) sono invece circa 134.060percorrenze annuali ottenute elaborando queste
informazioni sono:




» Autovetture: 8.2*108 v-km/anno

* Ciclomotori: 9.39*107 v-km/anno

* Motocicli: 8.01*107 v-km/anno

* Veicoli merce: 1.74*108 v-km/anno

Rete ferroviaria

Il trasporto su ferro all’interno della Provincia Birenze € costituito da 6 linee ferroviarie catgre
raccordate tra loro sul nodo ferroviario di Firenze

Il Piano Regionale della Mobilita e della Logisticeell'allegato 4, (Le infrastrutture ferroviari®cenari
di Intervento) individua nel potenziamento delléastrutture ferroviarie del nodo Fiorentino, umpu
cruciale necessario a risolvere sia la situazi@merle del trasporto su rotaia dell'intera Toscarma
migliorare e ad implementare il servizio di tragpgrasseggeri nell’area metropolitana di Firenze.

Le linee ferroviarie che sono state oggetto daksente analisi sono:

1) Borgo S.Lorenzo-Faenza;

2) Borgo S.Lorenzo-Vaglia-Firenze;

3) Pontassieve-Borgo S.Lorenzo;

4) Firenze-Arezzo;

5) Firenze-Pisa,;

6) Pistoia-Prato-Firenze.

Complessivamente I'estensione chilometrica e diacB60 km, per buona parte (circa 115 km, delleelin

1, 2, 3) non elettrificata.

Il sistema ferroviario Fiorentino € attraversatdl’dsse Milano-Napoli per le tratte Firenze-Arezeo
Firenze-Bologna. Questa & sostanzialmente I'uniedtdce ferroviaria che oltre a fornire servizer gli
spostamenti locali, & caratterizzato da un notetraféico di attraversamento interregionale. 58
Il resto delle linee pud invece essere considempletamente dedicato al trasporto passeggeri—
intercomunale o al massimo interprovinciale.

| dati utilizzati per l'analisi sono stati fornitlalla Direzione Regionale Toscana di Trenitaliaie s
riferiscono all’anno 2006. In tabella 15 vengonporiati alcuni dei dati salienti caratterizzantilileee
fiorentine.

Complessivamente i posti chilometri offerti gionma&nte su 556 treni, sono 2,8 milioni per un totale
annuo di circa 810 milioni. Per quanto la percegidagli utenti sia diversa, il coefficiente di opazione
reale dei treni € mediamente solo il 27% con unggminima del 19% sulla linea Firenze-Pistoia ed u
massimo del 34% sulla linea B.go S. Lorenzo-Firenze

Il consumo complessivo annuale della rete ferraaiardi circa 5,6 miliardi di MJ (50000 tep).

Il range di consumo di energia per p-km & moltm,attirca 4 volte piu alto del consumo medio
automobilistico su scala locale, e 10 volte inveeeonfrontato su scala globale.

La motivazione di questo risultato anomalo va ga&a nel bassissimo coefficiente di occupazione
medio dei treni. Per di piu I'energia elettricajrelche essere prelevata dalla rete nazionaleelpmr
essere prodotta in molti modi alternativi, e nsliagrande maggioranza dei casi con vantaggi anatiien
rilevanti.

Dai risultati ottenuti dalle analisi svolte si esnche gli aspetti piu critici dell'intero sisterdatrasporto
Provinciale sono costituiti a) dall’'utilizzo pres$@ esclusivo dell’automobile per il trasporto induale,
e b) da una non appropriata programmazione dellamamtazione del materiale rotabile ferroviario.

Aeroporto di Peretola
L’aeroporto dispone di una pista di volo lunga in6 larga 30 m, le aree di manovra si estendoncceve
per circa 55.000 mg. Dal 1998 al 2005, i passedgatsitati su base annua nell'aeroporto sono piatsa
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1.242.244 a circa 1.700.000. Nello stesso peridodoaffico merci ha registrato un incremento ben
superiore passando dalle circa 900 t del 1998 atlea 3.700 del 2005. La movimentazione degli
aeromobili € stata invece altalenante con 27.3&8siti nel 1998, un massimo di 31.014 nel 2001, per
passare poi ai 25.400 del 2005. L'incongruenza digi del traffico veicoli rispetto all'incremento
costante del traffico

delle merci e dei passeggeri trasportati va rid¢arceell'incremento della taglia media dei veliveli
nell’aumento del coefficiente di carico medio.

Nel 2005 il coefficiente di occupazione dei volispaggeri e stato di 60 persone. Il dato 2006
ovviamente e parziale, ma insieme ai dati forrafiad Societa AdF, & possibile stimare per 'ann6&0D
consumi e le emissioni in funzione del piano dreize. Si prevede che alla data del 31.12.200&rsar
transitati dall’Aeroporto circa 32.000
voli, ben 6.500 in pio del 2005,
riportando quindi i transiti ai valori del
2001.

L’indagine sui consumi di energia,

materiali ed emissioni prodotte dalle

attivita aeroportuali e stata svolta

circoscrivendo i confini della finestra di

indagine alla sola area Fiorentina. In

pratica si & tenuto conto solo dei cicli

LTO (Landing-Take off-Operations)

degli aeromobili che transitano in un

anno a Firenze.

Dei circa 11.000.000 di kg di 59

combustibile consumato annualmente E—

nell’Aeroporto di Peretola, le sole manovre didenappresentano circa il 42%.

Confronti tra i vari sistemi di trasporto

La tabella 5.1 confronta le dimensioni del sistestnadale e ferroviario nel territorio fiorentinorcquello
aereo Dai risultati ottenuti dalle analisi svolte si Bee che gli aspetti piu critici dell'intero sisterda
trasporto Provinciale sono costituiti a) dall'utdd pressoché esclusivo dell’automobile per iltoat
individuale, e b) da una non appropriata programom&z della movimentazione del materiale rotabile
ferroviario.

Scenari di intervento sul trasporto automobilistico
Il trasporto stradale passeggeri rappresenta il 888t spostamenti globali. Anche per i traspor&ren
il sistema ferroviario incide per circa il 4% degpostamenti. Oltre che essere sostanzialmentedun
modalita di trasporto utilizzata dai fiorentinialiro problema e che le auto, come succede in liiatia,
vengono utilizzate nel peggior modo possibileattdre di occupazione (LF) delle auto a Firenzef&tii
limitato a 1,3 persona per veicolo, contro I' 1[eaappresenta invece il dato medio nazionale Iper i
traffico urbano.

Questa pessima abitudine non fa altro che aumeritagéa alto impatto ambientale delle
automobili. Un semplice esempio puo rendere pitpkame questa considerazione.
Attualmente lo spostamento di 12 persone nellaiRc@v di Firenze, richiede I'utilizzo di 9 automdbi
con un consumo chilometrico per persona traspodiatirca 2,29 MJ (vedi tabella Energia Locale). Se
I'LF venisse portato a 2, le auto richieste peettffare lo stesso servizio di trasporto, alle st@essone,
diverrebbero 6: questo comporterebbe una riduzioe® 47% dellenergia necessaria per la
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movimentazione delle persone causando quindi udazione del 47% delle quantita di emissioni
prodotte. Un’altra considerazione da fare € chieéV venissero utilizzati a pieno carico, ovvemnat

0 5 persone a bordo, i loro consumi specifici pesseggero trasportato diverrebbero inferiori algdel
un motociclo.

Un altro vantaggio non secondario dell'innalzamedéd fattore d’occupazione é la riduzione
dello spazio occupato dai veicoli: 100 persone woraobili utilitarie con un LF di 1,3 occupano una
superficie di circa 400 mg. Se l'utilizzo delle amtenisse razionalizzato portando I'LF ad un valtirg,
le stesse 100 persone in auto occuperebbero umafisigdi soli 260 mqg. Un alto LF vorrebbe dire
quindi minori consumi, minori emissioni, minor fiiab e in definitiva, una citta piu vivibile.

Chiaramente cambiare le abitudini dei cittadini moona cosa immediata, perché richiederebbe
una forte campagna di informazione e di “persuasiorhe presupporrebbe una fortissima volonta
politica da parte dell’'amministrazione, e non utiriindividuazione di strumenti di controllo.

Tenendo conto del fatto che la stragrande maggiardegli spostamenti automobilistici avvengaiace
per'area metropolitana di Firenze, di seguito vengdportati i risultati di due scenari.

Scenario a 4n questo scenario sono stati stimati i vantaggrgetici ed ambientali di misure di
contenimento del traffico sistematico in entratajevo dai comuni limitrofi verso Firenze.

L'ipotesi delloscenario aé quella di introdurre controlli e misure resivie volte a rendere obbligatoria

la presenza di 2 o piu persone a bordo sulle gwtovogliono entrare a Firenze utilizzando le ppatii
direttrici di accesso nell'orario 7-11; chiarameratda riduzione mattutina del traffico in entrata n
consegue una riduzione pressoché identica delcwgibmeridiano in uscita.

Mantenendo costante il numero di persone trasgortatauto entranti quotidianamente passerebbero
dalle attuali 60.000 a circa 39.000 unita, ovvaroac21.000 autoveicoli in meno. Questo permetteeeb

di “liberare” dalle auto parcheggiate circa 84.009 di superficie.

In termini energetici questa opzione consentirethbasparmiare circa 13.000 tonnellate equivalehti 60
petrolio, mentre la quantita di CO2 evitata saretlib@rca 41.400 tonnellate/anno. -

Scenario b Lo scenario gorende in considerazione la limitazione del sadfito in entrata sulle
principali direttrici che collegano Firenze ai camdimitrofi. Nello scenario b invece spotizza di
rendere obbligatoria la presenza di almeno 2 pgssieg bordo, sia ientrata che in uscita. Mantenendo
costante il numero di persone trasportate, i ttapasserebbero dagli attuali 112.000 a circa 72.800 a
giorno, ovvero circa 41.000 auto meno che libererebbero circa 160.000 mq di superficrisparmi
energetici attesi sonoirca il doppio di quelli ottenibili dall’applicaane delloscenario a con circa
26.000
tonnellate equivalenti di petrolio risparmiate,20 tonnellate di CO2 all’anno evitate.

Aumentare “forzatamente” il coefficiente di occujpee medio dei veicoli, potrebbe essere
percepito da molti come un’ingerenza da parte a®lihinistrazione pubblica verso la liberta indivildua
dei cittadini. In realta la stessa limitazione diteerta si manifesta in occasione dei blocchi treffico
totali, o nei giorni in cui la circolazione dei ¢eli € permessa “a targhe alterne”. Volendo rimarsar
tema delle liberta e dei diritti individuali, a tutittadini che non utilizzano un mezzo privatodeebbe
garantito il diritto a respirare aria piu pulitanoltre, mentre un automobilista puo trovare sempre
modalita di trasporto sostitutiva all’auto, la ststione di aria inquinata con aria pulita non @sentita
ai singoli cittadini.

La razionalizzazione della mobilitd individuale aliezata utilizzando come criterio il coefficienti
occupazione, oltre a permettere di conseguire fasgfiati vantaggi energetici ed ambientali, cotesen
cospicui risparmi economici sia alle amministrazicme agli automobilisti.

Gli scenari di intervento che vengono generalmemiézzati e realizzati da parte delle amministoazi
locali, si basano sostanzialmente sul potenziamedetbofferta di trasporto pubblico (aumentando il
numero di bus, o implementando le ferrovie metribpoé come la Tramvia) e sulla costruzione di
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scambi nodali come i parcheggi scambiatori etc.sfueterventi strutturali, sono necessari, tutéa\a
fronte di ingenti spese di investimento, la reaizmne di questi interventi non consente quasi dnai
ottenere risultati drastici, e generalmente glegifprodotti sono, se non accompagnati da altrgurei
inferiori rispetto ai risultati attesi in termini dapacita di attrazione e di sostituzione rispett@utol3:
guesto perché nonostante il prezzo sempre cresdenteombustibili, il tempo perso nel traffico e lo
“stress” del parcheggio, I'auto individuale rimabedternativa preferita per la stragrande maggiaean
delle persone, dato che €& ancora percepita comme#zo che offre il massimo grado di liberta
individuale.

L’aumento del coefficiente d’occupazione invece,frante di consistenti benefici in termini di
diminuzione del traffico e del consumo energeticd emissioni evitate, richiede da parte
dell’lamministrazione soltanto le spese necessagerarolli della viabilita. Sebbene sia difficifgoterne
dare una stima numerica precisa, una riduzione doastica del numero di autoveicoli circolanti
consentira di fluidificare il traffico

rendendo il trasporto pubblico su gomma piu velecquindi piu attraente. Dal punto di vista degli
automobilisti-cittadini invece, la percezione déliimitata liberta di movimento e il fastidio legatd
dover organizzare i propri spostamenti con undre gkersone, sarebbero bilanciati dall’enorme rispa
economico legato al minor uso sistematico dell'ayer i 60.000 automobilisti che ogni giorno si
spostano

verso Firenze nelle ore di punta mattutine percmimemediamente 30 km/giorno, I'obbligatorieta di
utilizzare la macchina in due o piu persone comgbiie di risparmiare circa 190 litri di combudibi
all'anno, per circa 250 euro all’anno.

Scenari di intervento sul trasporto Ferroviario

Complessivamente il trasporto ferroviario provihejaoltre che essere relegato in upasizione 61
marginale per quanto riguarda l'intensita di utitz mostra indicatori dionsumo energetico specifico, e—
quindi di emissioni associate, addirittura piu ditguelli automobilistici. Dai dati forniti da Trenita si
evince che nelle fasce orarie di punta del mattirdel pomeriggio, I'offerta di posti km é insuficite

alla richiesta dell’'utenzal4.

Nella restante parte della giornata invece gli sstéi®eni viaggiano praticamente vuoti ed il
risultato e un coefficiente di occupazione medib2¥&6. Si consideri inoltre che la massa dei pagseg
rappresentando solo pochi punti percentuali deb gesnplessivo del treno, non influenza le prestazio
energetiche, ed in definitiva, i consumi chilomatdei treni. In altre parole, il treno che viaggigpieno
carico utilizza la stessa quantita di energia direno che viaggia semi-vuoto. Questa e sostanerigkn
la ragione dell’alto consumo energetico delle fei@an Provincia di Firenze. Una soluzione possilpiér
migliorare la situazione attuale potrebbe esseedl@di adattare la composizione dei treni, ovMartmro
dimensioni, in funzione della ripartizione dellandanda nelle diverse fasce orarie giornaliere: tpani
grandi e capienti nelle ore di punta, e treni pacpli e meno potenti e piu efficienti nelle alfessce della
giornata.

In questo modo, supponendo di riuscire a diminllidssavanzo tra p-km offerti e p-km occupati da@’
% attuale, ad un 40% si potrebbero ottenere rispaeli'ordine di 36 milioni di MWh/annui, e
I'indicatore di consumo energetico specifico paslbe dagli attuali 7.36 MJ/p-km a circa 4 MJ/p-km.

7. Bilancio delle emissioni

La valutazione di un sistema energetico e dei passibili scenari di modificazione non puo presened
dall'analisi delle condizioni ambientali di impatteterminate nelle diverse opzioni di utilizzo o di




impiego delle tecnologie esistenti o applicabitle? suoi possibili scenari di modificazione nelistione
ed utilizzo dell’energia.

Dal punto di vista di un bilancio ambientale, loutfamento delle fonti energetiche all’interno di
un sistema territoriale ha una serie di ricadutett ed indirette che hanno un effetto prevalenia
componente ambientale atmosferica. Pertanto latambne di un sistema energetico complesso,
articolato in una serie di
sottosistemi che coesistono a
livello di area territoriale vasta,
non puo non tenere conto delle
condizioni di emissione in
atmosfera di inquinanti di tipo
gassoso e particellare. Una
valutazione delle emissioni
inquinanti relative al sistema
energetico della provincia di
Firenze puo essere effettuata
sulla  base dell'lnventario
regionale delle sorgenti di
emissione in aria ambiente
(IRSE) adottato dalla Regione

Toscana.
Tale inventario
costituisce  un  documento
consistente, che permette di 62

fare delle valutazioni concrete in merito al bilencomplessivo delle emissioni in atmosfera della—
provincia. In particolare, I'inventario € basatdlawalutazione degli inquinanti prodotti e rivetisi
atmosfera, suddivisi per tipologia di inquinantgplogia di sorgente e tipologia di processo respbiie.
Le tipologie di inquinanti considerate sono le sagu
Inquinanti di mesoscala:
- monossido di carbonio (CO),
- composti organici volatili (COV),
- ossidi di azoto (NOx),
- materiale particolato solido fine (PM10),
- ossidi di zolfo (SOx).
Le sorgenti di emissione sono suddivise in:
Puntuali; corrispondenti alle sorgenti a maggiotignificativita in termini di emissioni
complessive di inquinanti rispetto ad un valoreltenimposto;
Lineari; corrispondenti alle emissioni da traffieeicolare e caratterizzate sulla base delle
grandi reti di trasporto;
Diffuse; corrispondenti a tutte quelle emissiore cton rientrano nelle precedenti classi
individuate.

Emissioni serra

Purtroppo per quanto concerne le emissioni di C@Qi#valente non € stato possibile accedere né ad un
database aggiornato inerente la valutazione delisstoni, né e stato possibile calcolare le emissio

gas serra per i vari Comuni, perché anche i dat@wsumi di energia primaria, per tipologia digemte

ed utilizzo finale, non sono disponibili su basencmale.
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Pertanto il calcolo delle emissioni di gas serspresse in tonnellate equivalenti annue di CO2at® s
possibile solo su base provinciale in dipendenzaale settori energetici.

In tabella 6.2 vengono riportati i dati riepilogatinerenti i consumi energetici divisi per fonteper
settore.

Settori En EL Gas Petroliferi Totale Energia Emissioni di
[TEP] [TEP] [TEP] Primaria COz2Eq
[TEP] [t/anno]
Agricoltura 3 526 - 26 000 29 526 92 796
Industria 137 602 120 700 52 451 310 753 976 651
Trasporti 20 640 5950 767 150 793 740 2494 612
Civile + | 233 063 1 190 000 90 000 1513063 4 755 340
Terziario (rete)
Totale 394 830 1316 650 935 601 2 647 081 8 319 39

Tabella 6.2 Utilizzi energetici per settore e fontétep/anno)

8. Azioni possibili e schede di buone pratiche.
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A conclusione del lavoro, vengono riportate alcam®ni da poter intraprendere, sintetizzate dadele ——

azione e da una stima dei benefici in termini dparmio energetico (nella tabella indicate pemlbs
Comune di Firenze):

Introduzione del fattore energia nei regolameniizd

Aumento efficienza energetica negli edifici pubblic
Sostituzione dei rubinetti per acqua calda negdfie@gyubblici;
Tetti fotovoltaici su edifici comunali;

Fotovoltaico condiviso;

Lava++,

Pannelli solari per la produzione di acqua caldedifici comunali;
Corsi di formazione sul restauro energetico;

Corsi per amministratori di condominio;

10 Piano dell’illuminazione comunale;

11.Semafori a led;

12.Led nei cimiteri;

13.A scuola in compagnia.
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N. TITOLO RISPARMIO RISPARMIO
SCHEDA ENERGETICO MAX ENERGETICO
CONSEGUIBILE [GJ] PEAC Firenze [GJ/a]
1 Introduzione del fattore energia nel
regolamento edilizio
2 Aumento efficienza energetica degl 65 000 4200
edifici pubblici
3 Sostituzione dei rubinetti per acqua 5000 400
calda negli edifici pubblici
4 Tetti fotovoltaici su edifici comunali 2 000 600
5 Fotovoltaico Condiviso 18 489
6 Lava++ 50 000 8 800
7 Pannelli solari per la produzione di 20 000 13 000
acqua calda su edifici pubblici
comunali
8 Corsi di formazione per riqualificazione
energetica
9 Corsi di formazione per amministratori
di condominio
10 Piano dell'illuminazione comunale 3000 1 000
11 Semafori a LED 0.05
12 LED nei cimiteri 500 180
13 A scuola in compagnia 30 000 3000
TOTALE 175500 49 700

Tabella 1.3 Risparmio energetico massimo conseguibin attuazione delle misure PEAC Firenze 2006

Per I'intera Provincia: risparmio di 924.480 G3§B00 MWh) pari a circa 40.000 t di g@€vitata
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