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ALLEGATO 1— BILANCIO ENERGETICO REGIONALE E SCENARI EVOLUTIVI

1. Analisi dei consumi energetici nel settore civile

Nel presente documento sono analizzati nel dettaglio i consumi energetici del settore civile e la
loro correlazione con i parametri di temperatura ambientale e volumetria edificata: il rapporto
costituisce un approfondimento specifico rispetto all’analisi riportata nel paragrafo 3.2. del PEAR.

1.1 Correlazione tra consumi energetici e temperatura ambientale

| dati di consumo energetico richiedono una lettura che tenga in debito conto l'influenza delle
condizioni climatiche stagionali sul fabbisogno termico nel settore civile. Una prima indicazione
emerge dall’analisi della temperatura media delle stagioni termiche.

In Figura 1 sono riportate le medie delle temperature registrate in alcune stazioni di rilevamento
lombarde nei mesi piu freddi (da novembre a marzo): gia solo il confronto di questi dati con
quelli rappresentati in Figura 2 rende evidente, per il settore residenziale ed il settore terziario, la
forte dipendenza dei consumi non elettrici dalla variabilita climatica. Un riscontro numerico
evidente si ha dai consumi del settore residenziale nel 2005 e nel 2010 (annualita caratterizzate
dai mesi invernali pil rigidi), che ammontano rispettivamente a quasi 7.000 ktep, contro una
media dell’intero periodo 2000 - 2010 di circa 6.500 ktep.
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Figura 1 - Media delle temperature novembre-marzo rilevate in 8 stazioni meteorologiche rappresentative del
territorio lombardo. (Elaborazioni Divisione Energia Infrastrutture Lombarde su dati ARPA Lombardia).

Una seconda indicazione emerge dall’analisi della temperatura media delle stagioni estive. In
Figura 3 sono riportate le medie delle temperature registrate in alcune stazioni di rilevamento
lombarde nei mesi piu caldi (da giugno ad agosto): confrontando questo andamento con la
variazione della domanda annuale di energia elettrica nei settori residenziale e terziario (con
I’esclusione di trasporti, comunicazioni e illuminazione pubblica) & possibile notare una
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ALLEGATO 1— BILANCIO ENERGETICO REGIONALE E SCENARI EVOLUTIVI

correlazione tra le due serie. Una prima valutazione dei dati puo fare supporre che anche gli
assorbimenti elettrici, per alcuni settori d'uso (in particolare la climatizzazione estiva), siano
soggetti ad una dipendenza dalla variabilita climatica.
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Figura 2 - Domanda di energia nei settori residenziale e terziario in Lombardia nel periodo 2000 - 2013, esclusa
energia elettrica (Regione Lombardia, DG Ambiente Energia e Sviluppo Sostenibile - Divisione Energia
Infrastrutture Lombarde, SIRENA20).
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Figura 3 - Variazione rispetto all’anno precedente della domanda di energia elettrica nel settore civile in
Lombardia nel periodo 2000 — 2011 e media delle temperature giugno-agosto rilevate in 8 stazioni meteorologiche
rappresentative del territorio lombardo. (Elaborazioni Divisione Energia Infrastrutture Lombarde su dati ARPA
Lombardia e TERNA).
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ALLEGATO 1— BILANCIO ENERGETICO REGIONALE E SCENARI EVOLUTIVI

La disponibilita di dati, riportati in Figura 4, sui consumi elettrici nell’area lombarda a livello
mensile (seppure non declinati per settore d’uso) consente in ogni caso di valutare come la
domanda regionale di energia elettrica risulti piu elevata, in media del 7,5%, nel periodo
invernale che in quello estivo. Informazioni dettagliate in merito ai consumi elettrici per settore
su base mensile, attualmente non disponibili, potrebbero consentire un’analisi piu precisa delle
correlazioni individuate negli andamenti indagati.
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Figura 4 - Consumi mensili di energia elettrica in Lombardia nel periodo 2009 — 2013 e media invernale ed estiva.
(Elaborazioni Divisione Energia Infrastrutture Lombarde su dati TERNA).

Un’interessante informazione relativa all’landamento giornaliero della richiesta di potenza
elettrica in Italia & riportata nei Rapporti mensili sul sistema elettrico di Terna®. In Figura 5 si nota
chiaramente che il picco di potenza si registra nel mese di luglio: in particolare il 26 luglio 2013
alle ore 12 e stato pari a 53.942 MW. Tale valore & inferiore dello 0,3% al valore di punta
registratosi il 10 luglio 2012 alle ore 12 (54.113 MW), a sua volta inferiore del 4,2% alla punta di
luglio 20112, La potenza di punta, che fino al 2005 si registrava sempre nei mesi invernali, dal
2006 si registra con una certa alternanza tra estate (2006, 2008, 2010, 2011, 2012, 2013) e
inverno (2007 e 2009), confermando la tendenza in atto a livello nazionale di superamento della
punta estiva rispetto a quella invernale.

' Terna “Rapporto mensile sul sistema elettrico - consuntivo dicembre 2013”. | dati estrapolati dai rapporti mensili di
Terna hanno natura provvisoria e sono suscettibili dia ulteriore e puntuale verifica nei mesi seguenti sulla base di
informazioni aggiuntive. Questa operazione di affinamento del valore mensile si traduce, per il dato di fabbisogno
progressivo, in un grado di precisione superiore rispetto alla somma dei dati elaborati nei singoli Rapporti Mensili
pubblicati sul sito: www.terna.it

> Terna “Previsioni della domanda elettrica e del fabbisogno di potenza necessario” settembre 2012 e Terna
“Rapporto mensile sul sistema elettrico — Luglio 2013”.
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Il picco invernale 2013 si & registrato il 27 novembre alle ore 18 (52.053 MW): -1,4% rispetto alla
punta invernale del 2012, registratasi il 13 dicembre.
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Figura 5 - Curva cronologica delle potenze orarie nel 2013 in Italia. (dati al netto dell’assorbimento per servizi
ausiliari e per pompaggi). (Rapporto mensile sul sistema elettrico, consuntivo dicembre 2013 - TERNA).

1.2 Correlazione tra consumi e dati relativi a popolazione e abitazioni

Un altro indicatore interessante nella lettura della domanda di energia del settore civile, piu in
particolare riferito al comparto degli edifici a destinazione residenziale, & rappresentato
dall'incremento demografico. Nel decennio sono stati circa 900.000 i nuovi residenti in
Lombardia, pari ad un incremento del 10% sul totale.

Accanto a indicatori relativi alla situazione meteo - climatica e demografica, risulta utile anche
confrontare gli indicatori riguardanti il patrimonio abitativo. L'ultimo Censimento ISTAT della
popolazione (2011) ha rilevato circa 4.100.000 abitazioni occupate da residenti e poco meno di
525.000 abitazioni occupate da non residenti o non occupate, comprese in poco piu di 1.430.000
edifici residenziali. Nel Censimento ISTAT di inizio decennio (2001) le abitazioni occupate da
residenti erano poco pilu di 3.630.000 e circa 510.000 erano quelle occupate da non residenti o
non occupate. L'incremento decennale di abitazioni, considerando anche le seconde case e le
unita non abitate, ammonta quindi all’11,5%.
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La Figura 6 ripropone la curva di incremento demografico, mentre la successiva Figura 7 illustra il
numero e il relativo volume delle nuove edificazioni in edifici residenziali: il grafico evidenzia la
crisi del settore delle costruzioni residenziali iniziato nel 2008.
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Figura 6 - Incremento demografico in Lombardia nel periodo 2000 — 2012.
(Elaborazioni Divisione Energia Infrastrutture Lombarde su dati ISTAT).
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Figura 7 - Nuove costruzioni in edifici residenziali in Lombardia nel periodo 2000 - 2011
(Elaborazioni Divisione Energia Infrastrutture Lombarde su dati ISTAT).
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Parallelamente alla crescita delle superfici delle abitazioni totali, si € anche assistito ad un
processo di sostituzione del combustibile utilizzato per la climatizzazione invernale a favore del
gas naturale. Si valuta un aumento delle superfici riscaldate a gas naturale di circa il 25% nel
decennio. L’analisi dei consumi specifici per unita di superficie (m?) di abitazione residenziale
(Figura 8) consente di attribuire I'oscillazione della curva alle condizioni climatiche relativamente
piu miti degli inverni del periodo 2006 - 2009 (ad ulteriore conferma dell'influenza delle
condizioni meteorologiche sui consumi di energia). In Figura 9 sono stati posti a confronto
I'incremento delle superfici delle abitazioni e I'andamento dei consumi specifici di vettori
energetici non elettrici nel residenziale.
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Figura 8 - Consumi specifici di gas naturale per m? di superficie residenziale abitata.
(Regione Lombardia, DG Ambiente Energia e Sviluppo Sostenibile - Divisione Energia Infrastrutture Lombarde,
SIRENA20 - Elaborazioni dati ISTAT).

Dalla lettura congiunta delle informazioni si puo trarre una prima importante considerazione:
tanto i dati di crescita della popolazione quanto quelli relativi all'incremento delle superfici
abitabili non sono cosi strettamente correlati con I'andamento altalenante dei consumi
energetici nel settore residenziale, che e legato invece alle stagioni termiche. In particolare si
constata che I'incremento delle superfici non e correlato con i consumi energetici (Figura 9), anzi
si registra una diminuzione dell’'8% del consumo non elettrico per unita di superficie delle
abitazioni tra il 2000 e il 2012. A questo proposito emerge come duplice possibilita che la
riduzione dei consumi siano effettivamente il risultato di una diffusa operazione di
efficientamento oppure siano cresciute le unita abitative lasciate sfitte.
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Figura 9 - Confronto tra domanda non elettrica nel residenziale per m? di superficie residenziale abitata e
I'incremento di superficie abitativa (base 100 al 2000). (Regione Lombardia, DG Ambiente Energia e Sviluppo
Sostenibile — Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, SIRENA20. Elaborazione Dati ISTAT).
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ALLEGATO 1— BILANCIO ENERGETICO REGIONALE E SCENARI EVOLUTIVI

2. Interventi di sviluppo della rete elettrica

2.1

Interventi di sviluppo della rete di trasmissione nazionale

Nella seguente Tabella sono riportati gli interventi di sviluppo della rete di trasmissione nazionale

previsti in Lombardia da Terna.

CRITICITA

ESIGENZA

INTERVENTO DI SVILUPPO SULLA RTN

Esigenza di migliorare il
dispacciamento della produzione
elettrica della Lombardia,
incrementando I'efficienza della
rete

Riclassamento a 400 kV
dell'attuale elettrodotto a 220
kV "Cassano - Ric. Ovest BS"

Elettrodotto 400 kV tra Milano e Brescia

Rischio affidabilita dovuto alla
presenza di derivazione rigida in
corrispondenza della SE Premadio

Rimozione della derivazione
rigida

Elettrodotto 220 kV “Glorenza — Tirano —
der. Premadio”

Scarsi margini di affidabilita della
rete che alimenta la citta di
Bergamo

Rimozione di una derivazione
rigida e realizzazione nuovo
elettrodotto

Elettrodotto 132 kV “Bergamo — Bas”

Scarsi margini di affidabilita
dell'elettrodotto 132 kV Biassono
— Desio

Potenziamento elettrodotto

Elettrodotto 132 kV “Biassono - Desio”

Adempimento prescrizioni relative
all'elettrodotto "Chignolo Po -
Maleo"

Adempimento prescrizioni
relative all'elettrodotto
"Chignolo Po - Maleo"

Razionalizzazione 220/132 kV in Provincia di
Lodi

Rischio per qualita ed affidabilita
della rete a 132 kV presso la citta
di Brescia

Nuova stazione di
trasformazione 400/132 kV e
raccordi 400 kV e 132 kV alla

rete esistente

Razionalizzazione 400 — 132 kV di Brescia

Limitata portata delle linee e
saturazione delle trasformazioni

Potenziamento rete
metropolitana ed incremento
della capacita di trasformazione

Razionalizzazione 220 kV Citta di Milano

Scarsi margini di affidabilita degli
elettrodotti 132 kV presenti in
Valle Sabbia

Nuova stazione elettrica
220/132 kV e riassetto rete 132
kV afferente

Razionalizzazione 220/132 kV in Valle Sabbia

Scarsi margini di affidabilita degli
elettrodotti 132 kV afferenti
I'impianto di Dossi

Realizzazione nuovo
elettrodotto tra Pian Camuno e
Dossi

Razionalizzazione rete AT Val Camonica/Val
Seriana (BG)

Scarsi margini di affidabilita degli
elettrodotti 132 kV Brugherio -
Monza Est, Monza Est - CP Arcore
e Arcore - Biassono

Potenziamento elettrodotti

Riassetto rete 132 kV Monza/Brianza
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CRITICITA

ESIGENZA

INTERVENTO DI SVILUPPO SULLA RTN

Scarsi margini di affidabilita e

difficile controllo dei profili di

tensione della rete presente
nell'area di Cremona

Potenziamento elettrodotti ed
inserimento batteria di
condensatori

Razionalizzazione 132 kV Cremona

Scarsi margini di affidabilita degli

elettrodotti 132 kV Cislago -

Novedrate, Cislago - Meda e
Novedrate - Cucciago

Potenziamento elettrodotti

Riassetto rete AT area Como

Scarsi margini di affidabilita
dell'elettrodotto 132 kV “Bonacina
— Olginate”

Potenziamento elettrodotto

Riassetto rete AT area Lecco

Scarsi margini di affidabilita della

direttrice 132 kV tra gli impianti di

"La Casella", “Copiano” e
"Castelnuovo"

Rimozione limitazioni
elettrodotti

Riassetto rete 132 kV tra La Casella e
Castelnuovo

Scarsi margini di affidabilita degli
elettrodotti 132 kV Cedrate —
Casorate

Rimozione limitazioni
elettrodotto

Elettrodotto 132 kV Cedrate - Casorate

Scarsi margini di affidabilita degli
elettrodotti 132 kV Cesano B. —
Corsico

Rimozione limitazioni
elettrodotto

Elettrodotto 132 kV Cesano B. — Corsico

Scarsa flessibilita della rete 132 kV
afferente la SE Cagno

Riassetto della rete 132 kV

Stazione 400 kV Cagno

Scarsa flessibilita della rete 132 kV
afferente la SE Cislago

Riassetto della rete 132 kV

Stazione 400 kV Cislago

Scarsi margini di affidabilita della
rete 132 kV compresa tra le
stazioni di Turbigo e Baggio

Nuova sezione 400 kV presso
I'impianto di Magenta

Stazione 400 kV Magenta

Scarsi margini di affidabilita degli
elettrodotti 132 kV afferenti la
stazione elettrica di Mese

Nuova sezione 400 kV

Stazione 400 kV Mese

Rischio per sicurezza del servizio a
causa di elevate correnti di corto
circuito presso la SE Mincio

Adeguamento completo
dell'impianto alle correnti di
corto circuito

Stazione 220 kV di Mincio

Rischio per qualita ed affidabilita
della rete a nord ovest del
Comune di Milano, che sara

Nuova stazione di
trasformazione 220/132 kV e
raccordi 220 kV e 132 kV alla

rete esistente

interessata da "Expo 2015"

Stazione 220 kV Musocco
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CRITICITA

ESIGENZA

INTERVENTO DI SVILUPPO SULLA RTN

Scarsi margini di sicurezza e
affidabilita
della rete compresa tra Peschiera
e
Bolgiano

Rimozione limitazioni e
derivazione
rigida sull’elettrodotto 132 kV
“Peschiera - Vaiano Valle -
Bolgiano”

Linea 132 kV
Peschiera-Vaiano Valle-Bolgiano

Scarsi margini di sicurezza e
flessibilita della rete compresa tra
Cividate e Tassara per la presenza

di derivazioni rigide

Realizzazione nuova stazione
elettrica e raccordi alla rete
esistente

Nuova stazione 132 kV Cividate

Rischio per sicurezza del servizio a
causa di elevate correnti di corto
circuito presso la SE Baggio

Adeguamento completo
dell'impianto alle correnti di
corto circuito

Stazione 400 kV Baggio

Rischio per sicurezza e qualita del
servizio a causa di elevate correnti
di corto circuito e difficile
controllo dei profili di tensione
presso la SE Bovisio

Adeguamento completo
dell'impianto alle correnti di
corto circuito ed inserimento

reattanze

Stazione 400 kV Bovisio

Rischio per sicurezza del servizio a
causa di elevate correnti di corto
circuito presso la SE Brugherio

Adeguamento completo
dell'impianto alle correnti di
corto circuito

Stazione 400 kV Brugherio

Rischio per sicurezza del servizio a
causa di elevate correnti di corto
circuito presso la SE Ospiate

Adeguamento completo
dell'impianto alle correnti di
corto circuito

Stazione 400 kV Ospiate

Rischio per sicurezza del servizio a
causa di elevate correnti di corto
circuito presso la SE Ostiglia

Adeguamento completo
dell'impianto alle correnti di
corto circuito

Stazione 400 kV Ostiglia

Saturazione delle trasformazioni e
scarsa flessibilita di esercizio della
stazione elettrica di Pian Camuno

Incremento della capacita di
trasformazione ed aumento
flessibilita

Stazione 400 kV Pian Camuno

Rischio per sicurezza del servizio a
causa di elevate correnti di corto
circuito presso la SE Tavazzano

Adeguamento completo
dell'impianto alle correnti di
corto circuito

Stazione 400 kV Tavazzano

Rischio per sicurezza e qualita del
servizio a causa di elevate correnti
di corto circuito e difficile
controllo dei profili di tensione
presso la SE Turbigo

Adeguamento completo
dell'impianto alle correnti di
corto circuito ed inserimento

reattanze

Stazione 400 kV Turbigo

Rischio per sicurezza del servizio a
causa di elevate correnti di corto
circuito
presso la SE S. Rocco

Adeguamento dell'impianto alle
correnti
di corto circuito

Stazione 400 kV S.Rocco
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CRITICITA ESIGENZA INTERVENTO DI SVILUPPO SULLA RTN
Rischio per qualita e sicurezza di Inserimento nuova Stazione 220 kV Grosotto
esercizio della rete afferente la trasformazione 220/132 kV in
stazione elettrica di Grosotto SE Grosotto
Rischio per sicurezza del servizio a | Adeguamento dell'impianto alle Stazione 400 kV Flero
causa di elevate correnti di corto correnti di corto circuito

circuito presso la SE Flero

Scarsi margini di affidabilita degli Rimozione limitazioni Rete 132 kV
elettrodotti 132 kV Verderio — elettrodotti Verderio- Ciserano
Chignolo d'lsola, Verderio - Cisano,
Cisano — Locate,Locate — Dalmine
CP e Ciserano Dalmine

Scarsi margini di sicurezza e Rimozione limitazioni Elettrodotto 132 kV tra le stazioni
affidabilita elettrodotto di Stazzona e
della rete compresa tra Stazzona e Verderio
Verderio

2.2 Interventi sulla rete di distribuzione dell’energia elettrica

Nuova Cabina Primaria di Madone (BG) e relativi raccordi MT

La nuova Cabina Primaria & prevista in comune di Madone (BG), in posizione baricentrica rispetto
alle C.P. di Chignolo e di Marne. L’area, con molti insediamenti artigianali ed industriali, interessa
12 Comuni ed un bacino di circa 36 mila clienti. L'intervento permettera di sanare le criticita sulla
rete MT locale e di razionalizzare |'asseto della rete stessa.

Nuova Cabina Primaria di Vulcano (MI) e relativi raccordi MT

La nuova Cabina Primaria € prevista in comune di Sesto San Giovanni (Ml), attualmente
alimentato dalle CP di Sesto San Giovanni e Cinisello. L'intervento permettera, oltre a sanare le
attuali criticita di rete, di soddisfare |'esigenza di carico legata alla connessione della futura “Citta
della Salute”, che sorgera nell’area ex-Falk.

Nuova Cabina Primaria di Dossi (BG) e relativi raccordi MT

La nuova Cabina Primaria € prevista in comune di Valbondione (BG) in alta valle Seriana, 'area e
attualmente alimentata dalle C.P. di Ludrigno e Valbona con presenza di molti impianti di
produzione da fonte idroelettrica. Il nuovo impianto permettera, oltre a razionalizzare la
connessione delle centrali, di superare le criticita legate alla rialimentazione della clientela
presente nell’alta valle Seriana.
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Nuova Cabina Primaria di Canzo (CO) e relativi raccordi MT
La nuova Cabina Primaria € prevista in comune di Canzo (CO), nel baricentro del cosiddetto
“triangolo Lariano” attualmente servito dalla Cabina Primaria di Erba. Il nuovo impianto, che
interessera 11 comuni ed un bacino di circa 20 mila clienti, permettera di sanare le criticita sulla
rete MT locale e di razionalizzare I'assetto della rete stessa.

2.3 Interventi sulla rete in media tensione

Raccordi rete MT alla nuova CP di Verdellino
Realizzazione di circa 20 km di linee MT per la connessione della nuova CP di Verdellino alla rete
MT alimentante i comuni a nord-ovest dell’area industriale di Zingonia.

Raccordi rete MT alla nuova CP di Calvagese
Realizzazione di circa 28 km di linee MT (di cui 17 Km gia in esercizio) per la connessione della
nuova CP di Calvagese alla rete MT alimentante i comuni a sud-ovest del lago di Garda.

Raccordi rete MT alla nuova CP di Torbole C.
Realizzazione di circa 25 km di linee MT per la connessione della nuova CP di Torbole C. alla rete
MT alimentate i comuni presenti sull’asse autostradale A4 ad ovest della citta di Brescia.

Nuove linee MT da CP Pozzolengo

Realizzazione di nuove linee MT (con sviluppo pari a circa 19 km) in uscita dalla CP di Pozzolengo,
con alleggerimento della rete MT alimentata dalla CP di Desenzano, al fine di risolvere le criticita
di carico riscontrate nel recente passato nei comuni del basso lago di Garda, in particolare della
penisola di Sirmione, caratterizzati da una rete MT non completamente rialimentabile.

Nuove linee MT da CP Primaluna

Realizzazione di nuove linee MT (con sviluppo pari a circa 12 km) in uscita dalla CP di Primaluna,
necessarie per adeguare la rete MT, presente sul territorio del comune di Cortenova, al
significativo aumento di potenza richiesto da un importante cliente MT.

Nuova linea MT da CP Moio de C. (BG)

Realizzazione di una nuova linea MT (con sviluppo pari a circa 13 km) in uscita dalla CP di Moio
de C. per il potenziamento della rete MT presente sul territorio del comune di Carona,
caratterizzato dalla presenza di centrali di produzione idroelettrica di significativa rilevanza e di
altre in corso di autorizzazione/costruzione.
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3. Lo scenario tendenziale dei consumi energetici in Lombardia al 2020:
analisi per settore

3.1 Settore residenziale

Lo scenario residenziale per i consumi non elettrici € stato costruito sulla base dell’evoluzione
delle superfici delle abitazioni moltiplicate per il consumo specifico su m? valutato per il periodo
2011 - 2020 (e indicazioni fino al 2040).

Per le superfici delle abitazioni, seguendo le indicazioni preliminari contenute nel Rapporto
CRESME del 2012, nel 2011 le nuove edificazioni rimangono pari a quelle del 2010 (nel 2010 si &
registrato circa +60% rispetto al 2009), decrescono nel 2012 (- 10% rispetto all’anno precedente)
e nel 2013 (- 1,1%), per riprendere nel 2014 (+1%) e 2015 (+1,2%), finendo poi per crescere in
modo meno consistente fino al 2020 (+0,7% all’anno sull’anno precedente). Su questa evoluzione
interviene anche il fenomeno, gia oggi significativo e in costante crescita, delle ristrutturazioni,
che assorbono ormai buona parte del mercato delle costruzioni. Al 2020 complessivamente si
stimano 417 milioni di m? nel settore residenziale, con una crescita sul 2010 pari al +9% (Fig. 1).
Nella previsione al 2030 e al 2040 invece si ipotizza che le nuove edificazioni vadano in parte a
sostituire dismissioni di edifici precedenti, con wuna crescita delle superfici netta
progressivamente inferiore del 5% sull’anno precedente (complessivamente +6.5% nel 2030 sul
2020 e + 4.8% nel 2040 sul 2030).

430 11'000'000

10 /

[ 10'500'000

382 386 //

390
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346 / /—/
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Figura 1 - Superfici (milioni mz) delle abitazioni (superfici occupate) in Lombardia: evoluzione storica 2000-2010 e
scenario di riferimento per il decennio 2011-2020. (Regione Lombardia, DG Ambiente Energia e Sviluppo
Sostenibile, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde su dati Cresme)
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Il consumo finale di energia specifico su m? evidenzia un andamento che naturalmente risente
notevolmente delle diverse condizioni climatiche delle singole stagioni termiche. La
destagionalizzazione di questo consumo specifico € oggi praticabile soltanto per il periodo 2008-
2010, una serie storica troppo esigua per consentire di effettuare valutazioni affidabili in merito
alla sua evoluzione tendenziale. Seppur condizionata dal dato climatico, la serie storica 2000-
2010 manifesta comunque una tendenza alla riduzione del consumo specifico su m?, tendenza
che nei prossimi anni dovrebbe accentuarsi anche grazie alle politiche gia in atto. Il valore
stimato al 2020, nella supposizione conservativa di un periodo climatico stabile, € inferiore del
6% rispetto al valore medio che caratterizza il periodo 2000-2010 (-7% rispetto al 2010, anno che
pero é stato caratterizzato da elevati consumi termici e, quindi, ritenuto non rappresentativo).

2000 2005 2009 2010 2015 2020

Residenziale non elettrico per unita di

. 2 18,78 19,10 16,91 18,13 16,96 16,83
superficie (tep/1000 m°)

Superficieresidenziale(1000m2) 345.647 | 364.461 | 378.421 | 382.180 | 399.469 | 416.933

Tabella 1 - Consumo energetico non elettrico specifico per unita di superficie abitativa (tep/1000 mz) e superfici
residenziali occupate stabilmente, in Lombardia 2000-10 e evoluzione nello scenario di riferimento 2011-2020
(Regione Lombardia, DG Ambiente Energia e Sviluppo Sostenibile; Divisione Energia Infrastrutture Lombarde).

Combinando i fattori sopra indicati, che mostrano evoluzioni di segno contrario con in crescita le
superfici e in decrescita il consumo specifico, i consumi finali non elettrici del settore residenziale
risultano pressoché costanti fino al 2020 (+1% al 2020 rispetto al 2010) e in lieve crescita nel
2030 e nel 2040 (circa +6 % e +10% rispettivamente nel 2030 e nel 2040, in confronto al 2010).

| consumi elettrici — per tutti i settori — sono stati analizzati separatamente e in riferimento allo
scenario proposto da TERNA nel Piano di Sviluppo della rete elettrica di trasmissione nazionale
2013 (gennaio 2013).

TERNA propone due differenti scenari:

= uno “scenario di sviluppo” (superiore), che risponde alle finalita connesse alla
pianificazione della infrastruttura di trasmissione elettrica e che si pone come
obiettivo I'adeguatezza del sistema in termini di copertura del fabbisogno a livello
nazionale e locale, anche nelle condizioni di massima crescita dei consumi. In tale
scenario si ipotizza per il periodo 2011-2022 una crescita dell’intensita elettrica
complessiva per I'intero Paese, pari ad un tasso medio di circa +0,3% per anno, valore
che si colloca leggermente al di sotto dell’andamento storico;
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= uno “scenario base” (inferiore) ad intensita elettrica contenuta, che € maggiormente
rispondente all’esigenza di garantire I'integrazione della generazione distribuita da
fonti rinnovabili, ovvero a gestire sul sistema di trasmissione in condizioni di sicurezza
le situazioni con surplus di generazione rispetto al carico elettrico locale e nazionale.
In tale scenario si ipotizza un tasso di decremento dell’intensita elettrica pari a -0,5%
all’anno.

Lo “scenario base” TERNA 2013 va considerato come il riferimento principale per la valutazione
del dimensionamento dei sistemi di accumulo diffuso e per le esigenze del sistema elettrico
connesse con la diffusione della generazione da fonti rinnovabili; lo “scenario di sviluppo”,
invece, ¢ il riferimento per I'analisi dell’evoluzione della domanda elettrica in Italia, per ambiti
geografici e per settori d’uso finale.

Lo “scenario di sviluppo” TERNA 2013 si basa sull’ipotesi di una crescita media annua del PIL pari
allo 0,8% per il periodo 2012-2022 valore non diverso da quello previsto nel precedente piano,
ma con una diversa ripartizione della crescita nei due quinquenni della previsione (+0,5% nel
periodo 2011-2017 e +1,2% nel periodo 2017-2022).

Le valutazioni di Unioncamere Lombardia per I'economia lombarda (“Scenario di previsione
dell’economia lombarda”, reso disponibile nel luglio 2012) restituiscono un andamento piu
“movimentato”, con il PIL regionale in contrazione nel 2012 (-2,1%), e una previsione di ripresa a
partire dal 2013. Unioncamere Lombardia ha previsto altresi per il valore aggiunto dell’industria
una crisi pit forte nel 2012 (-5,2%), ma una ripresa piu significativa negli anni successivi.

Lo scenario energetico adottato in questa sede come scenario di riferimento e stato costruito a
partire dallo “scenario di sviluppo” TERNA 2013, adattando I'andamento per il periodo 2012-
2015 secondo le dinamiche economiche per settore illustrate da Unioncamere Lombardia
(“Scenario di previsione dell’economia lombarda”, gia citato). La crescita dei consumi di energia

elettrica nel settore per il periodo tra 2000 e 2010 e stata sostenuta (+18,7% complessivo). Si
ipotizza che il trend di crescita si mantenga costante fino al 2020, sia pure con un ritmo
leggermente inferiore (+14% nel 2020 rispetto al 2010).

3.2 Settore terziario

Anche il settore terziario € stato analizzato seguendo la separazione tra consumi termici e
consumi elettrici. Questi ultimi al 2010 coprono il 42% dei consumi complessivi del settore, in
crescita rispetto al 37% del 2000 (con un picco pari al 44,8% nel 2008).
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Risulta evidente (Fig. 2) la crescita complessiva del settore nel periodo 2000 — 2010, trainata
principalmente dai consumi elettrici. Tale tendenza sembra non arrestarsi neppure negli anni
maggiormente segnati dalla crisi economica (2009 e 2012).
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Figura 2- Consumi energetici finali (energia elettrica e altri vettori) nel settore terziario Lombardia 2000-10 (tep)
(Regione Lombardia, DG Ambiente Energia e Sviluppo Sostenibile; Divisione Energia Infrastrutture Lombarde).

Agganciando lo scenario energetico alle previsioni per il valore aggiunto del settore prodotte da
Unioncamere Lombardia e allo scenario di settore elaborato da TERNA, emerge una crescita dei
consumi complessivi del 19% al 2020 rispetto al 2010 (+35% consumi elettrici; +7% consumi non
elettrici). Lo scenario di riferimento del settore civile & illustrato in Figura 3, mentre nella Tabella
2 viene riportata la stima dei consumi energetici al 2020.

Settore residenziale Settore terziario Totale Settore civile
(ktep) (ktep) (ktep)
Energia elettrica 1.176 1.938 3.114
Vettori non elettrici 7.017 2.075 9.091
Totale 8.192 4.013 12.205

Tabella 2 - Consumi energetici (suddivisi in elettrici e non elettrici) nello scenario di riferimento 2020 del settore
civile, scorporato per settori residenziale e terziario. (Regione Lombardia, DG Ambiente Energia e Sviluppo

Sostenibile; Divisione Energia Infrastrutture Lombarde).
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Figura 3- Consumi energetici finali (energia elettrica e altri vettori) nel settore civile (residenziale e terziario)
Lombardia 2000-10 e nello scenario di riferimento 2011-2020 (tep). (Regione Lombardia, DG Ambiente Energia e

3.3

Sviluppo Sostenibile; Divisione Energia Infrastrutture Lombarde).

Settore industriale

La domanda di energia del settore industriale & stata scorporata in funzione dell’intensita

energetica (data dal rapporto tep/Valore Aggiunto industria). In particolare, in analogia a quanto

fatto per gli altri settori, € stata analizzata l'intensita energetica non elettrica. | consumi di

energia elettrica sono stati invece mutuati a partire dallo scenario TERNA.

Per quanto riguarda l'intensita energetica, come fa notare ENEA nel suo “Compendio del

Rapporto Energia e Ambiente 2009-2010”, I'intensita energetica italiana da una parte registra gia
a partire dal 1990 valori molto piu bassi della media europea, dall’altra segna un trend di
decrescita meno accentuato dell’lEU27. Nello scenario di riferimento di ENEA per I'ltalia si

ipotizza che questa riduzione del consumo energetico per unita di PIL possa proseguire con un

ritmo pill accentuato, pari a -0,92% annuo, in virtu di un miglioramento spontaneo dell’efficienza

e di cambiamenti strutturali come al riduzione della domanda di servizi energetici a parita di

reddito (Fig. 4)
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Figura 4 - Intensita energetica negli scenari ENEA (TPES/GDP tep/€ 2005). (ENEA, Compendio del Rapporto Energia
e Ambiente 2009-2010).°

Questa riduzione percentuale € stata assunta anche per l'intensita energetica non elettrica
dell'industria lombarda (tep/Valore Aggiunto industria) fino al 2030, partendo dal 2014 e
ipotizzando una riduzione meno accentuata nel periodo 2011 — 2013 conseguente ai minori
investimenti nel settore. La riduzione complessiva al 2020 rispetto al 2010 e par al -2,6%. Nel
periodo 2030 — 2040 si & invece ipotizzato un miglioramento dell’efficienza energetica piu
sostenuto, con una riduzione pari a 1.5% anno dell’intensita energetica (non elettrica).

Per il valore aggiunto dell’industria in Lombardia e stato assunto lo scenario di Unioncamere con
orizzonte temporale 2015 (“Scenario di previsione dell’economia lombarda”, reso disponibile nel
luglio 2012). Per il successivo periodo 2015 — 2020, e ancora fino al 2040, é stata assunta una
crescita percentuale annua pari al 2%.

| consumi energetici non elettrici sono ripartiti tra quelli che sono propri delle industrie
attualmente ricomprese nell’Emission Trading System e quelli di alcune industrie non ETS. Si e
ipotizzato una progressiva riduzione della quota dei consumi energetici che vengono attribuiti
alle industrie ETS, in virtu sia della riduzione dei consumi connessa ai limiti di emissioni imposti
dal regime ETS sia della delocalizzazione dell’industria pesante.

* Note — TPES = Total Primary Energy Supply (Fabbisogno totale di energia primaria) ; GDP = Gross Domestic Product
(Prodotto Interno Lordo).
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Figura 5- Domanda finale di energia (non elettrica) nell’industria in Lombardia (tep): industria ETS e totale,
evoluzione storica 2005-2010 e scenario 2011-2020 (Regione Lombardia, DG Ambiente Energia e Sviluppo
Sostenibile; Finlombarda)

Lo scenario di riferimento dei consumi di energia elettrica nell’industria € stato costruito, come
indicato per il settore civile, facendo riferimento allo scenario di TERNA (Piano di Sviluppo della
rete elettrica di trasmissione nazionale 2012) adattato rispetto al valore aggiunto prospettato da
Unioncamere Lombardia.

2000 | 2005 2010 2015 2020

Energia elettrica (ktep) 3.150 | 3.130 | 2.948 | 2.929 | 2.980
Variazione % rispetto all’anno 2000 | - -0,6% -5,6% -7,0% -5,4%

Tabella 3 - Consumi di energia elettrica nel settore industriale 2000-2010 e scenario di riferimento 2015-2020
(Regione Lombardia, DG Ambiente Energia e Sviluppo Sostenibile; Divisione Energia Infrastrutture Lombarde).
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3.4  Settore trasporti

Il settore trasporti mostra un andamento in crescita nel periodo 2000 — 2010, con un incremento
complessivo pari al 18,6%. Questa tendenza si & arrestata a partire dal 2011 a causa della crisi
economica che ha contratto i consumi di prodotti petroliferi per il trasporto. | dati di riferimento
posti a base della stima di questa contrazione sono quelli forniti dell’'Unione Petrolifera a livello
nazionale. Per il 2012 la domanda di carburanti, benzina e gasolio & diminuita del 10% con un
calo complessivo di 3,5 min/ton. Lo scenario di riferimento & stato costruito sulla base dello
storico dei consumi energetici pro-capite del settore, tenendo conto del calo degli ultimi due
anni e valutando anche le previsione dell’Unione Petrolifera italiana. Lo scenario tiene conto
dell’evoluzione del pro-capite moltiplicato per lo scenario medio ISTAT della popolazione,
corretto con le valutazioni derivate dalla crisi economica. Si ritiene quindi che il settore dei
trasporti vedra un debole incremento al 2020 (Fig. 6) in particolare per i consumi di carburanti
alternativi quali il gas naturale, GPL, i biocarburanti e 'uso dell’elettricita.
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Figura 6 - Domanda finale di energia (elettrica e non elettrica) nel settore trasporti in Lombardia (tep): 2000-2010
e scenario 2011-2020 (Regione Lombardia, DG Ambiente Energia e Sviluppo Sostenibile; Divisione Energia
Infrastrutture Lombarde).

In Figura7 si riporta la previsione per il 2020 per ciascun vettore. Si nota 'andamento asintotico
dei consumi di gasolio, che si ipotizza possa risalire debolmente a partire dal 2013 per poi
stabilizzarsi definitivamente.
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Figura 7 — Domanda finale di energia per vettore nel settore trasporti in Lombardia (tep): 2000 — 2010 e scenario
2011-2020 (Regione Lombardia, DG Ambiente Energia e Sviluppo Sostenibile; Divisione Energia Infrastrutture
Lombarde).

3.5  Settore agricoltura

Secondo lo scenario di Unioncamere il settore agricolo € quello che risentira meno della crisi
economica nei prossimi anni, con una variazione del valore aggiunto sull’anno precedente
sempre positiva, anche nel 2012 (+ 2,6%) (Fig. 8). | consumi elettrici del settore sono stati
ipotizzati a partire dallo scenario Terna come modificato per il valore aggiunto 2012 — 2014 dello
scenario di Unioncamere; nell’ambito dei consumi non elettrici si ipotizza invece una crescita piu
contenuta pari al 0,1% annuo.
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Figura 8 - Domanda finale di energia nel settore agricoltura in Lombardia (tep): 2000 - 2010 e scenario 2011-2020
(Regione Lombardia, DG Ambiente Energia e Sviluppo Sostenibile; Divisione Energia Infrastrutture Lombarde)
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Premessa

Il recupero e la riqualificazione energetica degli edifici esistenti hanno un ruolo determinante nel
percorso di attuazione degli obiettivi europei di efficienza energetica e di riduzione delle
emissioni di gas climalteranti. Il miglioramento della prestazione energetica degli edifici & stato
individuato nella Direttiva Efficienza Energetica (EED)* come ambito prioritario, insieme ai servizi
energetici ed alla cogenerazione, per il potenziale contributo alle politiche dell'energia e del
clima al 2030 illustrate nel Libro verde [COM(2013) 169 finale].

In Italia, ove si realizza ex-novo solo I'1% degli edifici all’anno, su un patrimonio complessivo di
circa 16 milioni di edifici, I'edilizia esistente € quindi un vero proprio giacimento di consumi
energetici e al contempo rappresenta una straordinaria occasione di risparmio energetico.

Il parco immobiliare italiano & composto da edifici in gran parte costruiti in anni precedenti la
prima apparizione, nel contesto normativo, delle istanze energetiche, caratteristica che li rende
suscettibili di rilevanti migliorie e risparmi.

Peraltro il settore costruzioni & affetto da una grave crisi che perdura dal 2009: al cambiamento
dei comparti tradizionali (nuova produzione) si affiancano tuttavia nuove opportunita quali
I'integrazione di tecnologie e servizi energetici ed ambientali, I'innovazione di processo e di
prodotto, la commistione tra scala edilizia ed urbana, favorita dalle tecnologie della
comunicazione (ICT).

Primo passo per la definizione della strategia & la conoscenza del patrimonio edilizio, a cui
contribuiscono in maniera determinante il Catasto Energetico Edifici Regionale (CEER), derivato
dalla consistente esperienza di certificazione energetica condotta da Regione Lombardia e la
banca dati degli incentivi governativi del 55% fruiti sul territorio regionale.

La caratterizzazione energetica del patrimonio, l'analisi degli interventi effettuati, delle
tecnologie e dei costi conducono quindi ad una stima dell’efficacia economica dei singoli
interventi di riqualificazione e di ristrutturazione “profonda”, in grado di sfruttare il potenziale di
risparmio in un edificio tenendo conto dei costi.

Il rapporto cita, inoltre, alcuni esempi internazionali di uso dei dati provenienti dalla
certificazione, nonché politiche di promozione e monitoraggio del recupero edilizio riconosciute
per la loro efficacia.

! Evidenziato da alcune analisi della Commissione nel 2010 che I'obiettivo 2020 dell'UE in termini di efficienza
energetica non sarebbe stato raggiunto, la direttiva sull’efficienza energetica EED (2012/27/UE) ha delineato i settori
chiave per un’azione “correttiva”, condivisa da istituzioni europee, Stati membri e parti sociali.
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1 Il contesto

1.1 Contesto normativo europeo e italiano

Il guadro normativo in cui si colloca il lavoro risponde a tre Direttive europee di riferimento?, che
presentano numerosi punti di convergenza in materia di edilizia: la certificazione energetica, la
formazione di esperti ed installatori, le campagne informative per operatori e cittadini, gli
strumenti finanziari, il ruolo esemplare del settore pubblico, il rilievo dei consumi e il
monitoraggio dei programmi.

La Direttiva sulla prestazione energetica negli edifici (EPBD 31/2010) impone piu ambiziosi
traguardi per Iedilizia di nuova realizzazione ed esistente in caso di ristrutturazione, la revisione
dei minimi di legge per la prestazione energetica di edificio, involucro e impianti, secondo una
metodologia che ottimizza costi e benefici, la nuova concezione del certificato energetico
(centrato in modo piu deciso sul concetto di prestazione energetica), I'istituzione di un sistema di
controllo e di verifica della sua conformita, iniziative di supporto quali attraverso strumenti di
comunicazione e finanziamenti dedicati. La fase di recepimento in Italia & iniziata con
I’emanazione, lo scorso anno, del Decreto legge 63/2013, convertito in legge con la Legge
90/2013.

La Direttiva sulle fonti energetiche rinnovabili (RES 28/2009), recepita attraverso il Decreto
legislativo 28/2011, stabilisce gli obiettivi nazionali al 2020 riguardo la generazione di energia da
fonti non fossili ed impone obblighi di utilizzo delle RES anche in ambito edilizio.

La Direttiva efficienza energetica (EED 27/2012), che abroga le Direttive sui servizi energetici
(32/2006) e sulla cogenerazione (8/2004), recentemente recepita a livello nazionale con il
Decreto Legislativo 102 del 4 luglio 2014, intende definire le regole e le misure di politica
energetica per rimuovere le barriere all’efficienza nella generazione e nell’uso dell’energia. La
Direttiva rivolge un’attenzione particolare agli insuccessi delle politiche nel mercato e quindi alla
loro valutazione preventiva, in itinere e finale. Per il settore edilizio, inoltre, essa impone
un’attenta programmazione riguardo all’edilizia pubblica, a cui & riconosciuto un ruolo esemplare
ai fini della ristrutturazione del patrimonio esistente.

Particolare interesse riveste, ai fini della presente trattazione, la definizione di una strategia a
lungo termine per mobilitare gli investimenti per il recupero degli edifici esistenti.

Il settore edilizio, in primis quello del recupero, € in grado di coprire una percentuale importante
del risparmio previsto per i prossimi decenni, a livello sia nazionale sia regionale.

’ La Direttiva sulla prestazione energetica negli edifici (EPBD 31/2010), la Direttiva sulle fonti energetiche rinnovabili
(RES 28/2009) e la Direttiva efficienza energetica (EED 27/2012).

ol D.Lgs. 102 del 4 luglio 2014 stabilisce un quadro di misure per la promozione e il miglioramento dell'efficienza
energetica che concorrono al conseguimento dell'obiettivo nazionale di risparmio energetico indicato all'articolo 3
[...] inoltre, detta norme finalizzate a rimuovere gli ostacoli sul mercato dell'energia e a superare le carenze del
mercato che frenano l'efficienza nella fornitura e negli usi finali dell'energia.
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In questo quadro si inserisce la politica energetica di Regione Lombardia, a partire
dall’approvazione del primo Programma Energetico Regionale nel 2003. Nel corso degli Anni
Duemila Regione Lombardia si & impegnata nella strutturazione di un proprio sistema
informativo energetico capace di ampliare la conoscenza del territorio e nel contempo di
accompagnare la definizione di politiche mirate e sempre piu efficaci. Nel Piano d’Azione per
I’Energia (2007-2008) sono state analizzate tutte le principali misure ed azioni orientate a ridurre
i consumi energetici e ad incrementare il ricorso alle fonti rinnovabili. Nel 2009, all’interno del
Piano Strategico delle tecnologie per la sostenibilita energetica, sono state analizzate le principali
tecnologie capaci di accompagnare lo scenario energetico. Il Piano per una Lombardia sostenibile
del 2010 inoltre ha collocato la Regione nell’alveo della politica dell’Azione Clima europea al
2020, coniugando definitivamente le politiche per il risparmio energetico, lo sviluppo delle
rinnovabili e la riduzione delle emissioni climalteranti.

Nel 2013 sono cominciati i lavori per la predisposizione del Programma Energetico Ambientale
Regionale, di cui questo studio sull’edilizia diventa parte integrante. Gli studi approfonditi e
analitici effettuati per questo studio sono stati funzionali alle valutazioni per la definizione delle
misure del PEAR e alla costruzione degli scenari di Piano.

1.2 Verso una strategia di recupero a lungo termine per promuovere gli investimenti nella
ristrutturazione del parco immobiliare (art.4 EED)

Stabilito che il recupero edilizio &€ una priorita per il raggiungimento degli obiettivi di sostenibilita
energetica al 2020 e per la Roadmap europea al 2050% la Direttiva efficienza energetica,
all’articolo 4 “Ristrutturazioni di immobili”, fissava per il 30 aprile 2014 la pubblicazione, da parte
degli Stati Membri, di una prima versione di strategia a lungo termine per mobilitare investimenti
nella ristrutturazione del parco nazionale di edifici residenziali e commerciali, sia pubblici sia
privati.

L’articolo ¢ il solo della Direttiva ad estendere 'orizzonte temporale oltre il 2020.

Questi gli elementi che la strategia dovrebbe comprendere:

a) una rassegna del parco immobiliare nazionale fondata, se del caso, su campionamenti
statistici;

b) I'individuazione di approcci alle ristrutturazioni efficaci in termini di costi, per tipo di edificio e
zona climatica;

c) politiche e misure volte a stimolare ristrutturazioni degli edifici profonde ed efficaci in termini
di costi, comprese profonde ristrutturazioni per fasi;

*“Una tabella di marcia verso un'economia competitiva a basse emissioni di carbonio nel 2050”7 [COM(2011) 112
definitivo]: “la ristrutturazione del parco immobiliare esistente, e in particolare il finanziamento dei necessari
investimenti, rappresentano ... una sfida piti complessa. ... L'analisi prevede che nel prossimo decennio occorrera
aumentare di 200 miliardi di euro gli investimenti in componenti e attrezzature per l'edilizia a basso consumo
energetico”.
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d) una prospettiva rivolta al futuro per guidare le decisioni di investimento dei singoli individui,
del settore dell'edilizia e delle istituzioni finanziarie;
e) una stima fondata su prove del risparmio energetico atteso, nonché dei benefici in senso lato.

La strategia € da intendersi come uno strumento di orientamento e incoraggiamento al recupero,
capace di creare un clima di fiducia presso gli stakeholders verso investimenti nel settore; dovra
essere aggiornata ogni tre anni e trasmessa alla Commissione nel quadro del Piano d'azione
nazionale per I'efficienza energetica (PAEE), redatto da ENEA per I'ltalia’.

La strategia andrebbe coordinata con il piano di azione per il recupero degli edifici pubblici (art. 5
EED).

In Europa alcuni Paesi avevano gia impostato strategie di recupero del patrimonio edilizio: & il
caso dell’Austria (Strategie per il Clima 2007 e per I’Energia 2010), della Danimarca (dal 2009),
della Francia (Grenelle 2010), della Germania (Energiekonzept 2011) e del Regno Unito (DECC
2012), a conferma, ancor prima di un orientamento comunitario, della consapevolezza di una
necessaria accelerazione delle percentuali di intervento e dei relativi risultati in termini di
prestazione energetica.

Nel novembre 2013, con la Comunicazione “Attuazione della Direttiva sull’efficienza energetica —
orientamenti della Commissione” [COM(2013) 762 finale], la Commissione ha pubblicato una
serie di documenti che intendono orientare gli Stati Membri nell’attuazione in merito ad edifici di
proprieta del Governo centrale, appalti pubblici, obblighi ed opportunita alternative in materia di
efficienza energetica, audit energetici, misurazione e fatturazione dei consumi energetici (articoli
5-11) cogenerazione (articoli 14 e 15).

Nessun orientamento formale riguarda invece l'articolo 4. Tuttavia, indicazioni di ausilio alla
redazione della “strategia” sono reperibili in una serie di pubblicazioni recenti:

= BPIE, A guide to developing strategies for building energy renovation — delivering Article 4 of
the Energy Efficiency Directive, 2013,
= The Policy Partners, Renovation Roadmaps for Buildings, report for Eurima, 2013;

v

EEl, Roadmaps for Building Renovation: 10 Key Factors for Success, 2012;
= European Commission DG Energia, "Financial support for energy efficiency in buildings -
Consultation paper”, 2012.

Lo sviluppo di una strategia per promuovere la riqualificazione energetica dell’esistente e
mobilitare i necessari investimenti si articola nelle seguenti fasi conoscitive e decisionali:

1. la definizione dell’orizzonte temporale e degli obiettivi: prospettive (vision);
2. la consultazione degli stakeholder e dei diversi livelli istituzionali;
3. la conoscenza del mercato e del patrimonio edilizio;

> |l PAEE, & stato approvato dal Ministero dello Sviluppo Economico, di concerto con il Ministero dell’Ambiente, con Decreto del
17 luglio 2014 epubblicato sulla G.U. n. 176 del 31 luglio 2014, Il Piano deve essere ora trasmesso alla Commissione Europea.
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misure di riqualificazione efficaci in termini di costo;
politiche volte a stimolare gli investimenti;
definizione dell’offerta e stima dei benefici;

N o vk

attuazione: monitoraggio, revisione, aggiornamento.
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2 La conoscenza del patrimonio immobiliare e del mercato

2.1 Il contesto socioeconomico: la crisi nel settore dell’edilizia

La crisi nel settore edilizio ha assunto connotati piu gravi rispetto a quanto avvenuto in altri
settori del tessuto economico lombardo. Nel 2012 gli indicatori settoriali hanno assunto valori
paragonabili a quelli del 2009 (anno di inizio della crisi).

In Lombardia, nel 2012 gli investimenti in costruzioni sono diminuiti del 6% in termini reali
rispetto all’anno precedente. Il trend negativo continua anche nel 2013, con un calo del 3,2% su
base annua. Complessivamente, in sei anni, dal 2008 al 2013, il settore delle costruzioni in
Lombardia avra perso il 26,8% degli investimenti. La produzione di nuove abitazioni, in sei anni,
perde il 56,8%, I'edilizia non residenziale privata segna una riduzione del 26,1%, le opere
pubbliche registrano una caduta del 33,8%°.

E’ importante evidenziare come solo il comparto della riqualificazione degli immobili residenziali
mostri indicatori di segno positivo (+10,4%).

In Lombardia gli effetti della crisi del settore sull’'occupazione sono pesantissimi. Secondo i dati
Istat, tra il picco del quarto trimestre 2008 e il quarto trimestre 2012, le costruzioni hanno perso
47.300 occupati, pari ad una flessione in termini percentuali del 13,1%.

La perdita occupazionale risulta pit intensa per i lavoratori dipendenti, che diminuiscono di
35.900 unita (-16%), mentre i lavoratori indipendenti si riducono di 11.400 occupati (-8,3%). La
caduta dei livelli di occupazione nel settore, pertanto, risulta anche associata ad un processo di
destrutturazione delle imprese’.

2012 2008 2009 20107 20117 20127 20137  2008-20127 2008-2013"

Milioni di
euro Variazioni % in quantita
COSTRUZIONI 23332 -08 88 -6,7 -4,6 -6,0 -3,2 243 -26,8
Abitazioni 12944 01 97 53 29 6,5 -33 -224 -250
- nuove costruzioni 4440 30 -200 -135 82 179 147 -494 -56.8
- f.na{mren._z:om‘ . 8.504 31 11 15 08 08 27 75 104
straordinarie e reciipero
Osiruzioni non residenzial

private 6705 -10 8,7 -58 -6,2 46 -3,0 -238 -26,1
Costryzioni non residenziali 3682 29 62 124 15 70 36 314 338
pubbliche

Tab. 1 - Investimenti in costruzioni in Lombardia - Fonte: ANCE Lombardia

6 Rapporto congiunturale sull’industria delle costruzioni in Lombardia, pag.9 - ANCE LOMBARDIA Direzione Affari
Economici e Centro Studi — Maggio 2013.
’ Rapporto congiunturale sull’industria delle costruzioni in Lombardia, pag.10 - ANCE LOMBARDIA Direzione Affari
Economici e Centro Studi — Maggio 2013.
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Di conseguenza, anche il numero dei permessi a costruire per nuova costruzione e per
ampliamenti volumetrici, si € abbassato notevolmente, passando dal valore di 65.251 permessi

nel 2005 a quello di 25.838, valore peggiore registrato nel 2010.
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Fig. 1 — Permessi a costruire per nuova costruzione e ampliamento volumetrico in Lombardia (ANCE su dati ISTAT)

3 Il patrimonio immobiliare in Lombardia

3.1 La consistenza del parco edilizio residenziale

Il patrimonio immobiliare nel 2011 in Lombardia, secondo quanto riportato dall’ ISTAT nel

Censimento 2011, e caratterizzato da queste consistenze:

= 1.749.267 edifici di cui ad uso residenziale 1.431.267;
= 4.619.382 abitazioni di cui occupate da residenti 4.094.927.

Ad oggi non sono ancora disponibili i dati disaggregati aggiornati al 2011, pertanto si rimanda ai

dati del censimento 2001.

3.2 Le epoche costruttive

Lo stato del patrimonio immobiliare lombardo rispecchia il contesto nazionale, soprattutto

riguardo alla sua distribuzione in relazione all’epoca costruttiva.

11
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ALLEGATO 2 — CARATTERIZZAZIONE DEL PATRIMONIO EDILIZIO LOMBARDO

Come si puo rilevare dalla Fig. 2, almeno il 56% degli edifici presenti & stato costruito prima del
1976 (entro il 1971) ed & possibile ipotizzare cosi che piu del 60% del patrimonio esistente sia
stato costruito prima del 1976, anno in cui e stata introdotta una prima legislazione in tema di
risparmio energetico. Le unita immobiliari ubicate in edifici recenti (costruiti dopo il 2001)
rappresentano il 10,4% del totale.

10% 13%

M Ante 1919
9% m 1919 -1945
m 1946 - 1961
10% m 1962 - 1971
m 1972 - 1981
m 1982 - 1991
15%

= 1991 - 2001

15% = Post 2001

20%
Fig. 2 — Abitazioni in edifici ad uso abitativo per epoca di costruzione in Lombardia (Censimento ISTAT 2011).

3.3 Lo stato di conservazione

La percezione degli occupanti circa lo stato di conservazione degli immobili &€ medio-alta: 1'84%
degli occupanti ritiene che lo stato di conservazione della propria unita immobiliare sia buono o
addirittura ottimo. Questo dato si riferisce al Censimento 2001, pertanto & plausibile che tale

percentuale sia ancora piu alta a fronte, comunque, di un peggioramento delle abitazioni piu
vetuste.

1%

34%
H Ottimo

H Buono
= Mediocre

M Pessimo

50%

Fig. 3 — Stato di conservazione dell'unita immobiliare in Lombardia (Elaborazione su dati censimento ISTAT 2001).
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Dalla Fig. 4 emerge come la percentuale di edifici giudicati in stato pessimo o mediocre

diminuisca per epoche di costruzione via via piu recenti.

Occorre sottolineare che non & scontato che la percezione dello stato di conservazione da parte

dell’occupante sia legata alle performance energetiche dello stesso.
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Fig. 4 — Stato di conservazione dell'unita immobiliare in base all'epoca costruttiva in Lombardia

(Elaborazione su dati censimento ISTAT 2001).

3.4 Letipologie edilizie

La distribuzione delle tipologie edilizie & rappresentata in Fig. 5. Sono stati utilizzati i dati del

Censimento Istat 2001, che riportano la classificazione degli edifici sulla base del numero di unita
immobiliari presenti nello stabile.

B 1 Unita immobiliare

B 2 Unita immobiliari
16% M 3-4 Unita immobiliari

B 5-8 Unita immobiliari

B 9-15 Unita immobiliari

M 16 e pil Unita immobiliari

12%

Fig. 5 — Numero di abitazioni nell’edificio in Lombardia (Censimento ISTAT 2001).
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Gli edifici condominiali rappresentano circa il 55% degli edifici presenti sul territorio regionale,
ospitando una percentuale decisamente superiore della popolazione. Tale percentuale risulta di
circa 9 punti piu alta rispetto alla media nazionale, come si puo rilevare dalla Fig.6.

60%

54,79% 54,60%
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30% m Lombardia

M italia
20%

10%
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Fig. 6 — Ripartizione percentuale di edifici condominiali e non in Lombardia
(Elaborazione su dati censimento ISTAT 2001).

Per quanto riguarda la superficie media delle unita immobiliari, il dato disponibile per il 2011 si
attesta intorno ai 96,5 m’ per le abitazioni occupate da persone residenti. La superficie
disponibile per persona residente & pari a 41,03 m?, di poco superiore alla media nazionale
(40,68 m?). La superficie media delle abitazioni varia da provincia a provincia: nella Tab. 2
seguente sono riportati i valori specifici provinciali.

PROVINCE SUPERFICIE MEDIA DELLE ABITAZIONIZ

OCCUPATE DA PERSONE RESIDENTI (M°)
Bergamo 98,8
Brescia 100,2
Como 100,0
Cremona 106,6
Lecco 98,2
Lodi 98,2
Mantova 118,9
Milano 87,9
Monza e Brianza 94,6
Pavia 102,1
Sondrio 94,2
Varese 101,2
LOMBARDIA 96,5

Tab. 2 - Superficie media delle unita immobiliari occupate da persone residenti per provincia in Lombardia
(Censimento ISTAT 2011).
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3.5 La modalita di utilizzo degli immobili

Secondo i dati 2011 la percentuale di abitazioni non occupate & pari all’11,4%: 524.455 unita
immobiliari su un totale di 4.619.382 (mentre la percentuale degli edifici non occupati scende al
4%). Tale percentuale é sicuramente cresciuta nel tempo, considerando anche la crisi economica
che ha investito la Lombardia a partire dal 2008.

11%

B Occupate

W Non occupate

Fig. 7 — Abitazioni in edifici ad uso abitativo per stato di occupazione in Lombardia (ISTAT Censimento 2011).

Nel Censimento 2001 sono disponibili informazioni circa le proprieta delle abitazioni occupate:
poco meno di 2.600.000 sono di proprieta, circa 795.000 sono unita immobiliari in affitto, mentre
le restanti sono godute ad altro titolo.

TITOLO DI GODIMENTO
PROVINCE PROPRIETA AFFITTO ALTRO TITOLO TOTALE
Varese 229.061 64.526 27.095 320.682
Como 153.244 37.617 19.593 210.454
Lecco 90.308 21.197 9.778 121.283
Sondrio 54.108 8.624 7.049 69.781
Milano 1.071.088 | 384.825 87.927 1.543.840
Bergamo 280.617 64.730 29.960 375.307
Brescia 306.702 90.169 39.899 436.770
Pavia 147.720 46.547 17.199 211.466
Lodi 56.849 16.112 4.936 77.897
Cremona 95.124 29.397 10.561 135.082
Mantova 102.486 30.714 12.774 145.974
LOMBARDIA 2.587.307 | 794.458 266.771 3.648.536

(Censimento ISTAT 2001).

Tab. 3 — Abitazioni in edifici ad uso abitativo per titolo di godimento e per provincia in Lombardia
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7,3%

B Proprieta
m Affitto

Altro titolo

Fig. 8 — Famiglie in abitazione per titolo di godimento dell'abitazione in Lombardia (Censimento ISTAT 2001).

4 Il mercato degli investimenti immobiliari

4.1 |l mercato immobiliare in Lombardia

La crisi, che dal 2008 ha colpito I'ltalia e I'Europa, ha inciso pesantemente sul settore delle
costruzioni penalizzato dal blocco della spesa per investimenti da parte degli Enti Locali, dalla
mancata erogazione di credito da parte delle banche, che impedisce alle famiglie di contrarre
mutui destinati all’acquisto di abitazioni, e dall’enorme ritardo nei pagamenti dovuti dalla PA per
i lavori eseguiti.

In Lombardia i dati congiunturali non sono incoraggianti: dal 2008 ad oggi il settore ha perso il
25% del suo giro di affari, riportandosi ai livelli dei primi anni duemila.

4.2 Le compravendite nel settore residenziale

Analizzando i dati forniti dall’Agenzia delle Entrate, si nota un pesante calo delle compravendite
nel 2012: il numero di abitazioni compravendute registra una flessione di quasi il 25% rispetto al
precedente anno, con un numero di compravendite di circa 89 mila abitazioni.
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Fig. 9 — Numero di unita immobiliari residenziali compravendute in Lombardia nel periodo 1995 - 2012
(ANCE su elaborazione dati Agenzia delle Entrate).

Dal 2006 ad oggi le unita immobiliari compravendute si sono praticamente dimezzate (- 48,9%),

passando da 178.442 a 89.377 unita.

Nel solo 2012 la riduzione delle vendite rispetto all’anno precedente e stata di quasi il 25% (da

119.058 a 89.377).

Tuttavia la Lombardia rimane una delle regioni dove i valori di scambio nel 2012 sono stati piu

consistenti, cosi come si evince dalla Fig. 10.
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Fig. 10 — Mappa di distribuzione del fatturato 2012 (milioni di euro) nelle regioni italiane (Rapporto immobiliare
2013, Osservatorio Mercato Immobiliare, Agenzia delle Entrate e Associazione Bancaria Italiana).

| dati riferiti al primo trimestre 2013 descrivono, invece, un arresto della caduta del mercato
immobiliare, portando il calo di transazioni, a livello nazionale, al 14,2%.
4.3 | prezzi di vendita delle abitazioni

L'andamento dei prezzi delle abitazioni non ha seguito in modo lineare la contrazione della
domanda di unita immobiliari.
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L'ISTAT ha pubblicato i dati relativi al terzo trimestre 2013: I'indice dei prezzi delle abitazioni
acquistate dalle famiglie, sia per fini abitativi sia per investimento, registra una diminuzione dell’
1,2% rispetto al trimestre precedente e del 5,3% nei confronti dello stesso periodo del 2012. La
flessione congiunturale registrata nel terzo trimestre e I'ottava consecutiva ed e raddoppiata
rispetto a quella rilevata nel secondo trimestre (-1,2% rispetto a -0,6%): questo andamento va
ascritto in parte a fattori stagionali. La diminuzione dei prezzi su base annua & pari al 5,3%, (la
settima consecutiva), valore piu contenuto di quello registrato nel trimestre precedente (-5,9%).
Tale flessione su base annua dei prezzi delle abitazioni & il risultato della diminuzione sia dei
prezzi delle abitazioni esistenti (-6,8%) sia di quelle di nuova costruzione (-2,0%).
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840 -
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800 -
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86,0
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Fig. 11 — Indici dei prezzi delle abitazioni (IPAB) (ISTAT).

4.4 |l sistema del credito

L’'andamento del credito in Italia & descritto dalla Fig. 12.

2,0

o L N — L
/

==omanda di credito in ltalia = Offerta di credito in ltalia

Fig. 12 — Domanda e offerta di credito in Italia (ANCE, Rapporto congiunturale, maggio 2013)
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L’andamento dell’offerta del credito e caratterizzato da due momenti di significativa riduzione:
nel 2008, quando la restrizione si & manifestata in tutta Europa, e a cavallo tra il 2011 e il 2012,
quest’ultima tutt’ora persistente. Anche in questo caso il settore delle costruzioni sembra essere
particolarmente penalizzato. Infatti, considerando la distribuzione dei finanziamenti nei diversi
settori, si evince come gli investimenti in costruzioni siano passati dal 9% nel 2007 al 6% nel
2012, mentre quelli per mutui destinati all’acquisto della prima casa dal 13% al 7%.

Anche la domanda del credito ha avuto un andamento che ha risentito della crisi. Due sono i
momenti in cui si & registrata una maggiore flessione: tra settembre 2009 e gennaio 2010 e nel
2012, periodo in cui si rileva il calo piu consistente.

4.4.1 Mutuia famiglie

La consistenza dei mutui erogati per I'acquisto di abitazioni ha subito in Lombardia un crollo pari
al 61,2% nel quinquennio 2007-2012. Dal 2011 al 2012 si & registrato il calo piu drastico: il
numero dei contratti € sceso da 11.784 a 6.079 (- 48,4%).
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Fig. 13 — Flusso di nuovi mutui erogati per I'acquisto di immobili in Lombardia (Banca d’Italia).
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4.5 L’indicatore di accessibilita (affordability) per I'acquisto della casa

L'indicatore di affordability € legato al rapporto tra la rata del mutuo necessario per I'acquisto
della casa e il reddito disponibile relativo al periodo cui la rata e riferita.

Se tale rapporto € inferiore al 30% si ritiene accessibile I'acquisto, viceversa il peso della rata e
giudicato insostenibile rispetto al reddito.

Rata (i, T, LTV, prezzo casa)
Reddito

Indice di affordability = 30% -

La rata e funzione di:

= tasso di interesse di mercato: sono utilizzati dati della Banca d’Italia relativi a mutui a tasso
fisso;

= durata del mutuo, posto pari per convenzione a 20 anni;

= LTV che rappresenta la percentuale finanziata dalla banca rispetto al valore complessivo
dell’immobile; per convenzione & posta pari all’80%*;

= prezzo della casa, che e strettamente legato alle dinamiche del mercato abitativo e viene
calcolato considerando una superficie media dell'immobile e un prezzo medio al metro
guadro.

Il reddito disponibile & strettamente legato al grado di sviluppo di un Paese o di una regione e
viene calcolato sulla base di dati Istat.

Come si puo rilevare dalla Fig. 14, I'indice si mantiene positivo, ovvero la famiglia media italiana
puo accedere all’acquisto della casa, anche se, negli ultimi anni si € notevolmente abbassato
rispetto ai valori del 2004.

L'indicatore non prende in considerazione gli eventuali problemi che le famiglie potrebbero incontrare nel
recupero di risorse liquide.
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Fig. 14—

Indice di affordability per il totale delle famiglie italiane (Rapporto immobiliare 2013, Osservatorio

Mercato Immobiliare, Agenzia delle Entrate e Associazione Bancaria Italiana).

La situazione in Lombardia

In primo luogo occorre considerare che il prezzo delle abitazioni in Lombardia e cresciuto dal
2004 al 2012 con un tasso annuo medio inferiore all’1%, contro un valore medio del nord Italia

pari 1,7% e un valore nazionale pari al 3% (Fig. 15).
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Fig. 15 — Crescita del costo dell’abitazione - Variazione % media annua tra il 2004 e il 2012 (Rapporto immobiliare
2013, Osservatorio Mercato Immobiliare, Agenzia delle Entrate e Associazione Bancaria Italiana).
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Nel 2012 la variazione del costo rispetto all’anno precedente é risultata negativa: -2,8% a livello
nazionale, -2,9% a livello di regione Lombardia. Il 2012 & stato il primo anno nel quale si e
assistito a una riduzione dei costi significativa (-3%).

Accanto ad una crescita media modesta del costo dell’abitazione, si registra una riduzione del
reddito disponibile per famiglia, piu marcata rispetto a quanto non sia avvenuto a livello
nazionale. Infatti, la variazione percentuale media annua del reddito disponibile calcolata tra il
2004 e il 2012 per la Lombardia & pari a -0,4%, mentre a livello nazionale il tasso si attesta
intorno a -0,12% (Fig. 16).

Combinando le due informazioni si ricava che una famiglia lombarda necessita di poco meno di 4
annualita di reddito per I'acquisto della casa, valore sostanzialmente allineato al dato nazionale.
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Fig. 16 — Crescita del reddito disponibile per la famiglia - Variazione % media annua 2004 — 2012 (Rapporto
immobiliare 2013, Osservatorio Mercato Immobiliare, Agenzia delle Entrate e Associazione Bancaria Italiana).

Nella Fig. 17 é riportato 'andamento dell’indice di affordability delle famiglie lombarde, che si
allinea all’'andamento medio delle regioni del Nord Italia. Il valore di tale indicatore diminuisce
nel tempo. Nel 2012 si & attestato intorno al 6% (diminuendo rispetto all’anno precedente)
nonostante la riduzione del costo della casa del 3%.

Va inoltre sottolineato che l'affordability viene calcolata su dati medi e, seppure l'indice si
mantenga sempre maggiore di zero, la percentuale delle famiglie per cui ['acquisto
dell’abitazione e accessibile si sta riducendo: da un valore superiore al 60% nel 2004 si arriva a
poco piu del 50% nel 2012, dopo avere toccato picchi del 45% intorno al 2008.
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Fig. 17 — Indice di affordability nelle regioni del Nord Ovest (Rapporto immobiliare 2013, Osservatorio Mercato
Immobiliare, Agenzia delle Entrate e Associazione Bancaria Italiana).

4.6 VL'indicatore di accessibilita per la riqualificazione energetica della casa (energy
affordability)

L'indice di affordability & utilizzato per definire la disponibilita ad acquistare un bene immobile,
ma rappresenta anche la capacita di accedere economicamente ad un bene, in questo specifico
caso |'abitazione.

Le variabili in gioco per I'acquisto di una casa sono la rata del mutuo necessario per I'acquisto e il
reddito disponibile relativo al periodo a cui la rata e riferita. Il rapporto limite & al 30%,
percentuale sotto la quale si ritiene accessibile I'acquisto, viceversa il peso della rata € giudicato
insostenibile rispetto al reddito.

L'indicatore di affordability potrebbe risultare molto significativo per comprendere appieno la
predisposizione della popolazione a realizzare misure di efficientamento, soprattutto in funzione
dell’attuazione di linee a supporto, quali ad esempio quelle relative agli sgravi fiscali governativi o
altre misure a livello locale (ad esempio collegate agli strumenti urbanistici comunali). In questo
caso si potrebbe parlare di energy affordability, indicatore che misura l'accessibilita per la
riqualificazione energetica.

Pur non essendo oggetto specifico di questo studio , I'energy affordability ne rappresenta la
necessaria premessa per avanzare ipotesi di riqualificazione. In questa prospettiva, alla
valutazione di un indicatore quantitativo, che rappresenti la capacita di spesa effettiva di una
famiglia media lombarda, si possono associare le informazioni derivanti da indagini
demoscopicheg.

° Si veda ad esempio lo studio effettuato da ISPO Ricerche s.r.l. per conto di Domotecnica nell’ambito

dell’Osservatorio sull’efficienza energetica.
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Secondo questo sondaggio circa I'83% delle famiglie intervistate ritiene che oggi non sia il
momento giusto per effettuare investimenti in efficienza energetica nella propria abitazione.
Questo valore cosi elevato & chiaramente legato alla perdurante congiuntura economica di crisi.
Emerge tuttavia anche che il 12,4% delle famiglie lombarde avrebbe intenzione di effettuare
interventi migliorativi nella propria abitazione, dichiarandosi disponibile a investire mediamente
da 5.000 euro fino ad un massimo di circa 10.000 euro. Gli interventi piu rappresentati sono la
sostituzione di caldaie e di infissi. Questi risultati sono in linea con quanto emerge
dall’andamento degli interventi previsti dalla misura di defiscalizzazione statale (ex 55%, ora
65%) che, per come € ad oggi strutturata, non consente di realizzare interventi piu consistenti
(quali, ad esempio, la cappottatura degli edifici) tali da comportare anche risparmi energetici di
rilievo. Inoltre il campione intervistato percepisce I'importanza della diagnosi energetica: a fronte
di un check-up energetico nelle proprie abitazioni, il 41,2% delle famiglie valuterebbe con
attenzione le proposte di intervento e l'idea di realizzarle, mentre poche famiglie di piu
sarebbero interessate anche a conoscere le soluzioni suggerite.

E evidente quindi che, accanto a politiche di incentivazione e defiscalizzazione, debbano essere
attivate iniziative di incremento della conoscenza della situazione energetica del patrimonio
edilizio privato.
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5 Misure di riqualificazione energetica: analisi e valutazioni economiche

5.1 Lariqualificazione importante verso gli edifici a consumo quasi zero

L'obiettivo dettato dall’'Unione Europea agli Stati Membri & quello di mirare ad una drastica
riduzione dei gas climalteranti; numerosi studi hanno identificato il livello di riduzione efficace
sotto il profilo costi-benefici, puntando ad una percentuale di riduzione delle emissioni al 2050,
rispetto ai livelli del 1990, che va dall’88% al 91%.

Un radicale cambiamento nel trend delle emissioni climalteranti costituisce I'unica soluzione per
evitare i danni irreversibili causati dal “climate change”, cosi come confermato dagli studi
dell’Intergovernal Panel on Climate Change (IPCC) e dell’International Energy Agency (IEA).

Un minor consumo di energia da fonti fossili costituisce inoltre una misura che va nella direzione
di una maggior sicurezza nell’approvvigionamento energetico (riduzione della dipendenza
energetica) nonché di riduzione della spesa pubblica. E’ opportuno infatti ricordare che i Paesi
europei spendono circa 355 miliardi di Euro all’anno per importare petrolio e gas da utilizzare per

soddisfare la propria domanda energetica.
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Fig. 18 — Dipendenza energetica degli Stati UE (Agenzia Internazionale per 'Energia, EUROSTAT).
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Poiché il settore edilizio in Europa e responsabile da solo di circa il 40% del consumo energetico
totale e del 36% delle emissioni climalteranti, il raggiungimento di tali obiettivi non pud
prescindere da una massiccia azione sullo stock edilizio, pena il fallimento dei target prefissati.

Le misure di intervento sul settore edilizio possono riassumersi in tre macro-categorie:

1) riduzione dei consumi energetici degli edifici di nuova costruzione;
2) riduzione dei consumi energetici degli edifici esistenti;
3) utilizzo delle fonti rinnovabili per la copertura dei consumi energetici degli edifici.

In tale ottica I'Unione Europea ha traguardato il futuro imponendo agli Stati Membri parametri
stringenti per le nuove costruzioni, introducendo il concetto di “edificio a consumo quasi zero”.
La Direttiva 2010/31/UE (EPBD Recast) sulle prestazioni energetiche degli edifici, all’articolo 9,
prevede che “entro il 31 dicembre 2020 tutti gli edifici di nuova costruzione siano edifici a energia
quasi zero; e a partire dal 31 dicembre 2018 gli edifici di nuova costruzione occupati da enti
pubblici e di proprieta di questi ultimi siano edifici a energia quasi zero”. La stessa Direttiva
definisce gli edificio a consumo quasi zero come “edificio ad altissima prestazione energetica,
determinata conformemente all’Allegato I. Il fabbisogno energetico molto basso o quasi nullo
dovrebbe essere coperto in misura molto significativa da energia da fonti rinnovabili, compresa
I’energia da fonti rinnovabili prodotta in loco o nelle vicinanze”.

Si impone quindi uno standard unico a livello europeo, dettato da un’analisi di costi ottimali, che
indirizzi il mercato delle nuove costruzioni verso prestazioni ancor piu spinte, caratterizzate
innanzitutto da un basso fabbisogno, da una progettazione energeticamente consapevole e da
un significativo utilizzo delle fonti energetiche rinnovabili nella copertura dei consumi di energia.
Nell’lambito del processo di recepimento della Direttiva europea, € prevista la possibilita per gli
Stati Membri di migliorare tali obiettivi o di anticiparne le scadenze. Cid & proprio quanto € stato
fatto da Regione Lombardia che, con la Legge regionale n. 7 del 2012, ha previsto 'applicazione
dei limiti di fabbisogno energetico relativi agli edifici ad energia quasi zero al 31 dicembre 2015,
estendendone I'applicabilita all’intero patrimonio edilizio, pubblico e privato.

Seppur con le difficolta a cui prima si accennava, gli interventi sul patrimonio edilizio esistente
costituiscono la parte pil importante e promettente delle politiche di riduzione dei consumi
energetici nel settore civile. Se si considerano le statistiche sulla consistenza del patrimonio
edilizio, gli edifici costruiti prima del 1960 rappresentano circa il 37% del totale nei Paesi
dell’Europa mediterranea (la meta degli edifici & stata comunque realizzata tra il 1960 ed il 1990).
Questi numeri diventano ancor piu importanti all’interno territorio italiano, dove il 40% degli
edifici e stato edificato prima del 1960 ed il 53% tra gli Anni Sessanta e gli Anni Novanta del
secolo precedente.
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Fig. 19 — Eta del patrimonio edilizio residenziale nei Paesi UE (BPIE).

La realizzazione di questo imponente potenziale di risparmio energetico, insito nel patrimonio
edilizio esistente, & il principale obiettivo che si € posta I'Unione Europea con la Direttiva
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2012/27/UE sull’efficienza energetica: all’articolo 5 “Ruolo esemplare degli edifici pubblici” viene
prescritto che, a partire dal 2014, debba essere ristrutturato annualmente almeno il 3% degli
edifici di proprieta pubblica, dando priorita a quelli con le pil basse prestazioni energetiche.

Tali misure obbligatorie per il settore pubblico vanno oltre il mero risultato che pud essere
conseguito agendo su una quota comunque limitata degli edifici esistenti. Questi interventi
devono servire da esempio per l'intero comparto edilizio e costituiscono uno strumento di
promozione di politiche a lungo termine rivolte a incentivare gli interventi di efficientamento
energetico.

5.2 Gli interventi sull’involucro

5.2.1 Isolamento termico dell’involucro opaco

| componenti opachi, rappresentando I’elemento di confine tra gli ambienti interni ed esterni piu
estesi in termini di superficie, costituiscono potenzialmente il maggior mezzo di scambio termico
con l'esterno. E’ quindi fondamentale prevedere un’adeguata protezione termica che possa
minimizzare le dispersioni di calore e favorire le condizioni di comfort interno.

L’analisi del Database ENEA relativo alle pratiche per gli interventi di riqualificazione energetica
che hanno beneficiato della detrazione del 55% negli anni 2010-2012, indica un costo medio
d’intervento che varia dai 20 ai 100 Euro/m? in relazione alla tipologia di superficie da
coibentare, e che pud raggiungere un costo limite superiore di 240 Euro/mzsuperiore in alcuni
casi (per esempio in presenza di tetti a falda).

CATEGORIA TIPOLOGIA INTERVENTO COSTO RANGE Euro/Mm”
EurO/M>
Tetti a falda 100 30-240
Superfici orizzontali o inclinate Pavimenti 40 10-100
Solai 20 10-100
Superfici verticali Superfici verticali 100 30-200

Tab. 4 — Costo d’intervento di coibentazione (Database Interventi 55%, ENEA).

Passando all’esame dei dati riportati nel documento “Applicazione della metodologia di calcolo
dei livelli ottimali in funzione dei costi per i requisiti minimi di prestazione energetica (Direttiva
2010/31/UE art. 5)” (di seguito pil brevemente come “Documento MiSE”)', redatto da CTI
(Comitato Termotecnico Italiano), ENEA ed RSE (Ricerca Sistema Energetico), risulta ancor piu
evidente la variabilita del costo di intervento in relazione alla tipologia di superficie sulla quale si

%] documento redatto da CTI (Comitato Termotecnico ltaliano), ENEA e RSE (Ricerca Sistema Energetico) e stato
inviato dal Ministero dello Sviluppo Economico alla Commissione Europea nel luglio 2013.
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interviene, alle prestazioni che si intendono raggiungere, ma soprattutto alla modalita di

intervento.
2 2
TIPOLOGIA COSTO Euro/m COSTO EurO/M
CATEGORIA TIPOLOGIA ISOLAMENTO (PRESTAZIONI (ALTE
INTERVENTO STANDARD) PRESTAZIONI)
Tettiin | Dall'esterno 45 64
etintegno Dall'esterno 60 77
Dall'esterno 30 42
. Tetti in latero-cemento
Superfici Dall'esterno 50 65
orizzontali Basamenti Dall'esterno 80 95
Primo solaio Dall'interno 17 26
!3asament| Dall'interno 17 26
Solaio contro terra
Dall'esterno 90 132
fici
Sup(.er IFI Superfici verticali Dall'interno 65 108
verticali
In intercapedine 15 19

Tab. 5 — Costi di intervento per coibentazione (Documento MiSE, Applicazione metodologia di calcolo dei livelli
ottimali in funzione dei costi per i requisiti minimi di prestazione energetica, CTI - ENEA — RSE).

| dati qui evidenziati trovano ulteriore conferma nella trattazione condotta nell’Energy Efficiency

Report 2013, elaborato dall’'Energy & Strategy Group del Politecnico di Milano.

CATEGORIE
ol
MATERIALI

Material
isplant
organic
Sintetc

hiateriali
isnlant
arganici
natural

Iviateriali
isolant
inorganici
natural

Material
isolant
inorganicl
Sintetic

MATERIALI 5d hoc
PER L'ISOLAMENTO

Folietilene espansa
Polistirens estruso
Poliuretano espanso

Poliestere in fibra e polietdene espanso

Fibra di legna
Fibra di cellulosa
Sughero
Argilla espansa
Perlita
Vermiculice
Fomice
Lana di vetro
Lana di roccia

Vetro cellulare espanso

CONDUTTIITA
TERMICA
[W/mK]

0,030 - 0,045

0028 - 0,040
0,020 - 0,030
0035 -0,055
0038 -0045
0037 -004a2
0,037 -0,050
0010-0,030
0,040 - 0,060
0045 - 0070
0,1
0.030-0.050
0,025 - 0,050
0,038 - 0,050

POSSIBILI APPLICAZION!

FETTILFS,CESIPEACF
FETTILPS.CESIPEACF
TTILCEPEFLAC
TTHCEFEAC
TTMCEFEAC
TTICEPEACH
TTCEPETEAC
PS.CEPEPLAF,DD,I0 KB

FETTILFS CESLPETEBAC FIDD,I0.KB
FETTILPS,CESLPE THACFPID KB G - 44

TTICEPETEAC
FETTILPE CESLPETEALC P
FE.TTILSEFS.CE S PEFI
FE.TT.ILSEFS.CESL.PEFI

COSTO mate-
rinbe per 1em
i strato iso-
lante [€/m?]
15-3
22 -4
15-3
13-21
2-25
18-25
14-23
n.d.
0a-3

18-32
12 -35
18-45
15-26

[*} FE focciats esterna, TT tetto, I} isolsmento nterno, SE parete scantinato estorns, PS pavimento scantinate, GE isolamento
d'intarcapading perete esterns, S perote scentinato interns, FE soffitto piano pil elevats, TH solamento tubazioni, AC isolamento
acustico antl calpestio, Pl soffitta inferfare.

Tab. 6 — Costo materiali per coibentazione (Energy Efficiency Report 2013 — Energy Strategy Group).
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Su queste basi € possibile affermare che un intervento di coibentazione su pareti verticali, che
consenta di ottenere le prestazioni termo-fisiche attualmente richieste dalla normativa, ha un
costo variabile tra 15 e 90 Euro/m?. Il range e giustificato dalle diverse possibilita di posa in opera
del materiale coibente, con i differenti costi che ne derivano. Qualora si vogliano raggiungere
prestazioni piu elevate, ovvero trasmittanze inferiori a quelle richieste in modo vincolante dalla
normativa in essere, i costi si attestano su un range che va da 20 a 130 Euro/m? di superficie
interessata dall’intervento. Analogamente, analizzando gli interventi di coibentazione su superfici
di definizione orizzontali e inclinate (basamenti, solai e tetti), i costi variano tra 17 e 80 Euro/m?
per un intervento standard; diversamente, un intervento che consenta di ottenere prestazioni
superiori ha costi che variano da 26 a 95 Euro/m”.

5.2.2 Serramenti vetrati

| serramenti costituiscono il componente piu delicato dell’involucro di un edificio in quanto
devono soddisfare ad un tempo i requisiti di trasparenza necessari per assicurare il giusto
illuminamento interno ed i requisiti di isolamento termico per evitare eccessive dispersioni di
calore. Il database ENEA presenta costi medi di intervento che variano da 450 a 750 Euro/m? in
funzione della tipologia di infisso, con un picco massimo di 1.800 Euro/m? (dati che trovano
conferma nel documento del Ministero dello Sviluppo Economico).

CATEGORIA TIPOLOGIA INTERVENTO COSTOz RANGEz
Euro/m Euro/m

Infissi (totale) 500 250-1.000

Infissi - Legno 550 150-1.150

) Infissi - Metallo, no taglio termico 500 250-1.800

Serramenti — - -

Infissi - Metallo, taglio termico 500 200-1.150

Infissi - Misto 750 450-1.150

Infissi - PVC 450 250-950

Tab. 7 — Costo sostituzione serramenti (Database interventi 55%, ENEA).

L'Energy Efficiency Report del 2013 consente di approfondire il dettaglio dei costi d’infisso in
funzione della tipologia di telaio e di vetro utilizzati.
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TIPOLOGIA VETRATA PREZZO [EURO/ANTA (DIMENSIONI 80 cM X 120 cwv)]

Metallo [taglio termico] — doppio 250 - 650
Metallo [taglio termico] — triplo 300 - 800
Metallo [taglio termico] — controllo solare 400 - 900
Metallo [taglio termico] — basso emissivo 500 - 1.000
Legno — doppio 350 - 500

Legno - triplo 400 - 600

Legno - controllo solare 350 -500

Legno - basso emissivo 300 - 500

PVC - doppio 150 - 260

PVC - triplo 250 - 350

PVC - controllo solare 250 - 350

PVC - basso emissivo 250 - 350

Tab. 8 — Costo sostituzione serramenti (Energy Efficiency Report 2013 — Energy Strategy Group).

Quindi come parametro di riferimento si puo assumere un costo pari a a circa 400 Euro/m? per
un infisso con trasmittanza globale pari a circa 2,0 W/m?K, compatibile con le attuali prescrizioni
legislative. Per raggiungere prestazioni piu elevate, pari a circa 1,2 W/m?K, il costo parametrico
cresce invece fino a circa 500 Euro/mz.

5.3 Gli interventi sugli impianti

5.3.1 Caldaie a condensazione

La caldaia costituisce I'elemento principale di un impianto termico in quanto trasforma I'energia
dei combustibili in calore che viene ceduto al fluido termovettore, il quale servira per assicurare il
servizio di riscaldamento o acqua calda sanitaria. La tecnologia presente nelle caldaie a
condensazione non fa altro che sfruttare il calore latente di condensazione contenuto nei fumi
tramite lI'inserimento di uno scambiatore fumi-acqua. In tal modo & possibile recuperare una
guota energetica che fa si che il rendimento della caldaia a condensazione sia superiore di circail
10% rispetto a quella tradizionale.

Le detrazioni fiscali del 55% riguardano anche gli interventi di installazione di caldaie a
condensazione, pertanto il database ENEA consente di estrarre un costo medio di installazione,
pari a circa 200 Euro per chilowatt di potenza termica installata. Al crescere della taglia
dell'impianto anche il costo parametrico per kW si incrementa, da cui deriva il range di variabilita
tra 100 e 350 Euro/kW (variabilita confermata anche dai dati riportati nell’lEnergy Efficiency
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Report 2013, anche se con un valore massimo che raggiunge i 500 Euro/kW). | costi medi qui
considerati sono confermati dal documento MiSE, a conforto della convinzione che il costo di una
caldaia a condensazione, comprensivo di ogni onere, corrisponde a circa 200 Euro per ogni kW di
potenza termica installata.

TIPOLOGIA INTERVENTO | COSTO EurRo/KW | RANGE EURO/KW
Caldaie a condensazione 200 100-350

Tab. 9 - Costo caldaie a condensazione (Database interventi 55% ENEA).

TIPOLOGIA INTERVENTO | RANGE DI TAGLIA (KWTH) | COSTO (EURO/KWTH)
3-30 50-200
Caldaie a condensazione 31-100 200 -300
> 100 300 - 500

Tab. 10 — Costo caldaie a condensazione (Energy Efficiency Report 2013 — Energy Strategy Group).

TIPOLOGIA INTERVENTO ALIMENTAZIONE COSTO EurRO/KW

Caldaie a condensazione Gas naturale 200

Tab. 11 - Costo caldaie a condensazione (Documento MiISE 2013).

5.4 L’uso di fonti rinnovabili

5.4.1 Pompe di calore

Tra le tecnologie impiantistiche di piu recente diffusione figurano le pompe di calore,
apparecchiature utilizzate per riscaldare un fluido termovettore tramite il trasferimento di calore
prelevato dall’ambiente. Il processo € energivoro, ma risulta comunque conveniente in quanto
I’energia che viene trasferita al fluido da riscaldare € maggiore rispetto a quella spesa e cio
proprio grazie al prelievo gratuito di energia dall’ambiente.

Il database ENEA evidenzia come mediamente il costo di un impianto a pompa di calore
(escludendo quelle allacciate ad impianti geotermici) si aggiri intorno ai 500 Euro per kW termico
installato. Gli impianti geotermici arrivano ad una media di 2.000 Euro/kW con punte di 3.000
Euro/kW. Il documento del MiSE conferma il dato, circoscrivendolo alla sola tipologia di pompe
di calore aerotermiche, ed aggiunge il costo medio per le pompe di calore geotermiche, cha
arriva ai 2.000 Euro/kW. | dati contenuti nell’Energy Efficiency Report 2013 consolidano il dato
medio per le pompe di calore aerotermiche (a compressione), limitano il costo delle geotermiche
(al di sotto di 1.500 Euro/kW) ed introducono i costi delle pompe di calore ad acqua, nonché
delle pompe di calore ad assorbimento.
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TIPOLOGIA INTERVENTO | COSTO EURO/KW | RANGE EurRO/KW
Pompe di calore 500 250-1.250
Impianti geotermici 2.000 1.000-3.000

Tab. 12 — Costo pompe di calore (Database interventi 55%, ENEA).

POMPE DI CALORE A COMPRESSIONE
SORGENTE copP EER PREZZO EURO/KWEL
Aria 3-4,5 2-3,5 350-700
Acqua 4-5 3-4 400-750
Terra 39-48 | 2,6-3,5 800 —-1.500
POMPE DI CALORE AD ASSORBIMENTO
SORGENTE GUE PREZZO EURO/KWEL
Aria 1,3-15 400 - 700
Acqua 1,4-1,75 480-750
Terra 1,4-1,75 950 - 1.700

COP = Coefficient of Performance
EER = Energy Efficiency Ratio
GUE = Gas Utilization Efficiency

Tab. 13 - Costo pompe di calore (Energy Efficiency Report 2013 — Energy Strategy Group)

TIPOLOGIA INTERVENTO FONTE CALORE COSTO EURO/KW
Pompe di calore Aerotermiche 500
Geotermiche 2.000

Tab. 14 — Costo pompe di calore (Documento MiSE 2013).

Dall’elaborazione dei dati analizzati emerge come il costo parametrico di una pompa di calore si
attesti in una forbice che varia tra i 250 e i 500 Euro/kW per le pompe di calore aerotermiche
fino ai 2.000 Euro/kW per le pompe di calore geotermiche. Per queste ultime I'extra-costo &
giustificato dalle opere necessarie (ad esempio le perforazioni) e dal maggior livello di
complessita impiantistica.
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5.4.2 Caldaia a biomassa/pellet

L’evoluzione della tradizionale stufa a legna ha portato all’attuale tecnologia utilizzata nelle
caldaie a biomassa ad alta efficienza e alle caldaie a pellet. Il pellet & costituito da segatura e
scarti della lavorazione del legno pressati in modo da assumere la forma di piccoli cilindri della
lunghezza di un paio di centimetri. Tale combustibile ha la caratteristica di bruciare
completamente, riducendo quindi la formazione di ceneri e, essendo costituito da materiale
legnoso, puo essere considerata una fonte rinnovabile.

| costi di intervento per l'installazione di una caldaia a biomassa si inseriscono all’interno di un
range che varia tra i 150 ed i 400 Euro/kW, con un costo medio evidenziato dal database ENEA
(nel DB ENEA si parla di caldaie a biomassa) e dal documento MISE che si aggira sui 250 Euro/kW
di potenza termica installata. | dati pubblicati dall’lEnergy & Strategy Group all'interno del
documento Biomass Energy Executive Report 2012, riportano specificatamente il costo di
investimento di una caldaia a pellet, di potenza compresa fra 20 e 100 kW, che varia trai 600 e i
400 Euro/kW.

TIPOLOGIA INTERVENTO | COSTO EURO/KW | RANGE EURO/KW
Caldaie a biomassa 200 100-350

Tab. 15 — Costo caldaie a biomassa (Database interventi 55%, ENEA).

TIPOLOGIA INTERVENTO COSTO EurO/KW
Caldaie a pellet — 20 kWth 600
Caldaie a pellet — 100 kWth 400
Caldaie a biomassa — 1 MWth (impianti di grande taglia) 1.400
Caldaie a biomassa — 8 MWth (impianti di grande taglia) 1.300

Tab. 16 - Costo caldaie a pellet e a biomassa (Biomass Energy Executive Report 2012 — Energy Strategy Group).

TIPOLOGIA INTERVENTO ALIMENTAZIONE COSTO EurO/KW

Caldaie a biomassa Biomassa legnosa 250

Tab. 17 — Costo caldaie a biomassa (Documento MiSE 2013).

Incrociando quindi i dati disponibili, si puo affermare che il costo di caldaia a biomassa e a pellet si attesta
trai 200 e i 600 Euro per kW di potenza termica installata.
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5.4.3 Solare termico

| collettori solari sono apparecchiature che consentono di incamerare il calore contenuto nella
radiazione solare e di cederlo ad un fluido termovettore. Sono sostanzialmente di due tipologie:

= collettori piani vetrati, dove il radiatore si trova all’interno di un pannello vetrato che cattura
e trattiene la radiazione solare;

= collettori a tubi sottovuoto, composti da tubi di vetro sottovuoto all’interno del quale si
trova I'assorbitore.

L’analisi incrociata del Database interventi 55% ENEA e del documento MISE evidenzia come il
costo di un impianto solare termico sia dettato dalla tipologia dei collettori: si va dai 1.000
Euro/m? per i collettori piani vetrati ai 1.500-1.800 Euro/m? per i collettori sottovuoto, con un
costo medio che si aggira quindi sui 1.200 Euro/m?. Dai dati presenti all’interno del Solar Energy
Report, pubblicato dall’Energy & Strategy Group del Politecnico di Milano nel 2012, emerge come
il costo “chiavi in mano” di un impianto solare termico “tipo” (bollitore con una capacita di circa
300 litri e una superficie media dei collettori piani vetrati di 5 m?, ideale per una famiglia di
quattro persone), sia pari a circa 5.500 Euro (ovvero 1.100 Euro/mz). Il costo pud variare di circa
il 10% in relazione alla qualita dei materiali utilizzati, cosi come puo crescere di circa 1.000-1.500
Euro nel caso in cui sia prevista I'integrazione con I'impianto di riscaldamento preesistente.

TIPOLOGIA INTERVENTO | COSTO Euro/M> | RANGE Euro/M’
Solare Termico 1.200 700-1.800

Tab. 18 — Costo solare termico (Database interventi 55%, ENEA).

TIPOLOGIA INTERVENTO COSTO EURO/M2
Solare termico solo ACS 1.100
Solare termico con allacciamento impianto termico 2.100-2.600

Tab. 19 - Costo solare termico (Solar Energy Report 2012 — Energy Strategy Group).

TIPOLOGIA INTERVENTO | TIPOLOGIA IMPIANTO COSTO EURo/Mz
Solare Termico Piano vetrato 1.000
Sottovuoto 1.500

Tab. 20 — Costo solare termico (Documento MiSE 2013).

Nello studio dell’Energy Strategy group si riporta il peso dei singoli componenti sul costo “chiavi
in mano” (Fig. 20). E’ evidente come la quota preponderante (circa il 64%) sia da addebitare al
collettore ed al costo di installazione dell'impianto solare, mentre il costo del sistema di
accumulo e di tutti gli altri componenti (circuito idraulico, centralina, sistema di controllo,
scambiatore e sistema di pompaggio) rappresenti circa il 31% del totale.
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Fig. 20 — Ripartizione del costo “chiavi in mano” di un impianto solare termico con collettori piani vetrati
(Solar Energy Report 2012 — Energy Strategy Group).

Tenendo in debita considerazione anche il recente Energy Efficiency Report 2013, si pud quindi
affermare che il costo medio di installazione dei collettori piani vetrati corrisponde a circa 1.000
Euro/mz, mentre un’installazione di collettori sottovuoto ha un costo di circa 1.700 Euro/mz,
chiavi in mano, IVA inclusa.

5.4.4 Solare fotovoltaico

Gli impianti fotovoltaici consentono di trasformare la radiazione solare in energia elettrica
sfruttando il cosiddetto “effetto fotovoltaico” (o effetto fotoelettrico).

Come evidenziato dal Solar Energy Report 2013, in continuita con il trend degli ultimi anni, anche
nel 2013 i costi “chiavi in mano” degli impianti fotovoltaici hanno subito una riduzione,
differenziata in relazione alla taglia di impianto. Gli impianti da 3 kW si attestano su un valore
pari a circa 2.500 Euro/kWp, con una riduzione rispetto allo stesso periodo dell’anno precedente
di oltre il 20%; i costi per impianti da circa 200 kW sono pari a circa 1.500 Euro/kWp in
contrazione del 19% rispetto a dicembre 2011; gli impianti di taglia pari a 1 MW si attestano sui
950 Euro/kWp, con una riduzione pari al 35% su base annua.
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NOTA: le tipologie di moduli sono: silicio monocristallino mono-Si; silicio policristallino poli-Si; silicio amorfo a-Si;
Tellururo di Cadmio CdTe; Diseleniuro di Indio/Gallio e Rame CIS/CIGS.

Fig. 21 — Andamento del prezzo medio dei moduli nel mercato UE
(Solar Energy Report 2013 — Energy Strategy Group).

Si e inoltre assistito ad una rimodulazione della ripartizione dei costi dei singoli componenti di
impianto rispetto al costo complessivo. La distribuzione percentuale presenta, anche in questo
caso, delle specificita in funzione della taglia d’'impianto. Basti pensare, ad esempio, al costo dei
moduli fotovoltaici, che rappresenta il 29% del costo di un impianto da 3 kW, il 36% del costo di
un impianto da 200 kW e ben il 48% di un impianto da 1 MW.

Il costo di un impianto fotovoltaico “chiavi in mano” varia quindi dai circa 2.500 Euro/kWp per
impianti da 3 kW, fino ai 1.500 Euro/kWp per impianti da 200 kW di potenza; per impianti di
grossa taglia si arriva invece a circa 950 Euro/kWp.
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Fig. 22 — Ripartizione del costo d’investimento per impianti da 3 kW
Fonte: Solar Energy Report 2013 — Energy Strategy Group.
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Fig. 23 — Ripartizione del costo d’investimento per impianti da 200 kW
Fonte: Solar Energy Report 2013 — Energy Strategy Group.
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Fig. 24 — Ripartizione del costo d’investimento per impianti da 1 MW
Fonte: Solar Energy Report 2013 Energy Strategy Group.
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In Tab. 21 si riporta un quadro sinottico relativo ai costi delle diverse categorie d’intervento illustrate nei
paragrafi precedenti.

CATEGORIA TIPOLOGIA INTERVENTO PRESTAZIONI/TAGLIA D'IMPIANTO COSTO EURO/M2
Prestazioni standard 15+ 90
Coibentazione Superfici verticali
Alte prestazioni 20+ 130
Prestazioni standard 17+ 80
Coibentazione Superfici orizzontali
Alte prestazioni 26 +95
Prestazioni standard 400
Serramenti Infissi esterni
Alte prestazioni 500
Impianti di Piano vetrato 1.000
X Solare Termico
generazione Sottovuoto 1.700

COSTO Euro/kW

A condensazione 200
Caldaie
A pellet 250 + 600
b di cal Aerotermiche 250 + 500
i ompe di calore
Imp|an'f| di Geotermiche 2.000
generazione
Potenza 3 kW 2.500
Solare fotovoltaico Potenza 200 kW 1.500
Potenza 1 MW 950

Tab. 21 — Riepilogo categorie di intervento e relativo costo.

5.5 Lavalutazione dell’efficacia delle misure di riqualificazione

Al fine di dare indicazioni utili all'impostazione di piani e programmi di riduzione dei consumi di
energia nel settore dell’edilizia, oltre ai costi delle diverse categorie di intervento, risulta
fondamentale determinare alcuni parametri che permettano di valutare I'efficacia (benefici) dei
diversi interventi in relazione ai costi, quali il costo del kWh risparmiato e i tempi di ritorno.
Alcuni studi effettuati a livello nazionale forniscono preziose indicazioni, in relazione a diversi
ambiti di applicazione, sul costo del kWh risparmiato“.

" Questo valore indica il rapporto tra i costi sostenuti per I'adozione e l'utilizzo della soluzione di efficienza

energetica (Capex ed Opex) e la quantita di energia risparmiata o prodotta grazie al suo utilizzo.

Questo indicatore e confrontato con un valore “soglia”, variabile a seconda dell’ambito di applicazione considerato:

A costo di acquisto dell’energia elettrica dalla rete (da confrontare con il costo medio del kWh prodotto o
risparmiato nel caso di soluzioni che intervengono sul vettore elettrico);

A costo di produzione del calore attraverso caldaia tradizionale a metano (da confrontare con il costo medio del
kWh prodotto o risparmiato nel caso di soluzioni che intervengono sul vettore termico).

Il Costo medio del kWh risparmiato o prodotto permette di valutare la convenienza dell’'investimento lungo la sua

vita utile.
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Come si puo evincere dalla Fig. 25, in generale i valori del costo del kWh risparmiato risultano,
nello studio preso a riferimento, inferiori alle “soglie” definite per ciascun potenziale investitore,
ad eccezione di chiusure vetrate e delle superfici opache.

Nella valutazione del parametro di efficacia delle diverse soluzioni € ovviamente indispensabile
tener conto della diversa vita utile delle tecnologie applicate.

SOLUZIONE CONVENIENTE  SOLUZIONE NON CONVENIENTE

TECNOLOGIA/
AMBITO DI
APPLICAZIONE

illuminazione
Motori
Elettrici
Building
Automation
Sistemi di
Combustione
Efficienti
Pompe di
Caldaia a
condensazione
Solare
Termico

Refrigerazione

Cogenerazione

48 (0718| 613

Caso (a) “sostituzione forzata”: fa riferimento, nel caso in cui si debba sostituire una tecnologia non piu
funzionante/obsoleta, alla scelta di investire in una tecnologia energeticamente piu efficiente rispetto ad una
“tradizionale

SOLUZIONE CONVENIENTE  SOLUZIONE NON CONVENIENTE

TECNOLOGIA/
AMBITO DI
APPLICAZIONE

Motori
Elettrici
Building

Automation
Sistemi di
Combustione
Caldaia a

illuminazione
Cogenerazione

Refrigerazione

|

0611 39632738

Caso (b) “sostituzione volontaria”: fa riferimento al caso in cui si decida di sostituire una tecnologia ancora
funzionaente con una soluzione energeticamente piu efficiente

Fig. 25 — Quadro sintetico della sostenibilita economica (costo del kWh risparmiato) delle tecnologie analizzate nei
settori residenziale e terziario (Energy Efficiency Report, Energy Strategy Group).

Alcuni meccanismi di incentivazione, quali i Titoli di Efficienza Energetica, considerano la vita
utile (in questo caso definita “vita tecnica”) delle tecnologie adottabili anche al fine di modulare
I'incentivo riconosciuto ai diversi interventi (si veda anche Fig. 26).
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E infatti fondamentale introdurre dei correttivi agli indicatori (ad esempio il tempo di ritorno
dell'investimento) che si concentrano sul breve periodo e non tengono conto dei benefici
complessivi degli interventi in rapporto ai costi complessivi (analisi costi-benefici), in particolare
laddove é richiesto I'intervento di un soggetto privato (es. ESCo) che risponde anche a logiche di
analisi dei rischi degli investimenti.

u |t
TABELLA 2 - CATEGORIA PREVALENTE DI INTERVENTO 5 |20
IND-T Processi industriali: generazione o recupero di calore per raffreddamento, essiccazione, cottura, fusione, ecc. 5 |20
IND-GEN Processi industriali: generazione di energia elettrica da recuperi da fonti rinnovabili o cogenerazione 5 |15
IND-E Processi industriali: sistemi di azionamento efficienti (motori, inverter, ecc.), automazione e interventi di rifasamento 5 |20
IND-FF Processi industriali: interventi diversi per I'ottimizzazione energetuca dei processi produttivi e delle configurazioni di
impianto finalizzati al conseguimento di una riduzione oggettiva e duratura dei fabbisogni di energia finale a parita di
quantita e qualita della produzione 5 |15
CIV-T Settori residenziale, agricolo e terziario: generazione di calore/freddo per climatizzazione e produzione diacquacalda | 5 |20
CIV_GEN Settori residenziale, agricolo e terziario: piccoli sistemi di generazione elettrica e di cogenerazione 5 |30
CIV-FI Settori residenziale, agricolo e terziario: interventi sull'involucro edilizio finalizzati alla riduzione dei fabbisogni di
illuminazione artificiale 8 |30
CIV-FC Settori residenziale, agricolo e terziario: interventi di edilizia passiva e interventi sull'involucro edilizio finalizzati alla
riduzione dei fabbisogni di climatizzazione invernale ed estiva 8 |30
CIV-ICT Settori residenziale, agricolo e terziario: elettronica di consumo (sistemi di intrattenimento e attrezzature ICT di
largo consumo ad alta efficienza) 5 |15
CIV-ELET Settori residenziale, agricolo e terziario: elettrodomestici per il lavaggio e la conservazione dei cibi 5 |10
CIV-FA Settori residenziale, agricolo e terziario: riduzione dei fabbisogni di acqua calda 5 |10
CIV-INF Settori residenziale, agricolo e terziario: riduzione dei fabbisogni di energia con e per applicazioni ICT 5 |15
IPUB-NEW llluminazione pubblica: nuovi impianti efficienti o rifacimento completo degli esistenti 5 |10
IPUB-RET Illuminazione pubblica: applicazione di dispositivi per I'efficientamento di impianti esistenti (retrofit) 5 |15
TRASP Sistemi di trasporto: efficientamento energetico dei veicoli 5 |10
RETI Interventi di efficientamento delle reti elettriche e del gas naturale 5 |20

Fig. 26 — Vita tecnica (T)*? dei diversi interventi previsti nel meccanismo dei titoli di efficienza energetica
(Autorita per I'Energia elettrica il gas e le risorse idriche).

Anche nell’ambito della definizione, prevista dalla Direttiva 2012/31/UE, dei livelli ottimali di
costo da utilizzare come metro per la formulazione di prescrizioni energetiche in ambito edilizio,
gli Stati Membri devono definire la vita utile dei diversi elementi dell’edificio in modo da poter
valutare il costo globalels, lungo tutto [l'orizzonte di vita, delle diverse
misurel“/pacchettiw/varianti16 adottabili per un edificio nuovo o per la ristrutturazione di un
edificio esistente.

2 Nell'ambito di questo meccanismo si definisce, per ragioni di semplificazione verso i richiedenti, vita utile (U) il periodo per il
quale viene riconosciuto I'incentivo.

13 «| 3 somma del valore attuale dei costi dell’investimento iniziale, dei costi di gestione e dei costi di sostituzione (riferiti all’anno
di inizio), nonché dei costi di smaltimento, se del caso. Per il calcolo a livello macroeconomico si introduce la categoria di costo
supplementare del costo delle emissioni di gas a effetto serra” (Regolamento Delegato (UE) N. 244/2012).

¥ Misura di efficienza energetica: una modifica apportata ad un edificio che risulti nella riduzione del fabbisogno di energia
primaria dell’edificio stesso.
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Fig. 27 - Categorizzazione dei costi secondo la metodologia quadro17 (Commissione Europea, 2012).

Attraverso questo approccio € quindi possibile valutare i costi di diverse combinazioni di
interventi.

A titolo esemplificativo si riportano i dati di una valutazione per un edificio a torre, ad uso
terziario e con superficie utile di circa 3.200 m? (Report Ricerca di Sistema Elettrico, “Analisi e
valutazioni energetico—ambientali di un edificio-tipo riqualificato secondo il target NZEB”).

3 pacchetto: un insieme di misure di efficienza energetica e/o di misure basate sull’energia da fonti rinnovabili applicato a un
edificio di riferimento.

'8 Variante: il risultato globale e la descrizione di un insieme completo di misure/pacchetti applicati a un edificio, che puo
consistere in una combinazione di misure sull’involucro dell’edificio, tecniche passive, misure sui sistemi edilizi /o0 misure basate
sull’energia da fonti rinnovabili.

" Orientamenti che accompagnano il regolamento delegato (UE) n. 244/2012 del 16 gennaio 2012 della
Commissione che integra la direttiva 2010/31/UE del Parlamento europeo e del Consiglio sulla prestazione
energetica nell'edilizia istituendo un quadro metodologico comparativo per calcolare livelli ottimali in funzione dei
costi per i requisiti minimi di prestazione energetica degli edifici e degli elementi edilizi - 2012/C 115/01
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NOTA: SDF = involucro con prestazioni secondo stato di fatto,; Inv. DGR = involucro con prestazioni in
accordo alla Deliberazione della Giunta regionale lombarda (DGR) n. 8/8745 del 22 Dicembre 2008; Geot
= pompa di calore geotermica ad acqua di falda; Sens = sensori combinati di presenza e di daylighting;
Vent = sistema meccanico di ventilazione per I’aria primaria; PV = installazione fotovoltaica che interessa

la copertura, le facciate Sud, Est ed Ovest.

Fig. 28 — Costi annui e consumi di energia primaria: stato di fatto e principali famiglie di interventi (“Analisi e
valutazioni energetico—ambientali di un edificio-tipo riqualificato secondo il target dell’edificio a consumo quasi
zero” — ENEA-Politecnico di Milano, Ricerca di Sistema 2012)

2) inv. DGR: cfr. impianti + extraisolamenti
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Fig. 29 — Costi annui e consumi di energia primaria: opzioni di intervento (“Analisi e valutazioni energetico—
ambientali di un edificio-tipo riqualificato secondo il target dell’edificio a consumo quasi zero” — ENEA-
Politecnico di Milano, Ricerca di Sistema 2012)
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Rispetto alla Fig. 28 nella Fig. 29 sono indicati anche i casi di interventi che determinano una

riduzione rispettivamente del 30% e del 50% rispetto alle prestazioni previste dalla Deliberazione

della Giunta regionale lombarda (DGR) n. 8/8745 del 22 Dicembre 2008.

Nell’ambito del calcolo di cui sopra, per le valutazioni previste dalla Direttiva 2012/31/UE, la vita

utile dei vari elementi che hanno impatto sulla prestazione energetica dell’edificio & definita a

partire dalla norma tecnica EN 15459 — Allegato E, che fornisce anche valori indicativi dei costi di

investimento (Fig. 30).

Building construction | ldentification Number of Total cost | Lifespan
units incl. VAT

Walls Concrete bricks 89 3.083 Building
External cover 89 1.558 Building
Insulation TH 38 8+1 89 1.720 Building

Glazing and doors Insulating windows, 4/12/4 8 2451 30
External door 1 229 25
Service door (fo garage) 1 152 25
Shutters 8 2100 25

Cover Roof cover (wooden structure and terracosta | 140 8278 30
cover)
Rockwool, thickness: 200 mm 100 1.021 40
Plaster coating 100 1.860 Building

Floor Floor structure 100 6.564 Building
concrete | thickness : 18 cm
Floor insulation 100 820 Building

TOTAL BUILDING CONSTRUCTION 29.836

Heating system

Emission Stesl Radiators including hydraulic valve 8 N 20
control, thermostatic valve and room control
system

Distribution Steel pipe 474 30

Generation Gas combi boiler with flue 1.494 15
Power 223 kW

Connection fo energy Gas 457 25
Electricity 762

Domestic Hot Water

Emission Thermostatic valve (kitchen and bathroom) 3 153 20

Distribution Copper Piping 20m 237 30

Generation See heating system

Ventilation

Emission Air input 48 303 25
WMC in kitchen and bathroom 255

Generation Fan and flexible ducts 273 273 20

Connection to elecfric 69 69 25

board

TOTAL ENERGY SYSTEMS 8.014

Fig. 30 — Vita tecnica dei diversi elementi che compongono un edificio (Norma EN 15459:2007).

NOTA: Building = 50 anni
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5.6 Le detrazioni fiscali per la riqualificazione energetica in Lombardia

Dal 2007 la Legge Finanziaria ha introdotto le “detrazioni fiscali del 55%” a fronte della
realizzazione di interventi di efficientamento energetico di edifici esistenti. In particolare, qualora
rispondano a determinati requisiti tecnici, sono incentivate:
= la sostituzione di finestre, comprensive di infissi, I'isolamento di pareti, tetti, solai e
pavimenti (comma 345);
= ['installazione di collettori solari termici (comma 346);
= la sostituzione di impianti termici con caldaie a condensazione o con pompe di calore ad alta
efficienza (comma 347);
= lariqualificazione globale dell’edificio (comma 344).
Le detrazioni sono in vigore dal 1° gennaio 2007 e, secondo la normativa vigente, proseguiranno
secondo modalita differenziate negli anni e sulla base del soggetto beneficiario, fino a
stabilizzarsi al 36% a partire dal 2016.
SCHEMA DELLE AGEVOLAZIONI FISCALI PER IL RISPARMIO ENERGETICO

Singola

unita
immobiliare energetica 55%

sl | Riqualificazione
comuni .
condomini energetica 55%

2007 Dal 6 giu. Fino al 31 Fino al 31
2013 dic. 2014 dic. 2015

Fino al 30 Fino al 30

giu. 2015 giu. 2016

Questo schema risulta tuttora in fase di revisione a livello governativo. All'interno del decreto
Sblocca-Italia e nella prossima Legge di Stabilita dovrebbe essere confermata la prorogadella
detrazione al 65% oltre il 2014, almeno per alcune categorie di intervento.

L’analisi che segue si basa sui dati desunti dai Rapporti che ENEA ha pubblicato negli anni 2007-
2011 relativamente agli interventi effettuati in Lombardia. Il Rapporto 2013 non risulta ancora
disponibile, pertanto sono stati considerati solo i dati riportati all'interno del Rapporto Annuale
Efficienza Energetica RAEE 2012, relativi al risparmio energetico conseguito ed al costo totale
degli interventi. Le detrazioni fiscali del 55% hanno costituito uno dei sistemi di incentivazione
piu importanti in Italia, per promuovere I'efficienza energetica e lo sviluppo economico
sostenibile nel sistema immobiliare. Fino al 2006, infatti, gli unici incentivi disponibili
riguardavano la rigualificazione generica del patrimonio immobiliare e I'agevolazione era limitata
ad una detrazione fiscale del 36%, recuperabile in 10 anni. Sistema poco inerente, quindi,
all’efficienza energetica e piu che altro utilizzabile per le ristrutturazioni edili e per le
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manutenzioni straordinarie dell'immobile, in funzione delle quali era calibrato anche il tempo di
ritorno — non breve — dell’agevolazione concessa. A partire dal 2007, nell’arco di alcuni mesi le
richieste di detrazione a fronte di interventi di efficientamento realizzati sono decollate.

Da una prima analisi dei dati emerge la netta prevalenza degli interventi sull’involucro: circa il
63% dei lavori & rappresentato dalla sostituzione degli infissi e dall’isolamento delle pareti e dei
tetti (comma 345). E’ da sottolineare la netta preponderanza degli interventi di sostituzione degli
infissi (93%), in quanto risultano particolarmente semplici da realizzare e meno invasivi oltre a
fornire indubbi benefici anche al comfort abitativo, mentre appena il 3% ha riguardato
I'isolamento delle strutture opache verticali e solo il 4% quelle orizzontali. Seguono, per numero
di interventi, la sostituzione di impianti termici (comma 347), con poco piu del 28% del totale,
I'installazione di pannelli solari termici (comma 346) con quasi il 9% e la riqualificazione globale
dell’edificio (comma 344). | migliori risultati — in termini di performance — si sono ottenuti con la
coibentazione di solai, tetti e pavimenti.

RISPARMIO ENERGETICO NUMERO TEP T/ADICO,
ANNO COSTO TOTALE
MWH/ANNO DOMANDE RISPARMIATE EVITATA
2007 180.795 19.385 185.016.389 15.546 36.144
2008 347.145 50.068 525.829.946 29.850 69.400
2009 377.132 50.784 663.948.654 32.428 75.395
2010 527.189 87.850 1.141.843.474 45.331 105.394
2011 384.500 62.205 836.098.606 33.062 76.868
2012 364.279 60.236* 752.311.123 31.323 72.826
TOTALI 2.181.040 330.529* 4.105.048.192 187.539 436.028

NOTA * Il dato relativo al numero delle domande prevenute nel 2012 é stato calcolato a partire dal risparmio
energetico riportato all’interno del documento Rapporto Annuale Efficienza Energetica 2012 (ENEA).

Tab. 22 - Interventi realizzati in Lombardia dal 2007 al 2012 (ENEA, Le detrazioni fiscali del 55% per la
riqualificazione energetica del patrimonio edilizio esistente, 2012).

Euro o kWh/a Numero domande
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Fig. 31- Interventi realizzati in Lombardia dal 2007 al 2012 (ENEA, Le detrazioni fiscali del 55% per la
riqualificazione energetica del patrimonio edilizio esistente, 2012).
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Fig. 32 - Risultati relativi agli interventi cumulati realizzati in Lombardia dal 2007 al 2012 (ENEA, Le detrazioni
fiscali del 55% per la riqualificazione energetica del patrimonio edilizio esistente, 2012).

H 0,72% ™ 0,02%
= 0,03% = 2,52%
H 1,90%

W Serramenti

B Solare termico
m 27,66%
m Caldaie condensazione

B Strutture opache verticali
B Pompe di calore

m Caldaie a biomasse

= Impianti geotermici

I Strutture opache orizzontali

*NOTA: SONO STATE CONSIDERATE SOLO LE DOMANDE DIRETTAMENTE ATTRIBUIBILI A SPECIFICHE TIPOLOGIE DI INTERVENTI

Fig. 33 - Ripartizione percentuale delle tipologie di intervento realizzate in Lombardia dal 2007 al 2012 (ENEA, Le
detrazioni fiscali del 55% per la riqualificazione energetica del patrimonio edilizio esistente, 2012).

In Fig. 34 si riporta per ciascuna tecnologia il numero di domande, I'energia risparmiata
annualmente e il risparmio medio per domanda.
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Fig. 34 —Risparmio energetico complessivo e medio per tecnologia in Lombardia. (ENEA, Le detrazioni fiscali del
55% per la riqualificazione energetica del patrimonio edilizio esistente, 2012).

Un’ulteriore analisi considera la stima di vita utile'® per tipologia di intervento.
In Tab. 23 sono riportate le stime di vita utile per intervento.

VITA UTILE
TIPOLOGIE DI INTERVENTI
[ANNI]

SERRAMENTI 30
SOLARE TERMICO 20
CALDAIE A CONDENSAZIONE 18
STRUTTURE OPACHE VERTICALI 30
POMPE DI CALORE 18
CALDAIE A BIOMASSE 15
IMPIANTI GEOTERMICI 18
STRUTTURE OPACHE ORIZZONTALI 30

Tab. 23 - Vita utile per ciascuna tipologia di intervento relativo alle domande presentate in Lombardia (ENEA, Le
detrazioni fiscali del 55% per la riqualificazione energetica del patrimonio edilizio esistente, 2012).

In Fig. 35 e illustrato il confronto tra le performance delle tecnologie rispetto al risparmio medio
considerato sia per un singolo anno sia per tutta la vita utile.

'8 | a vita utile & derivata dal confronto tra studi dell’Energy Strategy Group e della norma EN 15459:2007 .
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Fig. 35 - Risparmio medio annuale e a fine vita utile per tecnologia in Lombardia (Le detrazioni fiscali del 55% per
la riqualificazione energetica del patrimonio edilizio esistente, 2012, ENEA).

Nella figura 36 si riporta il trend annuale di variazione dei dati di energia risparmiata, costo totale
e numero domande per ciascuna tipologia di intervento.
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Fig. 36 — Trend annuale dei dati di sintesi degli interventi realizzati ex misura 55% (Le detrazioni fiscali del 55% per

la riqualificazione energetica del patrimonio edilizio esistente, 2012, ENEA)

Nell’analisi di Enea & stata effettuata una prima rappresentazione della distribuzione territoriale

degli interventi del 55%. Tra il 2010 e il 2011 gli interventi del 55% risultano diffusi praticamente

sull’intero territorio regionale (Fig. 37). La massima concentrazione degli interventi chiaramente

si rinviene nelle aree piu urbanizzate della Lombardia.
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Analisi 55% - Anno 2011 (commi 344, 345, 346, 34]
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Fig. 37 - Distribuzione territoriale degli interventi realizzati ex misura 55% (Le detrazioni fiscali del 55% per la
riqualificazione energetica del patrimonio edilizio esistente, 2012, ENEA).

L’incidenza delle misure nei diversi territori ed il confronto e derivata dall’indicizzazione del dato
di numerosita di interventi rapportato con parametri quali il numero delle Unita Abitative oppure
il numero di impianti termici. Un primo esempio é riportato nelle mappe che seguono (Fig. 38),
riguardanti la distribuzione a livello comunale degli interventi di sostituzione serramenti e infissi.
Sia per la sostituzione dei serramenti (comma 345b) sia per il miglioramento delle strutture
opache verticali ed orizzontali (comma 345a) cosi come per gli interventi globali (comma 344), si
nota una maggiore incidenza percentuale nelle aree pedemontane e montane.
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Fig. 38 - Distribuzione a livello comunale degli interventi realizzati ex misura 55% (Le detrazioni fiscali del 55% per
la riqualificazione energetica del patrimonio edilizio esistente, 2012, ENEA).
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6 Analisi dati Catasto Energetico Edifici Regionale (CEER)

Il Sistema dei Catasti ideato e strutturato nel biennio 2007-2008 in attuazione del Piano d’Azione
per 'Energia oggi consente di disporre di un importante patrimonio di dati ed informazioni per
poter compiere analisi approfondite sul patrimonio edilizio lombardo.

La valutazione della qualita energetica degli edifici lombardi & stata condotta analizzando i due
principali Catasti di questo Sistema, ovvero:

= CEER — Catasto Energetico Edifici Regionale, il servizio attraverso cui vengono gestite
I'archiviazione e la consultazione informatizzata degli attestati di certificazione energetica
redatti dai soggetti certificatori (a luglio 2014 il Catasto contiene oltre 1,4 milioni di
Attestati);

= CURIT - Catasto Unico Regionale Impianti Termici, strumento informatico per lintero
territorio lombardo a disposizione dei cittadini e degli operatori del settore, che consente di
effettuare in tempo reale il censimento delle tecnologie utilizzate negli edifici lombardi per
riscaldare e raffrescare, specificando informazioni, ad esempio, sulla tipologia di
combustibile utilizzato, sulla vetusta e la taglia degli apparecchi (sono oggi oltre 3,5 milioni
gli impianti censiti e di cui il Catasto conserva il miglior aggiornamento possibile dello stato
di manutenzione).

6.1 I numeri della Certificazione energetica degli edifici in Lombardia

Nel periodo che va da settembre 2007 a luglio 2014 sono stati registrati nel Catasto Energetico
Edifici Regionale (CEER) poco pit di 1.400.000 Attestati di Certificazione Energetica (ACE)™.
L’andamento relativo al deposito mensile degli ACE nel CEER, ed in particolar modo i picchi
rilevati nei periodi di entrata in vigore degli obblighi di allegazione agli atti di trasferimento ed
alle locazioni, sono illustrati nel grafico della Fig. 39.

| momenti di discontinuita piu importanti sono stati i seguenti:

= luglio 2009, a seguito dell'introduzione dell’obbligo di dotazione e allegazione dell’ACE agli
atti di trasferimento a titolo oneroso di singole unita immobiliari;

= luglio 2010, a seguito dell'introduzione dell’obbligo dell’allegazione delllACE nel caso di
locazione di singole unita immobiliari;

= gennaio 2012, in corrispondenza dell'introduzione dell’obbligo di dichiarazione delle
prestazioni energetiche degli edifici oggetto di annuncio commerciale per vendita o
locazione.

¥ Con la Delibera di Giunta Regionale X/1216, a partire dal 15 gennaio 2014 la denominazione Attestato di Certificazione
Energetica & sostituito, in ottemperanza con la L. 90/2013, con Attestato di Prestazione Energetica.
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Fig. 39 — Andamento mensile del deposito degli ACE nel Catasto Energetico Edifici Regionale (CEER).

Questi dati possono essere letti in chiave piu ampia, non limitandosi al solo aspetto energetico:
ad esempio, focalizzando I'attenzione sul periodo compreso tra novembre 2010 e novembre
2011, e evidente un andamento discendente nel deposito delle certificazioni, in antitesi con il
trend crescente, eccetto alcuni casi isolati coincidenti con periodi estivi o festivi, verificatosi fin
dal settembre 2007. Il trend decrescente & ancor piu accentuato a partire dal secondo semestre
del 2012, quando diventano sempre piu evidenti gli effetti della crisi economica ed in particolare
le sue ripercussioni sul mercato immobiliare (cfr. Capitolo 2).

E bene ricordare che, secondo quanto previsto dalla normativa regionale vigente, 'ACE pud
riferirsi all’intero edificio, alla singola unita immobiliare o ad aggregazioni di piu unita
immobiliari.

La procedura di calcolo di cui al Decreto 5796 del 11/06/2009 stabilisce che, ai fini della
determinazione del fabbisogno annuale di energia termica di un edificio, il calcolo delle
prestazioni energetiche deve essere eseguito per singolo subalterno, fatta salva la possibilita
(punto 10.2 della DGR VIII/8745) di redigere un attestato di certificazione energetica riferito
anche a pit unita immobiliari che facciano parte di un medesimo edificio. Cio significa che,
anche in caso di un’unica certificazione relativa a pit subalterni, I’'analisi deve essere specifica
per ogni singola unita immobiliare composta da una o pit zone termiche.
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La DGR VIII/8745 (punto 10.2) consente di accorpare in un unico ACE pit unita immobiliari che
facciano parte di un medesimo edificio, qualora le unita immobiliari presentino alcune
caratteristiche, ovvero:

= siano servite dal medesimo impianto di riscaldamento;

= abbiano la medesima destinazione d'uso (fatte salve le indicazioni riportate nella Circolare
regionale, 26 giugno 2012 - n. 3);

= sia presente un unico proprietario o un amministratore.

Il certificatore valuta I'opportunita di certificare l'intero edificio (comprensivo di tutte le unita
immobiliari), accorpare alcune unita immobiliari presenti nell'edificio o certificare la singola
unita immobiliare facendo comunque riferimento alle modalita sopra indicate.

Le elaborazioni riportate nel seguito si riferiscono esclusivamente ai dati raccolti sugli ACE redatti
secondo la procedura di calcolo descritta dal Decreto 5796 del 11/06/2009, entrata in vigore il 26
ottobre 2009. La Provincia di Milano accorpa anche gli Attestati degli edifici siti nei Comuni della
Provincia di Monza e Brianza. Questa scelta e stata operata per omogeneizzare il dato in quanto i
Comuni si trovavano, prima del 26 maggio 2011, inseriti all'interno della Provincia di Milano.

La Fig. 33 rappresenta le diverse motivazioni per cui I’ACE e stato redatto ovvero la motivazione
indicata dal certificatore all’'atto della creazione del file documento. Come si puo facilmente
desumere, il maggior numero di ACE viene predisposto per “Trasferimento a titolo oneroso”
(41,9%), o per “Contratto di locazione” (33,3%). Percentuali significative si registrano anche per
“ACE volontario” (8,2%), “Nuova costruzione” (4,9%) e “Incentivi fiscali” (3,6%). E evidente come
il dato “parziale” relativo agli ACE depositati nei mesi di luglio 2009 e luglio 2010 (Fig. 39) e
corrispondenti rispettivamente all’entrata in vigore degli obblighi di ACE per compravendita e
locazione, determini una tendenza nella quantita di ACE redatti per tali motivazioni che permane
anche nei periodi successivi e che va ad influire in modo determinante sul dato “cumulato” (Fig.
40), facendo si che gli ACE per compravendita e locazione rappresentino da soli circa il 75% degli
ACE totali complessivamente prodotti.
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Fig. 40 — Ripartizione percentuale degli ACE in base alla motivazione
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

Meritevole di una particolare attenzione di analisi & il dato relativo agli ACE “Volontari” o “Altro”.
In Fig. 41 e rappresentato I'andamento del deposito di ACE per queste specifiche motivazioni
nell’ultimo quadriennio (ad esclusione dell’ultimo trimestre del 2013). Il dato assoluto evidenzia
un generale aumento numerico nei tre trimestri 2012, in relazione ai rispettivi trimestri dei due
anni precedenti, ponendosi perfettamente in linea con i dati totali visualizzati in Fig. 39.

Il dato di per sé stesso non aiuta a comprendere le tipologie identificate come “ACE volontari”.
L'incrocio di questo dato con il valore totale degli ACE depositati nei rispettivi periodi
(rappresentato con le linee colorate) fa invece emergere anche una variazione percentuale: nel
primo trimestre 2012 tale percentuale si attesta attorno al 12%, mentre nel biennio precedente
si attestava su valori pari a circa il 9%. Tale considerazione, insieme alla diminuzione significativa
registrata nel corso del 2013 rispetto al 2012, porta a supporre che gli ACE con motivazioni “ACE
volontario” o “Altro” ricomprendano una buona quota di Attestati redatti per far fronte
all’entrata in vigore dell’obbligo di certificazione in caso di annunci immobiliari.
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Fig. 41 — Elaborazioni su “ACE volontario” e “Altro” nel quadriennio 2010-2013
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

6.2 Efficienza energetica globale del patrimonio edilizio

L'indicatore piu significativo dell’efficienza energetica di un edificio & rappresentato dal
fabbisogno di energia primaria per il riscaldamento o la climatizzazione invernale (EPy); questo
parametro riassume le prestazioni energetiche di involucro (ovvero la richiesta di calore da parte
dell’edificio) e le prestazioni energetiche dell'impianto destinato a soddisfare il servizio di
riscaldamento o climatizzazione invernale. Il fabbisogno di energia primaria per il riscaldamento
o la climatizzazione invernale & l'indicatore che definisce la classe energetica degli edifici
lombardi.

La situazione energetica degli edifici residenziali certificati nel territorio lombardo e illustrata
nella Fig. 42,che ripartisce gli ACE per classe energetica e mostra i valori medi di EPy per ogni
classe. Il valore medio complessivo di EPy per gli edifici residenziali & pari a 201,8 kWh/m?anno,
un valore decisamente alto e sinonimo di scarse prestazioni energetiche, facilmente
comprensibile se si pensa che, secondo i dati dell’'ultimo Censimento Istat disponibile, le
abitazioni edificate dopo il 1991 sono solo il 9% del totale. Ne consegue che gli immobili costruiti
allindomani dell’entrata in vigore della Legge 10/91 per l'attuazione del Piano Energetico
Nazionale in materia di uso razionale dell'energia, sono solo una piccola parte. E' importante,
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inoltre, tenere presente che circa il 16% degli edifici censiti ad uso abitativo & caratterizzato da
uno stato di conservazione pessimo o mediocre.

Da questa analisi emerge come ad oggi solo il 6,5% degli ACE lombardi riguardi edifici di classe B
o superiore (A e A+). La percentuale preponderante € rappresentata dalla classe G (51,5%), la
restante quota, circa il 42%, e ripartita nelle altre classi (C, D, E e F).

5,6%

7,3%

0,1% m A+

9,6% 0,8% WA

EB
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11,8% E
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13,2%

CLASSE A+ A B C D E F G
EPy 93 233 46,7 749 1035 1323 1618 2833

Fig. 42 — Ripartizione degli ACE per edifici residenziali per classe energetica e valore medio di EP, espresso in
kWh/m’a (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

La Fig. 43 rappresenta invece la situazione energetica degli edifici non residenziali e riporta anche
i valori medi di EPy per ogni classe energetica: il valore medio di EPy su base regionale é pari a
70,2 kWh/m?a. Circa il 2,3% degli ACE lombardi riguarda edifici di classe B o superiore. La classe
preponderante anche in questo caso & la G (47,3%), ma gli edifici esistenti si ripartiscono
comunque nelle altre classi (C, D, E e F), che complessivamente coprono circa il 50%.
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Fig. 43 — Ripartizione degli ACE per edifici non residenziali per classe energetica e valore medio di EPy espresso in
kWh/m?’a (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

Ponendo a confronto la Fig. 42 e la Fig. 43 si nota una condizione lievemente migliore, per
quanto attiene la numerosita di certificazioni nelle classi piu performanti (A+, A, B, C), per gli
edifici residenziali rispetto agli edifici non residenziali. Cio € dovuto ad una molteplicita di fattori
positivi insiti negli immobili di tipo residenziale: basti pensare, ad esempio, alla maggior facilita di
intervento su edifici residenziali piuttosto che su edifici del terziario o industriali, sui quali un
intervento di riqualificazione energetica comporta disagi per le attivita svolte, nonché blocchi e
ripercussioni sulla produttivita. Cosi come risulta economicamente piu sostenibile e meno
rischioso investire sull’efficienza energetica di un edificio residenziale piuttosto che su un edificio
terziario o industriale, in quanto il residenziale, anche in tempi di crisi, possiede sicuramente una
maggior probabilita di rientro economico dovuta ad una maggiore domanda. Infine, € non € da
trascurare anche la maggior attenzione alle condizioni di comfort interno che caratterizzano un
edificio residenziale e che spesso vengono poco considerate in edifici industriali o produttivi.
Considerando le classi peggiori (E, F e G) la numerosita di ACE tra residenziale e non residenziale
sostanzialmente si equivale (76,5% per i residenziali e 74,9% per i non residenziali). La classe D e
guella che presenta maggiori scostamenti, in questo caso sono pil numerosi percentualmente gli
edifici non residenziali rispetto ai residenziali (14,5% contro i 9,6%).

La situazione dei singoli edifici tuttavia & molto variabile, come emerge anche dalle distribuzioni
di frequenza del fabbisogno di energia primaria per il riscaldamento riportate nei singoli ACE
depositati fino all’aprile del 2013 (Fig. 44) per la categoria residenziale e nella Fig. 45 per le altre
categorie. Si nota come circa il 50% degli edifici residenziali presenti un EPH inferiore a 180
kWh/m? anno e come sia variegata la condizione di quelli piu energivori, con una quota pari al
26% caratterizzato da fabbisogni compresi tra 180 e 270 kWh/m? anno, 16% tra 270 e 375
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kWh/m? anno e un non trascurabile 8% con fabbisogni addirittura superiori a 390 kWh/m? anno.
Gli edifici non residenziali sono piu concentrati attorno alla media, per cui il 50% di essi si
posiziona al di sotto dell’EPH di 65 kWh/m? anno.
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Fig. 44 - Distribuzione di frequenza del valore EPh degli edifici residenziali
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).
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Fig. 45 — Distribuzione di frequenza del valore EP,, degli edifici non residenziali
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).
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La comparazione del dato di EPy medio calcolato sulle singole province mette in luce una
variabilita di valori che, per gli edifici residenziali, va da un minimo di 175 kWh/m? anno
registrato per la provincia di Bergamo ad un massimo di 240 kWh/m? anno per Pavia (Fig. 46).
Una possibile spiegazione puo essere ricercata nelle caratteristiche del patrimonio immobiliare
dei diversi territori lombardi, che, secondo i dati del Censimento Istat, sommati alle serie storiche
dei permessi di costruire, evidenzia, per le province caratterizzate da fabbisogni energetici

maggiori (Pavia e Varese), una preponderanza di edifici con piu di trent’anni.
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Fig. 46 — Valore di EP,, medio per provincia degli edifici residenziali (istogramma) e confronto con la media
regionale (linea continua) (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico
Edifici Regionale).

| valori medi caratteristici degli immobili non residenziali (Fig. 47) sono pressoché in linea con
quelli rappresentati in Fig. 46, ad eccezione della provincia di Sondrio che, insieme a Pavia e
Varese, figura tra le province con fabbisogno pil alto. Anche in questo caso sono i comprensori di
Bergamo e Brescia a registrare i dati che piu si discostano, verso prestazioni migliori, dalla media

lombarda.
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Fig. 47 — Valore di EP,, medio per provincia degli edifici non residenziali (istogramma) e confronto con la media
regionale (linea continua) (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico
Edifici Regionale).

Gli edifici non residenziali rappresentati in Fig. 47 sono suddivisi nelle rispettive destinazioni
d’uso secondo le percentuali rappresentate nella torta in Fig. 48 in cui si nota come la maggior
parte degli edifici sia costituita da uffici ed assimilabili (35,9%), seguiti da edifici commerciali
(32,5%) ed industriali (23,8%). Minimi i valori per le rimanenti destinazioni d’uso.

35,9% M Uffici e assimilabili
0,4% M Ospedali, cliniche, case di cura e assimilabili
0,2% ® Cinema, teatri, sale riunioni per congressi
0,2% ™ Mostre, musei, biblioteche, luoghi di culto
4,7% W Bar, ristoranti, sale da ballo
32,5% M Edifici adibiti ad attivita commerciali e assimilabili
0,1% m Piscine, saune ed assimilabili
0,5% M Palestre ed assimilabili
0,2%  m Servizi di supporto alle attivita sportive
1,2%  m Edifici adibiti ad attivita scolastiche
24,0%  m Edifici adibiti ad attivita industriali, artigianali ed

assimilabili

0,1% Collegi, conventi, case di pena, caserme

Fig. 48— Percentuale di ACE per edifici non residenziali in base alla destinazione d’uso
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

Sulla base delle destinazioni d’'uso sopra indicate & possibile leggere il dettaglio dei risultati in
termini di classificazione energetica per singola destinazione illustrato in Fig. 49.

Il risultato si dimostra tendenzialmente in linea con i dati generali: le classi G rappresentano
sempre la maggioranza ad esclusione degli edifici adibiti ad attivita ospedaliera, dove &
preponderante la classe C, seguita dalla classe D, mentre le classi meno efficienti sono relegate
agli ultimi posti. Situazione esattamente opposta invece quella degli edifici per attivita ricreative
o di culto, che raggruppano cinema, teatri, musei, bar, ristoranti e sale da ballo dove le classi G
arrivano a toccare quota 79% mentre le classi migliori (A+, A, B) arrivano ad uno stentato 1%. Da
notare anche la bassa qualita degli edifici adibiti ad attivita commerciali, per i quali la classe G
rappresenta il 60%.

Risulta invece confrontabile la condizione degli immobili adibiti ad uffici e ad attivita artigianali e
industriali: in questo caso la classe meno efficiente rappresenta rispettivamente il 35% e il 41%
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degli immobili, mentre una quota del 32% e del 28% si colloca nelle classi comprese tra la A+ e la
D.

Le categorie degli edifici sono codificate — secondo la classificazione del dpr 412/93 - nel modo
rappresentato nel seguente prospetto.

E.1(1) Residenze a carattere continuativo

E.1(1c) Collegi, conventi, case di cura, caserme
E.1(2) Residenze con occupazione saltuaria

E.1(3) Alberghi, pensioni ed assimilabili

E.2 Uffici e assimilabili

E.3 Ospedali, cliniche, case di cura e assimilabili
E.4(1) Cinema, teatri, sale riunioni e congressi
E.4(2) Mostre, musei, biblioteche e luoghi di culto
E.4(3) Bar, Ristoranti, sale da ballo

E.5 Attivita commerciali ed assimilabili

E.6(1) Piscine, saune e assimilabili

E.6(2) Palestre e assimilabili

E.6(3) Servizi di supporto alle attivita sportive

E.7 Edifici adibiti ad attivita scolastiche

E.8 Edifici adibiti ad attivita industriali ed artigianali

3,7%

10,2%
11,0%

19,3%

E1(1c) 17,0%

16,5% 16,9%

HA+ HA B C D E BF HG
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Fig. 49 — Ripartizione degli ACE per edifici non residenziali per classe energetica e destinazione d’uso
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

PROGRAMMA ENERGETICO AMBIENTALE REGIONALE

68



ALLEGATO 2 — CARATTERIZZAZIONE DEL PATRIMONIO EDILIZIO LOMBARDO

Il dettaglio contenuto nei dati depositati all’interno del CEER consente inoltre di ricostruire una
mappatura energetica degli edifici per epoca costruttiva, informazione importante per pianificare
le attivita di riqualificazione energetica.

Trend evolutivi delle performance energetiche degli edifici

Una sintesi di questa analisi, per il settore residenziale, e riportata in Fig. 50, da cui emerge il
lieve incremento del fabbisogno di energia primaria negli edifici nel periodo della ricostruzione
post bellica (1946-1960), derivato in parte dal massiccio abbandono della tecnica costruttiva in
muratura portante (che nella maggior parte dei casi possiede anche buone caratteristiche termo-
fisiche) a favore della prefabbricazione, che porta con sé anche un decadimento delle prestazioni
energetiche degli involucri, in parte dovuto all’landamento del prezzo dei combustibili fossili che
nel periodo evidenziato ha fatto registrare valori minimi storici.
L'introduzione della Legge 373 del 1976 ha fatto si che il valore medio di EPy diminuisse
passando da 239 a 206 kWh/m?a. La Legge 10/91, che ha introdotto il concetto di certificazione
energetica in Italia, ha prodotto effetti positivi e il valore medio di EPy si € ridotto ulteriormente,
arrivando a 154 kWh/m?a. L'effetto piu evidente, tuttavia, lo ha prodotto la DGR VIII/5018 del
2007: il valore medio di EPy praticamente si € quasi dimezzato, passando da 154 a soli 76
kWh/m?a.
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Fig. 50 — Valore medio di EP,, per epoca costruttiva per edifici residenziali
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

In Fig. 51 si mostra 'andamento simile dell’edilizia non residenziale, che perd denota un picco nel
periodo 1961-1976, con un maggiore ritardo rispetto al settore residenziale. In questo caso una
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motivazione potrebbe essere legata ad un maggiore ricorso alle riqualificazioni energetiche del
settore residenziale rispetto al non residenziale.
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Fig. 51 — Valore medio di EPH per epoca costruttiva per edifici non residenziali
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

La Fig. 52 fa a sua volta emergere una diminuzione continua, anche se non eccessivamente
rapida, del valore di EPH dal 2007 al 2012. Il mercato delle costruzioni, nonostante il periodo
recessivo, evidenziato nel Capitolo 2, ha ben compreso e fatto proprio il potenziale insito negli
aspetti energetici degli edifici anche in termini economici e, pertanto, soprattutto nelle nuove
costruzioni, punta proprio sulla qualita energetica, ritenendola un forte elemento di

competitivita.
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Fig. 52 — Valore medio di EPH per epoca costruttiva per edifici residenziali dal 2007 al 2012
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale)
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Analisi diffusione territoriale

Da un’analisi territoriale del fabbisogno di energia primaria per il riscaldamento (Fig. 53)
emergono spunti interessanti. Si nota in primo luogo come la situazione sia abbastanza variegata,
con una distribuzione a fasce orizzontali (due fasce alle estremita superiore ed inferiore ed una
fascia centrale). La fascia centrale, che comprende parzialmente le province di Milano, Monza,
Bergamo e Brescia, risulta essere la piu virtuosa, con un EPy medio degli edifici residenziali
compreso tra i 74 ed i 200 kWh/m?a e con la pil alta concentrazione di Comuni caratterizzati da
livelli di fabbisogno piu basso. Nelle fasce estreme si nota invece un EPy mediamente piu alto e la
presenza di episodi in cui tale valore registra il suo massimo (zone in rosso). Naturalmente i valori
indicati sono il frutto della combinazione di diversi fattori, propri del territorio comunale, da
analizzare quindi con molta attenzione e cautela.

Legenda

Comuni della Regione Lombardia

Edifici residenziali EPH medio (kWh/m2 anno)
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Fig. 53 — Valore medio di EP,, per gli edifici residenziali per Comune
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

E’ anzitutto necessario prendere in considerazione la tipologia edilizia, caratteristica che
influenza direttamente il cosiddetto fattore di forma, ottenuto dal rapporto fra superficie
disperdente e volume riscaldato. Fattori di forma molto bassi indicano un edificio compatto, che
di conseguenza tende a disperdere molto poco calore; viceversa, se il fattore di forma e alto
I’edificio tende a disperderne molto di piu.
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Naturalmente anche I'eta del patrimonio edilizio ne influenza la qualita energetica: negli edifici
recenti, in adempimento degli obblighi normativi relativi ai requisiti energetici minimi, vengono
utilizzate tecnologie impiantistiche ad alta efficienza e componenti di involucro ad alte
prestazioni, che consentono minori consumi e riducono quindi il valore medio di EPy.

La mappa che rappresenta il valore di EPH medio comunale degli edifici non residenziali (Fig. 54)
e caratterizzata da una simile distribuzione a fasce di quella relativa agli edifici residenziali.

Legenda

Comuni della Regione Lombardia

Edifici non residenziali EPH medio (kWh/m3 anno)
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Fig. 54 — Valore medio di EP,, per gli edifici non residenziali per comune
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).
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6.3 Efficienza dell’involucro degli edifici

Tra gli indicatori che definiscono la qualita energetica di un manufatto edilizio vi & il fabbisogno di
energia termica per il riscaldamento o la climatizzazione invernale (ETy), che rappresenta la
qguantita di “calore” necessario per mantenere all’interno di un edificio le condizioni di comfort.
Come risulta evidente dalla osservazione delle Figure 55 e 56, tale indice e progressivamente
diminuito con il passare degli anni, raggiungendo, per il periodo successivo al 2007, un valore
medio che per gli edifici residenziali si attesta intorno ai 62 kWh/m?%a, mentre per quelli non

residenziali intorno ai 27 kWh/maa.
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Fig. 55 — Valore medio di ET, per epoca costruttiva per edifici residenziali
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(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).
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Fig. 56 — Valore medio di ETH per epoca costruttiva per edifici non residenziali

(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).
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L’indice di prestazione termica ETy rappresenta il fabbisogno annuo di energia termica
dell’involucro per il riscaldamento o la climatizzazione invernale. Il calcolo di tale parametro
considera le perdite per dispersione attraverso le pareti, i basamenti, le coperture ed i
serramenti, il guadagno di calore dovuto alla radiazione solare, I'apporto dei carichi termici
interni all’edificio e le perdite per ventilazione dovute ad infiltrazioni o aerazione naturale; cosi
costituito I'ETy rappresenta un macro indicatore dell’efficienza energetica dell’involucro.

Tale indicatore viene riferito alla grandezza dell’edificio ed in particolare rapportato all’unita di
superficie utile degli ambienti riscaldati (per edifici appartenenti alla categoria E.1, cioé edifici
residenziali, esclusi collegi, conventi, case di pena e caserme) o all’unita di volume lordo
riscaldato (per tutti gli altri edifici), espresso rispettivamente in kWh/m? anno o kWh/m? anno.
Il valore é direttamente correlato alle prestazioni dell’involucro edilizio: maggiore é la
coibentazione dell’involucro, minore é l'indice ETy; pit compatto é I’edificio, minore é I'indice
ETg.

| dati contenuti negli ACE consentono di ricavare informazioni utili per comprendere I’evoluzione
prestazionale dei diversi sistemi edilizi, con la possibilita di analizzare anche il dettaglio dei singoli
componenti costruttivi.

Nella Fig. 57 sono riportati i valori medi delle trasmittanze termiche delle superfici opache negli
edifici residenziali suddivisi per epoca costruttiva. Si puod osservare come i valori con il tempo si
siano progressivamente abbassati, il che significa che le pareti disperdono meno e quindi
I'edificio consuma meno energia; allo stesso tempo si nota anche che i miglioramenti
prestazionali piu importanti si ottengono nel periodo 1993-2007, effetto della legge 10/1991, e
dal 2007 in avanti come effetto della DGR VI11/5018 e s.m.i. Per le superfici opache, relative alle
pareti esterne, il valore medio della trasmittanza termica passa da 1,36 a 0,42 W/mzK: le pareti
degli immobili di ultima generazione, quindi, isolano tre volte di piu.

Un discorso pressoché analogo vale per le coperture, nonostante queste abbiano goduto
storicamente di una maggiore attenzione nella coibentazione rispetto alle superfici verticali: il
loro valore di trasmittanza termica media passa da 1,10 a 0,36 W/mZK, mentre i basamenti
passanoda 1,24 a 0,44 W/m?K.
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Fig. 57 — Valori medi delle trasmittanze delle superfici opache degli edifici residenziali (pareti esterne, coperture e
basamenti) nelle diverse epoche costruttive (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde —
Catasto Energetico Edifici Regionale).

Le superfici opache degli edifici non residenziali sono caratterizzate da valori di trasmittanza
termica mediamente pilu elevati e denotano la minore attenzione all’isolamento dedicata agli
immobili non destinati ad abitazione. Come illustrato nella Fig. 58, per quanto riguarda le pareti
esterne si passa da 1,38 a 0,53 W/mK, per le coperture da 1,26 a 0,47 W/m?K, mentre per i
basamenti il valore varia tra 1,34 e 0,60 W/m?K.
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Fig. 58 — Valori delle trasmittanze delle superfici opache degli edifici non residenziali (pareti esterne, coperture e
basamenti) nelle diverse epoche costruttive (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde -
Catasto Energetico Edifici Regionale).
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L’analisi dei valori relativi ai componenti trasparenti rende evidente come nel tempo anche i
serramenti degli edifici residenziali abbiano migliorato le proprie prestazioni.

Tenuto conto che prima del 1976 erano ancora molto diffusi i serramenti a vetro singolo, per i
quali la trasmittanza si attesta intorno ai 5 W/m?K, i valori che emergono dall’analisi per gli edifici
fino al 1992, compresi tra 3,45 W/mzK (prima del 1930) e 3,88 W/mZK (tra il 1961 e il 1976),
dimostrano che sono state effettuate molte sostituzioni, in parte agevolate dagli incentivi fiscali
ed in parte dettate dalla spinta a migliorare il comfort termo-acustico degli ambienti interni. Il
valore medio di trasmittanza dei serramenti dopo il 2007 si riduce a 2,01 W/m?K, indicatore della
diffusione di serramenti con vetri basso emissivi. | margini di miglioramento sono tuttavia ancora
elevati in quanto I'utilizzo delle attuali tecnologie a doppio o triplo vetro con deposito
superficiale basso emissivo consente di raggiungere valori di trasmittanza paragonabili a quelli
dei componenti opachi (0,5-0,7 W/mZK).
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Fig. 59 — Valori delle trasmittanze delle superfici trasparenti degli edifici residenziali nelle diverse epoche
costruttive - Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale.
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6.4 Efficienza energetica degli impianti termici

| dati contenuti nel Catasto Energetico Edifici Regionale consentono di ricostruire le tendenze che
caratterizzano le scelte impiantistiche nelle diverse epoche costruttive. E’ tuttavia necessario
ricordare che, essendo i dati del Catasto riferiti allo specifico momento in cui I'ACE & stato
redatto, vanno opportunamente considerate le possibili sostituzioni impiantistiche intervenute in
momenti successivi.

Le informazioni ricavate evidenziano comunque la variazione delle scelte progettuali nel tempo.
Analizzando la situazione relativa a tutti gli edifici, residenziali e non residenziali (Fig. 60), i
generatori di calore tradizionali, che nei periodi 1977-1992 e 1993-2006 costituivano circa il 50%
dei sistemi, dopo il 2007 coprono appena il 15%. Le caldaie a condensazione, al contrario, dopo il
2007 passano dal 9% (riferimento 1993-2006) al 58%. Relativamente piu bassa, ma comunque
significativa, la quota delle pompe di calore che dopo il 2007 coprono il 9%, mentre la loro
diffusione negli anni precedenti & estremamente limitata.

W Generatore tradizionale W Generatore multistadio o modulante W Generatore a condensazione
M Generatore ad aria calda WPompa di calore W Teleriscaldamento
P Cogenarazions W Altri sistemi

Dal 2007 in poi

1993-2006

1977-1592

1961-1576

1946-1560

1930-1945

Antecedential L3930

20% 40% 60% 80% 100%

$

0

Fig. 60 — Ripartizione percentuale dei generatori di calore per tipologia e per epoca costruttiva degli edifici
(residenziali e non residenziali) (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto
Energetico Edifici Regionale).
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All’interno del software CENED®, ai fini della certificazione energetica in Lombardia, sono
presenti i generatori di calore qui di seguito descritti.

Generatore tradizionale: é un generatore di calore che funziona su un’unica potenza termica

ed utilizza solo una parte dell'energia del combustibile, il cosiddetto potere calorifico inferiore
(PCl); il resto viene disperso dal camino sotto forma di vapore acqueo. La temperatura
all’interno del generatore é costante e piuttosto elevata per assicurare che non ci siano
problemi di condensazione.

Generatore multistadio o modulante: é un generatore caratterizzato da tre stati tipici di
funzionamento:

e bruciatore spento;

e bruciatore acceso alla minima potenza;

e bruciatore acceso alla massima potenza.
| generatori a temperatura scorrevole consentono il raggiungimento di elevati valori di
rendimento medio stagionale, grazie al loro funzionamento caratterizzato da una temperatura
variabile che é in funzione della richiesta del carico dell'impianto e delle condizione climatiche.

Generatore a condensazione: é un generatore che, dotato di un secondo scambiatore di calore

sui fumi, recupera parte del calore di condensazione del vapore acqueo contenuto nei fumi di
combustione. Per far condensare il vapore acqueo é necessario abbassare la temperatura dej
fumi al di sotto della temperatura di condensazione (50°C-55°C).

Ne consegue che le caldaie a condensazione, recuperando parte del calore di condensazione,
possono avere rendimenti di combustione maggiori del 100%, se questi valori sono espressi
sulla base del PCI;

Generatore a condensazione multistadio o modulante: é un generatore di calore che sfrutta la

tecnologia del generatore a condensazione, recuperando quindi il calore di condensazione del
vapore acqueo contenuto nei fumi di combustione, ma con un funzionamento a stadi su diverse
potenze come per i generatori multistadio o modulanti.

Generatore ad aria calda: é un generatore che funziona sul principio del riscaldamento diretto

degli ambienti. Un ventilatore viene utilizzato per forzare l'aria attraverso una camera di
combustione dove si trova il bruciatore. Quando I'aria passa attraverso il bruciatore, tutto il
calore liberato dal processo di combustione viene trasferito al flusso d'aria.

Pompa di calore: e un dispositivo che fornisce calore all’lambiente a temperatura controllata o

climatizzato prelevandolo da una sorgente termica a temperatura inferiore.

L’effetto di passaggio di calore da un corpo pit freddo ad uno pit caldo viene ottenuto tramite
la fornitura di energia termica o di lavoro (meccanico o elettrico). Nel primo caso si parla di
pompe di calore endotermiche o pompe di calore ad assorbimento, o anche ad adsorbimento (a
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seconda di quale principio fisico che attiva il ciclo a pompa di calore). Nel secondo caso si parla
di pompe di calore elettriche, con ciclo a compressione o termoelettriche.

Teleriscaldamento: é un sistema di distribuzione di energia termica in forma di vapore, acqua

calda o liquidi riscaldati, da una o piu fonti di produzione verso una pluralita di edifici o siti
tramite una rete, per la climatizzazione invernale, produzione di acqua calda ad uso igienico-
sanitario e/o uso in processo di lavorazione.

Il circuito di teleriscaldamento prevede in generale una tubazione di mandata ed una di ritorno,
da cui si distaccano le tubazioni di connessione agli edifici serviti dalla stessa.

La sottostazione termica, costituita da uno o pit scambiatori termici tipicamente a fasci tubieri,
e il punto di connessione tra la rete di teleriscaldamento e il sistema edificio impianto oggetto
di certificazione e costituisce il sistema di generazione del sistema edificio-impianto.

Cogenerazione: consiste nella produzione e consumo, con un unico sistema e a partire da

un’unica fonte energetica (fossile o rinnovabile) di due forme di energia, quali energia termica,
meccanica o elettrica. Nell’lambito degli impianti civili questo termine si riferisce tipicamente
alla produzione e consumo contemporaneo di energia termica (riscaldamento, ACS) ed elettrica
(usi connessi), ottenute tramite la combustione di un combustibile fossile, generalmente
all’interno di un motore. Se al sistema si associa la produzione di acqua refrigerata, tramite
pompe di calore alimentate ad energia termica, si parla di trigenerazione.

Riscaldatore a _infrarossi: é un generatore di calore, alimentato ad energia elettrica, che
utilizza il principio di trasferimento di calore radiante.

Concentrando I'attenzione su quanto & accaduto negli anni pil recenti, si nota una differente
ripartizione dei generatori che caratterizza gli edifici residenziali e quelli non residenziali.

Come si evince dalla Fig. 61, infatti, se negli edifici residenziali si rileva la preponderanza di
generatori a condensazione e multistadio o modulanti a condensazione, con un 62%, tra le altre
categorie di edifici si osserva un’alta percentuale di pompe di calore (37% contro il 5% degli
edifici residenziali).
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Fig. 61— Ripartizione percentuale dei generatori di calore per tipologia degli edifici residenziali e non residenziali,
anni successivi al 2007 - Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico
Edifici Regionale.

Interessante risulta anche I'approfondimento sui sistemi di generazione installati negli edifici di
fascia (classe) alta, riportato schematicamente nel diagramma di Fig. 62 e riferito a tutti gli
edifici, residenziali e non residenziali.
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Fig. 62 — Ripartizione percentuale dei generatori di calore per tipologia di classi
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

Negli edifici di classe B sia il generatore di calore tradizionale sia la tecnologia della pompa di
calore coprono I'8% del fabbisogno, mentre la caldaia a condensazione, con il 73%, ¢ il
generatore di calore piu diffuso in questa classe energetica.

Se si considerano i dati relativi agli edifici di classe A, le percentuali cambiano: la caldaia a
condensazione diminuisce la sua quota, che rimane comunque prevalente, al 51%, la caldaia
tradizionale si riduce al 2% mentre la pompa di calore sale al 38%.

Nella fascia con la classificazione piu alta, la A+, & la pompa di calore a raggiungere la percentuale
maggiore con il 61% mentre la caldaia a condensazione si riduce al 24%. In quest’ultima tipologia
di edifici si consolida l'utilizzo di impianti solari fotovoltaici, che consentono di raggiungere
prestazioni energetiche elevate grazie alla copertura del fabbisogno elettrico richiesto dalla
pompa di calore che ¢ utilizzata per i servizi riscaldamento e acqua calda sanitaria.

L’analisi della tipologia di combustibile pilu utilizzata negli edifici certificati in Lombardia (Fig. 63)
mostra con evidenza la preponderanza di un'unica tipologia di combustibile, il gas naturale, che
viene utilizzato in circa '89% dei casi. Seguono il gasolio con il 4,1% e I'energia elettrica con il
3,5%. Minima ¢ la quota di combustibile rinnovabile costituito da biomassa, al di sotto del punto
percentuale. Questo dato non rispecchia il reale utilizzo della biomassa sul territorio lombardo,
che corrisponde a circa il 6% dei consumi nel settore residenziale. Gli impianti a biomassa
tuttavia non costituiscono generalmente il sistema di generazione principale delle abitazioni, e
quindi potrebbero non essere stati inseriti nell’ACE.

Tra i risultati emerge il crescente utilizzo di RU (Rifiuti Urbani) per reti di teleriscaldamento, che
allo stato attuale copre I'1,53% degli edifici certificati.
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Fig. 63 — Ripartizione percentuale dei generatori di calore per tipologia di combustibile
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

| dati vengono in parte modificati se si analizzano esclusivamente le classi energetiche piu
efficienti: nella Fig. 64 si nota, infatti, come per le classi A il combustibile piu utilizzato sia ancora
il gas naturale, con una quota che supera il 60%, seguito dall’energia elettrica con il 34%. Il dato
si ribalta nelle classi A+, dove e I'energia elettrica a raggiungere le percentuali piu alte (circa il
59%), mentre il gas naturale viene ridimensionato ad un 31% circa.

u Gas naturale ] GPL u Gasolio u Biomassa u Energia elettrica u RSU

Classe A+

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fig. 64 — Ripartizione percentuale dei generatori di calore per tipologia di combustibile in edifici di classe
energetica A+ e A (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici
Regionale).
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Concentrando I'attenzione sui combustibili pit inquinanti come il gasolio o I'olio combustibile
(Fig. 65), si rileva come il maggior utilizzo avvenga negli edifici a carattere residenziale, con una
percentuale totale del 77%. E’ comunque da evidenziare che, nel 10% dei casi, gasolio ed olio
vengano tutt’ora impiegati per il riscaldamento di uffici.

M Edifici adibiti ad attivita industriali, artigianali e
assimilabili

M Residenze a carattere continuativo

[l Residenze con occupazione saltuaria (case vacanze)

W Uffici e assimilabili

M Bar, ristoranti e sale da ballo

M Edifici adibiti ad attivita commerciali e assimilabili
(negosi, magazzini, supermercati, esposizioni)

[ Altri edifici

Fig. 65— Ripartizione percentuale dei generatori di calore alimentati ad olio combustibile o gasolio per
destinazione d’uso (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici
Regionale).

Limitando I'analisi ai soli generatori a fiamma e volendo indagare I'incidenza dei combustibili pil
inquinanti rispetto al totale, emerge un dato interessante (Fig. 66): nella totalita delle province
I'incidenza si mantiene molto bassa, all’incirca su valori che oscillano tra I'l% ed il 7%, ad
eccezione della provincia di Sondrio, dove il dato rappresenta ben il 40% del totale. Tale
incidenza e verosimilmente dovuta alla presenza di zone impervie non raggiunte dalle reti di
metanizzazione, situazione che comporta obbligatoriamente I'utilizzo di altri combustibili. In
effetti molti Comuni della provincia di Sondrio risultano non metanizzati, oppure lo sono solo
parzialmente.
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Fig. 66 — Ripartizione percentuale dei generatori di calore alimentati ad olio combustibile o gasolio, rispetto al
totale dei generatori a fiamma, per provincia
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).
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Fig. 67— Distribuzione del valore di efficienza globale media annuale per classe energetica20 (edifici residenziali) -
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

Di notevole interesse e l|'analisi effettuata sull’andamento dell’efficienza globale media
stagionale per il riscaldamento?’ in rapporto al consumo di energia primaria dell’edificio e,
quindi, alla sua classe (Fig. 67): per le classi che vanno dalla D alla G il valore si mantiene al di

? Elaborazione effettuata sugli ACE depositati fino ad ottobre 2012, utilizzando il valore medio comunale aggregato per classe
energetica.

%! i ricorda che I'efficienza globale media per il riscaldamento e ottenuta dal rapporto fra il fabbisogno di energia termica per il
servizio considerato e la rispettiva energia primaria ed & un indice rappresentativo dell’efficienza dell'impianto.
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sotto dell’unita, testimonianza del fatto che il contributo di impianti a fonte rinnovabile € molto
limitato o addirittura assente; per la classe G , in particolare,I’andamento tende ad un unico
valore pressoché costante, indice di una uniformita di tecnologia impiantistica utilizzata. Le classi
piu efficienti hanno invece una distribuzione piu allargata e tendente verso l'alto, a
dimostrazione di una notevole varieta nell’utilizzo di differenti tecnologie e configurazioni
d’impianto (specie per le classi A+) e raggiungono valori superiori all’'unita, che
contraddistinguono edifici che utilizzano fonti rinnovabili.

6.5 Fonti energetiche rinnovabili

Nella Fig. 68 & riportata la distribuzione territoriale degli impianti solari fotovoltaici inseriti in
edifici certificati, che viene posta a diretto confronto con il numero di ACE depositati nel Comune
considerato. La distribuzione dei valori &€ a “macchia di leopardo”, con una media che va da un
impianto FV ogni 100 ACE a 36 impianti ogni 100 ACE.

Legenda

:I confini provinciali
| confini comunali

n. Impianti Fotovoltaici/100 ACE
1o

" |menodi2

- da2ab

Il ccs5q10

I fino 36

Fig. 68 — Distribuzione di impianti solari fotovoltaici nel territorio regionale a confronto con il numero di
ACE depositati per comune (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto
Energetico Edifici Regionale).
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Viceversa, analizzando la Fig. 69 relativa al numero di impianti solari termici per ACE depositati, €
possibile rilevare come la densita degli impianti cresca, con valori medi diffusi sul territorio che
vanno da 1 a 45 impianti ogni 100 ACE.

Naturalmente & necessario tener presente, ancor pil in questo tipo di rappresentazioni, che il

dato e riferito ai soli edifici certificati che, pur essendo rappresentativi della realta edilizia,
costituiscono solo una parte dell’intero patrimonio immobiliare.

Legenda
[ confini provinciali
confini comunali
n. impianti Solare termico/100 ACE
0
finoa §
I da5a10
B da10a20
Il fino a 45

Fig. 69 — Distribuzione di impianti solari termici nel territorio regionale a confronto con il numero di ACE
depositati per comune (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici
Regionale).

E utile ricordare che la normativa regionale lombarda prevede che per tutti gli edifici di nuova
costruzione o in occasione di nuova installazione o ristrutturazione di impianto termico venga
assicurata la copertura del 50% del fabbisogno di acqua calda sanitaria con impianti a fonte
rinnovabile. Tipicamente il vincolo viene rispettato tramite l'installazione di pannelli solari
termici, ma & prevista, in alternativa, la possibilita di soddisfare il requisito tramite impianti a
biomassa, reti di teleriscaldamento o pompe di calore (purché con prestazioni minime dettate
dalla stessa norma)*.

22 . N s . . . . . . . PP TSP . S
Come caso limite e possibile non tenere in considerazione il disposto se I'ubicazione dell’edificio e tale da rendere impossibile
I'installazione di impianti a FER o se esistono condizioni tali da impedire lo sfruttamento ottimale delle stesse.
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Nel grafico sottostante (Fig. 70) si riporta il numero degli impianti solari termici inseriti in ACE
relativi a nuova costruzione, ristrutturazione d’impianto termico e nuova installazione d’impianto
termico. La linea rossa rappresenta il rapporto fra il numero di impianti solari termici indicato
inseriti in ACE ed il totale di ACE depositati per nuove costruzioni, ristrutturazioni e nuova
installazione d’impianto termico: I'andamento della linea indica qualitativamente quanti
proprietari o progettisti hanno deciso di rispettare I'obbligo di copertura del 50% del fabbisogno
di ACS con fonti rinnovabili tramite il ricorso al solare termico. Per ogni provincia il dato risulta
sempre inferiore all’'unita, a conferma della ipotesi che I'obbligo di copertura del 50% di ACS sia
stato rispettato tramite metodi alternativi, secondo quanto previsto dalla stessa norma.
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Fig. 70 — Numero di impianti solari termici installati in caso di nuova costruzione, ristrutturazione di impianto
termico o nuova installazione di impianto termico rapportato al numero di ACE per la medesima motivazione per
provincia (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

Appaiono evidenti i bassi valori corrispondenti alle province di Brescia e Milano e Sondrio, le cui
motivazioni potrebbero essere differenti:

= nel caso di Brescia molto probabilmente si & optato per il rispetto del dispositivo tramite
I’allacciamento alla rete urbana di teleriscaldamento (la centrale di teleriscaldamento di
Brescia rappresenta uno dei casi di successo nel panorama internazionale, genera calore
tramite la termovalorizzazione dei rifiuti e consente di scaldare circa il 70% degli edifici
bresciani);
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nel Milanese la presenza preponderante di tipologie edilizie multifamiliari e condominiali,
causa di scarsita di superfici disponibili per [linstallazione del solare termico, ha
verosimilmente determinato la selezione di altre tecnologie per il soddisfacimento del
requisiti, se non addirittura il mancato adempimento per impossibilita tecnica.;

in provincia di Sondrio la causa potrebbe essere dovuta alla presenza di piccoli impianti

domestici a biomassa sia di centrali, sempre a biomassa, al servizio di reti di

teleriscaldamento.

Queste interpretazioni trovano conferma con quanto rappresentato in Fig. 71: mentre il dato sul

numero assoluto di impianti allacciati al teleriscaldamento di Brescia corrisponde anche ad una

percentuale abbastanza significativa sul totale degli impianti (oltre I'11%), risulta evidente come

il dato assoluto sul teleriscaldamento di Milano sia da valutare insieme a quello percentuale

(intorno al 2%), che & di poco superiore alla media delle altre province.
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Fig. 71 — Numero di impianti serviti da teleriscaldamento per provincia
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

6.6 Emissioni CO, equivalente

Al consumo di energia primaria degli edifici & associata una quantita di emissioni di gas

climalteranti legata principalmente alla tipologia di combustibile utilizzato dagli impianti termici a

servizio dell’edificio considerato.

In Fig. 72 sono riportati i livelli di emissione di CO, equivalente per unita di superficie utile

certificata (il riferimento & ai soli edifici a destinazione d’uso residenziale). Appare evidente un
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livello medio di emissioni che si attesta nell'intervallo compreso tra 40 e 60 kgCO,eq/m?’.
Contemporaneamente emerge come nelle province di Bergamo e Brescia tale valore si abbassi,
attestandosi su valori compresi fra 25 e 40 kgCO,eq/m”>.

Legenda
[ confini provinciali
confini comunali
Emissioni CO2eq per edifici residenziali certificati
kgCO2eq/m2
. finoa25
[ da25a40
Bl cdc 40a 60
Bl cc40a85
Il fino a 102

Fig. 72 - Livelli di emissione di CO, equivalente per unita di superficie utile certificata (edifici residenziali)
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

Per cid che riguarda invece gli edifici con destinazione d’uso non residenziale (Fig. 73) si nota una
distribuzione piu uniforme dei valori di emissioni, che si attestano in media nell’intervallo da 8 a
15 kgCO,eq/m>. In questo caso i valori superiori alla media regionale si ritrovano in alcuni
Comuni localizzati sulla fascia Nord del territorio lombardo, nella provincia di Sondrio.

La situazione deriva dal fatto che alcuni territori non sono raggiunti dal gas naturale, che viene
quindi sostituito con gasolio o energia elettrica®® (entrambi con fattori di emissione di COy¢q pil
alti del gas),come evidenziato anche dalle analisi del grafico riportato alla Fig. 66.

Inoltre anche la maggiore rigidita del clima ha influenza sul dato.

23 . .. . . . . . .. . .
Il fattore di emissione di CO er I'energia elettrica & calcolato considerando le emissioni prodotte per la generazione
2eq
dell’energia elettrica nel sistema regionale (“emissioni ombra”)
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Fig. 73 — Livelli di emissione di CO, equivalente per unita di volume utile certificato (edifici non residenziali)
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).
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6.7 Gli edifici pubblici

La normativa regionale della Lombardia, in particolare la DGR 8745/2008 modificata dalla DGR
335/2010, ha previsto I'obbligo di dotazione dell’Attestato di Certificazione Energetica per gli
edifici di proprieta pubblica o adibiti ad uso pubblico con superficie utile superiore a 1.000 m?
entro il 1 luglio 2011.

E’ importante ricordare che, ai sensi della sopra citata Delibera, per edificio di proprieta pubblica
si intende un edificio appartenente allo Stato, alle Regioni, agli Enti Locali o ad altri Enti pubblici,
anche economici, destinato sia alle attivita dell’Ente che ad altre attivita o usi, compreso quello
di abitazione privata. Al contrario, un edificio adibito ad uso pubblico si ha quando al suo interno
viene svolta, in tutto o in parte, Iattivita istituzionale di un Ente pubblico.

Il Catasto Energetico Edifici Regionale conta oggi oltre 5.500 edifici pubblici o ad uso pubblico
certificati, che rappresentano lo 0,6% degli ACE lombardi. Se si esaminano questi ACE sotto il
profilo della destinazione d’uso (Fig. 74) risulta che un terzo di queste strutture sia costituita da
residenze. Al netto degli edifici pubblici residenziali (edilizia ERP), I'edilizia pubblica certificata
rappresenta circa il 17% del totale degli edifici pubblici presenti in Lombardia.

Nelle figure seguenti si riporta la ripartizione numerica degli ACE per destinazione d’uso e per
superficie. La classificazione delle categorie di edifici € quella riportata nel paragrafo 6.2.

Destinazioni d'uso
Numero di ACE

41,6% WE.1(1)
1,3% EWE1(2)
0,4% mE.1(lc)
03% mWE1(3)

15,2% WE.2
3,1% WES3
1,7% HE.4(1)
2,2% WE.A4(2)
1,6% E.4(3)
, 2,0% MES
0,5% MWE.6(1)
52% WE.6(2)
2,2% ©E6(3)
21,7% E.7
0,9% E.8
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Destinazione d'uso

. . o WE.1(1)
Superficie 106%

1,2% MWE.1(2)
0,1% ME.1(1c)
0,3% WE.1(3)
13,5% WE.2
12,7% WE3
1,2% mWE.4(1)

1,5% mE.4(2)
0,5% ®E.4(3)
0,4% WES5
0,7% MWE.6(1)
51% mE.6(2)
0,7% = E.6(3)
51,0% ®E7
0,5% ES8

Fig. 74 — Ripartizione degli ACE, numerica e per superficie, degli edifici pubblici per destinazione d’uso (Regione
Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

La quota di edifici pubblici certificati, in rapporto all’lammontare complessivo di ACE, raggiunge i
valori piu alti nel settore scolastico (categoria E7) dove, a fronte di un 22% rispetto al numero di
ACE emessi, si sale al 51% di superficie complessivamente certificata.

Il focus inerente I'anno di costruzione degli edifici pubblici rappresentato in Fig. 75 mette in luce
come la gran parte di questi, circa il 78%, sia stata edificata prima dell’entrata in vigore della
Legge 10/91 per I'uso razionale dell’energia e il risparmio energetico. La stessa percentuale si
attesta sul valore del 69% per gli edifici privati.

Solo nel 9% dei casi gli Attestati di certificazione si riferiscono a immobili costruiti dopo il 2007,
cioé dopo I'approvazione delle prescrizioni regionali dettate dalla DGR VIII/5018.
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Fig. 75 — Ripartizione degli ACE degli edifici pubblici per anno di costruzione
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

La superficie utile certificata degli edifici pubblici raggiunge i 3.233.200 m? ed & destinata per

I’88% al non residenziale, nel rimanente 12% alle abitazioni.

Dalla Fig. 76 si evince quale ne sia la distribuzione territoriale, con la maggiore estensione
concentrata nella provincia di Milano (27%), seguita da Brescia (14%), Bergamo e Como (11%) e
Pavia (9%). Le province invece dove la superficie utile totale certificata risulta inferiore sono

Lecco (3%) e Lodi (1%).
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Fig. 76 — Superficie utile totale degli edifici pubblici certificati - Regione Lombardia, Divisione Energia
Infrastrutture Lombarde (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico

Edifici Regionale).
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Le analisi sul volume lordo totale degli immobili certificati confermano la situazione rilevata per
la superficie utile (Fig. 77). Gli oltre 15 milioni di m? sono per quasi il 90% destinati alle categorie
non residenziali, mentre il restante 11% & occupato da abitazioni.

La provincia che registra il valore maggiore & quella di Milano (28%), seguita da Brescia (14%),
Bergamo e Como (11%), Cremona e Mantova (7%). Le province in cui il volume lordo totale
risulta inferiore sono Lecco e Pavia (3%) e Lodi e Sondrio (1%).
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Fig. 77— Volume lordo totale degli edifici pubblici certificati
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

Confrontando la classificazione energetica degli edifici pubblici con quella degli immobili privati
(Fig.78), si rileva come i primi siano caratterizzati da una qualita energetica leggermente
inferiore, dovuta in parte anche alla vetusta del comparto, tanto che la percentuale di ACE di
classe G passa da circa il 52% nel residenziale privato al 60% nel residenziale pubblico e, per le
altre destinazioni d’uso, da circa il 47% nel privato a circa il 52% nel pubblico.

Considerando le classi migliori (ipotizzando quindi dalla C alla A+) si nota come nel privato
residenziale si raggiunga circa il 14%, mentre nel residenziale pubblico ci si attesti all’8,3%. Nel
caso degli edifici non residenziali il pubblico presenta una percentuale leggermente piu alta
rispetto al privato, rispettivamente 1'11,8% contro il 10,5%.
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Fig. 78 — Ripartizione degli ACE degli edifici pubblici e privati per classe energetica
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

In merito alla motivazione di redazione dell’ACE per gli edifici pubblici (Fig. 79), la maggior parte
degli attestati viene prodotta per assolvere I'obbligo di dotazione (“ACE volontario” pari al 30%),
segue la quota dei “Contratti di locazione” (21%), le motivazioni varie (“Altro” 16%) ed i
“Trasferimenti a titolo oneroso” (13%). Risultano apprezzabili le quote relative a “Contratti
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servizio energia o servizio energia plus” (5%), “Nuove costruzioni” (5%) e “Incentivi fiscali” (3%)
mentre il blocco “Sostituzioni — ristrutturazioni —ampliamenti” copre una quota totale del 7%.

4,7%  m Nuova costruzione

5,1% M Contratto servizio energia/servizio energia plus

1,4% W Sostituzione generatore > 100 kW
30,1% W ACE volontario
20,5% M Contratto di locazione

~_

16,1%  mAltro

0,5% m Demolizione e ricostruzione
0,6% B Ampliamento volumetrico > 20%
2,3% Ristrutturazione edilizia > 25%
0,3% m Recupero sottotetto

0,8% B Nuova installazione impianto termico

1,5% Ristrutturazione impianto termico
2,7% Incentivi fiscali
13,5% Trasferimento a titolo oneroso

Fig. 79 — Ripartizione degli ACE degli edifici pubblici per motivazione
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

L'analisi del valore medio di EP, registrato nel Catasto Energetico Edifici Regionale pone in
evidenza come la prestazione energetica degli edifici pubblici certificati sia mediamente piu
bassa rispetto a quelli privati, con un valore di fabbisogno del 3% piu alto nel settore residenziale
(EP, pari a 208 kWh/m? anno) e dell’8% superiore per quello non residenziale (EPy, pari a 76
kWh/m? anno).

| dati raccolti con le certificazioni energetiche consentono inoltre di ricostruire una mappatura
energetica dell’edificato per epoca costruttiva, informazione importante per la pianificazione
delle attivita di riqualificazione energetica.

Una sintesi di questa analisi & riportata in Fig. 80 ove vengono posti a confronto gli edifici
residenziali privati e quelli pubblici. Emerge come il fabbisogno di energia primaria per il
riscaldamento degli immobili pubblici sia, in tutte le epoche costruttive ad eccezione del periodo
1961-1976 e negli anni successivi al 2007, piu elevato, a conferma di una peggiore condizione
energetica del patrimonio abitativo pubblico.

Cosi come accade per lo stock immobiliare privato, per effetto dell’entrata in vigore dei
dispositivi normativi volti al contenimento dei consumi, il fabbisogno energetico per il
riscaldamento segue un andamento decrescente, che determina il passaggio dai 286 kWh/m?
anno registrati per gli edifici edificati tra il 1930 e il 1945 al valore, inferiore del 40%, di 169

kWh/m2 anno, rilevato nel periodo 1993-2006.
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L’effetto pil evidente lo produce la DGR VIII/5018 del 2007: il valore medio di EPy si riduce
drasticamente di un ulteriore 65%, passando a soli 60 kWh/m? anno.

Anche nel caso degli edifici non residenziali, la cui situazione € illustrata in Fig. 81, il fabbisogno di
energia primaria per il riscaldamento segue un andamento decrescente legato all’epoca di
costruzione, pur rimanendo generalmente leggermente superiore al valore registrato dagli
immobili privati.
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Fig. 80 — Valore medio di EP,, per epoca costruttiva degli edifici residenziali
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).
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Fig. 81 — Valore medio di EPH per epoca costruttiva degli edifici non residenziali
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).
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Esaminando nel dettaglio le categorie di edifici maggiormente ricorrenti tra gli edifici pubblici,
ovvero gli uffici, le scuole e gli ospedali, in Fig. 82 viene valutato lo scostamento del valore di EPy
rispetto alla media dell’intero settore non residenziale. In particolare, I'analisi dei dati evidenzia
come i tre settori siano caratterizzati da valori di fabbisogno mediamente inferiori al dato
registrato sull’intero comparto non residenziale, con una qualita energetica maggiore degli
ospedali (48 kWh/m?® anno), seguiti dagli uffici (61 kWh/m> anno) e dalle scuole (66 kWh/m?
anno).

. Uffici I Ospedali, cliniche, case di cura
[ Attivita scolastiche Ephmedio edifici pubblici non residenziali
100
90
80

EP, kWh/m?3a

Antecedential  1930-1945 1246-1960 19681-1976& 1977-1992 1993-2006  Dal 2007 in poi
1230

Fig. 82 — Valore medio di EP,, per epoca costruttiva di alcune categorie di edifici non residenziali
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

Tra gli indicatori che definiscono la qualita energetica di un manufatto edilizio si trova il
fabbisogno di energia termica per il riscaldamento o la climatizzazione invernale (ETy), che
rappresenta la quantita di “calore” necessario per mantenere all'interno di un edificio le
condizioni di comfort. Come & evidente dalle Figure 83 e 84, tale indice si & progressivamente
abbassato con il passare degli anni, raggiungendo, per il periodo successivo al 2007, un dato
medio che per gli edifici residenziali si attesta intorno ai 53 kWh/m?a, mentre per quelli non
residenziali intorno ai 32 kWh/m?a. Cosi come accade per il valore di EPy, il dato registrato per gli
immobili pubblici risulta tendenzialmente piu elevato per tutte le epoche costruttive, ad
eccezione del periodo 1961 — 1976 e successivo al 2007 per il settore residenziale.
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83 — Valore medio di ET,, per epoca costruttiva degli edifici pubblici residenziali
bardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).
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Fig. 84 — Valore medio di ETH per epoca costruttiva degli edifici pubblici non residenziali
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

L’analisi dei valori di trasmittanza termica media degli elementi opachi e trasparenti consente di
conoscere piu approfonditamente la condizione dell’involucro edilizio dei fabbricati pubblici e di
comprenderne I'evoluzione prestazionale.

PROGRAMMA ENERGETICO AMBIENTALE REGIONALE 99



ALLEGATO 2 — CARATTERIZZAZIONE DEL PATRIMONIO EDILIZIO LOMBARDO

In Fig. 85 & rappresentata la trasmittanza termica delle componenti opache per epoca
costruttiva; si nota come si passi dal valore di 1,36 W/m?K a 0,49 W/m?K per le pareti verticali, da
1,32 W/m’K a 0,54 W/m?K per i basamenti e da 1,22 W/m?K a 0,41 W/m?K per le coperture,
elementi che hanno storicamente goduto di una maggiore attenzione rispetto alle altre superfici.
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Fig. 85 — Trasmittanza termica media dei componenti opachi degli edifici pubblici per epoca costruttiva
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

Anche le prestazioni dei serramenti hanno subito nel tempo un netto miglioramento, come si
evince dalla Fig. 86, passando dal valore medio di 3,76 W/m?’K caratteristico delle costruzioni
precedenti al 1930 a quello di 2,08 W/m?K rilevato per gli edifici costruiti dopo il 2007. Se si
considera che prima del 1976 erano ancora molto diffusi i serramenti con vetro singolo, per i
quali la trasmittanza si aggira intorno ai 5 W/m?K, i valori che emergono dall’analisi per gli edifici
fino al 1992 dimostrano che sono state effettuate molte sostituzioni.
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Fig. 86 — Trasmittanza termica media dei serramenti degli edifici pubblici per epoca costruttiva
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

| dati contenuti nel Catasto Energetico Edifici Regionale forniscono una panoramica riguardo alle
scelte impiantistiche per la climatizzazione invernale o il riscaldamento, consentendo di mettere
a confronto le soluzioni impiegate tra gli edifici pubblici certificati e quelli privati.

Dalla Fig. 87 emerge come da un lato la situazione rilevata per gli edifici non residenziali sia
pressoché analoga, e dall’altro, per le abitazioni, vi sia una notevole differenza nei sistemi di
generazione del calore installati tra immobili privati e pubblici. In particolare si pud notare che i
generatori di calore tradizionali ammontano al 70% tra gli edifici pubblici mentre rappresentano
solo il 48% tra gli immobili privati; allo stesso modo i generatori di calore a condensazione e
multistadio o modulanti a condensazione totalizzano I'11% tra le abitazioni pubbliche, mentre
arrivano al 21% tra quelle private.
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Edifici privati residenziali

47,52% M Generatore tradizionale
25,14% M Generatore multistadio o modulante
7,64% W Generatore a condensazione
13,10% M Generatore a condensazione
multistadio o modulante
1,31% M Generatoriad aria calda
1,31% mPompa di calore

3,81% M Teleriscaldamento

0,03% [ Cogenerazione

0,14% [ Riscaldatori ad infrarossi

Edifici pubblici residenziali

70,42% W Generatore tradizionale
12,51% M Generatore multistadio o modulante
431%  mGeneratore a condensazione
7,24% M Generatore a condensazione
multistadio o modulante
1,06% M Generatoriad aria calda
1,67% [ Pompadicalore

2,74% @ Teleriscaldamento

0,05% ™ Cogenerazione

Edifici privati non residenziali

36,97% M Generatore tradizionale
16,89% M Generatore multistadio o modulante
5,67% M Generatore a condensazione
11,66% M Generatore a condensazione
multistadio o modulante
10,17% M Generatoriad aria calda
14,23% M Pompa dicalore

3,74% M Teleriscaldamento

0,10% [ Cogenerazione

0,57% Riscaldatori ad infrarossi
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Edifici pubblici non residenziali

38,12% M Generatore tradizionale
17,25% M Generatore multistadio o modulante
531% ® Generatore a condensazione
15,64% M Generatore a condensazione
multistadio o modulante
2,81% M Generatoriad aria calda
13,57% M Pompa di calore
6,53% [ Teleriscaldamento

0,22% m Cogenerazione

0,56% Riscaldatori ad infrarossi

Fig. 87 — Ripartizione percentuale dei generatori di calore per edifici residenziali e non residenziali pubblici e
privati (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

| dati raccolti con gli ACE consentono inoltre di tracciare un percorso riguardo le soluzioni
impiantistiche adottate nelle diverse epoche costruttive, pur tenendo presente che la situazione
rilevata al momento della certificazioni non & necessariamente corrispondente alla scelta

originaria al momento dell’edificazione dell'immobile.

Esaminando la distribuzione percentuale delle diverse tipologie di generatori tra gli edifici
pubblici residenziali e non residenziali (Fig. 88), si rileva come i generatori di calore tradizionali,
che nei periodi 1961-1976 e 1993-2006 costituivano circa il 50% dei sistemi e tra il 1977 e il 1992
superavano addirittura il 60%, dopo il 2007 coprono appena il 10%. Le caldaie a condensazione,
al contrario, dopo il 2007 passano dal 12% (riferimento 1993-2006) al 41%. Relativamente piu
bassa, ma comunque significativa, la quota delle pompe di calore che dopo il 2007 coprono il
31%, mentre la loro diffusione negli anni precedenti & piu limitata.
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Dal 2007 in poi
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1930
T T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Generatore tradizionale B Generatore multistadio o modulante
B Generatore acondensazione W Generatore acondensazione multistadio o modulante
B Generatore ad aria calda mPompadi calore
H Teleriscaldamento H Cogenerazione

W Riscaldatori ad infrarossi

Fig. 88 — Ripartizione percentuale dei generatori di calore per tipologia ed epoca costruttiva (edifici pubblici
residenziali e non residenziali) (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto
Energetico Edifici Regionale).

Analizzando la tipologia di combustibile pilu utilizzata negli edifici pubblici certificati in Lombardia
(Fig. 89) appare evidente la preponderanza del gas naturale, che viene utilizzato in circa il 78%
dei casi nelle abitazioni e nel 64% degli edifici con altre destinazioni d’uso. Segue I'energia
elettrica con il 18% tra gli immobili residenziali e il 29% tra i non residenziali; il gasolio raggiunge
una quota del 2% nel residenziale e del 4% nel non residenziale, mentre minima e la quota di
combustibile rinnovabile costituito da biomassa e RU (1% per il settore residenziale e 2% per il
settore non residenziale).

Edifici pubblici residenziali

78,55% M Gas naturale

0,29% MGPL

1,89% m Gasolio

0,03% M Olio combustibile
0,99% M Biomassa
17,67% H Energia elettrica
0,58% mRSU (Tlr)
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Edifici pubblici non residenziali

64,22% M Gas naturale
0,58% MGPL
3,53% M Gasolio
0,18% M Oliocombustibile
0,62% M Biomassa
29,42% M Energia elettrica
1,45% mRSU (TIr)

Fig. 89 — Ripartizione, in edifici pubblici, dei generatori di calore per tipologia di combustibile (Regione Lombardia,
Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

Focalizzando I'attenzione sui combustibili pit inquinanti come il gasolio o I'olio combustibile (Fig.
90), si evince come nella totalita delle province l'incidenza dei generatori alimentati a olio
combustibile e gasolio sul totale dei generatori a flamma si mantenga piuttosto bassa, su valori
che oscillano tra I'1% e il 10%, ad eccezione della provincia di Sondrio, dove il dato rappresenta
ben il 47% del totale (di queste percentuali i generatori a gasolio rappresentano il 99,42 %,
mentre quelli a olio sono solo lo 0,58%). Tale incidenza € dovuta alla presenza di zone montane
non raggiunte dalle reti di metanizzazione, il che comporta obbligatoriamente I'utilizzo di altri

combustibili.
W edifici privati

& edifici L.
50% edifici pubblici
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Fig. 90 — Ripartizione dei generatori di calore alimentati ad olio combustibile o gasolio, rispetto al totale dei
generatori a flamma, per provincia (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto
Energetico Edifici Regionale).
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La Tab. 24 riporta la percentuale media regionale di ACE con impianti solari termici e fotovoltaici
rispetto al numero totale di ACE. Dai dati si nota come per il settore residenziale la maggiore
diffusione di impianti solari si rilevi tra gli edifici privati; al contrario, tra le altre destinazioni
d’uso, sono gli edifici pubblici a registrare un maggiore sfruttamento dell’energia solare. | valori
sul comparto pubblico vanno, per il fotovoltaico, da un minimo del 1% (edifici residenziali) ad un
massimo del 11% (edifici non residenziali) e per il termico da un minimo del 5% (edifici
residenziali) ad un massimo del 9% (edifici non residenziali).

RESIDENZIALE NON RESIDENZIALE

ACE SF/ACE | ACEST/ACE | ACESF/ACE | ACE ST/ACE
Edifici privati 2% 8% 2% 3%
Edifici pubblici 1% 5% 11% 9%

Tab. 24 - Percentuale di ACE con impianti solari fotovoltaici e termici per edifici pubblici e privati
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

Relativamente al contributo energetico degli impianti solari termici e fotovoltaici, gli edifici
pubblici presentano un valore leggermente piu alto (14,7 kWh/m? anno) rispetto a quelli privati
(14,52 kWh/m? anno) sulle abitazioni, mentre risultano sfavoriti nel settore non residenziale con
un valore di 5,76 kWh/m? anno contro 6,74 kWh/m? anno. Concentrando I'attenzione sulle
superfici di collettori e pannelli complessivamente installate, tra gli edifici certificati viene
attribuita agli edifici pubblici circa I'1,3% della superficie dotata con pannelli solari termici e il
3,1% della superficie captante fotovoltaica certificata sul territorio lombardo. Nella Fig. 91 ne &
rappresentata la ripartizione percentuale per provincia con riferimento agli edifici pubblici.

Solare termico Solare fotovoltaico
HBG 17,00%
HBS 11,00% 35,00% MBG
MCO 12,00% 22,00% MBS
BECR 3,00% 10,00% WCO
ELC 9,00% 2,00% WCR
mlo 1,00% 2,00% WLC
0,01% MWLO
EMN 2,00% ’
3,00% WM
EMI 28,00%
20,00% =M
MB 8,00% 2,00% wMB
HSO 2,00% 1,00% msO
HPV 0,50% 1,00% mpy
VA 7,00% 200%  gva

Fig. 91— Ripartizione percentuale della superficie totale di pannelli solari termici e fotovoltaici certificata per
provincia negli edifici pubblici (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto
Energetico Edifici Regionale).
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6.8 Gli impianti di climatizzazione e il Catasto Unico Regionale degli Impianti Termici

Il catasto CURIT e reso disponibile su web da Regione Lombardia. Come servizio rivolto a
cittadini, operatori del settore e Autorita competenti per le attivita di ispezione sugli impianti
termici, e finalizzato alla diffusione di informazioni ed all’ladempimento degli obblighi di natura
amministrativa individuati dalla normativa vigente.

Gli impianti termici inseriti nel catasto CURIT e attualmente attivi sono complessivamente
3.507.423, numero che dovrebbe rappresentare la totalita del parco impiantistico termico
regionale. Con DGR 1118/2013 e s.m.i. gli impianti domestici a biomassa sono stati inseriti tra gli
impianti soggetti a obbligo di manutenzione a partire dal 15 ottobre 2014 .

La stragrande maggioranza degli impianti sono alimentati a gas naturale (quasi il 95%) come si
vede dalla Fig. 92. Tale percentuale cambia considerando i soli impianti centralizzati che sono
180.679. Il gas naturale alimenta poco piu del 75% degli impianti mentre la restante parte e
alimentata da gasolio (16%) e GPL (7%). Poco rilevanti sono i casi di impianti alimentati da olio
combustibile (68, pari ad una percentuale di 0,03%).

94,5 ™ Gas naturale
16,00% M Gasolio

1,8 M Gasolio

2,1 WGPL 7,00% W GPL

0,2 MTLR 77,00% E METANO

1,4 WAltro

[ TOTALE IMPIANTI ] [ IMPIANTI CENTRALIZZATI ]

Fig. 92 - Ripartizione degli impianti termici sulla base del combustibile utilizzato
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Unico Regionale Impianti Termici).

Considerando invece le classi di potenza la situazione e quella riportata nella Fig. 93.
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Fig. 93 — Ripartizione degli impianti termici per fascia di potenza del generatore
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Unico Regionale Impianti Termici).

Rispetto infine alle epoche costruttive, la Figura 94 rileva come la distribuzione cambi nel caso in
cui la totalita degli impianti ad essere considerato sia rappresentata dai soli impianti centralizzati.
Si nota chiaramente come il parco di impianti termici centralizzati sia piu vetusto rispetto alla
totalita degli impianti.

0,63% M Finoa 1980
5,40% M1981-1990
30,51% M1991-2000

20,00% M Finoa 1980
10,00% M1981-1990

26,00% [11991-2000
63,46% m2001-Oggi

44,00% ™2001-Oggi

[ TOTALE IMPIANTI ] [ IMPIANTI CENTRALIZZATI ]

Fig. 94 - Ripartizione degli impianti termici sulla base dell’epoca di installazione del generatore di calore
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Unico Regionale Impianti Termici).
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6.9 La qualita energetica e il valore commerciale di un immobile®*

La bolletta energetica e strettamente legata alla qualita energetica dell'immobile e dunque alla
sua classe energetica. Particolarmente interessante risulta in tal senso la ricerca condotta da I-
com, riportata nel Rapporto Annuale Efficienza Energetica RAEE 2011 di ENEA, da cui si & partiti
per effettuare elaborazioni ex novo sul patrimonio immobiliare lombardo. Nella Tab. 25 sono
stati specificati i costi della bolletta energetica calcolati su un periodo di 20 anni (per semplicita si
sono supposti consumi annuali e prezzi costanti, trascurando il fattore di attualizzazione), in
funzione della classe energetica dell’'unita immobiliare e nell’ipotesi minima che gli impianti
considerati per la climatizzazione utilizzino metano (ad un prezzo a 0,077 Euro/kWh - Fonte:
EUROSTAT consumatore domestico medio relativa al | semestre 2012). Sono stati presi in
considerazione anche i prezzi medi degli immobili per provincia (Fig. 95).

CLASSE CONSUMI RISCALDAMENTO + ACS COSTO BOLLETTA NORMALIZZATO COSTO ENERGETICO PER 20 ANNI
ENERGETICA [ KWH/M? ANNO] [Euro/M? ANNO] [Euro/M?]

A+ 10 0,77 15
A 23 1,77 35
B 40 3,08 62
C 60 4,61 92
D 80 6,15 123
E 105 8,07 161
F 140 10,77 215
G 200 15,38 308

Tab. 25 - Costo della bolletta in funzione della classe energetica (Studio I-Com — Rapporto Annuale Efficienza
Energetica 2011, ENEA su Dati Osservatorio del Mercato Immobiliare riferiti all’anno 2011)

Costo al metro

Yo N A Zafimmob
LAy ol Province quadro medio
[Euro/m?]

BERGAMO 1.799
BRESCIA 2.204
COMO 2.074
CREMONA 1.451
LECCO 2.060
LODI 1.623
MANTOVA 1.425
MILANO 2.841
MONZA E
BRIANZA 2.189
PAVIA 1.481
SONDRIO 2.120

ivoli,| yChieri VARESE 1.785

I’::::‘;:\::l:‘\_ég}i_ ,Aln:;ndm év 70 Boante

4 4 \ Toftona . Map data 2013 GeoBasis-DE/BKG (82009) Google Temini e gandizion| d uso gnals unen MEDIA

REGIONALE 2.257

€1.500 €1.600 €1.700 €1.800 €1.900 €2.000 €2.100 €2.200 €2.300 €2 404

Fig. 95 - Prezzi medi degli immobili in vendita al metro quadro per le province lombarde.
Fonte: www.immobiliare.it - agosto 2013

Aj fini della redazione di questo documento sono stati utilizzati i risultati della ricerca condotta da I-com e riportate nel
Rapporto Annuale Efficienza Energetica RAEE 2011 di ENEA — pagg. 72 e seguenti.
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L'incidenza della bolletta energetica sul costo dell'immobile (riportata nelle Tabelle 26 e 27) &
legata al prezzo al metro quadro dell’ I'immobile, valore variabile a seconda della zona in cui
I’edificio e ubicato.

PROVINCE CLASSEA | CLAsseC CLASSE G
BERGAMO 1,9% 5,1% 17,1%
BRESCIA 1,6% 4,2% 14%
CoOMO 1,7% 4,4% 14,9%
CREMONA 2,4% 6,3% 21,2%
LECCO 1,7% 4,5% 14,9%

LODI 2,2% 5,7% 19%
MANTOVA 2,5% 6,5% 21,6%
MILANO 1,2% 3,2% 10,8%
MONZA E BRIANZA 1,0% 4,2% 14,1%
PAVIA 2,4% 6,2% 20,8%
SONDRIO 1,6% 4,3% 14,5%
VARESE 2% 5,1% 17,2%

Tab. 26 - Incidenza dei costi energetici calcolati sui 20 anni e il valore dell'u.i. in funzione di provincia e classe
energetica (Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde sulla base del modello presentato nello Studio
I-Com — Rapporto Annuale Efficienza Energetica 2011 ENEA).

CLASSE COSTI ENERGETICI INCIDENZA DEI COSTI ENERGETICI
ENERGETICA SUI 20 ANNI RISPETTO AL VALORE DELL'U.I.

A+ 1.500 0,7%

A 3.500 1,5%

B 6.200 2,7%

(o 9.200 4,1%

D 12.300 5,4%

E 16.100 7,1%

F 21.500 9,5%

G 30.800 13,6%

Tab. 27 - Incidenza dei costi energetici calcolati sui 20 anni e il valore dell'u.i. medio regionale in funzione della
classe energetica (Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde sulla base del modello presentato nello
Studio I-Com — Rapporto Annuale Efficienza Energetica 2011 ENEA).

Come si nota, l'incidenza dei costi energetici varia in modo inversamente proporzionale rispetto
alla classe energetica (per edifici di classe A l'incidenza & inferiore rispetto a quella di edifici di
classe G) ed al costo al metro quadro (minore & il costo maggiore e I'incidenza).
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La matrice riportata in Tab. 28 mostra l'incidenza dei risparmi energetici (e quindi una stima
della possibile differenza di valore di mercato a parita delle altre variabili) delle differenti classi di
consumo per un edificio medio lombardo (100 m? con un costo di 2.257 Euro/m?).

A+ A B C D E F G
A+ - +0,9% +2,1% +3,4% +4,8% +6,5% +8,9% +13,0%
A -0,9% - +1,2% +2,5% +3,9% +5,6% +8,0% +12,1%
B -2,1% -1,2% - +1,3% +2,7% +4,4% +6,8% +10,9%
C -3,4% -2,5% -1,3% - +1,4% +3,1% +5,5% +9,6%
D -4,8% -3,9% -2,7% -1,4% - +1,7% +4,1% +8,2%
E -6,5% -5,6% -4,4% -3,1% -1,7% - +2,4% +6,5%
F -8,9% -8,0% -6,8% -5,5% -4,1% -2,4% - +4,1%
G -13,0% -12,1% -10,9% -9,6% -8,2% -6,5% -4,1% -

Tab. 28 - Variazione dell'incidenza dei costi energetici calcolati sui 20 anni rispetto al valore dell'unita immobiliare
al variare della classe energetica dell'unita immobiliare (Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde
sulla base del modello presentato nello Studio I-Com — Rapporto Annuale Efficienza Energetica 2011 ENEA).

Il prezzo di mercato di uno specificoimmobile & determinato da alcune sue caratteristiche:

= caratteristiche posizionali estrinseche (luogo in cui lI'immobile & inserito, prossimita al centro
urbano, accessibilita ai servizi pubblici, accessibilita al trasporto pubblico, presenza di servizi
commerciali di base, salubrita della zona, contesto sociale, assenza di rumori, densita
edilizia);

= caratteristiche posizionali intrinseche (panoramicita o visibilita, orientamento,
soleggiamento, luminosita, ventilazione, salubrita dei vani);

= caratteristiche tecnologiche (dimensioni, livello delle finiture, stato di conservazione,
presenza di ascensore, dotazioni di servizi, qualita degli impianti - quest’ultimo fattore in
parte correlato con il tema dell’efficienza energetica);

= caratteristiche produttive (regime di esenzione fiscale temporanea, periodo di sfitto o
inesigibilita, regime vincolistico, particolari oneri di manutenzione straordinaria).

Ognuna di queste caratteristiche esercita un peso variabile nella definizione del prezzo al metro
guadro. A ciascuna di queste classi e riferito un peso massimo e minimo, come indicato nella Tab.
29.
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CARATTERISTICHE Kmax K
posizionali estrinseche 0,35 0,10
posizionali intrinseche 0,25 0,05
tecnologiche 0,30 0,10
produttive 0,10 0,05
TOTALE 1,00 0,30

Tab. 29 - Variabili che determinano il prezzo unitario degli immobili (Studio I-com, Rapporto Annuale Efficienza
Energetica 2011, ENEA, su Dati Osservatorio del Mercato Immobiliare riferiti all’lanno 2011).

Supponendo che due immobili (A e B) abbiano le medesime caratteristiche posizionali
estrinseche, intrinseche e produttive mentre, per quanto riguarda quelle tecnologiche, A sia
ottimo mentre B sia pessimo, se il prezzo al m? di A & pari a 100 quello di B sara 80, cioé ridotto
della differenza tra knax € kmin relativamente alle caratteristiche tecnologiche.

Se invece si prende in considerazione la qualita energetica dell'immobile, che rappresenta solo
una parte delle caratteristiche tecnologiche, si pud desumere che il confronto tra i pesi
percentuali di queste caratteristiche con quelli relativi al risparmio sulle bollette, stimato
precedentemente in funzione della classe energetica dell’edificio, evidenzi come quest’ultimo
fattore possa competere con i primi solo nel caso di differenze tra classi energetiche
sufficientemente elevate. Appare anche come questo peso diventi abbastanza rilevante, a parita
di localizzazione dell'immobile, nei centri di provincia o nelle citta medie e piccole e nelle zone di
periferia delle grandi citta.
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7 Calcolo del potenziale di risparmio energetico nel settore residenziale

7.1 Introduzione

La finalita del presente capitolo € il calcolo del potenziale di risparmio energetico nei consumi
finali del settore residenziale in scenari differenti di penetrazione di interventi applicati alle
“tipologie edilizie” che compongono il parco edilizio lombardo.

Le tipologie edilizie sono definite in base alla classificazione per numero di unita abitative
dell’edificio e alla classe di eta di costruzione, corrispondenti all’applicazione dei principali
procedimenti normativi in edilizia. Ciascuna tipologia si compone di edifici non ristrutturati,
edifici parzialmente ristrutturati ed edifici ristrutturati, le cui prestazioni energetiche sono
ricavate dall’analisi del Catasto Energetico Edifici Regionale.

| dati inerenti la consistenza del patrimonio edilizio sono desunti dai dati ISTAT dei censimenti
generali della popolazione.

7.2 Metodologia per la caratterizzazione del patrimonio edilizio residenziale lombardo

L’analisi, finalizzata alla caratterizzazione energetica del patrimonio edilizio lombardo, si basa sui
dati delle certificazioni energetiche depositate nel Catasto Energetico Edifici Regionale
(considerato un campione rappresentativo della realta regionale) ed & stata condotta in
cooperazione con il Politecnico di Milano, Dipartimento di Architettura, Ingegneria delle
costruzioni e Ambiente costruito -ABC.

Il valore qualitativo delle informazioni € in questo caso particolarmente significativo in quanto,
pur considerando i possibili errori di inserimento (comunque individuabili attraverso un’analisi di
congruenza), si basa su dati raccolti da tecnici certificatori accreditati e formati, caratteristica che
differenzia nettamente questa esperienza di analisi da quelle comunemente prodotte sul settore
edilizio basate sui dati ISTAT.

L’'esame dei dati energetici si € fondato sulle certificazioni prodotte secondo la metodologia di
calcolo di cui al Decreto n. 5796 del 11 giugno 2009 e disponibili al 15 settembre 2013, per un
volume complessivo di circa 850.000 record.

La modalita di produzione di questo set di dati & definita dalla DGR VIII/5018 e s.m.i. e
ricomprende pertanto sia le certificazioni legate agli edifici comunemente intesi come interi
fabbricati sia quelle relative a singole unita immobiliari o gruppi di unita immobiliari.

Il primo passo dell’analisi ha previsto la selezione, all’interno del campione di dati, degli edifici
“interi”, ossia di quelle costruzioni per le quali sono esplicitate le dispersioni attraverso tutte le
superfici dell’involucro edilizio: la superficie opaca laterale, la superficie trasparente laterale, la
superficie di copertura e la superficie di basamento.

Tale scrematura, unitamente ad una verifica di congruita mirata ad eliminare i record poco
attendibili e caratterizzati da valori anomali, quali, ad esempio, la mancanza di parametri
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fondamentali o valori di trasmittanza media nulli, ha consentito di isolare poco piu di 175 mila
edifici certificati. L'aggregazione di questi ultimi, secondo le classi di eta definite all'interno del
Catasto Energetico Edifici Regionale, rappresentata in Tab. 30, si considera sufficientemente
attendibile dal punto di vista statistico ed in linea con la ripartizione dei dati ISTAT.

EPOCA COSTRUTTIVA N. RECORD
Prima del 1930 21.064
1930 -1945 9.091
1946 - 1960 18.311
1961 -1976 34.199
1977 -1992 29.012
1993 - 2006 32.905
dopo il 2006 31.196

Tab. 30 - Distribuzione degli edifici residenziali interi per epoca costruttiva
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).

La caratterizzazione degli edifici del campione ¢ stata effettuata ripartendo i 175 mila edifici del
campione in base al numero di subalterni in essi contenuti, attraverso una matrice costituita da
42 celle che riporta nei due assi:

= laclasse di epoca costruttiva (secondo quanto indicato in Tab. 31);
= la classificazione relativa al numero degli alloggi per edificio utilizzando il modello proposto
da ISTAT (1,2,da3a8,da9al5,da 16 a 30, 31 eoltre).

>
EPOCA COSTRUTTIVA NUMERO ALLOGGI PER EDIFICIO EDIFICI
1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 19.578 607 428 189 208 54 21.064
1930-1945 8.297 205 171 182 170 66 9.091
1946-1960 15.980 573 401 443 604 310 18.311
1961-1976 27.635 1.597 1.296 | 1.373 1.568 730 34.199
1977-1992 27.180 921 349 230 201 131 29.012
1993-2006 32.053 515 165 61 81 30 32.905
Dopo il 2006 27.130 546 1.507 | 1.064 660 289 31.196
TOTALE 157.853 | 4.964 | 4.317 | 3.542 | 3.492 | 1.610 | 175.778

Tab. 31 - Distribuzione degli edifici residenziali interi per epoca costruttiva e per numero di alloggi per edificio
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Energetico Edifici Regionale).
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Gli edifici collocati all'interno di ogni singola cella sono stati esaminati e classificati, attraverso
successive operazioni di “filtraggio” sui singoli parametri, nei tre gruppi seguenti:

= campioni di tipo A - edifici che presentano le caratteristiche originali, ossia quelle
corrispondenti all’epoca nella quale sono stati realizzati (edifici che non hanno subito alcun
tipo di ristrutturazione);

= campioni di tipo B - edifici in cui I'unico intervento di riqualificazione ha riguardato
unicamente la sostituzione dei serramenti (probabilmente, almeno negli anni piu recenti,
approfittando delle agevolazioni fiscali);

= campioni di tipo C - edifici che sono stati completamente ristrutturati, sia riguardo agli
impianti sia riguardo all’involucro edilizio.

La selezione dei record e avvenuta mediante la ricostruzione delle curve di frequenza delle
misure dei seguenti parametri:

superficie netta complessiva (m?);

trasmittanza media involucro (W/m?K);

trasmittanza media copertura (W/m?K);

trasmittanza media basamento (W/m?K);

trasmittanza media serramenti (W/m?K);

fabbisogno di energia primaria EPy,NORM (kWh/m?a);
rendimento medio stagionale (ETy,NORM/EPL,NORM).

L 7 2 7 7

Allo scopo di rendere le informazioni contenute nella matrice applicabili a tutte le localita della
regione Lombardia, i valori di ETy (fabbisogno termico dell’edificio per il riscaldamento invernale)
e di EPy (fabbisogno di energia primaria dell’edificio per il riscaldamento invernale) sono stati
normalizzati utilizzando le seguenti relazioni:

ETy GG
EThNor = GHTCTST

EPH " GGST
EPynor = “GGacr

dove GGST sono i Gradi Giorno Standard (si & fatto riferimento al valore dei GG medio pesato
sulle superfici delle abitazioni in Lombardia, pari a 2.514) e GGACT sono invece i Gradi Giorno del
Comune di riferimento.
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Nelle Figure 96 — 102 viene illustrato, a titolo esemplificativo, il procedimento seguito per gli

edifici non riqualificati appartenenti all’epoca costruttiva 1961-1976 con 3-8 alloggi per edificio.

Classe Frequenza
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54,67
59,51
64,35
69,20
74,04
78,88
83,72
88,56

LWNREROoOOoOOoODOOO

B O R R0 e W

Frequenza

70

60

50

40 -

30

20

10

-10

Sup netta media

6,25
11,10 |
15,94 |
20,78

25,62

30,46 |
35,30 |

40,15

44,99 |
49,83
54,67 |
59,51 |
64,35 |
69,20
74,04
78,88 |
83,72 |
88,56 |
93,40
98,25
103,09 |
107,93 |
112,77 |
117,61
122,45
127,30 |
132,14 |
136,98 |
141,82
146,66 |
151,50 |
156,35 |
Altro |

Classe

Fig. 96 — Superficie netta per edifici costruiti nel periodo 1961-1976 con 3-8 alloggi, non riqualificati, vetro singolo

(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
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Fig. 97 — Media involucro per edifici 1961-1976 con 3-8 alloggi, non riqualificati, vetro singolo

(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto

Energetico Edifici Regionale).
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Classe
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0,11
0,19
0,27
0,35
0,43
0,52
0,60
0,68
0,76
0,84
0,92
1,00
1,09
1,17
1,25
1,33
1,41
1,49
1,57
1,66
1,74
1,82
1,90
1,98
2,06
2,14
2,23
2,31
2,39
2,47
2,55
2,63

Frequenza
0

-
[

] =
Moo W WD W W W e

MO OoOOOOoOMNPE MK

Frequenza

140

120

100

30

60

40

20

-20

U media COPERT

—
™ T ™ T T ™ T T T T =
S SN M MN O R STNO AR M A OO ST NDO®W ST M N~ W m o
= A N TN D0~ O A NM T T NWD N0 dNMm Mo !0 s
cgooococococogc " " d—="d——" AN F

Classe

Fig. 98 — Trasmittanza media copertura per edifici 1961-1976 con 3-8 alloggi, non riqualificati, vetro singolo
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
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Fig. 99 — Trasmittanza media basamento per edifici 1961-1976 con 3-8 alloggi, non riqualificati, vetro singolo
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto

Energetico Edifici Regionale).
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Classe
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Fig. 100 — Trasmittanza media serramenti per edifici 1961-1976 con 3-8 alloggi, non riqualificati, vetro singolo
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
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Fig. 101 — Fabbisogno di energia primaria per edifici 1961-1976 con 3-8 alloggi, non riqualificati, vetro singolo

(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto

Energetico Edifici Regionale).
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Classe  Frequenza
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Fig. 102—- Rendimento medio stagionale per edifici 1961-1976 con 3-8 alloggi, non riqualificati, vetro singolo

(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto

Energetico Edifici Regionale).

L'analisi delle frequenze, riportate nelle figure precedenti, & stata necessaria per poter

selezionare solo i campioni davvero significativi, eliminando quelli caratterizzati da valori dei

parametri di volta in volta analizzati lontani rispetto a valori accettabili o comunque piu ricorrenti

(Fig. 103).
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Fig. 103 — Criteri di selezione per la definizione dei campioni piu significativi

(Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC).
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Il risultato finale di questa analisi statistica & rappresentato da tre matrici come quella riportata
in Tab. 31, ma con un numero di campioni per singola cella decisamente ridotto.

7.3 Irisultati dell’analisi: le caratteristiche degli edifici target

Una volta identificate le tipologie edilizie collocabili in ogni cella della matrice, ossia tipiche di
ciascuna accoppiata epoca costruttiva — numero di unita abitative, sono state identificate le
caratteristiche energetiche medie di ciascun campione. Nelle tabelle che seguono sono riportati i
risultati dell’analisi.

(A2,1)
EDIFICI NON RIQUALIFICATI [KWH/M2 ANNO

EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 342 358 236 206 227 202
1930-1945 382 380 287 246 221 267
1946-1960 386 364 282 236 212 198
1961-1976 381 340 263 235 202 192
1977-1992 302 298 270 215 199 206
1993-2006 142 138 124 123 100 111
dopo il 2006 57 52 44 40 35 34

Tab. 32 - Valore di EPH normalizzato sui GG e pesato sulla superficie utile, edifici non riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).

(A2,2)

EDIFICI PARZIALMENTE RIQUALIFICATI [KWH/M2 ANNO]
EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 311 289 224 201 169 177
1930-1945 332 324 224 187 162 160
1946-1960 330 282 253 218 161 162
1961-1976 300 309 222 197 184 158
1977-1992 237 229 217 165 164 163
1993-2006 - - - - - -
dopo il 2006 - - - - - -

Tab. 33 - Valore di EPH normalizzato sui GG e pesato sulla superficie utile, edifici parzialmente riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).
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(A2,3) TOTALMENTE RIQUALIFICATI [kWh/m’ anno]

EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 90 68 54 56 54 94
1930-1945 76 70 62 46 53 91
1946-1960 98 93 63 52 85 110
1961-1976 95 95 89 93 79 98
1977-1992 90 88 83 96 109 95
1993-2006 70 63 41 47 31 61
dopo il 2006 - - - - - -

Tab. 34 - Valore di EPH normalizzato sui GG e pesato sulla superficie utile, edifici totalmente riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).

(A1,1) NON RIQUALIFICATI [kWh/m anno]
EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 273 268 174 155 139 132
1930-1945 283 278 187 159 142 169
1946-1960 289 258 194 161 145 130
1961-1976 273 245 193 172 154 144
1977-1992 230 211 183 158 157 142
1993-2006 110 109 95 92 73 77
dopo il 2006 51 50 44 40 38 36

Tab. 35 - Valore di ETH normalizzato sui GG e pesato sulla superficie utile, edifici non riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).

(A1,2) PARZIALMENTE RIQUALIFICATI [kWh/m? anno]
EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 249 235 173 147 127 122
1930-1945 244 210 182 0 3 253
1946-1960 225 217 171 143 136 128
1961-1976 172 166 161 131 129 119
1977-1992 249 235 173 147 127 122
1993-2006 - - - - - -
dopo il 2006 - - - - - -

Tab. 36 - Valore di ETH normalizzato sui GG e pesato sulla Superficie utile, edifici parzialmente riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).
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(A1,3) TOTALMENTE RIQUALIFICATI [kWh/m” anno]

EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 73 64 50 48 45 77
1930-1945 69 63 61 53 52 61
1946-1960 81 80 55 45 60 68
1961-1976 77 79 76 69 63 46
1977-1992 75 71 69 60 72 68
1993-2006 60 56 40 42 39 45
dopo il 2006 - - - - - -

Tab. 37 - Valore di ETH normalizzato sui GG e pesato sulla Superficie utile, edifici totalmente riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).

Dalle tabelle sopra riportate & possibile notare come i valori di fabbisogno di energia primaria per
il riscaldamento e di fabbisogno termico vadano generalmente diminuendo con il diminuire della
classe d’eta, grazie all’entrata in vigore delle normative per il contenimento dei consumi
energetici, e con 'aumentare della dimensione degli edifici.

Le tabelle seguenti riportano ulteriori caratteristiche degli edifici target: il rapporto superficie
vetrata/superficie utile, la trasmittanza termica dei serramenti pesata sulla superficie vetrata, il
rapporto superficie opaca/superficie utile, la trasmittanza termica della superficie opaca pesata
sulla superficie opaca, il rapporto superficie di copertura/superficie utile, la trasmittanza termica
della copertura pesata sulla superficie di copertura e la ripartizione degli edifici target in edifici
non riqualificati, parzialmente riqualificati e totalmente riqualificati.

(B1,1) NON RIQUALIFICATI
EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 0,17 0,14 0,17 0,15 0,17 0,19
1930-1945 0,16 0,17 0,19 0,19 0,18 0,19
1946-1960 0,17 0,19 0,18 0,20 0,20 0,19
1961-1976 0,20 0,19 0,18 0,19 0,19 0,19
1977-1992 0,21 0,18 0,19 0,19 0,20 0,19
1993-2006 0,19 0,16 0,23 0,19 0,21 0,20
dopo il 2006 0,18 0,22 0,20 0,21 0,23 0,25

Tab. 38 - Valore di superficie vetrata/superficie utile, edifici non riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).
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(B1,2) PARZIALMENTE RIQUALIFICATI
EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 0,18 0,16 0,17 0,19 0,16 0,16
1930-1945 0,17 0,19 0,19 0,18 0,17 0,17
1946-1960 0,18 0,17 0,19 0,20 0,18 0,18
1961-1976 0,21 0,19 0,19 0,17 0,20 0,19
1977-1992 0,16 0,16 0,17 0,18 0,19 0,19
1993-2006 - - - - - -
dopo il 2006 - - - - - -

Tab. 39 - Valore di superficie vetrata/superficie utile, edifici parzialmente riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).

(B1,3) TOTALMENTE RIQUALIFICATI

EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 0,16 0,16 0,19 0,21 0,18 0,23
1930-1945 0,18 0,23 0,19 0,26 0,27 0,20
1946-1960 0,16 0,19 0,19 0,15 0,19 0,23
1961-1976 0,19 0,20 0,20 0,15 0,18 0,15
1977-1992 0,19 0,17 0,17 0,19 0,18 0,20
1993-2006 0,18 0,22 0,21 0,22 0,23 0,19
dopo il 2006 - - - - - -

Tab. 40 - Valore di superficie vetrata/superficie utile, edifici totalmente riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).

(B2,1) NON RIQUALIFICATI [W/m?K]
EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 4,87 4,78 4,67 4,66 4,46 4,75
1930-1945 4,97 4,93 4,89 4,96 4,95 4,95
1946-1960 4,91 4,92 4,94 4,91 4,94 4,95
1961-1976 5,04 4,97 4,92 4,93 4,93 4,92
1977-1992 4,90 4,96 4,93 4,95 4,83 4,83
1993-2006 3,00 2,99 2,76 2,77 2,89 2,80
dopo il 2006 1,57 1,56 1,65 1,58 1,55 1,68

Tab. 41 - Valore di trasmittanza dei serramenti pesata sulla superficie vetrata, edifici non riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).
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(B2,2) PARZIALMENTE RIQUALIFICATI [W/m’K]
EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 2,96 3,15 3,27 3,37 3,49 3,37
1930-1945 3,37 3,55 3,70 3,84 3,64 3,73
1946-1960 3,38 3,37 3,29 3,78 3,65 3,71
1961-1976 2,98 3,31 3,23 3,79 3,68 3,81
1977-1992 3,36 3,33 3,26 3,42 3,44 3,40
1993-2006 - - - - - -
dopo il 2006 - - - - - -

Tab. 42 - Valore di trasmittanza dei serramenti pesata sulla superficie vetrata, edifici parzialmente riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).

(B2,3) TOTALMENTE RIQUALIFICATI [W/m’K]

EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 2,05 1,71 1,72 1,67 1,66 2,19
1930-1945 1,65 1,48 1,53 1,86 1,50 2,08
1946-1960 2,07 2,15 1,74 1,70 2,41 2,57
1961-1976 1,94 2,13 2,11 2,81 2,47 3,47
1977-1992 2,35 2,26 1,95 2,74 3,39 2,60
1993-2006 1,57 1,64 1,56 1,48 1,62 1,99
dopo il 2006 - - - - - -

Tab. 43 - Valore di trasmittanza dei serramenti pesata sulla superficie vetrata, edifici totalmente riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).

(E2,1) NON RIQUALIFICATI

EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231

Prima del 1930 28,7% 35,1% 40,2% 50,5% 54,3% 58,3%
1930-1945 32,4% 43,2% 52,0% 65,9% 59,2% 71,0%
1946-1960 62,0% 45,6% 53,8% 69,3% 55,0% 61,4%
1961-1976 32,0% 38,1% 51,5% 61,5% 62,0% 73,4%
1977-1992 11,2% 12,9% 27,5% 44,7% 46,5% 26,5%
1993-2006 99,7% 85,0% 90,2% 82,3% 96,9% 88,9%
dopo il 2006 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% 100,0%

Tab. 44 - Percentuale di edifici non riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).
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(E2,2) PARZIALMENTE RIQUALIFICATI

EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 57,5% 54,6% 47,9% 38,7% 38,1% 38,9%
1930-1945 60,2% 54,5% 42,0% 32,9% 40,8% 28,9%
1946-1960 29,8% 43,2% 35,5% 28,5% 40,0% 25,8%
1961-1976 47,6% 44,4% 34,2% 32,4% 34,2% 26,6%
1977-1992 57,2% 43,9% 46,9% 51,1% 37,9% 46,9%
1993-2006 - - - - - -
dopo il 2006 - - - - - -

Tab. 45 - Percentuale di edifici parzialmente riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).

(E2,3) TOTALMENTE RIQUALIFICATI

EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 13,8% 10,3% 11,8% 10,7% 7,6% 2,8%
1930-1945 7,4% 2,3% 6,0% 1,1% 0,0% 0,0%
1946-1960 8,2% 11,2% 10,7% 2,2% 5,0% 12,9%
1961-1976 20,4% 17,5% 14,3% 6,1% 3,9% 0,0%
1977-1992 31,5% 43,1% 25,5% 4,3% 15,5% 26,5%
1993-2006 0,3% 15,0% 9,8% 17,6% 3,1% 11,1%
dopo il 2006 - - - - - -

Tab. 46 - Percentuale di edifici totalmente riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).

(D1,1) NON RIQUALIFICATI
EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 0,51 1,53 0,72 0,72 0,76 0,62
1930-1945 0,59 1,56 0,69 0,62 0,54 0,93
1946-1960 0,65 1,51 0,73 0,76 0,55 0,68
1961-1976 0,58 1,44 0,89 0,89 0,66 0,70
1977-1992 0,44 1,34 0,99 0,88 0,75 0,75
1993-2006 0,45 1,27 0,95 1,14 0,84 0,85
dopo il 2006 0,41 1,50 1,12 1,19 1,10 0,98

Tab. 47 - Valore di superficie opaca laterale/superficie utile, edifici non riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).
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(D1,3) TOTALMENTE RIQUALIFICATI

EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 0,44 1,49 0,97 0,92 0,89 0,87
1930-1945 0,48 1,52 0,92 1,05 0,79 1,34
1946-1960 0,57 1,54 0,84 0,84 0,65 0,78
1961-1976 0,56 1,52 1,03 0,87 0,60 0,74
1977-1992 0,34 1,16 1,13 0,93 0,69 0,75
1993-2006 0,46 1,21 1,05 1,15 0,96 0,79
dopo il 2006 - - - - - -

Tab. 48 - Valore di superficie opaca laterale/superficie utile, edifici totalmente riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).

(D2,1) NON RIQUALIFICATI [W/m’K]
EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 1,46 1,62 1,44 1,36 1,32 1,22
1930-1945 1,33 1,41 1,38 1,37 1,37 1,39
1946-1960 1,39 1,35 1,36 1,30 1,25 1,21
1961-1976 1,35 1,34 1,27 1,29 1,28 1,27
1977-1992 0,99 1,10 1,15 1,01 1,22 1,39
1993-2006 0,65 0,70 0,64 0,60 0,59 0,66
dopo il 2006 0,28 0,28 0,27 0,30 0,29 0,29

Tab. 49 - Valore di trasmittanza della superficie opaca laterale pesata sulla superficie utile, edifici non riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).

(D2,3) TOTALMENTE RIQUALIFICATI [W/m’K]

EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 0,45 0,40 0,38 0,42 0,46 0,60
1930-1945 0,49 0,36 0,49 0,41 0,25 0,51
1946-1960 0,45 0,45 0,40 0,38 0,50 0,51
1961-1976 0,39 0,43 0,52 0,67 0,61 0,53
1977-1992 0,41 0,46 0,46 0,41 0,51 0,52
1993-2006 0,33 0,33 0,33 0,35 0,30 0,32
dopo il 2006 - - - - - -

Tab. 50 - Valore di trasmittanza della superficie opaca laterale pesata sulla superficie utile, edifici totalmente
riqualificati (Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC
su dati Catasto Energetico Edifici Regionale).
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(G1,1) NON RIQUALIFICATI
EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 1,25 0,61 0,50 0,37 0,41 0,36
1930-1945 1,30 0,66 0,58 0,38 0,36 0,31
1946-1960 1,23 0,58 0,58 0,39 0,38 0,27
1961-1976 1,19 0,56 0,59 0,40 0,39 0,31
1977-1992 1,32 0,60 0,56 0,37 0,41 0,28
1993-2006 1,09 0,61 0,56 0,40 0,37 0,29
dopo il 2006 1,20 0,63 0,58 0,36 0,41 0,29

Tab. 51 - Valore di superficie copertura/superficie utile, edifici non riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).

(G1,3) TOTALMENTE RIQUALIFICATI

EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 1,09 0,59 0,67 0,48 0,48 0,51
1930-1945 1,06 0,64 0,78 0,65 0,53 0,44
1946-1960 1,09 0,59 0,67 0,43 0,46 0,31
1961-1976 1,14 0,59 0,68 0,39 0,36 0,32
1977-1992 1,03 0,52 0,65 0,39 0,38 0,29
1993-2006 1,10 0,58 0,62 0,40 0,43 0,27
dopo il 2006 - - - - - -

Tab. 52 - Valore di superficie copertura/superficie utile, edifici totalmente riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).

(G2,1) NON RIQUALIFICATI [W/mzK]
EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 1,54 1,55 1,40 1,49 1,53 1,54
1930-1945 1,57 1,52 1,47 1,46 1,38 1,49
1946-1960 1,51 1,42 1,44 1,36 1,42 1,43
1961-1976 1,50 1,45 1,26 1,44 1,40 1,42
1977-1992 1,20 1,38 1,39 1,27 1,37 1,52
1993-2006 0,61 0,67 0,63 0,51 0,56 0,70
dopo il 2006 0,27 0,26 0,28 0,26 0,26 0,26

Tab. 53 - Valore di trasmittanza della copertura pesata sulla superficie utile, edifici non riqualificati (Elaborazione
Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto Energetico
Edifici Regionale).
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(G2,3) TOTALMENTE RIQUALIFICATI [W/m’K]

EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231
Prima del 1930 0,34 0,32 0,30 0,31 0,29 0,39
1930-1945 0,41 0,27 0,26 0,43 0,26 0,30
1946-1960 0,54 0,61 0,30 0,39 0,39 0,52
1961-1976 0,41 0,44 0,40 0,41 0,56 0,61
1977-1992 0,48 0,41 0,50 0,44 0,48 0,50
1993-2006 0,34 0,37 0,28 0,29 0,29 0,27
dopo il 2006 - - - - - -

Tab. 54 - Valore di trasmittanza della copertura pesata sulla superficie utile, edifici totalmente riqualificati
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).

Dai dati ISTAT del Censimento generale della popolazione e delle abitazioni 2001, integrati con i
valori dichiarati nei permessi di costruire, sono state calcolate infine le superfici utili riscaldate
degli edifici residenziali lombardi al 2012 (Tab. 55).

F1 SUPERFICIE UTILE [migliaia di m’]
EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 231 Totale
Prima del 1930 17.872 12.030 18.471 5.815 3.983 3.269 61.441
1930-1945 4.993 3.424 4.862 2.236 2.275 2.081 19.870
1946-1960 10.490 10.337 12.674 6.654 9.760 8.282 58.196
1961-1976 21.375 21.849 24.349 13.900 20.229 | 18.037 119.740
1977-1992 16.092 13.888 20.033 10.610 11.986 9.528 82.136
1993-2006 10.557 8.421 15.209 7.186 7.159 5.820 54.352
dopo il 2006 2.775 2.385 3.260 1.582 1.926 1.566 13.494

Tab. 55 - Valore stimato della superficie utile degli edifici lombardi per epoca costruttiva e numero di unita
abitative (Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati
Catasto Energetico Edifici Regionale).

Le Fig. 104 e 105 rappresentano la consistenza del patrimonio abitativo lombardo per classe
d’eta e numero di unita abitative; si pud notare che la superficie maggiore € occupata dagli
immobili edificati tra il 1961 e il 1976 con il 29%, seguita dalla classe 1977-1992 con il 20% e dagli
edifici piu vetusti realizzati prima del 1930 con il 15%. La fetta costituita dagli edifici della
ricostruzione postbellica, 1946-1960, intercetta il 14% della superficie riscaldata, mentre solo il
5% e imputabile all’epoca 1930-1945 e il 4% alle abitazioni posteriori al 2006. Il grafico di Fig. 98
mostra come circa il 62% della superficie occupata dagli immobili residenziali sia costituita da
abitazioni composte da un numero di subalterni compreso tra 1 e 8; il 26% ¢ riconducibile alla
classe 9-30 unita abitative mentre solo il 12% a costruzioni con pilu di 31 appartamenti.
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15,00% M Ante 1930

5,00% M 1930-1945
14,00% M 1946-1960
29,00% M 1961-1976
20,00% W 1977-1992
13,00% M 1993-2006

4,00% I Post 2006

Fig. 104 —Ripartizione della superficie utile degli edifici lombardi per epoca costruttiva
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).

20,00% M1lua.
18,00% M2 u.a.
24,00% M3-8u.a.
12,00% M 9-15u.a.
14,00% M 16-30u.a.
12,00% W >31u.a.

Fig. 105— Ripartizione della superficie utile degli edifici lombardi per numero di unita abitative
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde, Politecnico di Milano/Dipartimento ABC su dati Catasto
Energetico Edifici Regionale).
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7.4 |l coefficiente di correzione consumi/fabbisogni

Al fine di condurre le valutazioni sui potenziali di risparmio, calcolati sulla base dei fabbisogni
standardizzati derivanti dagli algoritmi legati alla certificazione energetica, ai consumi effettivi
misurati sul settore residenziale, & necessario definire il legame tra le due grandezze in gioco.
Viene pertanto calcolato il coefficiente a, dato dal rapporto tra consumi energetici effettivi e EPy,
secondo la formula seguente:

o = Er/[(F1 * A2,1 * E1,1) + (F1 * A2,2 * E1,2) + (F1 * A2,3 * E1,3)]

dove:

E, = consumo energetico del settore residenziale, per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale totale per la Lombardia e per tutti i combustibili, espresso in kWh/a;

F1 = matrice delle superfici utili;

A2,1/A2,2/A2,3 = matrice degli EP degli edifici target non riqualificati, parzialmente riqualificati
e totalmente riqualificati;

E1,1/E1,2/E1,3 = matrice della percentuale di edifici target non riqualificati, parzialmente
riqualificati e totalmente riqualificati.

Il consumo energetico del settore residenziale & desunto dal Bilancio Energetico Regionale
(Sirena20 — Sistema Informativo Regionale ENergia e Ambiente) e si ottiene scorporando dai
consumi finali la quota parte imputabile ad usi diversi dal riscaldamento.

Al fine di ottenere una valutazione che restituisca un quadro degli usi energetici nel residenziale
non influenzata dalle condizioni climatiche specifiche di un singolo anno, il valore utilizzato € una
media dei consumi degli ultimi cinque anni di bilancio (2006-2010) pesata sulle superfici delle
abitazioni per ciascun anno.

Il valore complessivo del fabbisogno stimato per il settore residenziale lombardo risulta pari a
85.117 GWh/anno.

Partendo dal valore di consumo di 61.850 GWh si ottiene pertanto un valore di a pari a 0,73, il
cui significato si traduce in una sovrastima dei fabbisogni energetici, derivanti dalla media delle
certificazioni energetiche, di circa il 27% rispetto ai consumi effettivi.
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7.5 Stima del potenziale di risparmio correlato alla sostituzione dei serramenti

Il confronto tra gli edifici campione di tipo A e gli edifici campione di tipo B o C risulta
particolarmente interessante in quanto permette di valutare il miglioramento della prestazione
energetica a seguito di interventi di retrofit effettivamente realizzati: si tratta quindi di un
potenziale realistico, che tiene conto della complessita generata da un intervento su una
situazione esistente.

Il potenziale di risparmio sulla spesa energetica per il riscaldamento correlato alla sostituzione
dei serramenti si puo calcolare dalla differenza tra il fabbisogno standardizzato degli edifici target
non riqualificati e il fabbisogno di quelli che hanno subito riqualificazione delle componenti
vetrate, secondo la formula:

RPs=a * [F1 * E1,1 * (A2,1 - A2,2)]

dove:

RP, = potenziale di risparmio energetico correlato alla sostituzione dei serramenti, espresso in
kWh/a;

a = coefficiente correttivo consumi effettivi/fabbisogni standard;

F1 = matrice delle superfici utili;

A2,1, A2,2 = matrice degli EPy degli edifici target non riqualificati e parzialmente riqualificati;

E1,1 = matrice della percentuale di edifici target non riqualificati.

Nel calcolo sono stati considerati gli edifici costruiti fino al 1992, poiché I’analisi sulle
trasmittanze termiche ha evidenziato come gli immobili non riqualificati della classe 1993-2006
siano caratterizzati da serramenti dalla qualita accettabile.

Il risultato del calcolo per ogni singola cella della matrice & riportato in Tab. 56.

POTENZIALE RISPARMIO [MWh/anno]
EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 >31 Totale
Prima del 1930 113.416 213.178 63.430 9.805 90.719 34.591 525.138
1930-1945 58.630 59.916 114.656 63.160 57.977 115.999 470.338
1946-1960 265.722 281.863 140.863 60.905 198.959 131.072 1.079.384
1961-1976 400.927 186.099 373.111 235.984 164.448 326.916 1.687.485
1977-1992 84.750 90.639 211.166 171.850 141.696 80.692 780.794
1993-2006 923.446 831.694 | 903.227 541.704 | 653.799 689.270 | 4.543.139
dopo il 2006 - - - - - - -

Tab. 56 - Potenziale di risparmio energetico correlato alla sostituzione dei serramenti

(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde su dati Catasto Energetico Edifici Regionale).
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Il risparmio energetico complessivamente ottenibile dalla sostituzione di tutti i serramenti degli

edifici non riqualificati ammonta a 4.543 GWh/anno, circa il 7% dei consumi medi registrati nel
periodo 2006-2010.

| grafici a torta delle Figure 106 e 107 ne illustrano la ripartizione per epoca di costruzione e
numero di unita abitative.

12% MAnte 1930
10% W1930-1945
245 M1946-1960
37% M1961-1976

17% W™1977-1992

Fig. 106—Ripartizione del potenziale di risparmio correlato alla sostituzione dei serramenti per epoca costruttiva
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde su dati Catasto Energetico Edifici Regionale).

20% Mlua.
18% WZua.
20% M 3-Bu.a.
17% MS-15u.a.
15% M16-30ua.
15% W>31ua.

Fig. 107 — Ripartizione del potenziale di risparmio correlato alla sostituzione dei serramenti per numero di unita
abitative (Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde su dati Catasto Energetico Edifici Regionale).
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Il costo da sostenere nell’applicazione della misura sopra descritta & quantificabile con la
formula:

Cs=c™*F1*B1,1*E11

dove:

Cs = costo economico correlato alla misura di sostituzione dei serramenti di tutti gli edifici non
riqualificati, espresso in Euro;

¢ = costo medio di serramento sostituito, espresso in Euro/mz;

F1 = matrice delle superfici utili;

B1,1 = matrice dei rapporti superficie vetrata/superficie utile di edifici target non riqualificati;
E1,1 = matrice delle percentuale di edifici target non riqualificati.

Ipotizzando un costo medio di 350 Euro/m” di serramento sostituito (si & scelto un valore pil
basso di quello medio attuale nell’ipotesi che nei prossimi anni si sviluppi un’economia di scala
indotta dalla riqualificazione massiccia dello stock edilizio), si ottiene un costo complessivo di
circa 9,7 miliardi di euro, come da Tabella seguente.

COSTO CORRELATO ALLA SOSTITUZIONE DEI SERRAMENTI [migliaia di euro]
Epoca di costruzione 1 2 3-8 9-15 16-30 >31 Totale
Prima del 1930 305.083 | 206.840 | 442.254 154.293 | 128.639 | 126.805 | 1.363.921
1930-1945 89.203 90.247 165.447 97.565 82.527 96.352 621.342
1946-1960 379.418 | 316.168 | 439.014 315.542 | 367.749 | 340.678 | 2.158.569
1961-1976 478.530 | 553.652 | 790.767 568.258 | 833.644 | 880.303 | 4.105.153
1977-1992 132.707 | 113.219 | 366.617 315.240 | 390.552 | 168.092 | 1.486.428
Totale | 9.735.413

Tab. 57 - Costo economico correlato alla sostituzione dei serramenti
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde su dati Catasto Energetico Edifici Regionale).
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7.6 Stima del potenziale di risparmio correlato alla riqualificazione totale degli edifici in
Lombardia

Il potenziale di risparmio sulla spesa energetica per il riscaldamento correlato alla riqualificazione
totale degli edifici considera interventi di isolamento dell'involucro esterno e della copertura
degli edifici non riqualificati e di quelli parzialmente riqualificati e la sostituzione dei serramenti
degli edifici non riqualificati.

Inizialmente vengono considerati i reali potenziali di applicazione dell'isolamento a cappotto,
mentre successivamente sono stati ipotizzati interventi di isolamento dall'interno o
nell'intercapedine laddove gli edifici presentano caratteristiche tali da impedire I'isolamento
dall’esterno.

7.6.1 Stima del potenziale di risparmio correlato alla riqualificazione totale degli edifici —
interventi con cappotto esterno

Il potenziale di risparmio energetico & calcolato secondo la formula:
RPri=a*(1-§) * [F1 *EL,2 * (A2,2—A2,3) + F1 * E1,1 x (A2,1— A2,3)]

dove:

RPr; = potenziale di risparmio energetico correlato alla riqualificazione totale degli edifici non
riqualificati e di quelli parzialmente riqualificati, espresso in kWh/a;

a = coefficiente correttivo consumi effettivi/fabbisogni standard;

&= percentuale degli edifici non cappottabili;

F1 = matrice delle superfici utili;

A2,1/A2,2/A2,3 = matrice degli EPy degli edifici target non riqualificati, parzialmente riqualificati
e totalmente riqualificati;

E1,1/E1,2/E1,3 = matrice della percentuale di edifici target non riqualificati, parzialmente
riqualificati e totalmente riqualificati.

Come per la misura descritta al paragrafo 7.5, nella quantificazione del risparmio legato alla
sostituzione dei serramenti vengono considerati gli edifici costruiti fino al 1992, in quanto
I’analisi sulle trasmittanze termiche evidenzia come gli immobili non riqualificati della classe
1993-2006 siano caratterizzati da serramenti dalla qualita accettabile.

| reali potenziali di applicazione degli isolamento a cappotto, Tab. 58, sono stati elaborati dal
Politecnico di Milano in seguito a rilievi a campione di edifici reali [G. Dall’O’ et al. / Sustainable
Cities and Society (2012)].
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% edifici % edifici
EPOCA DI COSTRUZIONE % edifici idonei potenzialmente R .
idonei non idonei
Ante 1945 25.0% 45.0% 30.0%
1946-1965 15.0% 53.0% 32.0%
1966-1981 14.0% 55.0% 31.0%
1982-1994 14.0% 51.0% 36.0%
dopo 1994 2.0% 30.0% 68.0%

Tab. 58 - Potenziali di applicazione degli isolamenti a cappotto
(Dall’0’ et al., Sustainable Cities and Society, 2012).

Rispetto al patrimonio edilizio lombardo, applicando i potenziali elaborati dal Politecnico di
Milano si ottiene il seguente risultato.

POTENZIALE RISPARMIO [MWh/anno]
EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 >31 Totale
Ante 1930 1.822.398 1.371.101 | 1.460.399 | 392.524 280.331 160.131 5.486.884
1930-1945 646.131 477.708 459.061 203.079 167.138 154.107 2.107.225
1946-1960 1.291.101 1.051.013 | 1.166.304 | 576.905 485.347 275.133 4.845.799
1961-1976 2.032.262 | 2.070.675 | 1.653.537 | 849.579 | 1.143.628 | 769.517 8.519.198
1977-1992 849.780 606.647 1.121.519 | 459.286 368.654 | 285.403 3.691.289
1993-2006 178.445 124.640 264.276 105.511 111.214 61.553 845.639
Totale 25.496.035

Tab. 59 - Potenziale di risparmio energetico correlato alla riqualificazione totale degli edifici
(sostituzione dei serramenti e isolamento dall’esterno) (Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde
su dati Catasto Energetico Edifici Regionale applicando i potenziali di Dall’O’ ed al., Sustainable Cities and Society,
2012).

Il risparmio energetico complessivamente ottenibile dalla riqualificazione energetica sopra
descritta ammonta a 25.496 GWh/anno, circa il 41% dei consumi medi registrati nel periodo
2006-2010.

| grafici a torta di Fig. 108 e 109 ne illustrano la ripartizione per epoca di costruzione e numero di
unita abitative.

PROGRAMMA ENERGETICO AMBIENTALE REGIONALE 135



ALLEGATO 2 — CARATTERIZZAZIONE DEL PATRIMONIO EDILIZIO LOMBARDO

22%  mAnte 1930
8%  m1930-1945
19% ®W1946-1960
339 M1961-1976
15% M1977-1992

3% W 1993-2006

Fig. 108— Ripartizione del potenziale di risparmio correlato alla riqualificazione totale per epoca costruttiva
(Elaborazioni Divisione Energia Infrastrutture Lombarde).

Wlua.
m2ua.
W3-2ua
WS3-15u.a.
W 16-30u.a.

M=31u.a.

Fig. 109 — Ripartizione del potenziale di risparmio correlato alla riqualificazione totale per numero di unita
abitative (Elaborazioni Divisione Energia Infrastrutture Lombarde).

Il costo da sostenere nell’applicazione della misura sopra descritta & quantificabile con Ia
formula:

Cra=[FL*D1,1* (i—B)* (1-E1,3) * c1] + [F1 * G1,1 * c2] + [F1 * B1,1, * E1,1 * c3]

dove:

B = percentuale degli edifici non cappottabili;

Cr1 = costo economico correlato alla misura di riqualificazione totale, espresso in Euro;
F1 = matrice delle superfici utili;
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D1,1 = valore di superficie opaca laterale/superficie utile, edifici non riqualificati;

G1,1 = valore di superficie copertura/superficie utile, edifici non riqualificati;

B1,1 = matrice dei rapporti superficie vetrata/superficie utile di edifici target non riqualificati;
E1,1/E,1,3 = matrice delle percentuale di edifici target non riqualificati e degli edifici riqualificati;
c1 = costo medio unitario di serramento sostituito, espresso in Euro/mz;

c2 = costo medio unitario per I'isolamento delle strutture verticali esterne, espresso in Euro/m?;
c3 = costo medio unitario per I'isolamento della copertura, espresso in Euro/m?>.

Assumendo che il costo medio unitario per l'isolamento di involucro edilizio e copertura sia
indicativamente pari a 50 Euro/m?, si ottiene un costo complessivo di circa 29,5 miliardi di euro
(Tab. 60).

COSTO CORRELATO ALLA RIQUALIFICAZIONE DEGLI EDIFICI [MIGLIAIA DI EURO]
EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 >31 Totale
Prima del 1930 1.543.383 | 1.114.089 | 1.260.187 381.092 301.929 252.980 4.853.660
1930-1945 485.198 383.362 408.358 187.570 166.466 196.342 1.827.297
1946-1960 1.184.545 | 1.053.608 | 1.048.285 610.478 717.294 604.888 5.219.098
1961-1976 1.831.960 | 1.953.736 | 2.047.211 | 1.229.743 | 1.655.723 | 1.595.486 10.313.859
1977-1992 1.022.323 | 705.132 1.279.471 802.613 852.527 441.968 5.104.033
1993-2006 649.665 363.764 592.912 226.281 221.505 145.378 2.199.505
Totale | 29.517.453

Tab. 60 - Costo economico correlato alla riqualificazione totale degli edifici (sostituzione dei serramenti e
isolamento dall’esterno) (Elaborazioni Divisione Energia Infrastrutture Lombarde).

7.6.2 Stima del potenziale di risparmio correlato alla riqualificazione totale degli edifici —
interventi con cappotto esterno o isolamento dall’interno/intercapedine

Il potenziale di risparmio energetico & calcolato secondo la formula:
RPr,=a * [F1* E1,2 * (A2,2—A2,3)+ F1 *E1,1x(A2,1-A2,3)]
dove:

RP+, = potenziale di risparmio energetico correlato alla riqualificazione totale degli edifici non
riqualificati e di quelli parzialmente riqualificati, espresso in kWh/a;

a = coefficiente correttivo consumi effettivi/fabbisogni standard;

F1 = matrice delle superfici utili;

A2,1/A2,2/A2,3 = matrice degli EPy degli edifici target non riqualificati, parzialmente riqualificati
e totalmente riqualificati;
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E1,1/E1,2 = matrice della percentuale di edifici target non riqualificati e parzialmente riqualificati.

Come per la misura descritta al paragrafo 7.5, nella quantificazione del risparmio legato alla
sostituzione dei serramenti vengono considerati gli edifici costruiti fino al 1992, in quanto
I’analisi sulle trasmittanze termiche (Tab. B2,1) evidenzia come gli immobili non riqualificati della
classe 1993-2006 siano caratterizzati da serramenti dalla qualita accettabile.

Il risultato del calcolo per ogni singola cella della matrice ¢ riportato nella Tab. 61.

POTENZIALE RISPARMIO [MWh/anno]

EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 >31 Totale
Prima del 1930 2.603.425 | 1.958.715 | 2.086.285 560.748 400.473 228.760 7.838.405
1930-1945 923.045 682.440 655.800 290.113 238.769 220.153 3.010.321
1946-1960 1.898.678 | 1.545.608 | 1.715.153 848.390 713.739 404.607 7.126.176
1961-1976 2.945.308 | 3.000.978 | 2.396.431 1.231.274 | 1.657.432 | 1.115.242 12.346.664
1977-1992 1.268.3289| 905.443 1.673.909 685.502 550.230 425.975 5.509.370
1993-2006 557.641 389.599 825.863 329.723 347.542 192.353 2.642.621

Totale | 38.473.575

Tab. 61 - Potenziale di risparmio energetico correlato alla riqualificazione totale degli edifici (sostituzione dei
serramenti e isolamento dall’esterno) (Elaborazioni Divisione Energia Infrastrutture Lombarde).

Il risparmio energetico complessivamente ottenibile dalla riqualificazione energetica sopra
descritta ammonta a 38.474 GWh/anno, circa il 62% dei consumi medi registrati nel periodo
2006-2010.

| grafici a torta di Fig. 110 e 111 ne illustrano la ripartizione per epoca di costruzione e numero di
unita abitative.

20% M Ante1930
g9, M 1930-1945
19% M 1946-1960
32% M1961-1976
14% ™ 1977-1992
7% W 1993-2006

Fig. 110 — Ripartizione del potenziale di risparmio correlato alla riqualificazione totale per epoca costruttiva
(Elaborazioni Divisione Energia Infrastrutture Lombarde).
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279, M2ua.
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Fig. 111 - Ripartizione del potenziale di risparmio correlato alla riqualificazione totale per numero di unita
abitative (Elaborazioni Divisione Energia Infrastrutture Lombarde).

Il costo da sostenere nell’applicazione della misura sopra descritta & quantificabile con la
formula:

Cro=[F1*D1,1*(1-E1,3)*cl]+[F1*G1,1 *c2+F1*B1,1, *E1,1* c3]

dove:

Cr2 = costo economico correlato alla misura di riqualificazione totale, espresso in Euro;

F1 = matrice delle superfici utili;

D1,1 = Valore di superficie opaca laterale/superficie utile, edifici non riqualificati

G1,1 = Valore di superficie copertura/superficie utile, edifici non riqualificati

B1,1 = matrice dei rapporti superficie vetrata/superficie utile di edifici target non riqualificati;
E1,1 = matrice delle percentuale di edifici target non riqualificati;

c1 = costo medio unitario di serramento sostituito, espresso in Euro/mz;

c2 = costo medio unitario per I'isolamento delle strutture verticali esterne, espresso in Euro/mz;
c3 = costo medio unitario per I'isolamento della copertura, espresso in Euro/m?;

Anche in questo caso il costo medio unitario per I'isolamento & stato assunto pari a 50 Euro/m?

Il costo correlato alla riqualificazione totale degli edifici raggiunge la cifra di circa 34,8 miliardi di
euro (Tab. 62).
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COSTO CORRELATO ALLA RIQUALIFICAZIONE TOTALE DEGLI EDIFICI [MIGLIAIA DI EURO]
EPOCA DI COSTRUZIONE 1 2 3-8 9-15 16-30 >31 Totale
Prima del 1930 1.661.279 |1.361.814 | 1.436.157 437.143 343.872 282.537 5.522.802
1930-1945 526.115 461.660 455.660 208.137 184.891 225.372 2.061.835
1946-1960 1.284.705 |1.275.372 | 1.180.509 689.579 798.886 683.386 5.912.436
1961-1976 1.984.989 |2.356.026 | 2.335.105 | 1.409.709 1.854.679 | 1.791.192 | 11.731.670
1977-1992 1.102.316 | 879.884 1.523.262 950.104 977.830 528.593 5.961.989
1993-2006 810.765 672.842 1.036.224 455.639 419.569 294.896 3.689.935
Totale | 34.880.697

Tab. 62 - Costo economico correlato alla riqualificazione totale degli edifici (sostituzione dei serramenti e
isolamento dall’esterno o dall'interno/intercapedine) (Elaborazioni Divisione Energia Infrastrutture Lombarde).

7.7 Conclusioni

| risultati dell’analisi sono sintetizzati nella Tab. 63, in cui per ciascuna delle tre misure ipotizzate
sono indicati il potenziale di risparmio energetico espresso in GWh/anno, la corrispondente
percentuale rispetto ai consumi registrati negli ultimi cinque anni ed il costo complessivo.

Questi risultati sono da considerare il potenziale massimo teorico ottenibile da interventi di
riqualificazione consistente su patrimonio edilizio privato.

Inoltre quando si parla di interventi consistenti di riqualificazione del patrimonio edilizio
lombardo & necessario considerare la relativa tempistica di realizzazione. L’orizzonte del PEAR ¢ il
2020, ma ¢ evidente che un costo di circa 35 miliardi di Euro possa essere raggiunto nel lungo
periodo; quindi il traguardo dovra essere coerente con la road map europea che abbraccia il
ventennio 2030-2050, orizzonte temporale coincidente con le ipotesi di scenario che si pone
I’"Unione Europea in tema di decarbonizzazione dell’economia.

POTENZIALE % RIDUZIONE CosTo

MISURA DI RISPARMIO SUI CONSUMI [MILIARDI

[GWH/ANNO] EFFETTIVI DI EURO]
Sostituzione serramenti degli edifici non riqualificati 4.543 7% 9,7
Riqualificazione totale con isolamento a cappotto esterno 25.496 41 % 29,5
Riqualificazione totale con isolamento a cappotto esterno —interno -
intercapedine 38.474 62 % 34,8
Serramenti

Tab. 63 - Sintesi dei risultati dell’analisi (Elaborazioni Divisione Energia Infrastrutture Lombarde).
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7.7.1 Gli effetti di una politica per I’efficienza nel settore dell’edilizia

Se si considerano le competenze regionali in materia di politica energetica e si osserva che i due
terzi circa dell’energia consumata nel settore civile & destinata al riscaldamento e raffrescamento
degli edifici, non ¢ difficile comprendere la centralita del settore edilizio nelle azioni locali per
I'efficienza energetica. Agire su scala regionale in modo virtuoso sulla domanda di energia
significa innanzitutto spingere il settore delle costruzioni verso pratiche costruttive migliori e,
soprattutto, verso interventi di recupero del patrimonio edilizio esistente ispirati dalla maggior
efficienza energetica. |l Decreto legislativo 102 del 4 luglio 2014, che ha recepito la Direttiva
2012/27/UE sull’efficienza energetica, pone le basi per un’azione stabile finalizzata alla
ristrutturazione del patrimonio edilizio, ispirata dalla ricerca di una maggiore efficienza
energetica e, di conseguenza, di una riduzione dei costi di gestione. La Direttiva parte dall’'obbligo
di ristrutturare ogni anno almeno il 3%, in termini di superficie, del patrimonio edilizio di
proprieta o in uso da parte dell’lamministrazione centrale dello Stato: azione che mira ad essere
I'innesco di una ristrutturazione estesa del patrimonio edilizio esistente, in grado da un lato di
ridare una prospettiva ad un settore in forte crisi, dall’altro di contenere in modo significativo i
costi energetici degli edifici, che pesano per circa il 40% del consumo finale. La scelta di mettere
in atto un’azione a favore del recupero edilizio di elevato pregio energetico &€ quindi obbligata
almeno per il prossimo decennio.

Il settore delle costruzioni ha vissuto negli ultimi anni una crisi senza precedenti: fatto 100 il
volume di investimenti nel settore nel 1970, nel 2013 I'indicatore era fermo a 90; in Lombardia
tra il 2008 e il 2013 il volume d’affari si e ridotto del 27% raggiungendo il 57% per quanto
riguarda le nuove abitazioni. Ciononostante nel 2012 le imprese di costruzioni hanno fatturato in
Lombardia oltre 23 miliardi euro, con oltre 323.000 occupati (Fonte ANCE). Numeri importanti,
che testimoniano come I'andamento dell’economia regionale sia fortemente legato a quello del
settore delle costruzioni. Di conseguenza un’azione volta a stimolare I'attivita edilizia ha
immediate ripercussioni positive sull’economia. E una politica per I'efficienza energetica in
edilizia costituisce anche una politica per I'occupazione e la crescita economica con effetti
positivi sulle imprese locali, anche in settori non direttamente legati all’edilizia grazie alle
interazioni tra settori economici.

Uno studio pubblicato dal Centro Studi Ance nel 2011, riferito all’economia nazionale e basato
sullo schema intersettoriale dell’economia, mette in luce le relazioni di interdipendenza esistenti
tra il settore delle costruzioni e gli altri settori produttivi. E interessante considerare come il
settore delle costruzioni sia quello che, in virtu degli effetti diretti, indiretti ed indotti, attivi il
moltiplicatore piu elevato sull’economia. Lo studio stima che un investimento di 1 Euro nel
settore edile generi sul sistema economico una ricaduta pari a 3,374 euro di cui 1 nelle
costruzioni, 1,013 nei settori direttamente e indirettamente collegati e 1,361 nei settori attivati
dalla spesa delle famiglie alimentata a sua volta dall’aumento dei redditi generato dalla maggiore
produzione. E anche interessante osservare che tali investimenti sono composti per il 56,3% di
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beni e servizi di produzione interna e solo per il 2,0% di prodotti di importazione. Per quanto
riguarda I'occupazione, lo studio stima che ogni miliardo di euro di investimenti nelle costruzioni
produca un incremento di poco piu di 17.000 unita di lavoro di cui 10.954 direttamente nel
settore delle costruzioni (pari ad una percentuale del 64,4%) e 6.055 nei comparti collegati,
effetti che collocano il settore al primo posto per importanza di attivazione sull’economia
nazionale. Si puo dire, quindi, che I'azione mirata verso I'efficienza energetica sia una misura
privilegiata per sostenere |'attivita economica regionale. Inoltre ogni euro di investimento nelle
ristrutturazioni edilizie richiede un supporto pubblico compreso tra il 10 e il 50%
dellinvestimento stesso, con un’ulteriore incremento del moltiplicatore della spesa pubblica.
Ipotizzando dunque investimenti complessivi, comprendenti una quota pari ad almeno il 10% da
parte di Stato e Regione e la restante dal mondo creditizio, pari a 1 miliardo di euro nel settore
dell’efficienza energetica in edilizia in Lombardia, possiamo attenderci una ricaduta economica
dell’ordine di 3,4 miliardi di euro sull’intera economia, prevalentemente su scala locale; di questi,
ben 1,3 miliardi sono I'effetto indotto sulla spesa per consumi innescati dalla remunerazione del
lavoro del settore edile.

RICADUTA RICADUTA RICADUTA
INVESTIMENTO OcCCuPATI OcCCuPATI
ECONOMICA ECONOMICA ECONOMICA
IN EDILIZIA DIRETTI INDIRETTI
INDIRETTA INDOTTA TOTALE
[MEuro] [MEuro] [MEuro] [MEuro] [unita di lavoro] [unita di lavoro]
1.000 1.013 1.361 3.374 10.954 6.055

Tab. 64 — Ricaduta economica interventi di riqualificazione edilizia
(Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde. Fonte dei moltiplicatori: Centro Studi ANCE).
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8 La gestione dei servizi energetici: I'anello debole della catena

| servizi energetici, ovvero l'insieme di attivita finalizzate al miglioramento dell’efficienza
energetica, costituiscono uno strumento di fondamentale importanza nella gestione del
patrimonio edilizio pubblico e privato.

Il Parlamento Europeo ne introduce il concetto con la Direttiva Europea 2006/32/UE
sull’efficienza degli usi finali dell’energia e i servizi energetici, recepita a livello nazionale dal
Decreto Legislativo n. 115 del 30 maggio 2008.

8.1 AQuadro Normativo di Riferimento

LIVELLO EUROPEO

= Direttiva 2006/32/CE - I'efficienza degli usi finali dell'energia e i servizi energetici
Direttiva 2012/27/UE - I'efficienza energetica

EN 16001/2009 - Energy Management System

EN 15900/2010 - Energy Efficiency Services

v Vv

LIVELLO NAZIONALE

D.Lgs n.115 del 2008 — Recepimento della Direttiva 2006/32/CE

D. Lgs.n.102 del 4 luglio 2014 — Recepimento della Direttiva 2012/27/UE

UNI CEI- GGE11352 ESCO - Societa di Servizi Energetici

UNI CEI- GGE11339 - Esperto in Gestione Energia (EGE)

UNI CEI EN 16247-1:2012 - Diagnosi energetiche

UNI CEI EN 16231:2012 - Metodologia di benchmarking dell’efficienza energetica

L2 2 7 7

Il D.Lgs n.115 del 2008 riporta la seguente definizione di “servizio energetico”: la prestazione
materiale, I'utilita o il vantaggio derivante dalla combinazione di energia con tecnologie ovvero
con operazioni che utilizzano efficacemente I'energia, che possono includere le attivita di
gestione, di manutenzione e di controllo necessarie alla prestazione del servizio, la cui fornitura é
effettuata sulla base di un contratto e che in circostanze normali ha dimostrato di portare a
miglioramenti dell'efficienza energetica e a risparmi energetici primari verificabili e misurabili o
stimabili. |l servizio di efficienza energetica deve comprendere l'identificazione, la selezione e
I'implementazione di azioni nonche I'effettiva verifica del miglioramento.
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La carenza di risorse, dovuta alla crisi economica ed alla cattiva gestione del patrimonio, rende
difficile immaginare interventi ed azioni di efficientamento sul patrimonio edilizio con risorse
proprie, in modo piu evidente nella pubblica amministrazione ma, spesso, anche nell’ambito
privato. In tal senso si dimostrano interessanti i modelli rappresentati dai contratti di rendimento
energetico (EPC- Energy Performance Contract) forniti solitamente dalle ESCO (Energy Service
Company) con mezzi finanziari propri o di soggetti terzi (FTT Finanziamento Tramite Terzi). Gli
EPC raramente riescono ad essere un prodotto conveniente per le ESCO che spesso devono
necessariamente avvalersi di fondi pubblici al fine di accorciare il tempo di ritorno degli
investimenti.

E’ pertanto doveroso sottolineare come la gestione dei servizi energetici possa avere un senso
qualora si presentino determinate condizioni di contesto e, soprattutto, laddove esista una
effettiva e tangibile convenienza per tutti i soggetti coinvolti, pena il fallimento del modello.

Ad oggi & possibile affermare che esistono diverse barriere di carattere istituzionale, finanziario,
tecnico e comunicativo che non consentono un adeguato sviluppo del mercato dell’efficienza
energetica.

A tal proposito e possibile citare lo studio effettuato dal Politecnico di Milano nell’ambito del
Progetto CombinES®> e I'analisi effettuata dalla FIRE “Soluzioni regolatorie per le barriere non-
economiche alla diffusione dell’efficienza energetica in Italia nell’uso dell’elettricita”®.

Di seguito si riportano le principali barriere rilevate dallo studio.

Barriere di carattere istituzionale

= Complessita delle procedure burocratiche per [I'ottenimento di autorizzazioni per
I'implementazione di tecnologie particolari

= Complessita delle procedure burocratiche per Il'ottenimento di autorizzazioni per Ia
partecipazione a bandi europei

= Instabilita legislativa

v

Assenza di una forte lobby di settore

= Poca diffusione della certificazione ESCo secondo la UNI CEl 11352 e poca chiarezza nella
distinzione tra i concetti di accreditamento e certificazione di una ESCo

= Scarsa autonomia finanziaria della Pubblica Amministrazione legata anche al Patto di
Stabilita

= Visione e programmazione di breve periodo della Pubblica Amministrazione

= Procedure CONSIP troppo standardizzate e vincolanti

Barriere di carattere comunicativo
= Scarsa sensibilita di base al tema che porta ad una scarsa propensione dei decisori ad
intraprendere azioni di efficientamento

» Progetto europeo Combines, http://www.combines-ce.eu/
%8 Soluzioni regolatorie per le barriere non economiche alla diffusione dell’efficienza energetica in Italia nell’uso dell’elettricita —
FIRE, ENEL- 2011.
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= Scarsa diffusione di informazioni chiare ed accessibili

= Scarsa competenza e professionalita degli operatore del settore che non sono in grado di
promuovere le buone pratiche

= Mancanza di campagne informative volte a modificare quelle attitudini comportamentali che
possono significativamente influire sul consumo energetico

Barriere di carattere finanziario
= Tempi di ritorno degli investimenti troppo lunghi, soprattutto per interventi sull’involucro

edilizio

= Difficolta di accesso agli incentivi (es. Certificati Bianchi)

= Difficolta di accesso al prestito bancario

= Scarsa cultura alla “garanzia di risultato”

= Carenza di prodotti bancari mirati all’efficienza energetica che siano effettivamente
convenienti e applicabili a scale differenti

= Tempi molto lunghi di pagamento, soprattutto da parte della Pubblica Amministrazione

= Scarsa attrattivita economica dei progetti di efficienza energetica di piccola entita

Barriere di carattere tecnico

= Scarse competenze legali e tecniche da parte della Pubblica Amministrazione

= Mancanza di dati sui consumi effettivi di energia

= Complessita delle soluzioni tecnologiche e difficolta dell’integrazione con I'esistente, che
spesso intimorisce o e difficilmente compresa dagli attori coinvolti e dai decisori

= Separazione tra i concetti di fabbisogno e consumo effettivo

8.2 larazionalizzazione dei servizi energetici

La Pubblica Amministrazione & chiamata a svolgere un ruolo chiave nell’evoluzione dei servizi
energetici anche in funzione della sua duplice valenza.

In primo luogo ha infatti funzione di Ente pianificatore chiamato a perseguire gli obiettivi previsti
dalla Comunita Europea (Pacchetto Clima 20-20-20) e a fornire strumenti finanziari e giuridici
necessari all’eliminazione delle barriere e delle imperfezioni del mercato, che oggi ostacolano un
uso efficiente dell'energia.

In secondo luogo la Pubblica Amministrazione & essa stessa un utilizzatore finale di energia
chiamato pertanto a fungere da esempio in un razionale uso dell’energia, proponendosi come
“volano” per la diffusione dei servizi energetici e di altre misure di miglioramento dell'efficienza
energetica.
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La Direttiva Europea 2012/27/UE? all’articolo 5 raccomanda agli Stati membri di incoraggiare “gli
enti pubblici, anche a livello regionale e locale, e gli organismi di diritto pubblico competenti per
I'edilizia sociale, a [...] c) ricorrere, se del caso, alle societa di servizi energetici e ai contratti di
rendimento energetico per finanziare le ristrutturazioni e attuare piani volti a mantenere o
migliorare I'efficienza energetica a lungo termine”.

In tale ottica, nell’ambito del Patto dei Sindaci, i Comuni si impegnano a definire un proprio Piano
di Azione per I'Energia Sostenibile (PAES) ovvero un documento programmatico per descrivere le
azioni ed il percorso che le singole amministrazioni intendono perseguire fino al 2020 per ridurre
le proprie emissioni di gas climalteranti.

| PAES rappresentano un’opportunita per il settore pubblico di svolgere un ruolo esemplare
anche secondo le direttive UE sui Servizi Energetici, sull’Efficienza Energetica, sulle Prestazioni
Energetiche in Edilizia, proprio nella definizione ed attuazione di misure ed interventi per
I’efficientamento e il risparmio energetico nelle strutture edilizie pubbliche.

Il settore pubblico rappresenta solo il 7% degli investimenti complessivi annuali per contratti di
rendimento energetico, ma il potenziale di risparmio energetico in questo settore & decisamente
elevato.

La Pubblica Amministrazione presenta notevoli criticita che hanno impedito il miglioramento e lo
sviluppo della gestione dei servizi energetici, ma allo stesso tempo pud essere protagonista di
un’inversione di tendenza.

Il contributo che la Pubblica Amministrazione puo fornire, nelle sue funzioni di pianificazione e di
regolazione oltre che di stimolo e promozione, si esplica su diversi fronti:

= fissare standard e rendere disponibili linee guida per facilitare il compito dei diversi soggetti
coinvolti contribuendo alla semplificazione normativa;

= promuovere campagne di informazione e formazione rivolte ai diversi portatori di interessi
(ad esempio, momenti formativi dedicati agli specialisti di settore, attraverso cui individuare
criteri di valutazione ed analisi nelle scelte degli opportuni strumenti finanziari, nelle scelte
tecnologiche e nella redazione di contratti a garanzia di risultato);

= implementare Fondi di garanzia e rotativi dedicati all’efficienza energetica ed alle ESCo;

= favorire la diffusione delle norme relative alla certificazione delle ESCo (UNI CEl 11352) e
degli esperti in gestione dell’energia EGE (UNI CEl 11339);

= creare una autonomia finanziaria legata all’efficienza energetica e svincolata dal Patto di
Stabilita;

= promuovere la realizzazione di audit energetici standardizzati (UNI 11428);

= studiare incentivi adeguati per promuovere azioni di efficientamento energetico
differenziando l'incentivo in funzione dell’efficacia dell’intervento, puntando anche su
interventi fino ad ora non considerati come ad esempio sul raffrescamento estivo;

%7 | a Direttiva 2012/27/UE & stata recentemente recepita tramite il D. Lgs. 102 del 4 luglio 2014.
2% Dal REPORT 2013 e-ERG.
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= subordinare I'accesso agli incentivi obbligando alla certificazione ISO 50001.

Al tempo stesso, la Pubblica Amministrazione, in qualita di utilizzatore finale, deve mettere in
atto diverse misure:

= costituire massa critica, aggregando Comuni limitrofi di piccole dimensioni in modo da
costituire un’entita che sia interessante dal punto di vista economico per le ESCo e per le
societa finanziarie;

= fare ricorso a strumenti come il Green Public Procurement (GPP), ponendo particolare
attenzione all’efficienza energetica nelle procedure di acquisto di macchine, dispositivi ed
impianti;

> effettuare I'audit energetico del proprio patrimonio immobiliare;

= nominare un Energy Manager;

= certificarsi ISO 50001.

L’edilizia privata diversamente porta ad affrontare il tema dei servizi energetici operando in via
preliminare una distinzione tra edilizia residenziale monofamiliare (private dwelling), edilizia

residenziale collettiva (condomini) e terziario.

Private dwelling

Questa tipologia rappresenta una parte consistente del patrimonio immobiliare privato ed &
facile immaginare come non costituisca un target attraente per le ESCO ed i contratti di
rendimento energetico. Per questa tipologia risultano piu adeguate misure quali le detrazioni
fiscali del 55% o il Conto Termico, ma non si puo parlare in questo caso di Servizi Energetici
integrati.

A questa tipologia di utilizzatore finale sara importante dedicare una forte campagna di
informazione relativamente a:

= opportuni strumenti finanziari finalizzati a sostenere interventi di efficientamento energetico
dell’involucro edilizio e/o degli impianti estivi ed invernali;
= buone regole comportamentali finalizzate alla riduzione dei consumi energetici;

v

obblighi normativi in vigore per quanto riguarda gli impianti e la loro manutenzione;
= obblighi in vigore per quanto riguarda la certificazione energetica.
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Condomini

La realta del condominio & certamente molto piu appetibile per le ESCo rispetto alle singole unita
immobiliari in quanto consente, anche se non sempre, interventi economicamente sostenibili.

In Lombardia, i condomini costituiscono circa il 54,6% degli edifici residenziali.

Ad oggi la maggior parte degli interventi effettuati sui condomini sono di piccola o media entita,
generalmente legati alla sostituzione delle lampade, del generatore di calore o degli infissi.
Questo significa che vi & un forte potenziale legato ad interventi di piu grande entita ed in
particolare relativi all’involucro edilizio.

Uno degli interventi piu vantaggiosi e relativo all’installazione di valvole termostatiche e di un
sistema di contabilizzazione di calore. Tali interventi, influenzando anche il comportamento degli
occupanti, possono ottenere risparmi energetici fino al 20% a fronte di un investimento minimo.
L'isolamento dell'involucro edilizio rappresenta un intervento che non viene spesso preso in
considerazione in quanto presenta tempi di ritorno elevati, superiori ai 10 anni. Solitamente
viene effettuato in occasione di interventi di forte ristrutturazione necessaria a causa
dell’obsolescenza e/o fatiscenza della struttura. In questo caso I'extra-costo legato
all’efficientamento energetico si ritiene ammissibile.

| condomini, a differenza dell’industria o del terziario, sono caratterizzati da una complessita
elevata legata alla difficolta decisionale dovuta dalla presenza di numerosi proprietari con
esigenze ed interessi diversi tra loro.

A questa tipologia di utilizzatore finale ed in particolare agli amministratori di condominio sara
importante dedicare una forte campagna di informazione relativamente a:

v

opportuni strumenti finanziari finalizzati a sostenere interventi di efficientamento energetico
dell’involucro edilizio e/o degli impianti estivi ed invernali;

buone regole comportamentali finalizzate alla riduzione dei consumi energetici;

obblighi normativi in vigore per quanto riguarda gli impianti e la loro manutenzione;

obblighi in vigore per quanto riguarda la certificazione energetica;

v ¥ vy

caratteristiche dei contratti servizio calore e dei contratti a garanzia di risultato.

Il Progetto LIFE+ Factor20”®, nell’ambito delle sperimentazioni su scala locale, ha supportato la
promozione della riqualificazione energetica in edifici condominiali in Lombardia, attraverso il
coinvolgimento delle ESCo e l'utilizzo di contratti di rendimento energetico. E’ stato in particolare
sviluppato un contratto tipo, testato su un condominio di Lodi, per consentire la replicabilita
dell’iniziativa. La sperimentazione ha consentito di ottenere una serie di strumenti operativi utili
ai cittadini e agli Amministratori condominiali per valutare, programmare e realizzare interventi
di riqualificazione energetica dell'involucro e degli impianti condominiali, ricorrendo agli

» Maggiori informazioni disponibili sul sito web www.factor20.it

PROGRAMMA ENERGETICO AMBIENTALE REGIONALE 148


http://www.factor20.it/

ALLEGATO 2 — CARATTERIZZAZIONE DEL PATRIMONIO EDILIZIO LOMBARDO

strumenti del contratto di prestazione energetica e del finanziamento tramite terzi, superando
una serie di problematicita (rischi tecnici e finanziari, accesso al credito, ...).

Terziario

Il settore terziario & caratterizzato da una forte variabilita con diversi bisogni e peculiarita.
Le strutture particolarmente energivore quali i centri commerciali, gli alberghi, i grandi uffici, i
cinema rappresentano un target interessante per I'implementazione di contratti di rendimento
energetico. Viceversa, piccoli bar, uffici o negozi non sono economicamente attraenti per
interventi di efficienza energetica ed in particolare per contratti di rendimento energetico.

| capitoli di gestione e la sinergia pubblico/privato

Un contratto di gestione pud comprendere diversi servizi tra cui: l'audit energetico, la
progettazione, il finanziamento, la realizzazione di interventi di efficientamento energetico, la
conduzione degli immobili e/o degli impianti, la loro manutenzione ordinaria e/o straordinaria, la
fornitura di energia. A tal proposito € possibile citare lo studio effettuato dall’lENEA e dalla FIRE
Guida ai Contratti Prestazione Energetica negli Edifici Pubblici®®. Nel panorama dei contratti di
gestione e possibile distinguere tra due differenti categorie di contratto: i contratti di fornitura di
energia (ESC Energy Supply Contracting) ed i contratti di prestazione energetica (EPC Energy
Performance Contracting).

| Contratti di Fornitura di Energia riguardano principalmente la conduzione e la manutenzione di
un impianto di generazione di energia. Dal punto di vista prestazionale il contratto riguarda la
riqualificazione degli impianti e la loro gestione, I'approvvigionamento di combustibile e la
vendita finale di energia utile. Solitamente questi contratti agiscono sul medio - lungo termine.

Contratto a Grado Giorno

Con questo contratto si tiene conto nella valutazione del costo del riscaldamento degli effettivi
gradi giorno verificatisi nella stagione di riscaldamento. In questo caso la manutenzione ordinaria
degli impianti e gli obblighi di sicurezza sono a carico di chi fornisce il servizio. Le spese di
manutenzione straordinaria e I'adeguamento normativo sono a carico del cliente.

Contratto Calore

Questa tipologia di contratto si & diffusa grazie alla spinta della Legge 10 del 1991. Il cliente paga
esclusivamente il calore erogato, misurato con un contabilizzatore a valle del generatore. E’
pertanto interesse del fornitore del servizio mantenere la massima efficienza dell'impianto di

*® Guida ai Contratti di Prestazione Energetica negli Edifici Pubblici - Ricerca di Sistema Elettrico - S. Zabot e D. Di Santo. ENEA —
Ministero dello Sviluppo Economico, 2013.
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generazione in modo da ridurre il piu possibile il consumo di combustibile. Sicuramente un limite
di questo contratto € che a valle del conta-calorie non viene monitorata I'efficienza dei
sottosistemi. In questo caso la manutenzione ordinaria degli impianti e gli obblighi di sicurezza
sono a carico di chi fornisce il servizio. Le spese di manutenzione straordinaria e I'adeguamento
normativo sono a carico del cliente.

Contratto Servizio Energia

Questo tipo di contratto e definito nel D.Lgs. n.115/2008, a differenza del suo predecessore, il
Contratto Servizio Calore, esso prevede la presenza dell’Attestato di Certificazione energetica
con indicazione degli interventi migliorativi, ma non indica chi tra il cliente e il fornitore debba
accollarsi la spesa. Il Servizio Energia prevede che un soggetto terzo si assuma le responsabilita
per quanto riguarda l'esercizio e la manutenzione degli impianti termici del committente,
includendo in particolare: I'acquisto e la gestione dei combustibili, le manutenzioni ordinarie e
straordinarie, la misurazione e contabilizzazione del calore con apparecchi certificati e di
affidabilita garantita, il controllo dell'impianto nel rispetto delle norme in materia di sicurezza, di
contenimento dei consumi energetici e di salvaguardia ambientale e piu in generale la gestione
di tutti gli aspetti amministrativi e normativi legati alla fornitura del servizio.

Contratto Servizio Energia Plus

Definito dal D.Lgs. n. 115/2008, € un contratto servizio energia che si configura come fattispecie
di un contratto di rendimento energetico. Rispetto al Contratto Servizio Energia prevede in piu la
“riduzione dell’indice di energia primaria per la climatizzazione invernale di almeno il 10%
rispetto al corrispondente indice riportato sull’attestato di certificazione energetica”.

EPC

| Contratti di Prestazione Energetica (Energy Performance Contracting) anche chiamati contratti
di rendimento energetico, sono definiti dal D.Lgs 115/2008 secondo la seguente definizione:
accordo contrattuale tra il beneficiario e il fornitore riguardante una misura di miglioramento
dell'efficienza energetica, in cui i pagamenti a fronte degli investimenti in siffatta misura sono
effettuati in funzione del livello di miglioramento dell'efficienza energetica stabilito
contrattualmente.

L'EPC appare la forma contrattuale migliore per stimolare gli interventi di efficientamento
energetico in edilizia portando a conseguire parallelamente un duplice risultato: migliori
performance energetiche e sostenibilita economica dell’'intervento. Il risultato migliore potra
essere conseguito nel momento in cui entrano in gioco le societa di servizi energetici (ESCo), vale
a dire persone fisiche o giuridiche che fornisce servizi energetici ovvero altre misure di
miglioramento dell'efficienza energetica nelle installazioni o nei locali dell'utente e, cio facendo,
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accetta un certo margine di rischio finanziario. || pagamento dei servizi forniti si basa, totalmente
o parzialmente, sul miglioramento dell'efficienza energetica conseguito e sul raggiungimento
degli altri criteri di rendimento stabiliti. Le ESCo si possono avvalere del Finanziamento tramite
terzi, accordo contrattuale che comprende una terza parte, accanto al fornitore di energia e al
beneficiario della misura di miglioramento dell'efficienza energetica, che fornisce i capitali per
tale misura e addebita al beneficiario un canone pari a una parte del risparmio energetico
conseguito avvalendosi della misura stessa.

9 Accrescere la consapevolezza nelle abitudini di consumo energetico: metodi,
sistemi, procedure, Energy management

La consapevolezza dei consumi di energia da parte dell’'utente finale & sicuramente
fondamentale per mettere in atto una serie di misure di efficientamento energetico a costo zero.
“Dei flussi di energia che attraversano la nostra vita e soprattutto la nostra casa, sappiamo poco
o nulla. Chiedo spesso alle conferenze se qualcuno mi sa dire quanti kWh di elettricita consuma
ogni anno, quanti metri cubi di gas, quanti litri d’acqua. Silenzio. | contatori delle cose pit
importanti che presiedono al nostro comfort, sono in genere nascosti in luoghi scomodi, bui e
polverosi. Le unita di misura sono simboli sconosciuti, la fisica e la tecnologia che ci stanno dietro
ancora di pit. Resta solo la bolletta in euro, in genere bimestrale o annuale, la si paga
lamentandosi che tutto aumenta, e finisce li. Nessuna connessione tra il denaro e i propri
comportamenti (é sempre colpa del governo ...), anche perché il tempo trascorso dall’utilizzo al
pagamento ha cancellato la memoria”>*.

E’ dunque fondamentale riuscire a informare in modo corretto I'utente dei suoi consumi: solo la
loro esplicitazione pud consentire il raggiungimento di risparmi energetici significativi.

In questa direzione si muovono i sistemi di smart metering (contatori intelligenti) che devono
essere utilizzati in modo da ottenere benefici sia per I'utente finale che per i diversi portatori di
interesse (Regione, Enti Locali, distributori, utilities).

*! Dal libro “Prepariamoci” di Luca Mercalli — Ed. Chiarelettere 2011
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9.1 Interventi per il settore privato

9.1.1 Termoregolazione e contabilizzazione del calore

Avere la possibilita di scaldare le nostre abitazioni in funzione delle nostre abitudini e pagare solo
quello che abbiamo effettivamente consumato e un diritto non solo di chi possiede un impianto
di riscaldamento autonomo ma anche di chi abita in un condominio dotato di riscaldamento
centralizzato. Questa opportunita e fornita dai sistemi di termoregolazione e di contabilizzazione.
Con l'obiettivo quindi di favorire il contenimento dei consumi energetici, attraverso la
suddivisione delle spese per la climatizzazione invernale in base ai consumi effettivi, Regione
Lombardia ha disposto, per tutti i nuovi impianti termici installati, I'obbligo di prevedere sistemi
di termoregolazione e contabilizzazione del calore (L.R. 24/06). Tale obbligo & altresi previsto in
caso di sostituzione dei generatori di calore, anche laddove la sostituzione non coinvolga tutti i
generatori che costituiscono I'impianto. Con I'approvazione della DGR 2601/2011, e stato poi
definito un percorso temporale progressivo con |'obiettivo di arrivare a dotare tutti gli impianti di
riscaldamento centralizzati presenti sul territorio di sistemi di termoregolazione e
contabilizzazione.

La Giunta regionale ha inoltre approvato ulteriori disposizioni normative (DGR 3522/2012 e DGR
3855/2012) che hanno modificato ed integrato tempistiche e modalita di adozione dei nuovi
sistemi di termoregolazione, prevedendo nel dettaglio:

= [|'obbligo di dotazione dei sistemi di termoregolazione e contabilizzazione per alcuni casi
specifici potra essere posticipato rispetto alle scadenze previste;

= agli enti locali potra essere demandata la competenza di definire le caratteristiche di
potenza e vetusta degli impianti termici sulla base delle quali applicare le scadenze previste
per I'installazione di tali sistemi;

= per l'edilizia residenziale pubblica vengono fornite maggiori specifiche per il rispetto delle
disposizioni previste dalla DGR 2601/2011.
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NUMEROIMPIANTI COINVOLTI

DATA INIZIO OBBLIGO SCENARIO SECONDO DGR 2601/11 SCENARIO SECONDO DGR 3855/12
1/8/2012 16.485 4.511%
1/8/2013 37.833 49.806
1/8/2014 127.514 127.514

TOTALE IMPIANTI COINVOLTI: 181.831

Tab. 65 - Numero di impianti termici da dotare di sistemi di termoregolazione e contabilizzazione del calore in
Lombardia (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Unico Regionale Impianti
Termici).

E possibile ipotizzare che il 10% degli impianti qui individuati non debbano procedere
all'intervento per i seguenti motivi:

= sono gia dotati di sistemi di termoregolazione e contabilizzazione;
= sono impossibilitati all’installazione per motivazioni di tipo tecnico.

Il numero quindi degli impianti realmente coinvolti scende a poco meno di 165.000 unita.
Nella Tab. 66 viene mostrato I'impatto dell’applicazione della norma sul territorio regionale.

SCADENZA SCADENZA SCADENZA TOTALE
PROVINCE 1/8/2012 | 1/8/2013 | 1/8/2014 | INTERVENTI
PREVISTI
Bergamo 390 5.137 14.598 20.125
Brescia 487 3.950 14.618 19.055
Como 188 2.415 8.730 11.333
Cremona 75 1.398 4.531 6.004
Lecco 156 2.063 8.180 10.399
Lodi 24 661 2.036 2.721
Mantova 361 2.462 6.950 9.773
Milano 2.168 19.159 31.457 52.784
Monza e Brianza 134 3.972 9.113 13.219
Pavia 157 3.358 8.279 11.794
Sondrio 174 793 5.631 6.598
Varese 197 4.438 13.391 18.026
4,511 49.806 127.514 181.831

Tab.66 - Impatto dell’applicazione della norma sul territorio regionale
(Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Unico Regionale Impianti Termici).

In Tab. 67 é illustrato I'impatto relativo degli interventi previsti rispetto al totale del parco
impiantistico termico presente in Lombardia. Complessivamente si stima un coinvolgimento pari

*2 Fonte dati: CURIT

PROGRAMMA ENERGETICO AMBIENTALE REGIONALE 153



ALLEGATO 2 — CARATTERIZZAZIONE DEL PATRIMONIO EDILIZIO LOMBARDO

a poco piu del 5% del totale degli impianti termici presenti. Questo risultato puo essere
considerato particolarmente importante.

PROVINCE TOTALE INTERVENTI PREVISTI | TOTALE IMPIANTI ATTIVI | PERCENTUALE INCIDENZA
Bergamo 20.125 424.113 4,7%
Brescia 19.055 497.746 3,8%
Como 11.333 236.968 4,8%
Cremona 6.004 159.394 3,8%
Lecco 10.399 157.756 6,6%
Lodi 2.721 121.648 2,2%
Mantova 9.773 203.041 4,8%
Milano 52.784 701.262 7,5%
Monza e Brianza 13.219 279.968 4,7%
Pavia 11.794 187.406 6,3%
Sondrio 6.598 70.691 9,3%
Varese 18.026 456.827 3,9%
LOMBARDIA 181.831 3.496.820 5,2%

Tab. 67 - Impatto dell’applicazione della norma sul territorio regionale — incidenza degli interventi previsti sul
totale di impianti attivi (Regione Lombardia, Divisione Energia Infrastrutture Lombarde — Catasto Unico Regionale
Impianti Termici).

Il sistema di termoregolazione del calore consiste nell’installazione su ogni calorifero
dell’abitazione di una valvola termostatica che consente di regolare la temperatura del locale
in base al grado di comfort impostato su una apposita manopola graduata, agendo sulla
portata dell’acqua calda all’interno del radiatore. La valvola si chiude a mano a mano che la
temperatura ambiente, misurata da un sensore, si avvicina al comfort desiderato.

Insieme alla valvola viene installato anche un ripartitore, che registra i dati di consumo e li
invia a una centralina installata nelle parti comuni, consentendo la contabilizzazione
individuale delle spese di riscaldamento. Il funzionamento dei ripartitori di calore elettronici si
basa sulla differenza di calore tra il radiatore e I'ambiente circostante.

Il ripartitore misura in “scatti” (numeri) la cessione di calore al locale mediante due sensori
elettronici posti all’interno dello stesso; questi numeri dovranno poi essere moltiplicati per un
coefficiente determinato in funzione delle caratteristiche tecniche (marca, modello,
dimensione) di ogni radiatore, secondo tabelle fornite dal costruttore nel rispetto delle norme
UNI di riferimento.

| dati memorizzati nei ripartitori di tutto il condominio vengono poi trasmessi a un’unica
centralina installata nelle parti comuni, generalmente nel vano scale, tramite rete wi-fi.
Pertanto non é necessario un intervento edile per I'installazione.

Il sistema consente di ripartire le spese di riscaldamento in base all’effettivo consumo di
ciascun utente. L’assemblea condominiale stabilira la quota fissa che copre le spese di gestione
dell’impianto, che puo variare tra il 20% e il 50%, e verra ripartita in base alle tabelle

PROGRAMMA ENERGETICO AMBIENTALE REGIONALE 154



ALLEGATO 2 — CARATTERIZZAZIONE DEL PATRIMONIO EDILIZIO LOMBARDO

millesimali. Per la percentuale residua ogni Condomino paghera proporzionalmente a quanto
avra consumato.

Viene qui di seguito esposta I'‘analisi di 3 diversi casi di applicazione di sistemi di
termoregolazione e contabilizzazione in Lombardia.

Unita abitativa (U.A.) di riferimento

Numero corpi scaldanti: 5

Numero locali: 3 locali (pit servizi)

Superficie: 75 m?

Porzione del consumo combustibile per riscaldamento/anno (metano): 1.200 smc >

Unita abitativa inserita in un contesto di un condominio di 20 unita

Oltre alle normali richieste di finanziamento, ricordiamo la possibilita di intervento attraverso
la stipula di un “Contratto di Servizio Energia” o di “Finanziamento Tramite Terzi”. In tali casi il
costo dell’intervento é a carico del gestore dell'impianto che si ripaga attraverso il risparmio
ottenuto, senza aggravi di costi o anticipi di spesa per I’'utente.

Caso 1 - Intervento di media invasivita

Costo a corpo scaldante (valvola; testa termostatica; ripartitore wireless): Euro 110,00 + iva
Intervento in CT (lavaggio; pompe inverter; defangatore; trattamento acque): Euro 10.000,00
+iva

Progettazione per UA: Euro 70,00 + iva

Costo medio per UA: Euro 1.120,00 + iva

Spesa media per riscaldamento/anno: Euro 1.100,00 Risparmio medio atteso post
installazione: 15%

Tempo di ammortamento investimento: 7 anni

Incentivi fiscali (non inclusi nelle stime sopra indicate): detrazione fiscale del 36%

Caso 2 - Intervento di minima invasivita

Costo a corpo scaldante (valvola; testa termostatica; ripartitore wireless): Euro 110,00 + iva
Progettazione per UA: Euro 70,00 + iva

Costo medio per UA: Euro 620,00 + iva

Spesa media per riscaldamento/anno: Euro 1.100,00 Risparmio medio atteso post
installazione: 10%

Tempo di ammortamento investimento: 5 anni

Incentivi fiscali (non inclusi nelle stime sopra indicate): detrazione fiscale del 36%

N.B.: Un intervento di questo tipo é sconsigliato nonostante abbia costi contenuti, in quanto il
mancato adeguamento della centrale comporterebbe interventi piti onerosi in una seconda

* Fonte dati: YellowBook — FederUtility
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fase a causa della rumorosita dell’impianto di distribuzione, della mancata equilibratura dello
stesso e delle impurita presenti nel fluido termovettore.

Caso 3 — Intervento di forte invasivita

Costo a corpo scaldante (valvola; testa termostatica; ripartitore wireless): Euro 110,00 + iva
Intervento in CT (lavaggio; pompe inverter; defangatore; trattamento acque): Euro 10.000,00
+iva

Progettazione per UA: Euro 70,00 + iva

Sostituzione generatore: Euro 25.000,00 + iva

Costo medio per UA: Euro 2.370,00 + iva

Spesa media per riscaldamento/anno: Euro 1.100,00

Risparmio medio atteso post installazione: 25%

Tempo di ammortamento investimento: 8 anni

Incentivi fiscali (non inclusi nelle stime sopra indicate)

Se I'intervento é abbinato alla sostituzione del generatore di calore con uno a condensazione la
detrazione fiscale arriva al 65% fino al 30/06/2014

In ogni caso e accessibile la detrazione fiscale del 36%

L’impatto sulle unita abitative

Il numero di unita abitative in Lombardia é stimato in 4.600.000°* mentre il numero di unita
abitative coinvolte negli interventi di termoregolazione e contabilizzazione del calore e stimato
in 1.944.000 (ca. 40% del totale). Sottraendo gli impianti che avevano la scadenza al
01/08/2012 il numero delle unita abitative coinvolte attualmente si riduce a circa 1.800.000.

Valutazione impatto energetico — economico e ambientale

Prendendo in considerazione un consumo medio di combustibile per unita abitativa: 1.200 smc
(per semplificare la valutazione é stato assunto come combustibile per tutti gli impianti il gas
metano che alimenta quasi il 95% degli impianti, mentre il gasolio circa il 2%)* si ottiene il
risultato dettagliato nel prospetto di seguito riportato.

Ipotesi e risultati Caso 1 Caso 2 Caso 3 Totale
Costo medio previsto per Unita Abitativa Euro 1.120,00 620,00 | 2.370,00

Unita Abitative previste n. 1.350.000 | 180.000 | 270.000 | 1.800.000
Costo complessivo MEuro 1.512,00 111,60 639,90 2.263,50
Spesa per riscaldamento

media prevista per Unita Abitativa Euro/anno 1.100,00 | 1.100,00 | 1.100,00

Risparmio atteso % 15% 10% 25%

Risparmio atteso Euro/anno 165,00 110,00 275,00

Risparmio complessivo MEuro/anno | 222,75 19,80 74,25 316,80

** Fonte dati: CRESME — Centro Ricerche Economiche Sociali di Mercato per 'Edilizia e il Territorio
35 .
Fonte dati: CURIT
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‘ Risparmio energetico Msm’/anno 243,00 21,60 81,00 345,60

Riduzione complessiva di consumo di combustibile I’'anno ammonta a circa 345,6 milioni di sm’
pari a 280 ktep e 650 kton di COeq.
L’impatto sugli attuali consumi energetici non elettrici del settore residenziale é pari al -3,7%.

9.1.2 | contatori intelligenti: la situazione attuale

Energia elettrica

A partire dal 2001 i contatori elettromeccanici, che misuravano la sola energia erogata e
dovevano essere letti in loco, sono stati progressivamente sostituiti da contatori elettronici.

Ad oggi gli oltre 36 milioni di utenze elettriche sono stati dotati di contatori intelligenti che
forniscono le seguenti informazioni:

la fascia oraria in atto: F1, F2 o F3;

la potenza istantanea assorbita (il valore € aggiornato ogni 2 minuti);
I’energia attiva per ogni fascia oraria per un periodo definito;

il massimo prelievo registrato per ogni fascia oraria nel periodo definito;

L N 7

I’energia attiva immessa in rete per ogni fascia oraria per un periodo definito nel caso di
contatori bidirezionali.

Gas naturale

La Delibera AEEG 155/08 prevede inoltre I'installazione di contatori elettronici per le utenze
residenziali a partire dal 2012, con un piano incrementale che impone la copertura di almeno
I’80% del parco installato entro il 2016. Ad oggi non sono conosciute esperienze di successo.

9.1.3 Smart metering

In I'ltalia, nonostante i contatori elettronici siano gia presenti presso un elevato numero di
utenze, i reali benefici per i cittadini non sono ancora sfruttati appieno. E’ necessario mettere in
campo strategie specifiche in modo tale che questa misura fornisca un contributo significativo
alle politiche di risparmio energetico negli usi finali.

Il cittadino, mediamente, non conosce le potenzialita offerte dal proprio contatore. Occorre
quindi pensare di attivare sistemi differenti di comunicazione come SMS, accessi on line ai dati
rilevati dal contatore, applicativi per tablet o smart phone. L'informazione deve essere
presentata in modo semplice e intuitivo.
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Considerando I'esperienza dei paesi anglosassoni, le informazioni a cui puo accedere 'utente

(attraverso SMS, app, siti web) sono numerose. A titolo di esempio:

2>

v v ¥ ¥

v

Indicazioni del consumo elettrico a livello annuale, mensile, settimanale, giornaliero, orario;
Indicazioni dei costi sostenuti a livello annuale, mensile, settimanale, giornaliero, orario;
Confronto con i medesimi dati del periodo di riferimento precedente;

Confronto con la media dei consumi di edifici con le stesse caratteristiche d’uso e, tra questi,
con quelli dalle prestazioni migliori;

Possibilita di definire un target di risparmio, creando piani di risparmio e monitorando i
risultati;

Possibilita di conoscere I'energia consumata dal singolo apparecchio;

Calcolo della bolletta, ipotizzando diversi fornitori di energia presenti sul mercato e
simulando eventuali aggiustamenti nell’'uso di alcuni elettrodomestici (ad esempio la
lavatrice)

Per valutare i possibili risultati in termini di soddisfazione del cliente rispetto all’'uso di sistemi di

smart metering e potenziali riduzioni di consumi si riportano i risultati di monitoraggi relativo ad

un’esperienza gia implementata.

Riquadro | - Campagna sperimentale - Center Point Energy di Houston

Una utility statunitense, Center Point Energy di Houston, ha condotto una campagna

sperimentale su 300 clienti, 100 dipendenti e 100 portatori di interesse, installando presso le

loro abitazioni sistemi di contatori smart con “in home display”®°. La sperimentazione é durata

due mesi.

Al termine di questo periodo, i soggetti sono stati intervistati e sono emersi interessanti

risultati:

— la stragrande maggioranza degli utenti controllava una volta al giorno (23%) o piu di
una volta al giorno i dati riportati sul display (59%);, mentre solo il 16% ha acquisito
informazioni una o due volte in una settimana;

— 1’87% del campione ha implementato azioni per ridurre il consumo di energia elettrica
(70%) o ha pianificato di farlo in tempi brevi (17%);

— il 91% dei soggetti coinvolti si dichiara soddisfatto pienamente dell’esperienza e
disponibile a continuare in quella direzione.

*® Fonte: http://www.metering.com/wp-content/uploads/i/Press.pdf
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9.2 | potenziali benefici per la Pubblica Amministrazione®’

La Pubblica Amministrazione rappresenta una quota importante dei consumi energetici
nazionali: 20-30 TWh elettrici (circa I’8% del totale nazionale) e 60-70 TWh termici (circa il 10%
del totale nazionale), con uno stock complessivo di immobili nell’ordine delle 530.000 unita (di
cui in particolare circa 52.000 riferite a scuole e 38.000 ad uffici), per una bolletta che ¢ pari a
circa 6 miliardi di euro I'anno.

Le soluzioni e le tecnologie per l'efficienza energetica considerate all'interno dell'Energy
Efficiency Report 2013 (chiusure vetrate, superfici opache, sistemi di illuminazione, caldaie a
condensazione, pompe di calore, solare termico e cogenerazione) hanno un potenziale di
mercato “teorico” nella Pubblica Amministrazione in Italia pari a circa 1 mld Euro all’anno da qui
al 2020, la maggior parte del quale riferito alla cogenerazione, alle superfici opache ed
all'illuminazione pubblica. Il potenziale di risparmio energetico associato alla realizzazione di
questi investimenti e stimabile nell’ordine di 0,8 TWh elettrici e 1,5 TWh termici.

Viceversa, se si tiene conto della sostenibilita economica delle diverse tecnologie e dei piani di
intervento elaborati dai principali Comuni italiani aderenti al Patto dei Sindaci, & possibile stimare
un potenziale di mercato “atteso” di quasi 400 milioni di Euro all’anno da qui al 2020, pari a circa
il 5% del potenziale globale dell’efficienza energetica in Italia.

Tuttavia, I'implementazione degli interventi di efficientamento energetico in ambito pubblico e
subordinata al superamento di tre ordini di barriere:

= conoscitiva, legata alla ridotta consapevolezza da parte della Pubblica Amministrazione
dell'importanza della gestione e della razionalizzazione dei consumi energetici;

= finanziaria, legata all’incapacita di reperire risorse finanziarie per la realizzazione degli
interventi di efficienza energetica;

= realizzativa, legata alla difficolta di coinvolgimento, da parte della Pubblica Amministrazione,
dei soggetti necessari per la realizzazione degli interventi di efficienza energetica, vale a dire
i fornitori di servizi e soluzioni per I'efficienza energetica (in primis le ESCo) e i soggetti
finanziatori.

Per superare la barriera conoscitiva, & necessario creare all'interno della Pubblica
Amministrazione la consapevolezza dell'importanza della razionalizzazione dei consumi
energetici e la conseguente necessita di interventi di efficientamento, in primo luogo
procedendo alla nomina di un responsabile dell’energia, che consenta di instaurare all'interno
della Pubblica Amministrazione una logica di gestione e razionalizzazione dei consumi energetici
e facilitare la relazione con i fornitore di servizi e soluzioni di efficienza energetica, attenuando
cosi le asimmetrie informative di carattere tecnico-economiche. Vale la pena sottolineare che a
livello nazionale la Legge 10/91 ha istituito da oltre un ventennio la figura dell’“Energy Manager”
(detto anche “Responsabile per la conservazione e l'uso razionale dell’energia), la cui nomina

7 Fonte: “Energy Efficiency Report 2013”
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risulta obbligatoria per le Pubbliche Amministrazioni caratterizzate da consumi energetici
superiori ai 1.000 TEP. tuttavia tale norma risulta ampiamente “inapplicata” se si considera che
oltre I’'80% delle circa 1.000 Pubbliche Amministrazioni che dovrebbero adempiere a tale obbligo,
ad oggi non hanno ancora provveduto alla nomina dell’Energy Manager.

Riguardo alla barriera finanziaria la criticita maggiore € rappresentata dal Patto di Stabilita, che
rende impossibile per la Pubblica Amministrazione sfruttare le risorse finanziarie disponibili
internamente, stimabili, secondo I’ANCI, in circa 13 miliardi di Euro. Ad oggi, per superare tale
barriera, &€ necessario accollare il finanziamento dell'intervento ai fornitori di soluzioni e
tecnologie per l'efficienza energetica o utilizzare fondi pubblici rivolti all’efficienza energetica,
non sempre di facile accesso.

Riguardo infine la barriera realizzativa, che rende necessaria la definizione del perimetro e delle
finalita riguardanti gli interventi di efficienza energetica, le strategie utilizzabili dalla Pubblica
Amministrazione prevedono la stipula di contratti “performance-based”, intesi nella duplice
accezione di:

= contratti EPC “puri”, focalizzati esclusivamente sull’efficienza energetica, che consentono
alla Pubblica Amministrazione di condividere i rischi associati all’intervento con il soggetto
che lo realizza (definendo durate contrattuali che permettano il ritorno degli investimenti
effettuati) e di condividere con esso il risparmio energetico conseguito dall'intervento,
legandogli la relativa remunerazione;

= contratti di gestione energetica “complessiva”, che comprendono la fornitura dell’energia e
la realizzazione di interventi di efficienza energetica, al fine di remunerare il soggetto
appaltante sia attraverso la fornitura della commodity sia con i risparmi conseguiti a seguito
degli interventi di efficienza energetica.

| principali obblighi in tema di efficienza energetica che ad oggi interessano la Pubblica
Amministrazione sono:

= nomina dell’Energy Manager, per i soggetti con consumi annui maggiori di 1.000 TEP (Legge
n. 10/91 e s.m.i.). Nonostante I'obbligo, solo il 15% delle circa 1.000 Pubbliche
Amministrazioni interessate hanno provveduto ad oggi a tale nomina (Fonte: FIRE);

= realizzazione di nuovi edifici (occupati e di proprieta) “ad energia quasi zero”, a partire dal 31
dicembre 2018 (Legge n. 90/2013, conversione del D.L. n.63/2013). In Lombardia, con la L.R.
n.7/2012, I'applicazione dei limiti di fabbisogno energetico previsto dall'articolo 9 della
Direttiva 2010/31/UE é stata anticipata 31 dicembre 2015;

= ottenimento dell’Attestato di Prestazione Energetica per gli edifici in cui una metratura utile
totale di oltre 500 m2 (250 m2 a partire dal 9 luglio 2015) & abitualmente frequentata dal
pubblico (Legge n. 90/2013, conversione del D.L. n.63/2013). In Lombardia la DGR VI11/5018
e s.m.i. prevedeva gia 'obbligo di dotazione di Attestato di prestazione energetica entro il 1
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luglio 2011 per gli edifici di proprieta pubblica o adibiti ad uso pubblico con superficie utile
superiore a 1.000 mZ.

Il principale sistema di incentivazione che interessa I'efficienza energetica nella Pubblica
Amministrazione riguarda gli interventi per l'incremento dell’efficienza energetica e per la
produzione di energia termica da fonti rinnovabili (D.M. 28/12/2012 - c.d. Conto Energia
Termico, meccanismo creato ad hoc per la Pubblica Amministrazione, sebbene esteso anche ad
altri soggetti) che prevede specifiche modalita di accesso al meccanismo. A questo si aggiungono
i meccanismi dei Titoli di Efficienza Energetica e delle detrazioni fiscali.

9.3 | sistemi di Building Automation e Gestione dell’Energia

Per Sistemi di Building Automation System (BA) si intendono dispositivi la cui adozione consente

di massimizzare I'efficienza energetica degli impianti di un edificio, sulla base del livello di utilizzo

dell’edificio stesso e delle condizioni ambientali esterne.

Per Sistemi di Gestione dell’Energia (SGE) si intendono dispositivi la cui adozione, all'interno dei

processi industriali, consente di massimizzare I'efficienza energetica dei processi stessi sulla base

del livello e delle modalita di utilizzo degli impianti presenti all’interno dei diversi processi.

Il sistema comprende:

= una serie di apparecchiature per la misura dei consumi energetici;

= alcune unita centralizzate di raccolta ed elaborazione dati, che permettono di individuare
possibili anomalie ed, eventualmente, inviare dei comandi per ovviare a tali anomalie.

Attualmente in ltalia i Sistemi di Gestione dell’Energia registrano una bassa diffusione. Grazie
all'integrazione di tecnologie wi-fi i Building Automation System vantano circa 150.000-250.000
applicazioni.

Le prestazioni energetiche dei Sistemi di Building Automation e di Gestione dell’Energia sono
valutate in termini di tasso di risparmio energetico conseguibile.

RISPARMIO ATTESO
RESIDENZIALE NON RESIDENZIALE INDUSTRIA
BUILDING AUTOMATION 10-209 -209 -
TECNOLOGIA U G AUTO ,o 0-20% 5-20%
SISTEMI DI GESTIONE DELL’ENERGIA - -% 3-10%

Tab. 68 - Tasso di risparmio atteso dall’utilizzo di sistemi di BA e SGE (Energy Efficiency Report 2013, Energy
Strategy Group Politecnico di Milano).

Di seguito si riportano i prezzi (espressi in Euro) dei Sistemi di Building Automation e di Gestione
dell’Energia, con riferimento alle diverse applicazioni. Si deve tenere presente che nei Sistemi di
Gestione dell’Energia, in particolare, gli interventi non sono esclusivamente tecnologici, ma
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spesso sono legati alla razionalizzazione gestionale del sistema di produzione e inoltre la varieta
di soluzioni e altamente sito-specifica.

AMBITO DI APPLICAZIONE
RESIDENZIALE NON RESIDENZIALE INDUSTRIA
BUILDING AUTOMATION 2.000-7.000 20.000-150.000 (*) -
TECNOLOGIA
SISTEMI DI GESTIONE DELL’ENERGIA - - 20.000-200.000 (*)

Tab. 69 - Costi per I’applicazione di sistemi di BA e SGE (Energy Efficiency Report 2013, Energy Strategy Group
Politecnico di Milano).

NOTA (*) L’'ampio range associato agli ambiti di applicazione “non residenziale” ed “industria” dipende
dall’eterogeneita che caratterizza questi ambiti (in termini di dimensioni e attivita svolte).

9.4 |l sistema informativo di Energy Management di Regione Lombardia

La normativa nazionale di riferimento (L. 10/91) prevede che entro il 30 aprile di ogni anno
I’Energy Manager, nominato dalla singola organizzazione privata o pubblica soggetta a tale
obbligo, comunichi alla FIRE (Federazione Italiana per I'uso Razionale dell’Energia), in un formato
prestabilito, i consumi di energia dell’organizzazione.

Divisione Energia Infrastrutture Lombarde S.p.A. ha sviluppato in accordo con la Direzione
Centrale Organizzazione, Personale e Sistema Informativo di Regione Lombardia un servizio
informativo (Riquadro VII), accessibile tramite web, che consente di dematerializzare le
informazioni inerenti i consumi energetici (termici, elettrici e legati al parco veicolare) delle
diverse sedi territoriali della Regione, permettendo la facile estrapolazione dei dati necessari per
la comunicazione annuale alla FIRE e consentendo al contempo all’Energy Manager nominato di
analizzare criticamente i dati raccolti al fine di individuare politiche di efficientamento energetico
degli edifici amministrati.

Al fine di consentire a Regione di adempiere in modo autonomo all’acquisizione dei dati
energetici delle diverse sedi sparse sul territorio, a partire dal 2014 e stato messo in esercizio il
sistema sviluppato; I'applicativo web verra reso disponibile anche ai tecnici ARPA che ne hanno
fatto richiesta di recente.

Il servizio offerto da Divisione Energia Infrastrutture Lombarde S.p.A., tramite lo strumento
informatico realizzato per Regione Lombardia, consente un’ampia scalabilita ed adattabilita a
diverse realta, siano esse pubbliche o private: pud quindi facilmente essere reso disponibile
anche ad altri portatori di interesse (altri Enti, imprese, ecc.) caratterizzati da consumi superiori
ai 10.000 tep/anno, realta del settore civile, terziario e pubblica amministrazione con una soglia
di consumo di 1.000 tep/anno consentendo loro di acquisire facilmente il documento per la
comunicazione annuale dei consumi energetici da effettuare alla FIRE o di analizzare i dati dei
propri consumi energetici al fine di perseguire un sempre maggior risparmio energetico.
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Regione Lombardia, fin dal 2008, attraverso il suo Energy Manager comunica
annualmente alla FIRE (Federazione Italiana per I'uso Razionale dell’Energia) i consumi di
energia relativi al proprio patrimonio immobiliare e parco veicolare.

ANNO CONSUMI DI ENERGIA PRIMARIA
2008 4.750,13 TEP
2009 4.810,42 TEP
2010 4.884,55 TEP
2011 8.377,15 TEP
2012 9.139,73 TEP

Fino al 2012 I'acquisizione dei dati di consumo avveniva manualmente e I’elaborazione dei
dati era affidata al supporto di tabelle di calcolo create dai vari operatori.

Il servizio web di Energy Management sviluppato consente invece, dopo aver effettuato il
censimento delle proprie sedi e centri di consumo energetico (Energia Elettrica, Energia
Termica e Parco Veicolare), di registrare i propri consumi, di monitorarne I'andamento nel
tempo anche grazie ad appositi grafici e report e di produrre la dichiarazione annuale FIRE
(Federazione Italiana Risparmio Energetico).

La struttura del sistema informativo finalizzato alla raccolta dei dati di consumo
energetico prevede la coesistenza di diverse tipologie di Enti/Societa:

= Societa/Enti in cui la figura dell’Energy Manager non coincide con il/i responsabili di

sede (Tipo A);
= Societa/Enti in cui la figura dell’Energy Manager coincide con il/i responsabili di sede
(Tipo B).
Energy Manager Responsabile di Seds
{RL} & Energy Manager
(societa X)
I I 1
— —— I T 1
Responsabile Responsabile . p
di sede S di sede
sl A Utentefi EE [ Utente/i ET ‘ Utenteli PV
L L L Lo L L N iy
Utente/i EE Utente/i ET Utente/i PV Utente/i EE [ Utente/i ET Utenteh PV TIPO B: Societa/Enti # Regione Lombardia
e vy

\‘_f

TIFO A: “Sistema Regione Lombardia
Gli utenti di tale sistema sono di 3 tipologie differenti:

e Energy Manager, che ha completo accesso a tutte le funzionalita relative alla

PROGRAMMA ENERGETICO AMBIENTALE REGIONALE

163



ALLEGATO 2 — CARATTERIZZAZIONE DEL PATRIMONIO EDILIZIO LOMBARDO

visualizzazione, gestione, modifica e analisi dei dati relativi ai consumi inseriti per

I’ente/societa per cui é stato nominato;

e responsabile di sede, indicato direttamente dall’Energy Manager per le sedi di sua

competenza, ha la completa disponibilita di

dall’applicativo;

tutte le funzionalita previste

e operatore/i finale, é/sono indicato/i dall’Energy Manager e/o dal responsabile di sede
ed ha/hanno accesso esclusivamente all’inserimento dei consumi energetici per le
sedi/punti di fornitura delle sedi per cui &/sono stato/i abilitato.

Ogni utente registrato nel sistema informativo, a seconda dell’ente per cui andra ad
operare e in base agli incarichi conferiti, avra quindi la possibilita di accedere a specifiche

funzionalita dell’applicazione.

Inserendo pochi e semplici dati contenuti all’interno delle bollette/fatture relative ai
consumi termici, elettrici e/o del parco veicolare il sistema informativo permette di
ottenere in maniera automatica il documento finale richiesto per la comunicazione
annuale alla FIRE e di estrarre report e grafici, con vari livelli di aggregazione dei dati
raccolti, che consentono all’Energy Manager un monitoraggio dettagliato del consumo

degli edifici amministrati nel tempo.

ABC S.r.l.
Sedi
Gestione sedi
Denominazione: Indirizza:
Comune: abile:
Denominazione Indirizzo Comune Provincia Responsabile
- < < < <
Nessun record.
Vista da 0 a 0 di 0 elementi
Aggiungi nuova sede
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ABC S.r.l.
Home EM  Accreditamento EM  Sedi Consumienergetici  Dichiarazioni FIRE  Modifica dati utente
Dichiarazioni FIRE
Titolo Data creazione Stato
- 3 s
Dichiarazione 15/01/2013 Da approvare .ﬂ 43 ®

consumi 2013
| Vista da 1 a 1 di 1 elementi

|

Nelle Figure che seguono sono riportati esempi di rappresentazione che in sistema fornisce

in relazione ai risultati in termini di energia consumata annualmente per ambito (energia
elettrica, energia termica, carburanti) e, nel caso piu specifico, su base mensile per un
anno specifico.

Consumo di energia primaria annuale

10k BB Energia Elettrica [ Energia Termica [ Parco Veicolare
YI36.97
8414.47

Bk

6k t
o. 4899.53

4804.64

o 4636.38

4k

2k t

Ok ; ;

2009 2011 2012
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Consumo di energia primaria mensile 2012
1000 M Encrgia Elettrica @@ Energia Termica W Parco Veicolars

800  f73.89 773.89 773.89 773.89 773.89 773.89 773.89

723.98
— | . I . . I . . . I .
400 5 i & g -
200 : - - - : i - : - - -

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ao Set Citt N Dic

TEP

PROGRAMMA ENERGETICO AMBIENTALE REGIONALE 166



ALLEGATO 2 — CARATTERIZZAZIONE DEL PATRIMONIO EDILIZIO LOMBARDO

10 Le politiche a livello locale da attuare: la rigenerazione delle citta

10.1 | Piani d’Azione per I'Energia Sostenibile: dalla teoria alla pratica

L’analisi si focalizza sugli oltre 2.500 Comuni italiani aderenti al Patto dei Sindaci, in particolare:

= sono stati analizzati piu di 50 Piani d’Azione per I'Energia Sostenibile (PAES), documenti
programmatici che sintetizzano le attivita svolte dai Comuni in tema di efficienza energetica

e definiscono cosa (e secondo quali modalita) ciascun Comune intende fare al 2020;

= ¢& stato individuato un cluster di 18 Comuni “virtuosi” (in termini di accuratezza nella
redazione del PAES, significativita degli interventi gia realizzati, presenza di una struttura
organizzativa dedicata all’efficienza energetica), i quali sono stati oggetto di casi di studio
individuali, attraverso interviste dirette a figure chiave all'interno del comune (Assessore

all’lambiente, Energy Manager, etc.) ed il reperimento di informazioni da fonti secondarie.

Dall’analisi del campione rappresentativo di comuni italiani aderenti al Patto dei Sindaci, sono
emerse tre categorie di interventi di efficienza energetica che vengono realizzati nella Pubblica
Amministrazione locale e che richiedono I'impiego di diverse soluzioni e tecnologie, parte delle
quali sono state analizzate nel presente rapporto. Il volume d’affari generato negli ultimi 10 anni

collegato ai suddetti interventi e stato superiore ai 250 milioni di Euro.

VOLUME D’AFFARI
CATEGORIE D’INTERVENTO TECNOLOGIE E SOLUZIONI
[MiLIONI DI EURO]
Chiusure vetrate 2-10
Superfici opache 5-30
Riqualificazione edifici llluminazione 20-50
Caldaie a condensazione 10-40
Pompe di calore 1-5
llluminazione pubblica llluminazione 80-100
. . . , Solare Termico 1-5
Produzione di energia (localizzata o su larga scala) Cogenerazione 150-300
TOTALE 269-540

Tab. 70 - Categorie d’intervento e soluzioni/tecnologie e costi d’investimento previste nei PAES

(Elaborazioni Divisione Energia Infrastrutture Lombarde su dati Patto dei Sindaci).

Le due principali categorie di interventi fanno riferimento all'installazione di impianti di
cogenerazione (ad esempio presso ospedali) e all’adozione di sistemi di illuminazione ad alta
efficienza (per I'illuminazione stradale e semaforica).

Considerando il cluster di comuni italiani “virtuosi” nella redazione del PAES ed ipotizzando che
tutte le altre Pubbliche Amministrazioni locali programmino interventi analoghi, il potenziale
“teorico” associato all’efficienza energetica nei Comuni italiani si stima possa essere superiore ai

3.000 milioni di Euro all’anno da qui al 2020.
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In relazione alle singole tecnologie analizzate nel presente Rapporto, si stima un potenziale di
mercato “teorico” di circa 1.000 milioni di Euro all’'anno da qui al 2020. La restante quota
d’investimenti e associabile in primis alla realizzazione di impianti FER (fotovoltaico su tutti) e di

teleriscaldamento.

CATEGORIE D' INTERVENTO

TECNOLOGIE E SOLUZIONI

VOLUME D’AFFARI
[MiLIONI DI EURO]

Chiusure vetrate 68
Superfici opache 273

Riqualificazione edifici Illuminazione 67
Caldaie a condensazione 34

Pompe di calore 8
llluminazione pubblica Illuminazione 156
, i , . Solare Termico 23
Produzione di energia (localizzata o su larga scala) Cogenerazione 240

TOTALE 1.069

Tab. 71 - Stima del mercato potenzialmente attivabile attraverso le azioni dei PAES

(Elaborazioni Divisione Energia Infrastrutture Lombarde su dati Patto dei Sindaci).

| dati riferiti all'intera Lombardia, riportati all'interno dei deliverable finale del progetto europeo

Factor20%, sono aggiornati alla fine del 2012 e sono riportati nella Tab. 72.
622 Comuni su un totale di 1546 hanno aderito al Patto, circa il 40%.

Numero Comuni con .| Comuni
: ; ; . Comuni ..
di Abitanti adesione . |coordinati da
. totali S
Comuni firmata Provincia
Bergamo 244 1.075.592 71 214 182
Brescia 206 1.230.159 14 99
Como 162 584.762 5 7
Cremona 115 360.223 12 20
Lecco 90 335.420 4 2l 4
Lodi 61 223.630 3 12
Mantova 70 409.775 19 33 8
Milano 134 3.096.997 20 95 94
Monza e Brianza 55 833.348 11 30 10
Pavia 190 539.238 21 24
Sondrio 78 182.084 1 20
Varese 141 871.448 26 37
Regione Lombardia 1546 9.742.676 207 622 298

Tab. 72 - Adesione dei Comuni lombardi al Covenant of mayors (Patto dei Sindaci).

® http://www.factor20.it/98
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Come si rileva dalle mappe che seguono, la distribuzione dei comuni che hanno aderito non e
omogenea: vi sono aree della regione che hanno piu di altre risposto al Patto (in primis provincia
di Milano e provincia di Bergamo, dove € presente una Struttura di Coordinamento).

Legenda

E confini provinciali
confini comunali

Patto dei Sindaci

non adesione

- adesione

- adesione e trasmissione del PAES

25 50 ;
w E

0

125

Fig. 112 - Distribuzione dei Comuni per adesione al Patto dei Sindaci e trasmissione del PAES alla Commissione
europea (Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde)
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Legenda
I:l confini provinciali
confini comunali

Patto dei Sindaci

o

\:] non adesione

- adesione

- PAES trasmesso
S Km N

0 12,5 25 50
W= E

Fig. 113 — Distribuzione dei Comuni per adesione al Patto dei Sindaci e trasmissione del PAES alla Commissione
europea, situazione a livello provinciale (Elaborazione Divisione Energia Infrastrutture Lombarde).

La Fondazione Cariplo, dal 2010 al 2012, ha promosso il bando “Promuovere la sostenibilita
energetica dei comuni piccoli e medi” per favorire la sostenibilita energetica attraverso
I’adesione al Patto dei Sindaci e la redazione di un Piano Strategico per I'Energia Sostenibile
(PAES) nei comuni con meno di 30.000 abitanti.

Il Bando ha sostenuto i comuni piccoli e medi delle province lombarde nell'impegno a ridurre le
emissioni climalteranti a livello locale, in particolare attraverso:

I’adesione formale al Patto dei Sindaci promosso dalla Commissione Europea;
la predisposizione di un inventario base delle emissioni di CO,eq (baseline);
la redazione e I'adozione di un Piano d’Azione per I'Energia Sostenibile (PAES);

L7 2

la predisposizione di un sistema di monitoraggio degli obiettivi e delle azioni previste dal
PAES;
il rafforzamento delle competenze energetiche all’interno dell’Amministrazione comunale;

v v

la sensibilizzazione della cittadinanza sul processo in corso.
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Fondazione Cariplo ha deciso di creare un database - Banca Dati PAES - che raccoglie i dati e le
informazioni dei comuni che sono finanziati dal Bando, con particolare riferimento alle tabelle
riassuntive da fornire alla Commissione relativamente all’inventario delle emissioni, al PAES e al
monitoraggio della realizzazione delle azioni.

In Lombardia sono coinvolti un totale di 5.889.841 cittadini. Tra i Comuni coinvolti, 16
(corrispondenti al 34,4% della popolazione) hanno piu di 30.000 abitanti:

= Cernusco sul Naviglio (31.050 abitanti)

San Donato Milanese (31.196 abitanti)

Abbiategrasso (31.325 abitanti)

Limbiate (34.370 abitanti)

Bollate (35.467 abitanti)

Pioltello (35.770 abitanti)

Lodi (43.465 abitanti)

Cologno Monzese (46.248 abitanti)

Mantova (47.223 abitanti)

Rho (50.198 abitanti)

Gallarate (50.961 abitanti)

Pavia (68.313 abitanti)

Cinisello Balsamo (71.840 abitanti)

Cremona (72.137 abitanti)

Bergamo (115.072 abitanti)

Milano (1.262.101 abitanti)

L 7 T 7 7 TR T

Per i Comuni di dimensioni medio-piccole, il database di Fondazione Cariplo39 rappresenta una
importante fonte di informazione.

Nelle seguenti tabelle si riportano i consumi, i risparmi energetici ottenuti, le emissioni di CO5¢q €
le loro riduzioni, sia in valore assoluto sia specifico rispetto agli abitanti coinvolti, suddivisi per
provincia.

% http://www.webgis.fondazionecariplo.it/public/pattodeisindaci/progetto.php
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ABITANTI Consuml RISPARMIO ENERGETICO
PROVINCIA COINVOLTI MWh/anno | MWh/anno*ab | MWh/anno MWh/anno*ab
BERGAMO 778.041 12.413.390 15,95 2.400.000 3,29
BRESCIA 592.115 11.932.642 20,15 2.259.476 3,82
como 113.911 2.338.644 20,53 487.110 4,28
CREMONA 100.267 1.813.717 18,09 227.657 2,27
LECCO 210.186 3.115.118 14,82 517.755 2,46
LODI 95.364 1.827.504 19,16 272.374 2,86
MANTOVA 362.329 8.256.149 22,79 1.300.000 3,6
MILANO 749.743 12.891.349 17,19 2.600.000 3,46
MONZA e BRIANZA 248.814 3.977.458 15,99 670.006 2,69
PAVIA 114.247 1.860.130 16,28 378.825 3,32
SONDRIO 103.446 2.138.940 20,68 302.248 2,92
VARESE 256.416 4.435.040 17,30 865.395 3,37
LOMBARDIA 3.724.879 67.000.081 218,93 12.280.846 3,30
EmIssioNI CO,EQ
ABITANTI (TONNELLATE)

PROVINCIA comvotn SITUAZIONE INIZIALE RIDUZIONE

BERGAMO 778.041 2.977.907 774.204

BRESCIA 592.115 2.782.692 703.977

comMo 113.911 602.232 146.736

CREMONA 100.267 441.844 88.500

LECCO 210.186 796.258 191.150

LoD/ 95.364 464.373 114.181

MANTOVA 362.329 2.277.147 396.028

MILANO 749.743 3.549.416 748.818

MONZA e BRIANZA 248.814 1.091.947 219.856

PAVIA 114.247 453.593 125.252

SONDRIO 103.446 496.278 102.129

VARESE 256.416 1.132.894 304.025

LOMBARDIA 3.724.879 17.066.581 3.914.856

Tab. 73 - Dati sintetici riguardanti i risultati potenzialmente ottenibili dalle azioni dei PAES
(Fondazione Cariplo).

La Figura 114 da conto dell’'incidenza delle diverse macrocategorie di azioni sulla riduzione attesa
in termini di emissione di CO,eq.
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B Edifici per attrezzature e
impianti industriali

M Trasporti

® Produzione locale di
energia elettrica

B Teleriscaldamento,
cogenerazione, solare
termico

W Pianificazione territoriale

B Appalti pubblici di prodotti
e servizi

m Coinvolgimento di cittadini
e portatori d'interesse

Fig. 114— Ripartizione percentuale dell’incidenza delle azioni sulla riduzione di CO,eq (Fondazione Cariplo).

10.2 Le Smart city

Le citta intelligenti, o smart city, coniugano in un unico modello urbano tutela dell'ambiente,
efficienza energetica e sostenibilita economica, con I'obiettivo di migliorare la qualita della vita
delle persone che vi abitano e creare nuovi servizi per i cittadini e per le Pubbliche
Amministrazioni.

La smart city & un sistema organico in cui infrastrutture, servizi e tecnologie si uniscono per
offrire un centro abitato a misura d'uomo.

La razionalizzazione dei consumi energetici, la produzione di energia da fonti energetiche
rinnovabili, la realizzazione di nuovi prodotti e servizi, nonché I'attivazione di nuove competenze
scientifico-tecnologiche a livello locale, concorrono a creare un eco-sistema urbano efficiente e
integrato.

Le Smart Grids rappresentano l'infrastruttura di base di una Smart City, dal momento che
abilitano numerose misure di efficienza energetica.

Nelle citta intelligenti i sistemi di trasporto sono sostenibili, I'illuminazione pubblica é efficiente,
gli edifici sono equipaggiati con sensori e dispositivi finalizzati a razionalizzare i consumi
energetici ed a creare maggiore consapevolezza da parte dei cittadini, le reti energetiche sono
gestite in ottica smart.

La rete elettrica e potenziata per garantire una maggiore capacita di integrazione degli impianti
di produzione da fonte rinnovabile e abilitare nuovi servizi a valore aggiunto per i cittadini, come
['""Active Demand" e la mobilita elettrica diffusa.
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Il progetto nasce a livello mondiale, con la citta di Rio de Janeiro che svolge il ruolo di pioniere
dei primi esempi di implementazione intelligente delle tecnologie al fine di migliorare la vita
comune e ridurre gli sprechi negli ambiti piu disparati, che vanno dal settore energetico a quello
della gestione dei rifiuti.

In Europa solo di recente si € iniziato a parlare in termini di “Smart” (2010). L’'Unione Europea ha
previsto una spesa totale tra i 10 ed i 12 miliardi di Euro in un arco di tempo che si estende fino al
2020.

Gli investimenti previsti sono finalizzati al finanziamento di progetti delle citta europee che
ambiscono a divenire "Smart". Tali progetti sono rivolti all’ecosostenibilita dello sviluppo urbano,
alla diminuzione di sprechi energetici ed alla riduzione drastica dell'inquinamento grazie anche
ad un miglioramento della pianificazione urbanistica e dei trasporti.

10.2.1 Connessione delle fonti energetiche rinnovabili

L'incremento nello sfruttamento delle fonti di energia rinnovabile per la produzione di elettricita
impone alla rete di adattarsi per sopportare i maggiori flussi energetici che provengono da tutti
gli impianti di produzione, piccoli e grandi, dispersi sul territorio.

Le reti elettriche devono trasformarsi e diventare attive e intelligenti (Smart Grids), in grado di
integrare e gestire in modo flessibile flussi di energia bidirezionali differenti per quantita, qualita,
provenienza e programmabilita.

L'integrazione massiccia delle rinnovabili in rete richiede un controllo capillare sul territorio per
garantire che I'energia venga prodotta e distribuita dove e quando serve.

La produzione di energia da fonti rinnovabili modifica in ultima analisi il paradigma tradizionale di
distribuzione dell’energia, dove la maggiore complessita richiede nuovi strumenti e tecnologie
per integrare, monitorare e gestire in maniera flessibile flussi di energia differenti per
provenienza e direzione.

10.2.2 Autorita per I'energia elettrica e il gas - Progetti Pilota Smart Grid®

L'Autorita per l'energia elettrica e il gas dedica particolare attenzione allo sviluppo e
all'applicazione diffusa di tecnologie innovative a supporto della gestione attiva delle reti di
distribuzione e al controllo della produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili, anche
attraverso l'incentivazione e la promozione di progetti dimostrativi sulle reti elettriche.

In quest'ottica, ed in coerenza con gli obiettivi dettati dall'Unione Europea, I'Autorita ha definito
la procedura e i criteri di selezione di alcuni progetti pilota sulle reti di distribuzione per
promuovere lo sviluppo di smart grid (delibera ARG/elt 39/10), reti elettriche 'intelligenti',

0 Fonte dati: http://www.autorita.energia.it/it/operatori/smartgrid.htm
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dotate di nuovi sistemi di comunicazione in grado di far interagire efficacemente gli utenti con il
gestore della rete.

L'obiettivo di questi progetti, selezionati sulla base di un indicatore di priorita studiato
appositamente per tenere conto dell'efficacia costi/benefici degli interventi, e di
promuovere |'utilizzo ottimale delle risorse, introdurre nuovi servizi e mercati locali e favorire
una gestione della rete piu flessibile e pil adeguata, ad esempio rispetto all'intermittenza delle
fonti rinnovabili.

Le sperimentazioni si concluderanno a fine 2014. Il monitoraggio del funzionamento delle reti
attive permettera di verificare l'impatto effettivo delle soluzioni tecniche adottate, per una
successiva implementazione su piu larga scala.

RIQUADRO Il - PROGETTI PILOTA

A.S.SE.M. S.p.A.

Il Progetto e finalizzato alla ristrutturazione della rete elettrica attraverso tecnologie innovative
che consentano, una volta implementate, una gestione attiva della rete, con particolare
attenzione alle esigenze di minimizzazione dei costi. Il Progetto prevede investimenti da
realizzare sulla Cabina Primaria (in seguito, CP) di San Severino Marche (MC) e sulla rete ad essa
afferente, coinvolgendo gli Utenti Attivi (UA) sottesi, nell’ottica di sviluppare un prototipo di
Smart Grid capace di favorire la diffusione e I’efficace sfruttamento della produzione da fonti di
energia rinnovabili. A tal fine, il Progetto prevede di passare a una gestione attiva della rete di
distribuzione impiegando sistemi di comunicazione e controllo, in grado di scambiare opportune
informazioni con i singoli generatori da fonti rinnovabili (Generazione Diffusa: GD), cosi da
consentirne una reale integrazione nella rete di distribuzione e, pit in ampio, nel sistema.

A2A Reti elettriche S.p.A. - Gavardo (BS)

Il Progetto rappresenta una dimostrazione in campo di smart grid ed é finalizzato alla
ristrutturazione della rete elettrica attraverso tecnologie innovative che consentano, una volta
implementate, una gestione attiva della rete, con particolare attenzione alle esigenze di
standardizzazione e unificazione nonché alla minimizzazione dei costi. Il Progetto prevede
investimenti da realizzare sulla Cabina Primaria (in sequito, CP) di Gavardo (BS) e sulla rete da
essa alimentata, nonché sullo SCADA (sistema di supervisione, controllo e acquisizione dei dati)
cui fa capo la CP in questione, coinvolgendo alcune Cabine Secondarie e gli utenti attivi ad essa
collegati, nell’ottica di sviluppare un prototipo di smart grid capace di favorire la diffusione della
produzione da FER e l'uso efficiente delle risorse presenti sulla rete sia rispetto alle esigenze
locali, sia rispetto alle esigenze di sistema. A tal fine, il Progetto prevede di passare a una
gestione attiva della rete di distribuzione impiegando sistemi di comunicazione e controllo, in
grado di scambiare opportune informazioni con i singoli generatori da fonti rinnovabili
(Generazione Diffusa, GD), cosi da consentirne una reale integrazione nella rete di distribuzione
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e, pitt ampiamente, nel sistema.
A2A Reti elettriche S.p.A. - Lambrate (M)

Il Progetto rappresenta una dimostrazione in campo di smart grid ed é finalizzato alla
ristrutturazione della rete elettrica attraverso tecnologie innovative che consentano, una volta
implementate, una gestione attiva della rete, con particolare attenzione alle esigenze di
standardizzazione e unificazione nonché alla minimizzazione dei costi. Il Progetto prevede
investimenti da realizzare sulla Cabina Primaria (in seguito, CP) di Lambrate (Ml) Sbarra A e B e
sulla rete da essa alimentata, nonché sullo SCADA cui fa capo la CP in questione, coinvolgendo
alcune Cabine Secondarie e gli utenti attivi ad essa collegati, nell’ottica di sviluppare un
prototipo di smart grid capace di favorire la diffusione della produzione da FER e I'uso efficiente
delle risorse presenti sulla rete sia rispetto alle esigenze locali, sia rispetto alle esigenze di
sistema. A tal fine, il Progetto prevede di passare a una gestione attiva della rete di distribuzione
impiegando sistemi di comunicazione e controllo, in grado di scambiare opportune informazioni
con i singoli generatori da fonti rinnovabili (G.D.), cosi da consentirne una reale integrazione
nella rete di distribuzione e, piti ampiamente, nel sistema. La gestione attiva della rete é
realizzata anche in considerazione del telecontrollo; la possibilita per le apparecchiature di CS di
comunicare in tempo reale tra loro e con quelle installate in CP consentira di sperimentare
innovative modalita di selezione dei guasti, capaci di ricondurre la maggior parte degli eventi di
guasto ad un’interruzione transitoria (come definita dalla delibera ARG/elt 198/11).

ACEA Distribuzione S.p.A.

Il progetto pilota dimostrativo ha come obiettivo la realizzazione di un prototipo di Smart Grid
reale replicabile sulla rete di Roma. L’implementazione delle Smart Grid sulla rete di
distribuzione elettrica e indispensabile, nell’attuale contesto di crescita delle energie rinnovabili,
per garantire una gestione dei flussi energetici ormai non pit assumibili come unidirezionali. Il
prototipo prevede dunque la predisposizione sulla rete di apparati di monitoraggio in grado di
rilevare in tempo reale informazioni relative al funzionamento della rete, e apparati di
telecontrollo opportunamente coordinati (sulla base delle informazioni acquisite) al fine di
migliorare sia la continuita che la qualita del servizio elettrico ed aumentare [I’efficienza
energetica della rete stessa minimizzandone le perdite tecniche.

ASM Terni S.p.A.

Lo scopo principale del Progetto Pilota é quello di sviluppare un modello della rete che permetta
la sperimentazione delle possibilita di:

aumentare la capacita di ricarica della rete;
migliorare la qualita della tensione;

migliorare il fattore di potenza all’interfaccia con RTN;
evitare il fenomeno dell’isola indesiderata.

L

PROGRAMMA ENERGETICO AMBIENTALE REGIONALE 176



ALLEGATO 2 — CARATTERIZZAZIONE DEL PATRIMONIO EDILIZIO LOMBARDO

il tutto attraverso la gestione dei flussi di energia reattiva in rete e il coordinamento fra il
produttore e il distributore.

DEVAL S.p.A.

Il Progetto rappresenta una dimostrazione in campo di smart grid ed e finalizzato alla
ristrutturazione di una specifica rete elettrica attraverso tecnologie innovative che consentano,
una volta implementate, una gestione attiva della rete, con particolare attenzione alle esigenze
di standardizzazione e unificazione nonché alla minimizzazione dei costi. In particolare, il
Progetto prevede investimenti da realizzare sulla Cabina Primaria (in seguito, CP) di VILLENEUVE
(AO) e sulla rete da essa alimentata, nonché sullo SCADA presente presso il Centro Operativo
DEVAL a cui fa capo la CP in questione, coinvolgendo gli Utenti Attivi e passivi ad essa collegati.
L’obiettivo é lo sviluppo di un prototipo di smart grid basato sull’uso di tecnologie di
comunicazione, capace di favorire la diffusione della produzione da Fonti di Energia Rinnovabili
(FER) e I'uso efficiente delle risorse.

ENEL Distribuzione S.p.A. - Carpinone (IS)

Il Progetto rappresenta una dimostrazione in campo di Smart Grid e si propone la
sperimentazione di una serie di componenti, sistemi e tecniche di gestione della rete “Attiva”,
per una successiva diffusione su tutto il territorio nazionale. Particolare attenzione viene
prestata alla standardizzazione e unificazione dei componenti nonché alla minimizzazione dei
costi. Il Progetto prevede investimenti da realizzare sulla Cabina Primaria (in sequito CP), di
Carpinone (IS) Sbarra Verde e sulla rete da essa alimentata, nonché sul sistema di telecontrollo di
Campobasso cui fa capo la CP in questione, coinvolgendo utenti attivi e passivi ad essa collegati.
In concreto, il progetto prevede i sequenti interventi:

= nstallazione di un sistema di controllo, per superare i problemi che la Generazione
Distribuita (GD) puo creare sulla rete di distribuzione, basato su una infrastruttura di
comunicazione che, da un lato possiede un’alta capacita di trasporto delle informazioni
(broadband) e dall’altro ha tempi di latenza molto ridotti. Questa rete, oltre a connettere ai
sistemi di controllo le cabine del Distributore, deve connettere anche gli impianti dei
produttori privati. In casa di ogni produttore coinvolto, verranno installati una serie di
apparati oggi sviluppati e installati a cura Enel;

= introduzione di una flotta di veicoli elettrici utilizzati dalle squadre Enel; le colonnine di
ricarica saranno supportate da un impianto fotovoltaico, integrato nelle pensiline di un
apposito parcheggio;

= sperimentazione di un sistema di accumulo di energia elettrica (Storage) connesso alla rete
a media tensione;

= sperimentazione su una popolazione di circa 8.000 clienti domestici e/o piccolo commerciali
di un dispositivo denominato Smart Info che, collegato ad una normale presa di casa, mette
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a disposizione in ambito domestico i dati gestiti dal Contatore Elettronico. L’obiettivo é
verificare quanto tali informazioni possano contribuire all’efficienza energetica e
all’integrazione di produzioni da fonti rinnovabili.

10.2.3 Altri esempi di Smart City in Lombardia: Varese SmartCity

Varese SmartCity41 € un progetto che prevede la sperimentazione di sistemi NFC (Near Field
Communication) a favore di imprese artigiane, commerciali, turistiche e per il marketing
territoriale.

NFC & una tecnologia di comunicazione wireless a corto raggio che permette a due dispositivi
(tipicamente tag NFC e smartphone NFC), posti a breve distanza tra loro, di scambiarsi dati.
Nell’ambito del progetto sono stati posizionati tag NFC, riconoscibili per la presenza del logo
dell'iniziativa, in diversi luoghi della citta: edifici comunali, vetrine di esercenti, cartelloni
informativi posizionati al Sacro Monte.

Avvicinando un cellulare NFC all'immagine il tag viene letto e si ha cosi accesso all’ecosistema di
Varese SmartCity attraverso i servizi Mobile Internet che sono stati sviluppati nell’ambito della
sperimentazione. In questo modo & possibile leggere informazioni di interesse e utilizzare servizi
fruibili tramite il display del telefono. | sistemi NFC offrono grandi potenzialita relativamente ai
servizi dei quali ogni cittadino usufruisce quotidianamente: la sperimentazione della tecnologia
NFC rappresenta, quindi, sia un’opportunita per le singole realta imprenditoriali di conseguire un
vantaggio competitivo, sia uno strumento di marketing territoriale che per sua natura si presta a
possibili sinergie con altri progetti in corso finalizzati a supportare il commercio e la promozione
del territorio.

L’utilizzo dei sistemi NFC consente di:

= velocizzare i pagamenti.,, permettendo alle transazioni di diventare piu comode per i
consumatori e al contempo piu rapide/sicure per le imprese;

= potenziare la visibilita dell’offerta delle imprese tramite appositi pannelli (smart poster), che
segnalerebbero direttamente sul cellulare promozioni in corso e altre utili informazioni
commerciali;

= migliorare la fruizione dei servizi da parte dei cittadini;

= promuovere il territorio, veicolando attraverso un ulteriore mezzo tecnologico di facile
accesso informazioni culturali, turistiche e congressuali;

= favorire la creazione di un network di servizi mirati di tipo informativo e commerciale tra
loro correlati.

“! Fonte dati: http://www.varesesmartcity.com/ita/home/
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Premessa

Nell’lambito dell’Accordo di collaborazione, la Fondazione ha sviluppato la specifica linea di
azione relativa al PEAR volta all'identificazione di elementi di conoscenza indispensabili per
I'individuazione di misure per adattare il sistema energetico e le infrastrutture energetiche
della Lombardia agli impatti del cambiamento climatico.

“Il conseguimento dell’obiettivo principale del piano, cioe la riduzione dei consumi di
combustibili fossili, deve essere conseguito — in coerenza con gli obiettivi europei 20-20-20 —
mediante la razionalizzazione dei consumi e l'incremento della quota di fonti rinnovabili nel
sistema di produzione.” (PEAR).

Nell’lambito dello studio Linee Guida per un Piano di Adattamento ai Cambiamenti Climatici
della Lombardia (RL e FLA, 2012) € emerso che il cambiamento climatico influenzera il settore
energetico lombardo sia attraverso i suoi effetti sulla produzione di energia sia attraverso
modificazioni nella struttura della domanda. In particolare, per quel che riguarda I'offerta
energetica, la produzione idroelettrica, termoelettrica e solare saranno le fonti energetiche
principalmente influenzate dai cambiamenti climatici.

Ad integrazione del PEAR, vengono di seguito forniti elementi che delineeranno una strategia di
adattamento del sistema energetico lombardo che, coniugandosi con la visione di sicurezza e di
governance del rischio delineata da Regione Lombardia, comprenda prevenzione (con un’analisi
delle vulnerabilita specifiche), anticipazione (valutazioni di rischio e previsioni), presidio delle
emergenze, coordinamento degli attori, multidimensionalita delle risposte.

In particolare, gli indirizzi programmatici e le linee di azione previsti dal PEAR (“Gli strumenti
per la programmazione energetica ambientale regionale” e “Bilancio energetico e scenari : i
nodi critici per I'impostazione delle politiche”, PEAR 2013) sono stati analizzati al fine di
includere al contempo misure di adattamento al cambiamento climatico. Il lavoro & stato
condotto sulla base degli esiti delle Linee Guida che hanno avuto I'obiettivo di fornire un
guadro generale di indirizzo per la valutazione della vulnerabilita regionale agli impatti dei
cambiamenti climatici, presentando altresi una metodologia con la quale analizzare diverse
strategie e misure settoriali di adattamento nel territorio regionale lombardo.

Il lavoro e stato sviluppato tenendo conto delle piu recenti risultanze della comunita scientifica
nonché in linea con le attuali politiche europee.

Infatti, come evidenziato dalla DG CLIMA della Commissione Europea, nella recente “Strategia
Europea di Adattamento ai Cambiamenti Climatici” (SEACc;
http://ec.europa.eu/clima/policies/adaptation/index_en.htm), resa pubblica il 16 aprile 2013,
I'adattamento alle sfide climatiche deve essere da subito un elemento imprescindibile della
pianificazione delle politiche per il domani. La stessa Strategia invita le regioni a predisporre
piani, programmi, azioni e misure che minimizzino le conseguenze negative e i danni causati dal
cambiamento climatico a ambienti naturali e costruiti.
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La maggiore estensione, velocita e intensita con cui i cambiamenti climatici si stanno facendo
sentire in tutto il mondo e ogni giorno piu evidente. Come riportato nell'ultimo rapporto della
Agenzia Europea per I’Ambiente (“Climate change, impacts and vulnerability in Europe”, EEA
2012), il cambiamento climatico sta gia causando una vasta gamma di impatti non solo a livello
ambientale ma anche sociale ed economico. Percio, parallelamente agli sforzi internazionali
nella riduzione delle emissioni antropiche di gas climalteranti per frenare il riscaldamento
globale (mitigazione), anche I'adattamento diventa una necessita a tutti i livelli (dal livello locale
a quello regionale e nazionale).

1. Introduzione

Il Programma Energetico Ambientale Regionale (PEAR) € lo strumento di programmazione
strategica in ambito energetico e ambientale (L.R. 26/2003), con cui la Regione Lombardia sta
definendo le future modalita per affrontare gli impegni al 2020 in coerenza con gli obiettivi di
sviluppo delle fonti rinnovabili individuati per le Regioni (attraverso il cosiddetto “Decreto
Burden Sharing”) e con la nuova Programmazione Comunitaria 2014-2020.

Tra le conclusioni emerse negli ultimi rapporti della comunita scientifica in riguardo al
Cambiamento Climatico Globale (CCG) e i suoi impatti socio-economici (IPCC. 2013), &€ emerso
I'importanza di questo settore in termini non solo di mitigazione ma anche di necessita di
adattamento. Il settore della produzione e al consumo dell’energia sono, da una parte, quelle
maggiormente responsabili dell’emissione di gas-serra nell’atmosfera a livello regionale ( circa
41% la media tra il 1990 e 2005 secondo le indagini in base a dati INEMAR del Progetto Kyoto
Lombardia ) ma, nello stesso tempo, rappresentano secondo I'lPCC uno dei settori o comparti
socio-economici a presentare una vulnerabilita “particolarmente elevata alle implicazioni del
CCG (IPCC WGI, 2007; CE. 2013). | cambiamenti climatici sono in grado di influenzare i consumi
di energia e la sua produzione. Con I'aumento della temperatura media globale, meno energia
sara richiesta a scoppi di riscaldamento mentre che & invece prevedibile un incremento della
richiesta per raffreddamento dei locali. L'effetto complessivo sulla domanda di energia
dipendera dagli andamenti dei principali parametri meteorologici di interesse a livello locale e
stagionale, come anche dalla struttura dell’approvvigionamento energetico. Le variazioni
stagionali potrebbero infatti esercitare un’influenza diretta sul picco della domanda elettrica
Regionale. Il previsti incremento in frequenza e intensita di eventi climatici estremi (ondate di
calore, piene improvvise, ondate di freddo e tempeste), avra sicuramente delle ricadute nella
stabilita delle infrastrutture energetiche, incrementando le spese di manutenzione e disagi ai
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fruitori. Anche il progressivo incremento delle temperature e il mutamento del regime delle
precipitazioni (e quindi non gli climatici estremi) molto probabilmente ridurranno la
disponibilita stagionale delle risorse idriche per la produzione idroelettrica o per il
raffreddamento delle centrali termo-elettriche. Infine, le mutate condizioni climatiche
potrebbero aprire delle opportunita nell’ambito delle Fonti Energetiche Rinnovabili in
particolare la produzione di energia termosolare, fotovoltaica e da biomassa. Per limitare
I'impatto di questi eventi sulla produzione energetica lombarda oltre che per adattare il settore
alle nuove condizioni, & imprescindibile la definizione di specifiche misure di adattamento. Esse
devono essere mirate a ottimizzare la produzione energetica, ad approfondire la conoscenza
delle limitazioni dei sistemi energetici attuali e a identificare le opportunita energetiche
emergenti, oltre che ad intensificare gli sforzi nelle campagne di consapevolezza cittadina per
promuovere il risparmio energetico. A tale scopo, la presente analisi mira alla formulazione di
indirizzi da integrare nel PEAR in considerazione alle nuove sfide climatiche.

2. Climatologia: analisi della variabilita climatica presente e futura

Analisi della variabilita climatica passata e in corso:

Temperature:

Esaminando I'andamento delle anomalie termometriche medie in Lombardia nel periodo 1800-
2012 (Figura 1), si osserva che i valori delle anomalie si mantengono relativamente bassi fino al
1860, con un minimo relativo nel 1816, conosciuto anche come |'anno senza estate (dopo un
periodo di alta attivita vulcanica che si calcola abbia sollevato piti di 500 km* di materiale in
atmosfera). Dopo il 1860, le anomalie di temperatura mostrano una tendenza graduale verso
valori via via piu alti, in particolare nel trentennio 1960- 1990, con un massimo relativo nel
1950. Dopo questo massimo relativo si osserva una leggera diminuzione delle temperature
medie fino agli anni 70’, quando di nuovo le temperature mostrano un trend crescente fino ad
arrivare a un massimo relativo nel 2003 con una temperatura media di 1,63 gradi in piu rispetto
alla media del periodo di riferimento 1961-1990, e il 2007 con 1,67 gradi in pil. La situazione
lombarda dell’ultimo trentennio (1980-2012) & caratterizzata da un’anomalia delle temperature
medie nel Nord d’ltalia di circa + 0,2-0,3 °C rispetto al periodo 1968-1996, essendo di un grado
di magnitudine simile alle anomalie termiche avvenute nelle altre regioni italiane per lo stesso
periodo, che mostrano un’uniformita nell’landamento delle temperature a lungo termine con
un aumento dell’ordine di 1 °C per secolo riferito al periodo 1865-2006.
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Figura 1 - Valori medi annuali delle anomalie termometriche per il periodo 1800-2012 relativi ad una serie
rappresentativa dell’intero territorio lombardo (Maugeri et al 2013 con dati aggiornati della serie ISAC/UNIMI)

Per quanto riguarda le distribuzioni stagionali delle temperature, negli ultimi 3 decenni ci sono
state differenze significative tra le anomalie termiche delle diverse stagioni. In particolare, si
osserva che il processo di riscaldamento accaduto negli ultimi 20 anni ¢ stato sistematicamente
pil accentuato durante le stagione primaverili e sopratutto estive (Figura 2) e meno
pronunciato nelle stagioni autunnali e specialmente invernali. Facendo il focus in due dei tre piu
importanti estremi della serie storica, ossia i valori del 1816, I'anno piu freddo, e del 2003, il
secondo anno piu caldo, & interessante notare che entrambi sono principalmente legati alla
stagione estiva. Il terzo estremo -corrispondente al 2007, I'anno piu caldo della serie - &
collegato invece alla stagione invernale e a quella primaverile, per le quali si sono registrati i
valori piu alti dell’intera serie, con anomalie di + 3,1 °C e di + 2,9 °C rispettivamente rispetto alle
medie stagionali del periodo 1961-1990. Nel 2006, si registrarono anomalie di +2,1 °C durante
I"autunno, la massima anomalia registrata su tutto il periodo per questa stagione, preludendo
alle forti anomalie degli episodi caldi avvenuti tra I'autunno del 2006 e la primavera del 2007.
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Figura 2 - Valori medi invernali ed estivi delle anomalie termometriche per il periodo 1800-2012 relativi ad una

serie rappresentativa dell’intero territorio lombardo; i valori fanno riferimento alle anomalie additive rispetto al
periodo di riferimento 1971-2000 Maugeri et al 2013 con dati aggiornati dalla serie ISAC/UNIMI)

Precipitazioni:

Per quanto concerne la serie pluviometrica lombarda dal 1800 al 2011 (Figura 3), si osserva che

i massimi pluviometrici si sono verificati attorno al 1800, tra gli anni ‘40 e gli anni ‘50 del XIX

secolo, intorno all’inizio del 1900, al 1960 e al 1980. | periodi piu secchi si sono riscontrati

invece intorno al 1990 e negli anni ‘20 e ‘40 del XX secolo.
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Figura 3 - Valori medi annuali delle anomalie pluviometriche per il periodo 1800-2011 relativi ad una serie

rappresentativa dell’intero territorio lombardo (Maugeri et al. 2013 con dati aggiornati della serie ISAC/UNIMI)
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Per quanto riguarda I'andamento a lungo termine delle precipitazioni, si puo evidenziare la
tendenza verso un leggero calo nella quantita totale annua dell’ordine del 5% ogni cento anni,
pil marcato durante la stagione primaverile, per la quale la diminuzione & prossima al 9% per
secolo (Figura 4). Per la stagione autunnale invece si osserva una tendenza inversa
caratterizzata da un aumento delle precipitazioni stagionali totali.
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Figura 4 - Valori medi invernali ed estivi delle anomalie pluviometriche per il periodo 1800-2012 relativi ad una
serie rappresentativa dell’intero territorio lombardo; i valori fanno riferimento alle anomalie moltiplicative
rispetto al periodo di riferimento 1971-2000 (Fonte da Maugeri et al 2013 con dati aggiornati dalla serie
ISAC/UNIMI)

Notevolmente significativa & invece la diminuzione nel Nord d’ltalia del numero totale di eventi
precipitativi negli ultimi 120 anni. In particolare, durante il periodo 1880-2002 si € osservata
una sensibile ma altamente significativa diminuzione del numero di giorni piovosi, di circa il 6%
(Figura 5 a sinistra). Tale andamento non interessa in maniera uniforme tutta la distribuzione
statistica delle piogge giornaliere, bensi presenta comportamenti opposti se si considerano gli
eventi di bassa intensita e quelli piu intensi, essendo in calo i primi ed in aumento gli ultimi,
verificandosi pertanto una tendenza verso un’accentuazione dell’intensita delle precipitazioni.
In particolare, si stima che attualmente le precipitazioni siano circa due volte piu intense che
120 anni fa (Fig. 5 b a destra).
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Figura 5 - Sinistra: serie annuali relative al numero di giorni piovosi e all’intensita delle precipitazioni per le

cinque regioni. Le serie sono rappresentate mediante un filtro gaussiano con deviazione standard pari a 5 anni
(Istituto di Scienze dell’Atmosfera e del Clima del CNR)- Destra: suddivisione dell’ltalia in subregioni di
comportamento simile delle precipitazioni giornaliere, secondo un’analisi PCA (Analisi delle Componenti
Principali) delle serie temporali di precipitazioni giornaliere del periodo 1880-2002 (Brunetti et al., 2006).

2.1 I modelli climatici

Nel corso degli anni 90 molti gruppi di ricerca hanno dimostrato la considerevole affidabilita
delle stime quantitative ottenute con i modelli climatici (Breugem, 2007; von Storch, 2008).
Secondo gli esperti in modellistica climatica, i risultati sono piu affidabili quanto pil grande e la
scala spaziale di studio. Sebbene i diversi modelli di circolazione generale (AOGCMs) producano
risultati soddisfacenti su scala emisferica e continentale, la loro risoluzione (dimensione della
griglia pari a 100 km) non & adeguata al loro utilizzo per indirizzare iniziative di adattamento a
scala regionale, essendo necessaria a questo scopo una pil accurata risoluzione spaziale,
dell’ordine di decine di chilometri. La loro utilita nell’identificare gli impatti del cambiamento
climatico o disegnare e indirizzare misure di adattamento rimane limitata dal fatto che fattori
cosi importanti nel condizionamento del clima a livello regionale come la topografia o la
presenza di corpi d’acqua sono semplificati e quindi non considerati approfonditamente.
Specialmente in una regione come la Lombardia, dove le diverse caratteristiche climatiche del
territorio sono il risultato delle interazioni tra la circolazione globale dell’atmosfera, I'elevata
eterogeneita spaziale e diversita orografica, € necessario considerare i risultati dei modelli
regionali di circolazione (RCMs) per ottenere delle proiezioni climatiche attendibili. Tuttavia, le
proiezioni effettuate su scale spaziali piu piccole, come nel nostro caso il livello regionale,
sebbene teoricamente piu adeguate, sono caratterizzate da una maggiore incertezza nelle
predizioni e nell’affidabilita statistica dei risultati. Concretamente per quanto riguarda la
variabilita futura delle precipitazioni, i risultati dei diversi modelli presentano particolari
incertezze: la complessa relazione tra gli eventi piovosi e le caratteristiche orografiche e
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geografiche del territorio, particolarmente eterogenee nel Nord d’ltalia, unitamente ai
molteplici fattori locali che entrano in gioco nel determinare il comportamento delle
precipitazioni in ogni punto del territorio, fanno si che realizzare proiezioni future sia
particolarmente complesso. Inoltre, bisogna considerare che la scienza della climatologia si
basa sull’analisi dei trend osservati e sulla simulazione del clima attraverso modelli numerici ed
ha quindi la peculiarita di non poter essere validata con esperimenti controllati. Per ultimo, non
va dimenticata l'incertezza legata ai futuri scenari emissivi, la cui evoluzione dipende da future
decisioni politiche che andranno quindi ad incidere nella forzante radiativa totale nei prossimi
decenni.

2.2 Variabilita climatica futura

L'obiettivo di questa sezione & presentare un quadro sinottico aggiornato dei principali risultati
delle proiezioni climatiche future ottenute attraverso modelli globali di circolazione (i cosiddetti
AOGCMs, Coupled Atmosphere-Ocean General Circulation Models, Washington and
Parkinson,1986) e soprattutto, Modelli Regionali di Circolazione (Regional Circulation Models,
RCMs, Giorgi, 2006). | risultati sono presentati in un formato sintetico, attraverso una tabella
che riporta nelle righe le variabili climatiche d’interesse e, nelle colonne, i valori di
cambiamento previsti (in termini di anomalie previste rispetto ai valori di un periodo di
riferimento) per due orizzonti temporali (breve 2021-2050 e lungo termine 2071-2100).
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_ - BREVE TERMINE: 2021-2050 LUNGO TERMINE: 2071-2100
[EhE ST rispetto a 1961-1930 rispetto a 1961-1990
Scenario emissivo A1B B2 A1B
Fonte  Cambiamento Fonte  Cambiamento Cambiamento
atteso atteso atteso

1 354°C
Temperatura annuale o ) 2 ®)

1 + +)2.811 °C
Temperatura stagionale- Inv o ) B *)

5] (+)1.5°C

3y (+)2.4+11
°C
[ ) &) (+)4.1£1°C
5] (+)2°C

Temperatura stagionale- Pri
Temperatura stagionale- Est

i Bl (#)3241°C
Temperatura stagionale- Aut

Precipitazioni annuali m © [1,' 0
5] () 9%

Precipitazioni stagionali- Inv o (+) 5% B (+) 10£11% () 40%

Precipitazioni stagionali- Pri i B () 4£24%

Precipitazioni stagionall-Est ") S AR ek

e e e B () 7215%

Numero medio di giomi 21167 {-) 10-50

all'anno con copertura

nevosa

Numero medio di giomi 2] (+) 20-50

estivi all'anno (Tmax> 25 ° C)

Frequenza ondate di calore* 4] (+)3-9 volte M] (+)15-20
pil frequenti volte pil

frequenti
Ampiezza ondate di calore™  [4] (+)555°C 4] (+)555°C

Tabella 1- Tabella riassuntiva dei cambiamenti climatici attesi in Lombardia dai principali modelli*

*Ondata di calore definita in Fischer et al. 2010 come successione di almeno 6 giorni consecutivi in cui la temperatura eccede il 90% percentile
del periodo 1961-1990. **Picco di temperatura atteso nella piu calda ondata di calore.

| principali modelli climatici concordano nel prevedere per i prossimi decenni
un’intensificazione delle tendenze finora evidenziate nelle principali variabili meteo-climatiche,
che indurranno importanti effetti nelle caratteristiche climatiche, idrologiche, morfologiche e
paesaggistiche della nostra regione.

Temperature:

Per quanto riguarda le temperature, le proiezioni dei principali modelli climatici concordano nel
prevedere per il Nord d'ltalia un aumento delle temperature medie annuali per il periodo 2021-
2050 di circa 1 °C (rispetto al periodo di riferimento 1961-1990), con aumenti piu intensi
soprattutto nella stagione estiva (+ 2 °C) e invernale (+1 °C). Anche per quanto concerne

' [1] Modello ENSEMBLES Europa (ClimateAdapt), risoluzione 25 km?%; [2] Modello ENSEMBLES Europa
(ClimateAdapt), risoluzione Nuts3 (Province); [3] Modello PRUDENCE Nord d'ltalia (Coppola and Giorgi 2010); [4]
Modello ENSEMBLES Europa (Fischer et al. 2010); [5] Modello CIRCE Regione Mediterranea (Gualdi et al. 2013); [6]
Modello CLM Arco Alpino (Lautenschlage et al. 2008).
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le proiezioni a lungo termine (2071-2100), i principali modelli concordano nel prevedere la
continuita delle tendenze finora ricavate, con un aumento delle temperature medie di circa
+3,5 °C entro la fine del periodo considerato. Ci si aspettano differenze nell'entita dell'aumento
per le diverse stagioni, con valori di aumento relativo pilu bassi per la stagione invernale (tra il
2,5-3,5 °C), e aumenti fino a circa 3,5-5 °C per il periodo estivo, mentre le altre stagioni
presentano valori di aumento relativo intermedi (Coppola e Giorgi. 2010). E da notare che, nel
caso specifico delle aree alpine lombarde, & previsto un incremento delle temperature
leggermente superiore rispetto a quello atteso nelle aree di pianura (circa 2 °C a fronte di 1 °C
per il periodo 2021-2050, e 4,1 °C a fronte di 3,5 °C per il secondo periodo considerato, che sara
piu accentuato nelle quote superiori ai 1.500 m di altitudine; Lautenschalger et al., 2008).

Precipitazioni:

Per le precipitazioni, le proiezioni per il periodo 2021-2050 non indicano una variazione
statisticamente significativa nei valori medi annuali. Per quanto riguarda invece la distribuzione
stagionale delle precipitazioni, i principali modelli proiettano un leggero incremento nelle
precipitazioni invernale di circa 5% rispetto al periodo di riferimento, e una diminuzione
attorno al -10% delle precipitazioni estive per l'intera regione, che sara invece di minore ordine
di grandezza nelle aree alpine (riduzione prevista del -3%) secondo il modello Circe ENSEMBLES
(Gualdi et al. 2013). Per quanto riguarda le proiezioni a lungo termine (2071-2100),
analogamente ai risultati del periodo anteriore, non sono state rilevate evidenze chiare o
statisticamente significative di una variazione dei valori medi annuali di precipitazioni. Sono
previsti invece cambiamenti nella distribuzione stagionale delle precipitazioni, la cui
magnitudine varia considerevolmente secondo gli scenari emissivi considerati. Per quanto
riguarda le proiezioni realizzate da Coppola e Giorgi (2010), ci si aspetta tanto per lo scenario
A2 (concentrazioni maggiori di CO,) come per il B2 (valori piu bassi di emissioni di CO,) una
tendenza abbastanza robusta verso una diminuzione delle precipitazioni di circa -18% per la
stagione estiva. Per la stagione invernale ci si aspetta un leggero aumento delle precipitazioni di
circa +10% rispetto al periodo di riferimento. Per le altre stagioni le previsioni non sono molto
robuste, e indicano una leggera diminuzione delle precipitazioni in autunno (intorno al -7%) e
primavera (intorno al -4%).

Copertura nevosa:

E previsto per i prossimi decenni che, a causa all'incremento delle temperature, si registri una
diminuzione sia nella quantita di precipitazioni nevose, che nella durata del manto nevoso al
suolo. Per quanto riguarda le precipitazioni nevose, € previsto che esse sperimentino una
riduzione media di circa il 35%, meno accentuata alle quote comprese tra i 1500-2000 m (-20%),
accompagnata da un incremento della quantita e intensita delle precipitazioni liquide
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(Beniston, 2006). Per quanto concerne invece la durata del manto nevoso, & previsto che a
quote inferiori ai 1400 m ci sia una riduzione della durata annuale dell'innevamento di circa il
-35% per ogni °C di aumento della temperatura media. Effetti meno pronunciati, ma comunque
importanti, si produrrebbero a quote superiori, con una perdita prevista nello spessore medio
del manto pari al 15% a 1.850 m e al 12% a circa 2.300 m per ogni °C in piu nella temperatura
dell’aria (Lautenschalger, 2008).

Ondate di calore:

Le proiezioni future ottenute da diversi modelli climatici prevedono un incremento significativo
della persistenza delle ondate di calore, sia in termini di frequenza che in termini di intensita
(Figura 6). In particolare, per il Nord d’Italia & previsto un aumento dei giorni di estrema calura
per stagione estiva di circa +13-30 giorni nel periodo 2021-2050 e circa +45-60 giorni per il
periodo 2071-2100 (Fischer et al., 2010). Cio corrisponde a un aumento del numero medio di
ondate di calore da 1 episodio ogni 3 o 4 stagioni estive (1961-1990) a 2 o 3 ondate di calore
ogni estate per il periodo 2071-2100. Inoltre si prevede che la temperatura massima raggiunta
durante questi eventi estremi si innalzera di circa 2 gradi per il periodo 2021-2050, e di quasi 5
gradi per il periodo 2071-2100 rispetto al 1961-1990.

b

Heatwave amplitude (K)

Figura 6 - Incremento nella frequenza (in giorni) e nell’intensita (in °C) delle ondate di calore proiettate per il
periodo 2021-2050 (a,c) e il periodo 2071-2100 (b,d) rispetto al periodo di riferimento 1961-1990. Scenario A1B.
(Fischer et al., 2010)
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3. Analisi degli impatti e vulnerabilita del settore energetico Regionale al
cambiamento climatico

Il cambiamento climatico influenzera il settore energetico lombardo sia attraverso i suoi effetti
sulla produzione di energia sia attraverso modificazioni nella struttura della domanda. Per quel
che riguarda I'offerta energetica, la produzione idroelettrica, termoelettrica e solare saranno le
fonti energetiche principalmente influenzate dai cambiamenti climatici. Le variazioni attese
nella quantita e nella distribuzione spaziale e temporale delle precipitazioni, la riduzione delle
portate dei fiumi e l'insufficiente capacita di accumulo potrebbero, come gia successo nel
decennio scorso, ridurre la capacita di produzione idroelettrica in Lombardia. Inoltre, la
riduzione nei prossimi decenni delle portate fluviali accompagnata da un aumento della
temperatura dei corsi d’acqua determineranno probabilmente limitazioni della capacita di
produzione di energia termoelettrica a causa di una minore efficienza dei sistemi di
raffreddamento delle centrali, soprattutto durante la stagione estiva. Effetti positivi sono
invece da attendersi sull’idoneita del territorio lombardo alla produzione di energie alternative,
in particolare solare fototermico e fotovoltaico, a causa di una maggiore insolazione legata alla
diminuzione della copertura nuvolosa. Lincremento nella frequenza e intensita dei fenomeni
meteorologici estremi potra invece comportare una minaccia per il sistema produttivo
energetico dal punto di vista delle infrastrutture di accumulo, trasmissione e distribuzione
dell’elettricita. Per quanto riguarda la domanda energetica lombarda, & prevedibile che con
I'aumento delle temperature medie ci sara durante la stagione invernale una minore richiesta
di energia per il riscaldamento, mentre nella stagione estiva ci si pud attendere un incremento
della richiesta energetica a scopi di raffreddamento e condizionamento (Parry et al., IPCC,
2007).

Impatti identificati Valutazione Valutazione semi Valutazione
quantitativa quantitativa qualitativa

Impatti previsti sulla produzione energetica

Diminuzione della capacita di produzione di energia

. . - Sl -
idroelettrica

Emergere di nuove problematiche/ restrizioni
connesse alla produzione di energia termoelettrica

Incremento dei conflitti tra il settore energetico e gli
altri utilizzatori delle risorse idriche

Incremento delle spese per manutenzione/protezione
e ripristino delle infrastrutture del settore energetico, - - Sl
per maggiore rischio di eventi estremi

Impatto positivo nella idoneita del territorio per
produrre energie rinnovabili

Impatti previsti sulla domanda di energia elettrica

Variazione stagionale della domanda di energia

. Sl - -
elettrica

Tabella 2 - Impatti del cambiamento climatico sul settore energetico lombardo

13
PROGRAMMA ENERGETICO AMBIENTALE REGIONALE



ALLEGATO 3 - ADATTAMENTO DEL SISTEMA ENERGETICO E DELLE INFRASTRUTTURE ENERGETICHE
DELLA LOMBARDIA AGLI IMPATTI DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO

3.1 Impatti previsti sulla produzione di energia
3.1.1 Diminuzione della capacita di produzione di energia idroelettrica

La potenza idroelettrica installata in Lombardia nell’ultimo decennio e cresciuta di circa il 9%
(Figura 7), mentre la produzione idroelettrica ha registrato un andamento fortemente
ondulante: riduzione complessiva di circa il 35% tra il 2000 e il 2005, quindi si & verificata
I'impennata del 60% rispetto al picco positivo del 2010, per poi assestarsi tra il 2012 e il 2013
con un lieve decremento del 10% rispetto al 2010.

14.000.000 5.200,0

12.000.000

| 5.000,0

10.000.000

- 4.800,0

8.000.000

Mwh

- 4.600,0

Mwel

6.000.000 -

r 4.400,0

4.000.000 -~

| 4.200,0
2.000.000 -

+ 4.000,0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

B Potenza idroelettrica installata (MWel) ——Energia idroelettrica prodotta (MWh)

Figura 7- Andamento della produzione idroelettrica lorda e potenza installata in Lombardia nel periodo 2000-
2013 (Elaborazioni Divisione Energia Infrastrutture Lombarde su dati Terna e GSE 2013)

La quantita di energia elettrica che pud essere generata dalle centrali idroelettriche dipende
non solo dalla capacita di generazione installata, ma anche dalle variazioni dei flussi d’acqua ai
serbatoi delle centrali. La dotazione idrica dipende in grande misura dalla stagionalita del ciclo
idrologico, e concretamente dal regime delle precipitazioni e dai cicli di scioglimento delle nevi
e dei ghiacciai. Il cambiamento climatico sta causando nella nostra regione considerevoli
cambiamenti in queste variabili climatiche con prevedibili effetti sulla capacita d’accumulo.
Durante le stagioni autunnale ed invernale, sista verificando una riduzione degli apporti nivo-
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glaciali, mentre la stagione primaverile & marcata da un raggiungimento veloce della massima
capacita d’invaso dei bacini con la conseguente impossibilita di accumulare il surplus di risorsa
idrica, da sfruttare successivamente nei periodi estivi di picco della domanda energetica. |
cambiamenti in atto delle variabili climatiche hanno gia provocato episodi di diminuzione
consistente nella disponibilita idrica complessiva del sistema idroelettrico lombardo e
conseguente diminuzione del potenziale idroelettrico.

Per quanto riguarda le previsioni future, nei prossimi anni la situazione sembrerebbe destinata
ad aggravarsi per l'ulteriore evoluzione nel regime delle precipitazioni e l'incremento in
frequenza e intensita dei periodi siccitosi. Secondo diversi studi sull'evoluzione del potenziale
idroelettrico futuro dell’Europa (Lehner et al., 2005 e Van Vliet et al., 2012), nel Nord d’ltalia
questo potenziale potrebbe ridursi di circa il 5% nel 2020 e dal 20 al 30 % nel 2070 (Figura 8).

Figura 8 - Cambiamenti relativi dei volumi di deflusso dei fiumi europei rispetto alla media del periodo di
riferimento 1961-1990, al 2020 e al 2070, sulla basse degli output dei modelli climatici ECHAMA4 scenario-B1- e
HadCM3 scenario -A2-( Lehner et al., 2005)

Una stima quantitativa precisa dell’entita di queste previsioni non & ancora possibile, sia per la
difficolta di reperire informazioni anche solo sulle modalita attuali di gestione dei bacini per uso
idroelettrico, sia per il notevole livello di incertezza associato alla stima delle precipitazione
future, non solo quelle medie annuali o mensili, ma soprattutto quelle di breve durata, che
sono fondamentali per la determinazione degli afflussi e la formazione delle piene.
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3.1.2 Diminuzione dell’efficienza nella produzione di energia termoelettrica

Per quel che riguarda il potenziale energetico nel campo termoelettrico, & stato dimostrato che
il cambiamento climatico puo influenzare la produzione di elettricita attraverso la modifica
dell’efficienza del ciclo di produzione e la riduzione delle risorse idriche disponibili per scopi di
raffreddamento (Wilbanks et al., 2007). L'incremento della temperatura dell’atmosfera ha
come conseguenza la riduzione del rendimento del processo di trasformazione termoelettrico
per una riduzione della densita dell’aria di alimentazione delle turbine (Hewer et al., 2006),
mentre le elevate temperature dell’aria e dell’acqua rendono il processo di raffreddamento
difficoltoso e impongono di diminuire la capacita di produzione. L'aumento della temperatura
media dell’acqua e dell’atmosfera possono risultare complessivamente in una diminuzione
dell’efficienza media, con crolli pit drammatici in concomitanza delle ondate di calore
(Commissione Europea, 2009; Eskeland et al, 2008). Inoltre, I'incremento delle temperature
delle acque interne (Figura 9) assieme alla prevista riduzione dei volumi di deflusso nei corsi
d’acqua possono portare in futuro all'incompatibilita tra le necessita di scarichi termici e il
mantenimento del deflusso minimo vitale e della qualita dei corsi d’acqua stabilito dalla
direttiva quadro delle acque 2000/60/EC.

Figura 9 - Previsioni dell'incremento della temperatura delle acque superficiali in Europa per il trentennio 2031-
2060 (mappe in alto) e il trentennio 2071-2100 (mappe in basso) per lo scenario emissivo B1 (mappe a sinistra) e
A2 (mappe a destra) (Van Vliet et al., 2012)
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In Lombardia, le problematiche derivanti dal cambiamento climatico nel settore termoelettrico
sono particolarmente gravi poiché I'approvvigionamento elettrico lombardo dipende in larga
misura da questa fonte di energia. Nel 2010 gli impianti di generazione elettrica sul territorio
regionale hanno raggiunto una potenza complessiva di 21,2 GW,, tra cui il piu importante
contributo é rappresentato dal settore termoelettrico con un 59% della potenza complessiva
regionale, seguito dal settore idroelettrico (24%) e fotovoltaico (9%) (Figura 10).

L'incremento della potenza installata in Lombardia nel periodo 2000-2012 é stato di 7,5 GWy
con una crescita di oltre il 55%, legata alla realizzazione di grandi centrali termoelettriche a ciclo
combinato, alimentate principalmente a gas naturale, e al fotovoltaico.

In questa condizione, modeste variazioni della temperatura ambientale possono determinare
un significativo calo nella produzione di energia in regioni con una grande quota della
produzione di energia termica da termoelettrico come nel caso della Lombardia. Va evidenziato
il fatto che negli ultimi anni si & registrato un forte impatto delle dinamiche di mercato sulla
produzione elettrica, come illustrato nel Capitolo 3 del PEAR. Tale impatto ha determinato
sensibili cali di produzione di energia da parte delle centrali termoelettriche a prescindere da
situazioni ambientali e meteo-climatiche.
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Figura 10 - Potenza lorda di generazione elettrica in Lombardia, in MW (2000-2010) Fonte: ARPA Lombardia,
elaborazione Eupolis su dati Terna 2011.
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3.1.3 Incremento dei conflitti tra il settore energetico e gli altri utilizzatori delle risorse idriche

L’aumento delle derivazioni nel settore idroelettrico per cercare d’incrementare la capacita di
produrre energia, assieme al maggiore fabbisogno di acqua del settore termoelettrico a scopi di
raffreddamento, dovranno fare i conti con gli altri grandi utilizzatori della risorsa. Oltre alle
tensioni derivate dal mantenimento del deflusso minimo vitale, ci saranno, come gia successo
nelle crisi idriche del 2003 e 2007, conflitti nella gestione degli invasi per le concessione irrigue,
il turismo e I'uso civile e industriale della risorsa.

3.1.4 Incremento delle spese di manutenzione, protezione e ripristino delle infrastrutture del
settore energetico

Molte infrastrutture correlate ai sistemi di trasmissione energetica attraversano il Nord d’ltalia
proprio in aree in cui i cambiamenti climatici stanno provocando un incremento della frequenza
e intensita dei fenomeni alluvionali, di destabilizzazione dei pendii e di movimenti di massa tipo
colate detritiche e frane di crollo. Inoltre, eventi atmosferici estremi, come ad esempio i venti
forti e la conseguente caduta di alberi, possono danneggiare la rete di distribuzione e portare a
interruzioni nella distribuzione di energia. Infine, durante le ondate di calore estive, si possono
verificate guasti nei trasformatori di potenza elettrica a causa delle alte temperature (Karl et
al., 2009 e Sathaye et al., 2011). E necessario valutare se la sicurezza di queste reti richiede
I’'adozione di provvedimenti specifici per evitare o mitigare i danni potenziali dei cambiamenti
climatici alle infrastrutture legate ai processi di trasformazione e di trasporto dell’energia.

3.2 Impatto positivo sull’idoneita del territorio alla produzione di energia solare

| cambiamenti climatici possono influenzare la generazione di energia solare attraverso la
modifica dei parametri climatici che interessano il processo. La modifica del contenuto
atmosferico di vapore acqueo, la variazione nell'indice di nuvolosita o il cambio delle
caratteristiche delle nuvole hanno infatti effetti diretti sulla trasmissivita dell’atmosfera ai raggi
solari. La variazione di questi parametri puo avere impatti sulla produzione di energia elettrica
fotovoltaica e sulla produzione foto termica, impatti di diversa tendenza e segno a secondo
delle aree del mondo considerate.

In Europa, compreso il Nord d’ltalia, ci si aspetta un impatto positivo in termini di aumento
dell’incidenza di irraggiamento solare pari al 5,8% nel prossimo secolo (Barték et al., 2010).
Uno studio recentemente pubblicato sull'impatto del cambiamento climatico nella produzione
di energia fotovoltaica e fototermica, sostiene che per il periodo 2051-2080 il potenziale di
produzione di energia fototermica (CSP ininglese) & destinato ad aumentare dicircail 10%
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rispetto al 2010, mentre ci si aspetta un incremento pari al 3,5% nel caso della produzione di
energia fotovoltaica (PV)(Crook et al ., 2011).

3.2.1 Variazione stagionale della domanda di energia elettrica

Diversi studi concordano nell’affermare che i consumi di energia varieranno stagionalmente a
causa dei cambiamenti climatici.

Da un lato 'aumento delle temperature medie e massime porteranno a un incremento del
fabbisogno energetico estivo dovuto al maggiore ricorso ad impianti di condizionamento nel
settore civile, industriale e dei servizi a scopi di raffreddamento per mantenere i livelli di
confort termico (Parry et al., 2008: EEA). Anche la necessita di difendersi contro I'incremento in
frequenza e intensita delle ondate di calore comporteranno inevitabilmente un aumento dei
consumi energetici di fino il 50% per il 2080 rispetto al periodo di riferimento 1961-1990
(Livermore., 2005). Gia durante l'ondata di calore del 2003 l'incremento nella vendita di
condizionatori nel Nord d’ltalia fu di 45% rispetto alllanno precedente (CO.EAR., 2004). Di
fronte all’incapacita di far fronte al picco di domanda, nel 2003 fu necessario effettuare diversi
blackout controllati con considerevoli danni al settore produttivo.

Nell’lambito del progetto europeo ENSEMBLES 2009, si e proceduto alla valutazione
quantitativa dell'incremento potenziale di domanda energetica annua a scopi di
raffreddamento in Europa (Cooling Degree Days indicator) per il trentennio 2021-2050 rispetto
al periodo di riferimento 1960-1989 (Figura 11). L’indicatore in questione fa riferimento
alllincremento delle necessita di raffreddamento, riferito alla somma delle deviazioni di
temperatura effettiva in relazione a una temperatura di base per un determinato periodo di
tempo. Il valore di base e definito come la temperatura alla quale non vi & alcun bisogno di
refrigerazione (Schaeffer et al., 2012).
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Figura 11- Proiezione dell’incremento potenziale di domanda di energia annua a scopi di raffreddamento (CDD
indicator) per il 2021-2050, rispetto al periodo di riferimento 1961-1990 (ENSEMBLES 2009)

Per quel che riguarda il Nord d’ltalia, si prevede un incremento di circa 100 unita
dell’indicatore, corrispondenti all'incremento della domanda energetica annua cumulata per
scopi di raffreddamento rispetto al periodi di riferimento, 1961-1990. Questo valore puo essere
facilmente tradotto in termini di energia richiesta mediante la seguente equazione:

Q=PspecificX24XD/1000 [kWh]

Dove Q rappresenta I'energia total consumata (in kWh), Pspecific & il tasso di perdita di calore,
specifico per ogni abitazione, e D € la domanda energetica annua in giorni.

Bisogna inoltre considerare che il picco di domanda elettrica necessaria per il raffreddamento
avviene in un periodo dell’'anno in cui la capacita di produzione di energia idroelettrica
diminuisce per la minore disponibilita di acqua. In un sistema energetico come quello della
Lombardia caratterizzato da un contributo dei processi di trasformazione energetica basati su
combustibili fossili (principalmente gas naturale o metano) di circa 70%, le emissioni nette di
CO, potrebbero aumentare considerevolmente ( Eskeland et al., 2008).

D’altro lato & previsto che, a causa dell'incremento delle temperature medie e minime, i
consumi di energia per scopi di riscaldamento nella stagione invernale diminuiscano
considerevolmente. Alcuni studi assicurano che i giorni di necessita di riscaldamento per
arrivare a temperature ottime di comfort termico si ridurranno di 2 o 3 settimane ogni anno per
il 2050 rispetto al periodo di riferimento nella regione mediterranea dell’Europa
(Ginnakopoulus et al.,, 2005; Hanson et al.,, 2006). Analogamente al calcolo quantitativo
dell'incremento della necessita di elettricita a scopi di raffreddamento, nel progetto ESEMBLES
si & proceduto al calcolo della diminuzione potenziale di domanda energetica per riscaldamento
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in Europa, HDD o Heating Degree Days indicator per il trentennio 2021-2050 rispetto al periodo
di riferimento1960-1989 (Figura 12).
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Figura 12- Proiezione della diminuzione potenziale di domanda di energia annua a scoppi di
riscaldamento ( Heating Degree Days indicator) per il 2021-2050, rispetto al periodo di riferimento 1961-1990
(ENSEMBLES 2009)

Per quel che riguarda il Nord d’ltalia, ci si aspetta una diminuzione di circa - 400 unita
dell'indicatore, corrispondenti alla diminuzione della domanda energetica annua accumulata
per scopi di riscaldamento rispetto al periodi di riferimento, 1961-1990. Questo valore puo
essere facilmente tradotto in termini di energia risparmiata in riscaldamento mediante la stessa
equazione della sezione precedente.

Nei confronto dei risultati ottenuti in questa valutazione, bisogna considerare che mentre le
esigenze di riscaldamento sono maggiormente soddisfatte dall’'uso diretto di combustibili
fossili, il raffreddamento avviene sempre attraverso macchine frigorifere ad alimentazione
elettrica. Queste ultime vengono quindi a peggiorare il bilancio entropico del sistema
energetico (Gaudioso e Masullo., 2008), almeno fino quando la produzione di elettricita in
Lombardia avvenga prevalentemente utilizzando combustibili fossili nei processi di
trasformazione termoelettrica.
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4. Proposta d’indirizzi per l'adattamento: Misure identificate nell’ambito
delle “linee Guida per il Piano di Adattamento al Cambiamento Climatico della
Lombardia”

Nell’ambito delle “Linee Guida per un Piano d Adattamento al Cambiamento Climatico della
Lombardia” sono stati identificati un set di possibili misure di adattamento, che devono essere
intese come un primo approccio per la stesura delle future strategie di adattamento al
cambiamento climatico del settore energetico regionale. Le misure sono state sviluppate in
base alla revisione delle diverse strategie di adattamento e piani di adattamento gia
implementati in altre realta europee, gli studi scientifici sulle conseguenze del cambiamento
climatico a livello europeo, nazionale e soprattutto regionale, oltre che alle riflessioni e
conclusioni rilevate nei workshop formativi intrapresi durante gli incontri settore-specifici
avviati durante la redazione delle Linee Guida. Innanzitutto le misure proposte vengono
definite attraverso l'ordine di priorita nei principali campi d’azione d’interesse per
I'adattamento ai cambiamenti climatici. Si e fatta quindi la distinzione tra proposte di misure
specifiche di adattamento per 1) I'ambito della pianificazione, Il) la gestione delle emergenze e
) le prospettive e raccomandazioni in ricerca e sviluppo. Per ogni uno di questi campi di azione
vengono formulati obiettivi di adattamento e in alcuni casi viene suggerito I'orientamento da
seguire per conciliare gli obiettivi di adattamento a livello regionale. In questi primo esercizio si
e cercato di individuare una serie di misure settoriali il piu specifiche e sintetiche possibile, sulla
base delle quali possano essere riformulate, in ulteriori fasi di lavoro, delle misure di
adattamento concrete e molto piu specifiche, sia nel contesto della futura SRACc (Strategia
regionale di Adattamento al Cambiamento Climatico) che nel’ambito del PEAR e Piani di
attuazione successivi dello stesso (Tabella 3).
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Possibili misure di adattament

Settore Direzioni . Prospettive e
. generali - , Gestione delle N
colpito . Pianificazione raccomandazioni in
competenti emergenze .
R&S
-Inserire, attraverso 1'integrazione nel Programma Energetico Regionale, le | - incrementare la | -Ridurre le incertezze
strategie di adattamento ai cambiamenti climatici in atto e futuri del settore | capacita di concementi gli impatti
energefico : risposta dei cambiamenti
. incoraggiare lo sviluppo di sistemi di produzione energetica alternativiin | all’aumento della | climatici sulla
grado di soddisfare le esigenze energetiche future, riducendo la dipendenza | domanda produzione energetica
nelle fonti di energia fossile, e le emissioni di gas climalteranti ( coerente energetica e i lombarda:
Ambiente, | con la politica europea 20-20-20) processi di . raffinare le
Energiae |.favorire la transizione a un modello di generazione distribuita di energia | gestione previsioni sull” e
Reti in confronto con 1"attuale modello di produzione centralizzata dell’emergenza: | evoluzione dei volumi
. sostenere e incentivare inferventi volti a incrementare il risparmio ed rafforzare il di deflusso a una scala
Approvvigio- | Industria, | efficienza energetica tramite 1l ricorso a energie alternative nelle piccolee | servizio di di bacino
namento Arfigianato | medie imprese Lombarde ( in corso, progetto TREND, Programmazione moniteraggio e . sviluppare un
energetico Comunitaria) previsione delle | sintema di mappe di
Ediliziae | .promuovere il dialogo e la collaborazione intersettoriale per la scelta di crisi e picchi di attifudine/vocazionalit
Cooperazio | strategie e misure di adattamento coordinate tra i diversi settori ( settore domanda 3 del territorio
ne energetico, gestione delle risorse idriche, agricoltura, trasporti, qualita (specialmente m | lombardo per la
dell’aria e pianificazione terriforiale) . in sinergia posifiva tra di loro, e in estate e durante le | progettazione di
Pianificazio | armonia con gli obbiettivi comuni di mitigazione ondate di calore) | nuove installazioni di
ne del fomentare e incentivare I'edilizia termicamente efficiente e sistemi di . prevedere produzione di energie
Temitorio | climatizzazione passiva, in grado di fare fronte all’aumento della sistemi di riserve | rinnovabili (direzione.
temperatura e ai requisiti di comfort termico a costo energetico basso o “07 | energetiche peri | variabilita e intensitd
Agncoltura | . promuovere misure volte al rinverdimento e 1” allestimento nei centni periodi eritici n | dei venti, nuvolosita
abitati di aree verdi utili dal punto di vista energetico grado di ed esposizione alla
-Rinforzare gli attuali sistemi di monitoraggio e controllo delle soddisfare il radiazione solare ecc)
infrastrutture di produzione di energia e i sistemi di previsione dei consumi | fabbisogno considerando i
considerando i mutamenti climatici: energetico cambiamenti climatici
. approfondire 1"analisi dell’efficienza delle attuali infrastrutture di minimo in caso di | futurd a una scala
trasporto di energia e favorire gli intervent volti alla loro ottimizzazione blackout ragionevole
dal punto di vista delle perdite, preferibilmente attraverso I” adeguazione . individuare
delle infrastrutture gia esistenti misure di -potenziare lo studio
. monitorare le implicaziom dei cambiamenti climatici nella capacita emergenza, della sensibilita delle
d’invaso dei bacimi e incoraggiare progetti di aumento della capacita ed nduzione e principali fonti di
efficienza di ritenuta restrizione dei energie rinnovabili al
. considerare I'evoluzione delle vanabili climatiche e le sue implicazioni consumi in caso cambiamento
nel fabbisogno energetico negli attuali sistemi di previsione delle crisi e crisi energetica climatico,
picchi di domanda secondo settori considerando le
-incoraggiare campagne d'informazione per aumentare la consapevolezza caratteristiche
cittadina di fronte a1 problemu energetici e promuovere la nduzione dei specifiche del
consumi: territorio lombardo
. ampliare il sistema di incentivi per il miglioramento dell efficienza (sfruttare nuove
energetica degli edifici esistenti e di nuova costruzione opportunita)
fomentare 1"attuale normativa urbanistiche sull efficienza energetica nel . Investire nello
seftore edile sviluppo di nuove
- Verifica ed eventuale aggiornamento se necessario dei processi tecniche di
autorizzativi e di governo del territorio in considerazione ai cambiamenti architettura

climatici in atto e futuri:

. introdurre le considerazioni sugli andamenti climatici in atto e futuni nei
processi di Valutazione d* Incidenza Ambientale e Valutazione Ambientale
Strategica attraverso l'incorporazione di nuovi criten e prescrizioni nelle
infrastrutture energetiche

. revisione delle disposizioni legali per I'immissione delle acque di
raffreddamento nei corsi d’acqua

bioclimatica. edilizia e
sistemi di
climatizzazione in
grado di soddisfare 1
requisiti di comfort
termico, limitando il
consumo energefico.

Tabella 3: Misure di adattamento per il settore energetico lombardo.
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5. Analisi dei documenti programmatici in atto per l'identificazione delle
opportunita per I'adattamento

L'obiettivo ultimo di questo documento & fornire ai decisori politici regionali un'analisi razionale
delle diverse alternative di adattamento del settore energetico regionale, per incrementare la
sua resilienza agli impatti dei cambiamenti climatici (CC) in atto e futuri, ovvero fornire le
informazioni di carattere scientifico-tecniche sulla base delle quali stabilire i criteri per la scelta
delle azioni di adattamento piu adatte.

La natura intrinsecamente intersettoriale dell'argomento (si pensi alle implicazioni del CC nella
gestione delle risorse idriche), oltre al suo carattere multidisciplinare fa si che la definizione e la
successiva adozione di efficaci interventi di adattamento richiedano di un approccio strategico
fondato sul coinvolgimento dei gruppi di interesse (i cosiddetti stakeholder) e sull'integrazione
delle considerazioni connesse al cambiamento climatico nelle politiche regionali in atto e future.
Questo processo, recentemente definito in letteratura internazionale come mainstreaming, e
volto a fare dell’adattamento un percorso mirato a rendere le politiche in atto e future “a prova
di clima”, climate-proofing in inglese (SEA.2013). A tal proposito, nel processo di formulazione di
indirizzi per I'adattamento del settore energetico regionale nel PEAR, la creazione di un canale di
dialogo tra i consulenti scientifici e gli stakeholder d’interesse dovrebbe essere una delle
principali priorita. Tale canale promuove l'interscambio di conoscenze reciproche tra il mondo
della ricerca sul CC e i rappresentati istituzionali regionali che governano e gestiscono il territorio
(Ribeiro et al, 2009). In particolare, gli argomenti chiave sono la condivisione dei risultati delle
ricerche sull'evoluzione climatica passata e le proiezioni climatiche future, sugli impatti e le
vulnerabilita del territorio regionale al cambiamento climatico, la valutazione delle possibili
azioni di adattamento e la definizione delle priorita d’intervento (selezione delle opzioni migliori
per l'adattamento) e le informazioni necessarie per la definizione degli indirizzi per agevolare il
mainstreaming dell’adattamento, in questo caso in riguardo alle politiche Energetiche Regionali
attuali e future. Come primo step nel processo di definizione delle migliori opzioni per
I'adattamento, si e ritenuto fondamentale realizzare una ricognizione dei documenti
programmatici settoriali (politiche, piani e programmi) e altri progetti con ricadute nella gestione
del settore energetico Regionale, per rilevare quali di questi documenti possano presentare delle
interfacce con il cambiamento climatico o perseguano obiettivi comuni nell'affrontarlo. E
stato rilevato pertinente I'identificazione delle principali DG d’interesse sulla tematica. Il gruppo
FLA ha iniziato l'identificazione degli obiettivi generali, assi attuativi, specifiche misure e progetti
concreti nei quali siano stati trattati, o potessero essere potenzialmente inseriti, gli aspetti o i
temi piu influenzabili dal cambiamento climatico per la gestione del settore Energetico
Lombardo.
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1 Il disaccoppiamento tra crescita economica e consumi energetici

Lo sviluppo sostenibile potra realizzarsi solo grazie alla riduzione dell’intensita energetica
dell’economia.

Una caratteristica peculiare del sistema energetico a partire dal 2006 in Italia, ma anche in
Europa occidentale seppure in modo meno marcato, € la sostanziale stabilita dei consumi. In
Italia i consumi elettrici nel 2013 sono stati inferiori al 2003, a soli 317 TWh contro gli oltre 400
attesi un decennio fa.
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Figura 1 - Consumo finale lordo (comprese le perdite di rete) di energia elettrica in Italia (Terna)

La Lombardia ha mostrato tassi di contrazione inferiori a quelli del resto del nord ltalia, come
evidenziato nel capitolo 3 del PEAR, ma sembra chiara una discontinuita rispetto al passato,
guando la correlazione tra crescita economica e aumento dei consumi sembrava irrinunciabile.
Tale nuova relazione tra economia ed energia € ritenuta ormai non contingente, ma
caratterizzante per gli anni a venire e pone anche una nuova questione, a cui & necessario dare
una risposta: critici non risultano tanto gli scenari con domanda energetica elevata come nel
passato, quanto quelli con domanda bassa, in cui & delicata la gestione delle infrastrutture
energetiche (in parte non piu necessarie) come la conversione dell’offerta di energia verso una
maggiore sostenibilita, che non puo essere fatta con la copertura dell’incremento di domanda,
ma con la sostituzione di altre fonti.
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Alla riduzione dei consumi legata alla modifica strutturale dell’economia si somma |'effetto della
riduzione derivante dalle misure di efficienza energetica, che ci si attende diano risultati crescenti
nei prossimi decenni.

Lo scenario energetico al 2050 (scenario base), elaborato dalla Commissione Europea, e
caratterizzato da continui miglioramenti nell’efficienza energetica, che comportano una continua
riduzione dell’intensita energetica con il conseguente disaccoppiamento tra la variazione del
consumo interno lordo di energia e quella dell’economia nel suo insieme (Figura 2). In questa
prospettiva il concetto di sostenibilita per le economie mature implica la capacita di conseguire
una crescita delle attivita economiche contraendo i consumi di energia. Questo cambiamento e
possibile, se si mettono in atto profonde innovazioni sia dei prodotti, sostenute dalla domanda di
bene sempre piu a basso impatto, sia dei processi produttivi, sostenute da una domanda sempre
piu forte di integrazione tra il mondo produttivo e quello residenziale. La competitivita di queste
economie, inoltre, risiede nella capacita di interpretare tempestivamente i segnali del mercato e
i desideri dei consumatori; in questo senso le prestazioni ambientali e la bassa intensita
energetica sono senza dubbio fattori di vantaggio.
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Figura 2- Consumo interno lordo e PIL (Commissione Europea, 2013).

Si ritiene quindi strategico impostare le politiche industriali in coerenza con le politiche
ambientali, non tanto per allinearsi le scelte europee, quanto per riuscire ad intercettare le
richieste dei consumatori e dei mercati.

Nel quadro di generale di contenimento dei consumi si innesca la politica europea, che spinge
I'acceleratore sull’utilizzo di fonti rinnovabili per motivazioni ambientali e di sicurezza degli
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approvvigionamenti, con scelte decisamente forti se confrontate ad esempio con quelle
statunitensi. Le proiezioni mostrano un cambiamento marcato nel mix delle fonti energetiche a
favore delle rinnovabili, che contribuisce a ridurre 'intensita carbonica dell’economia (Figura 3).
Alla base dello scenario di riduzione del consumo interno lordo vi & la riduzione della domanda
energetica finale che si verifica grazie alle diverse misure adottate a livello europeo per il
contenimento dei consumi energetici finali, tra cui la Energy Efficiency Directive (EED), Energy
Performance of Buildings Directive (EPBD), the Eco-design Directive and a host of implementing
Regulations for specific products, CO, emissions standards for light duty vehicles etc.

Proprio a motivo della necessita di ridurre I'intensita energetica per mantenere la competitivita
industriale, tutti gli scenari settoriali mostrano un miglioramento dell’intensita energetica negli
anni a venire (Figura 3).
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Figura 3- Evoluzione intensita energetica per settori (Commissione Europea “Trends to 2050”, 2013).

Anche la IEA ribadisce che il raggiungimento dello scenario 2 DS (scenario di incremento massimo
della temperatura media globale di 2 gradi al 2050, che secondo IEA e il massimo consentito al
fine di evitare catastrofi naturali) potra essere raggiunto solo se le emissioni di CO, legate
all’energia si dimezzeranno da qui al 2050 e questo dipendera dal disaccoppiamento della
crescita economica dai consumi energetici (Figura 4). La riduzione dell’intensita energetica
dell’economia e vitale per il raggiungimento dello scenario 2DS.
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Figura 4: Disaccoppiamento consumi energetici e PIL (IEA, Energy Technology Perspectives, 2012).

L’efficienza energetica rimane quindi I'obiettivo chiave a cui si imputa un terzo della riduzione
programmata delle emissioni di CO,. Il miglioramento dell'intensita energetica del settore
industriale ha portato in alcuni paesi ad una riduzione dei consumi energetici, pur in presenza di
crescita economica. L'intensita energetica € diminuita del 2% all’anno circa negli anni dal 1990 al
2009 (Figura 5). Tuttavia pur essendo questo un buon risultato il raggiungimento dello scenario
2DS di IEA richiede un’ulteriore riduzione dell’intensita energetica (di altri due terzi al 2050). Cio
significa che il miglioramento annuale dovra essere di circa il 2,4% annuo.
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Figura 5- Intensita energetica (IEA, Energy Technology Perspectives, 2012).

Lo scenario base ipotizzato da IEA al 2050 e uno scenario possibile, con le tecnologie attualmente
sul mercato. Il raggiungimento degli auspicati obiettivi energetici e ambientali, nonché di crescita
economica, richiede tuttavia I'adozione di un approccio sistemico e l'utilizzo delle BAT (Best
Available Technologies), che parta dalla realta regionale e da quei settori in cui la Lombardia
detiene la leadership per promuovere un’innovazione sostenibile: in questo senso la politica
energetica sara decisiva per sbloccare il potenziale dell’efficienza energetica (IEA, ETP 2012, Key
Messages).
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Il contributo delle tecnologie NO-DIG

Il principio alla base dell’efficienza considera di raggiungere lo stesso obiettivo produttivo,
impiegando meno risorse.

In questo contesto Europeo e internazionale e nell’ ambito di sviluppo delle infrastrutture a rete
nel sottosuolo bene si inseriscono le tecnologie no-dig, o “a basso impatto ambientale” come
vengono denominate in Italia, riconoscendone la principale peculiarita di consentire
I"'abbattimento dei costi sociali, ambientali ed energetici.

Queste tecnologie permettono di effettuare la posa, I'esercizio e la manutenzione delle reti dei
sottoservizi (gas, acqua, fogne, Tlc, energia, ecc), riducendo al minimo o eliminando del tutto lo
scavo a cielo aperto, con il vantaggio rispetto a quest’ultimo di ridurre:

=>» la movimentazione di materiale (ad esempio per il conferimento del materiale di risulta in
discarica);
=>» il traffico di mezzi pesanti;
=>» il tempo e lo spazio di occupazione del suolo pubblico (aree di cantiere limitate);
=> |'effrazione del manto stradale e quindi il degrado della pavimentazione;
=> l'impatto sulla viabilita;
=>» le interferenze con attivita commerciali, residenziali o di svago.
e di offrire:

=>» maggior sicurezza al cittadino grazie all’eliminazione dei pericoli legati a scavi aperti;
=>» tutela della manodopera in termini di sicurezza (condizioni dei cantieri meno gravose).

Queste tecnologie, adatte anche per il risanamento di infrastrutture esistenti, sono affidabili e, al
tempo stesso, piu economiche e meno invasive di quelle tradizionali, soprattutto in ambito
urbano. Godono, infatti, di una maggiore automazione del lavoro, di un’elevata produttivita
giornaliera e di condizioni piu favorevoli sia sul versante della qualita del lavoro che della sua
sicurezza grazie alla riduzione dell’area di cantiere.

In generale, le tecnologie no—dig si suddividono, convenzionalmente, sulla base delle loro
caratteristiche in cinque macro famiglie:

=>» indagini conoscitive (es: radar, telecamere, cercatubi, ecc.);

=>» perforazioni orizzontali guidate (es: directional drilling, microtunnelling, rod pushers,
ecc.);

=>» perforazioni orizzontali non guidate (es: impact pose, rammer, ecc.);
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=>» tecnologie associate (es. minitrincea, microtrincea, aratri, posa in fogna, ecc.);
=>» riutilizzo e sfruttamento di infrastrutture esistenti (es: u — liner, roll — down, slip — linig,
swagen — linig ecc.)’.

Trenchless Technology
(No-dig)
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Per.'forazmr."n Tecnol.ogle Perforazioni sfruttamento
orizzontali associate orizzontali di

conoscitive guidate non guidate infra_struttqre
esistenti

Indagini

» Radar » Directional » Minitrincea » Impact moles = U-liner
* Telecamere drilling » Microtrincea * Rammer « Roll-down
» Cercatubi * Microtunnelling - Aratri = 8lip - lining
* Rod pushers » Posa in fogna = Swage lining

* Pipe cracking
» Rivestimento
con resine

La prima famiglia & propedeutica all'impiego delle altre e comprende quelle tecnologie che
permettono di individuare, in maniera non distruttiva, la presenza di infrastrutture nel sottosuolo
o di valutarne lo stato di conservazione e di fruibilita.

Le famiglie delle perforazioni orizzontali comprendono sistemi per la posa di nuove infrastrutture
nel sottosuolo che possono essere direzionabili - nel senso che si riesce a pilotare la testa di
perforazione - o non direzionabili, utili queste ultime, per esempio, per interventi di allaccio
dell’'utenza alle reti dei servizi.

La famiglia delle tecnologie associate comprende quelle tecnologie, non riconducibili alle altre,
che hanno in comune con esse il basso impatto ambientale e la bassa invasivita d’intervento. Tra
gueste rientra la minitrincea, tecnologia in forte sviluppo e sulla quale molti operatori del settore
delle telecomunicazioni stanno puntando e che, recentemente, € stata oggetto di una specifica
PdR (Prassi di riferimento) pubblicata da parte di UNI (Ente Nazionale di Normazione e
Standardizzazione).

Segue I'ampia famiglia delle tecnologie di risanamento delle infrastrutture esistenti, finalizzate al
recupero di queste ultime. Tali tecnologie si possono sostanzialmente suddividere in tre macro

!Le tabelle e i grafici sono forniti da IATT (/talian Association for Trenchless Technolgy).
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gruppi a seconda che il risanamento avvenga con la riduzione, 'aumento o il mantenimento delle
dimensioni originarie della condotta oggetto dell’intervento.

Il denominatore comune a tutte le tecnologie no-dig (Trenchless Technology) & il basso impatto
ambientale e il ridotto consumo energetico ascrivibile a questi sistemi. Studi autorevoli, condotti
nel 2013 da IATT, Universita di Roma e Telecom Italia, hanno quantizzato i benefici in:

=>» riduzione del 70% dei costi socio ambientali;
=» riduzione del 56% dei consumi energetici.

Nelle analisi, in particolare, vengono confrontate tra loro alcune componenti di costo relative alla
posa di reti di telecomunicazioni, realizzata attraverso tecniche alternative:

=» scavo a cielo aperto;
=>» perforazione orizzontale guidata;
=>» minitrincea.

Le principali voci di costo considerate sono quelle legate a:

=» incremento del traffico viario;
=» impatto ambientale.

Dall’ esame di queste componenti di costo si e rilevato che l'utilizzo delle tecnologie a basso
impatto ambientale comporta la seguente percentuale riduzione dei costi:

TIPOLOGLA DI COSTO % DI RIDUZIONE RISPETTO ALLE TECNICHE DI SCAVO TRADIZIONALE
DIRECTIONAL DRILLING MINITRINCEA
COSTO DI INSTALLAZIONE 29% -64%
COSTO LEGATO ALL” AUMENTO DEL TRAFFICO VIARIO 74% 74%
COSTO D’ IMPATTO AMBIENTALE 74% 74%
CosTo TOTALE -70% -73%

Per quanto riguarda gli aspetti connessi all’efficienza energetica delle tecnologie no-dig, nella
tabella seguente vengono espressi i consumi, in termini di TEP (Tonnellate Equivalenti di Petrolio)
legati allo scavo tradizionale, alla perforazione orizzontale guidata e alla minitrincea per la
realizzazione di un impianto di 1 km di lunghezza.
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Da tale tabella emerge una riduzione media del consumo energetico di circa il 56% rispetto alla
tecnica tradizionale.

RIFERIMENTO TECNOLOGIA CONSUMO
1 KM DI SCAVO (TEP)
TRADIZIONALE Scavo tradizionale 2,176
Minitrincea classica 0,801
INNOVATIVA Minitrincea ridotta 0,679
Directional drilling 1,010
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Allegato 6

TAVOLE SINOTTICHE DEGLI IMPIANTI NON IDONEI E DEGLI
IMPIANTI ISTRUIBILI

REGIONE LOMBARDIA

Direzione Generale Ambiente, Energia e Sviluppo Sostenibile

con il supporto di Infrastrutture Lombarde — Divisione Energia




GLOSSARIO FOTOVOLTAICO

PROVVEDIME
NTO
COLLOCAZIONE TIPOLOGIA CARATTERISTICHE POTENZA CODICE
AUTORIZZATIV
[o) )
Impianto aderente o integrato nel tetto dell'edificio,
realizzato su edificio non ricadente nel campo di Tuttii casi. nessuna soglia CEL F11
applicazione del D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42 e s.m.i.
(Cadice dsi Reni Culturali e dal i
Impianto realizzato su edificio sito al di fuori della zona A) di cui al Decreto del Ministro per i Lavori
. . nessuna soglia CEL F.1.2
Pubblici 2 aprile 1968. n. 1444.
Impianto realizzato su edificio industriale sito all'interno della zona A) di cui al Decreto del Ministro; <200 kWi CEL F13
per i Lavori Pubblici 2 aprile 1968, n. 1444, per il quale I'intervento non alteri i volumi e le superfici - € o
. . . . . . o N X delle singole unita immobiliari, non comporti modifiche delle destinazioni di uso, non riguardi le parti
Impianto per cui la superficie complessiva dei moduli fotovoltaici non & superiore a Impianto non aderente o non integrato nel tetto|strutturali, non comporti aumento del numero delle unita immobiliari e non implichi incremento dei 5200 kWi PAS Fl4
'edifici i i i X R e .1
quella del tetto dell'edificio sul quale i moduli sono collocati. dell'edificio, oppure aderente o integrato nel tetto di un|parametri urbanistici.
edificio ricadente nel campo di del D.Lgs. 2 - " FP— - " - F— —
N p . . ; g Impianto realizzato su edificio industriale sito all'interno della zona A) di cui al Decreto del Ministro;
gennaio 2004, n. 42 e s.m.i. (Codice dei Beni Culturali e del . . L . . - - . -
Paesaggio) per i Lavori Pubblici 2 aprile 1968, n. 1444, per il quale l'intervento alteri i volumi o le superfici delle
8glo). singole unita immobiliari o comporti modifiche delle destinazioni di uso o riguardi le parti strutturali o nessuna soglia PAS F.1.5
Tetti piani comporti aumento del numero delle unita immobiliari o implichi incremento dei parametri
urbanistici.
(anche con Impianto realizzato su edificio non industriale sito all'interno della zona A) di cui al Decreto del nessuna soglia PAS F.1.6
integrazione Ministro per i Lavori Pubblici 2 aprile 1968, n. 1444, 8 o
architettonica)
Impianto realizzato su edificio sito al di fuori della zona A) di cui al Decreto del Ministro per i Lavori <200 kWe CEL F.1.7
Pubblici 2 aprile 1968, n. 1444. > 200 kWe AU F.1.8
Impianto realizzato su edificio industriale sito all'interno della zona A) di cui al Decreto del Ministro;
er i Lavori Pubblici 2 aprile 1968, n. 1444, per il quale l'intervento non alteri i volumi e le superfici
her - 01 2 apre - per® 1o non a2 | € @ supertict €200 kWe cEL F.19
delle singole unita immobiliari, non comporti modifiche delle destinazioni di uso, non riguardi le parti
strutturali, non comporti aumento del numero delle unita immobiliari e non implichi incremento dei
Impianto per cui la superficie complessiva dei moduli fotovoltaici & superiore a quella Tuttii casi parametri urbanistici. > 200 kWe AU F.1.10
del tetto dell'edificio sul quale i moduli sono collocati. Impianto realizzato su edificio industriale sito all'interno della zona A) di cui al Decreto del Ministro 20 kW oAS zaan
per i Lavori Pubblici 2 aprile 1968, n. 1444, per il quale l'intervento alteri i volumi o le superfici delle < € o
singole unita immobiliari o comporti modifiche delle destinazioni di uso o riguardi le parti strutturali o|
comporti aumento del numero delle unita immobiliari o implichi incremento dei parametri >20 kWe AU F.1.12
urbanistici.
Impianto realizzato su edificio non industriale sito all'interno della zona A) di cui al Decreto del <20 kWe PAS F.1.13
Ministro per i Lavori Pubblici 2 aprile 1968, n. 1444. >20 kWe AU F.1.14
Impianto aderente o integrato nel tetto dell'edificio, con la
stessa inclinazione e lo stesso orientamento della falda e i
cui componenti non modificano la sagoma dell'edificio
pon nod 12 sag | Tutti i casi. nessuna soglia CEL F.1.15
stesso, realizzato su edificio non ricadente nel campo di
applicazione del D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42 e s.m.i.
(Codice dei Beni Culturali e del Paesaggio).
Su edificio Impianto realizzato su edificio sito al di fuori della zona A) di cui al Decreto del Ministro per i Lavori <200 kWe CEL F.1.16
Pubblici 2 aprile 1968, n. 1444. >200 kWe PAS F.1.17
5 . - . n " - N . Impianto realizzato su edificio industriale sito all'interno della zona A) di cui al Decreto del Ministro
Impianto per cui la superficie complessiva dei moduli fotovoltaici non & superiore a L . Pubblici 2 aorile 1968, n. 1444 i e I teri i volumi e | fici <200 kWe CEL F.1.18
quella del tetto dell'edificio sul quale i moduli sono collocati. Impianto non aderente o non integrato nel tetto|Per I Lavort Pubbiic 2 aprile 1368, n. » per 1 quale |nterven.to non a Ferl ! volumi e fe supertici
dell'edificio, o con differente inclinazione o differente delle singole unita immobiliari, non comporti modifiche delle destinazioni di uso, non riguardi le parti
orientamento della falda, o i cui componenti modificano la|strutturali, non comporti aumento del numero delle unita immobiliari e non implichi incremento dei > 200 kWe PAS F.1.19
Tetti a falda sagoma dell'edificio stesso, oppure aderente o integrato nel|[Rarametri urbanistici.
tetto di un edificio ricadente nel campo di applicazione del Impianto realizzato su edificio industriale sito all'interno della zona A) di cui al Decreto del Ministro
Tetti non piani / non a D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42 e s.m.i. (Codice dei Beni|Per i Lavori Pubblici 2 aprile 1968, n. 1444, per il quale I'intervento alteri i volumi o le superfici delle
falda Culturali e del Paesaggio). singole unita immobiliari o comporti modifiche delle destinazioni di uso o riguardi le parti strutturali o| nessuna soglia PAS F.1.20
comporti aumento del numero delle unitd immobiliari o implichi incremento dei parametri
urbanistici.
(anche con Impianto realizzato su edificio non industriale sito all'interno della zona A) di cui al Decreto del nessuna soglia PAS F121
integrazione Ministro per i Lavori Pubblici 2 aorile 1968. n. 1444. o
architettonica) Impianto realizzato su edificio sito al di fuori della zona A) di cui al Decreto del Ministro per i Lavori <200 kWe CEL F.1.22
Pubblici 2 aprile 1968, n. 1444. > 200 kWe AU F.1.23
Impianto realizzato su edificio industriale sito all'interno della zona A) di cui al Decreto del Ministro 200 kW, ceL F1.24
<
per i Lavori Pubblici 2 aprile 1968, n. 1444, per il quale l'intervento non alteri i volumi e le superfici = € o
delle singole unita immobiliari, non comporti modifiche delle destinazioni di uso, non riguardi le parti
strutturali, non comporti aumento del numero delle unita immobiliari e non implichi incremento dei >200 kWe AU [R5
Impianto per cui la superficie complessiva dei moduli fotovoltaici & superiore a quella Tutti i casi. parametri urbanistici
del tetto dell'edificio sul quale i moduli sono collocati. Impianto realizzato su edificio industriale sito all'interno della zona A) di cui al Decreto del Ministro| PAS
per i Lavori Pubblici 2 aprile 1968, n. 1444, per il quale l'intervento alteri i volumi o le superfici delle <20kwe F.1.26
singole unita immobiliari o comporti modifiche delle destinazioni di uso o riguardi le parti strutturali o|
comporti aumento del numero delle unitd immobiliari o implichi incremento dei parametri >20 kWe AU F.1.27
urbanistici
Impianto realizzato su edificio non industriale sito all'interno della zona A) di cui al Decreto del <20 kwe PAS F.1.28
Ministro per i Lavori Pubblici 2 aprile 1968, n. 1444. >20 kWe AU F.1.29
Impianto realizzato su edificio sito al di fuori della zona A) di cui al Decreto del Ministro per i Lavori <200 kWe CEL F.1.30
Frangisole Pubblici 2 aprile 1968, n. 1444. >200 kWe PAS F.1.31
Impianto realizzato su edificio industriale sito all'interno della zona A) di cui al Decreto del Ministro < ¢ - F132
Pergole per i Lavori Pubblici 2 aprile 1968, n. 1444, per il quale I'intervento non alteri i volumi e le superfici <200 kwe o
delle singole unita immobiliari, non comporti modifiche delle destinazioni di uso, non riguardi le parti
Tettoie strutturali, non comporti aumento del numero delle unita immobiliari e non implichi incremento dei > 200 kWe PAS F.1.33
Tutti i casi. parametri urbanistici.
Sostituzione elementi Impianto realizzato su edificio industriale sito all'interno della zona A) di cui al Decreto del Ministro
architettonici per i Lavori Pubblici 2 aprile 1968, n. 1444, per il quale l'intervento alteri i volumi o le superfici delle
singole unita immobiliari o comporti modifiche delle destinazioni di uso o riguardi le parti strutturali o nessuna soglia PAS F.1.34
L comporti aumento del numero delle unita immobiliari o implichi incremento dei parametri
Alfrl |mp|at|t| s(u( ! urbanistici.
pertinenze di edifici Impianto realizzato su edificio non industriale sito all'interno della zona A) di cui al Decreto del .
o X i . X nessuna soglia PAS F.1.35
Ministro per i Lavori Pubblici 2 aprile 1968, n. 1444,
] . » <1Mwe CEL F.2.1
Impianto realizzato su strutture accessorie, poste a copertura di parcheggi o percorsi|Impianto realizzato su pensiline site al di fuori della zona A)|Impianto aderente o integrato nelle coperture delle pensiline. >1Mwe PAS F22
pedonali: di cui al decreto del Ministro per i lavori pubblici 2 april 200 kW, L F.2.3
- . " " " < e oL
- non realizzate in ampi spazi aperti, 1968, n. 1444. Impianto non aderente o non integrato nelle coperture delle pensiline.
oppure >200 kWe PAS F.2.4
- r:allzzatefm a‘mpll.spaZl apertl,danche csgl.destm:uzr\f.e ‘agrlcola,ll.e t?u;all .rI5U|.tII’|0 Impianto realizzato su pensiline site all'interno della zona A)
pensili C? legate e funzionali a strutture ad uso pubblico o ad edifici con qualsiasi destinazione di cui al decreto del Ministro per i lavori pubblici 2 aprile|Tutti i casi. nessuna soglia PAS F.2.5
ensiline d’uso. 1968, n. 1444,
Impianto realizzato su strutture accessorie, poste a copertura di parcheggi o percorsi <20 kWe PAS F.2.6
edonali, realizzate in ampi spazi aperti, anche con destinazione agricola, le quali non L L
p‘ . .p p. P . N o q .| Tuttiicasi. Tutti i casi.
risultino collegate e funzionali a strutture ad uso pubblico o ad edifici con qualsiasi
destinazione d’uso. 220 kWe AU F.2.7
Impianto aderente o integrato nella copertura o nelle pareti
delle serre, con la stessa inclinazione e lo stesso
orientamento della copertura o delle pareti e i cui
componenti non modificano la sagoma della serra stessa,|Tutti i casi. nessuna soglia CEL F.2.8
realizzato su serre non ricadenti nel campo di applicazione
Altri manufatti del Dlgs 42/2004 e s.m.i. (Codice dei Beni Culturali e del
Impianto posto sulla copertura o sulle pareti di manufatti adibiti a serre dedicate alle| paesaggio).
coltivazioni agricole o alla floricoltura la cui struttura, in metallo, legno o muratura,
deve essere completamente trasparente, fissa, ancorata al terreno e con chiusur:
eventualmente stagionalmente rimovibile: Impianto realizzato su serre site al di fuori della zona A) di cui al decreto del Ministro per i lavori < 200 kWe CEL F.2.9
- per cui la superficie complessiva dei moduli fotovoltaici non & superiore a quella della . . pubblici 2 aprile 1968, n. 1444. > 200 kWe PAS F.2.10
. . ) . ~|Impianto non aderente o non integrato nella copertura o
superficie della copertura o delle pareti della serra sulla quale i moduli sono collocati. . b Lo
nelle pareti delle serre, o con differente inclinazione o
Serre differente orientamento rispetto alla copertura o alle
pareti, 0 i cui componenti modificano la sagoma della serra
stessa, oppure aderente o integrato nelle coperture di serre Impianto realizzato su serre site all'interno della zona A) di cui al decreto del Ministro per i lavori nessuna soglia PAS F2.11
ricadenti nel campo di applicazione del Dlgs 42/2004 e|Pubblici 2 aprile 1968, n. 1444.
s.m.i. (Codice dei Beni Culturali e del Paesaggio).
Impianto realizzato su serre site al di fuori della zona A) di cui al decreto del Ministro per i lavori <200 kWe CEL F.2.12
Impianto posto sulla copertura o sulle pareti di manufatti adibiti a serre dedicate alle pubblici 2 aprile 1968, n. 1444. > 200 kWe AU F.2.13
coltivazioni agricole o alla floricoltura la cul. struttura, in metallo, legno o rnur.atura, <20 kWe PAS E2.14
deve essere completamente trasparente, fissa, ancorata al terreno e con chiusura Tutti i casi
eventualmente stagionalmente rimovibile: : Impianto realizzato su serre site all'interno della zona A) di cui al decreto del Ministro per i lavori
- per cui la superficie complessiva dei moduli fotovoltaici & superiore a quella della pubblici 2 aprile 1968, n. 1444. > 20 kWe AU F.2.15
superficie della copertura o delle pareti della serra sulla quale i moduli sono collocati.
. . . - . . S . . . S S <1Mwe PAS F.3.1
Barriere acustiche  |Impianto realizzato su barriere la cui funzione & ridurre la propagazione dei rumori. Tutti i casi. Tuttii casi.
>1Mwe AU (32
Impianto per cui non sono previste autorizzazioni <200 kWe PAS F.3.3
Impianto i cui moduli sono montati, su pali o piloni fissati al terreno con il fulcro posto amb|.en.ta|| X °_ . paesaggistiche  di  competenza  difTutti i casi. 200 KW AU
ad una distanza da terra fino a 2 metri, che ruotano intorno ad uno o due assi e amministrazioni diverse dal Comune. ” € F.3.4
inseguono il percorso del Sole allo scopo di incrementare la captazione della radiazione |mpianto per cui sono previste autorizzazioni ambientali o <20 kWe PAS F35
solare. paesaggistiche di competenza di amministrazioni diverse|Tutti i casi.
Impianti a dal Comune. >20 kWe AU E3.6
Su suolo inseguimento Impianto per cui non sono previste autorizzazioni <200 kWe PAS F3.7
ambientali o paesaggistiche di competenza  di|Tuttii casi.
agrofotovoltaico: impianto che permette il passaggio di mezzi agricoli con altezza da amministrazioni diverse dal Comune. >200 kwe AU F.3.8
suolo di almeno 4 metri Impianto per cui sono previste autorizzazioni ambientali o <20 kWe PAS F.3.9
paesaggistiche di competenza di amministrazioni diverse|Tuttii casi.
dal Comune. 220 kWe AU F.3.10
Impianto a terra, <20 kWe PAS F.3.11
comunque realizzato, che|Tytti i casi Tutti i casi. Tutti i casi. >20 Kwh e <200 Kwh AU F.3.12
non ricade nei casi > 200kWe AU F3.13

(1) PROCEDURA AUTORIZZATIVA

CEL = comunicazione in edilizia libera

PAS = procedura autorizzativa semplificata
AU = autorizzazione unica




FOTOVOLTAICO SU EDIFICI

Riferimento normativo

ID. AREA CATEGORIE - SOTTOCATEGORIE
di vincolo
edifici o beni di rilevante valore storico-culturale, architettonico,
1 archeologico, monumentale e complessi rurali da salvaguardare o
Trattato internazionale |equivalenti
della Conferenza i di edifici di ril " | . tural
SITI UNESCO generale dell UNESCO pertinenze di edifici di rilevante valore storico-culturale
del 16 novembre del | edifici privati o pubblici a destinazione d'uso d’uso residenziale,
1972 industriale, commerciale
pertinenze di edifici privati
edifici o aree riconosciuti beni culturali (es. ville, parchi giardini o le cose
2 immobili che presentano interesse artistico, storico, archeologico,
IMMOBILI E AREE NOTEVOLE | 117 Parte delD. | D. Lgs. 42/2004 art, 20 |EtNo@ntropologico, appartenentia soggetti diversi dallo Stato)
INTERESSE CULTURALE Lgs. 42/2004 comma 1 ] T ]
pertinenze degli edifici individuati beni culturali
edifici privati o pubblici a destinazione d'uso d’uso residenziale,
industriale, commerciale
3 D. Lgs. 42/2004 art. 136 |le cose immobili che hanno cospicui caratteri di bellezza naturale,
comma 1 lett. a) singolarita geologica o memoria storica
D. Lgs. 42/2004 art. 136 |le ville, i giardini e i parchi, non tutelati dalle disposizioni della Parte
IMMOBILI E AREE NOTEVOLE | 111" Parte del D, |S2MMa 1 lett. b) seconda del d. Igs. 42/2004
INTERESSE PUBBLICO Lgs. 42/2004 | D. Lgs. 42/2004 art. 136 |i complessi di cose immobili che compongono un caratteristico aspetto
comma 1 lett. ¢) avente valore estetico e tradizionale, inclusi i centri ed i nuclei storici
D. Lgs. 42/2004 art. 136 |le bellezze panoramiche e i punti di vista o di belvedere accessibili al
comma 1 lett. d) pubblico
di
4 |PARCHI NATURALI REGIONALI |27¢€ ¢ Parco
naturale
di
5 |PARCHI REGIONALI aree dl parco
regionale
6 Ambienti Alpini Aperti
Ambienti Forestali Alpini e Valichi
Ambienti Fluviali
ZPS
AREE RETE NATURA 2000 .
Zone Umide
Ambienti Agricoli e Risaie
SICe zsC
7 Riserve integrali
L. 394/1991 art. 2
RISERVE REGIONALI /1991 ar ) )
comma 3 Riserve orientate
8 |P.L.LS.
9
varchi
RER d.g.r. 10962/2009
gangli
corridoi
A.1 Settore viti-vinicolo
. A.1.1 Aree a Denominazione di origine controllata, DOC
Territori con I R :
L A.1.2 Aree a Denominazione di origine controllata e garantita, DOCG
produzioni - N
10 agroalimentari di |D.Lgs. 228/2001 art, 21 A.1.3 Aree a Indicazione Geografica Tipica, IGT
irticolare Lalita L85 ) A.2 Olivicolo-oleario: Aree a Denominazione di origine protetta, DOP
pt‘ it a A.3 Ortofrutticolo: Aree a Indicazione Geografica Protetta, IGP
AREE AGRICOLE INTERESSATE | & UPICt@
DA PRODUZIONI
AGROALIMENTARI DI .
PARTICOLARE QUALITAE  [Ambiti agricoli di
TIPICITA, DA SPECIFICHE | Interesse
CATEGORIE AGRICOLE E/O ?t;‘f‘t?j@ i |LR12720050r15
RICADENTI IN AMBITI individuatidai -~ | a4
DESTINATI ALUATTIVITA Piani Territoriali di
AGRICOLA DI INTERESSE | Coordinamento
STRATEGICO approvati
. frutteti, colture orticole, vigneti, oliveti, castagneti da frutto, risaie
Aree interessate
dalle categorie
agricole
Restanti aree
agricole
11 art 9 N.T.A. P.A.L aree interessate da frane attive (Fa)
aree interessate da frane quiscienti (Fq), esondazioni e dissesti di carattere
torrentizio con pericolosita elevata (Eb), conoidi potenzialmente attivi (Cp)
aree interessate da frane stabilizzate (Fs), esondazioni e dissesti di
carattere torrentizio di pericolosita media (Em), conoidi non riattivatisi
(Cn)
aree interessate da esondazioni e dissesti di carattere torrentizio di
pericolosita molto elevata (Ee), conoidi attivi (Ca)
AREEP.A.I
aree interessate da valanghe con pericolosita molto elevata (Ve)
aree interessate da valanghe con pericolosita media (Vm)
artt. 49, 50, 51 N.T.A. . ) -
PAI zona 1 ambito collinare e montano e aree di pianura
zona 2 ambito collinare e montano
zona B-Pr
12 laghi lombardi
fiumi, torrenti, corsi d'acqua
montagne alpine e appenniniche
ZONE CON TUTELA viabilita storica
PAESAGGISTICA — — - -
belvedere, visuali, punti di osservazione del paesaggio
geositi
centri, nuclei e insediamenti storici
ambiti elevata naturalita
13 |BOSCO art. 43 L.R. 31/2008
14 aree Fascia 1

AREE CRITICHE QUALITA' ARIA

daFl.l.a F.1.6. | daF.1.7.aF.1.14. daF.1.15aF.1.21.

caso non o
caso non verosimile | caso non verosimil
Vero:
caso non
caso non verosimile | caso non vero:
verosimile

caso non L
caso non verosimile | caso non verosimile
verosimile

daF.1.22.a F.1.29

caso non verosimile
caso non verosimile

caso non verosimile

F.1.30

F.1.31

F.1.32

F.1.33

daF.1.34a
F.1.35

caso non _ . caso non caso non caso non caso non caso non
caso non verosimile [ caso non verosimile | caso non verosimile
verosimile verosimile verosimile verosimile verosimile verosimile




CATEGORIE Riferimento
normativo di vincolo

Trattato
internazionale della
Conferenza generale
dell’lUNESCO del 16
novembre del 1972

D. Lgs. 42/2004 art.
20 comma 1

SITIUNESCO

IMMOBILI E AREE
NOTEVOLE INTERESSE
CULTURALE

D. Lgs. 42/2004 art.
136 comma 1 lett. a)

D. Lgs. 42/2004 art.
IMMOBILI E AREE 136 comma 1 lett. b)
NOTEVOLE INTERESSE

PUBBLICO

D. Lgs. 42/2004 art.

136 comma 1 lett. c)

D. Lgs. 42/2004 art.
136 comma 1 lett. d)

PARCHI NATURALI
REGIONALI

aree di parco
naturale

aree di parco

PARCHI REGIONALI )
regionale

L. 394/1991 art. 2
comma 3

Territori con
produzioni
agroalimentari di
particolare qualita

D.Lgs. 228/2001 art.
21

Ambiti agricoli di
AGROALIMENTARI DI interesse
PARTICOLARE QUALITAE |strategico

0 [TIPICITA, DA SPECIFICHE |individuati dai
CATEGORIE AGRICOLE Piani Territoriali di
E/O RICADENTI IN AMBITI | Coordinamento
DESTINATI ALUATTIVITA
AGRICOLA DI INTERESSE
STRATEGICO

Aree interessate
dalle categorie
agricole

Restanti aree
agricole

art 9N.T.A. P.ALL

artt. 49, 50, 51
P.A.lL

2
3
4
5
7
1
1

I AREE RETE NATURA 2000

1|AREEP.A.L

1 ZONE CON TUTELA
PAESAGGISTICA

13 [BOSCO

14 REE CRITICHE Q!
RIA

FOTOVOLTAICO SU ALTRI MANUFATTI

daF.2.2aF.2.4.

SOTTOCATEGORIE

edifici o beni di rilevante valore storico-

culturale, architettonico, archeologico,

caso non verosimile caso non verosimile caso non verosimile

monumentale e complessi rurali da
salvaguardare o equivalenti

pertinenze levante valore storico

culturale

edifici privati a destinazione d'uso d’uso
residenziale, industriale, commerciale ricadenti
entro il perimetro dei siti

pertinenze di edifici privati

edifici o aree riconosciuti beni culturali (es. ville,
parchi giardini o le cose immobili che
presentano interesse artistico, storico,
archeologico, etnoantropologico, appartenenti a
soggetti diversi dallo Stato)

pertinenze degli edifici dichiarati beni culturali

edifici privati o pubblici a destinazione d'uso
d’uso residenziale, industriale, commerciale e
loro pertinenze

le cose immobili che hanno cospicui caratteri di
bellezza naturale, singolarita geologica o
memoria storica

le ville, i giardini e i parchi, non tutelati dalle
disposizioni della Parte seconda del d. Igs.
42/2004

i complessi di cose immobili che compongono
un caratteristico aspetto avente valore estetico
e tradizionale, inclusi i centri ed i nuclei storici

le bellezze panoramiche e i punti di vista o di
belvedere accessibili al pubblico

A.1 Settore viti-vinicolo

A.1.1 Aree a Denominazione di origine
controllata, DOC

A.1.2 Aree a Denominazione di origine
controllata e garantita, DOCG

frutteti, colture orticole, vigneti, oliveti,
castagneti da frutto, risaie

aree interessate da frane attive (Fa)

aree interessate da frane quiscienti (Fq),
esondazioni e dissesti di carattere torrentizio
con pericolosita elevata (Eb), conoidi
potenzialmente attivi (Cp)

aree interessate da frane stabilizzate (Fs),
esondazioni e dissesti di carattere torrentizio di
pericolosita media (Em), conoidi non riattivatisi
(Cn)

aree interessate da esondazioni e dissesti di
carattere torrentizio di pericolosita molto
elevata (Ee), conoidi attivi (Ca)

e interessate da vala
Ito elevata (Ve)
caso non caso non caso non
verosimile/eventualme | verosimile/eventualment | verosimile/eventualment
nte istruibile su e istruibile su manufatti | e istruibile su manufatti
fatti esistenti esistenti esistenti

aree interessate da valanghe con pericolosita
media (Vm)

zona 1 ambito collinare e montano e aree di
pianura

zona 2 ambito collinare e montano

fiumi, torrenti, corsi d'acqua
ntagne alpine e appenniniche

caso non
verosimile

verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

daF.2.12aF.2.15

caso non verosimile

P T P caso non caso T P P P PR
viabilita storica caso non verosimile caso non verosimile caso non verosimile - caso non verosimile caso non verosimile caso non verosimile caso non verosimile caso non verosimile
verosimile verosimile

belvedere, visuali, punti di osservazione del
paesaggio

_ aree Fascia 1




FOTOVOLTAICO SU SuOLO

Riferimento normativo di

ID. AREA CATEGORIE vincolo SOTTOCATEGORIE F3.1 F.3.2 daF.3.3aF.3.6. F.3.7 F.3.8 F.3.9 F.3.10 F.3.11 F.3.12 F.3.13
edifici o beni di rilevante valore storico-culturale,
. . . . caso non caso non _ caso non caso non caso non - caso non caso non caso non
architettonico, archeologico, monumentale e complessi o o caso non verosimile o o o caso non verosimile o . .
" . . verosimile verosimile verosimile verosimile verosimile verosimile verosimile verosimile
rurali da salvaguardare o equivalenti
. . caso non caso non
Trattato internazionale della |pertinenze di edifici di rilevante valore storico-culturale - -
Conferenza generale verosimile verosimile
1 |SITI UNESCO
delUNESCO del 16 difici privati bblici a destinazione d'uso d"
novembre del 1972 e I.ICI pr.lvatl .o pu -ICI a estlnam_one . uso sto ) caso non caso non
residenziale, industriale, commerciale ricadenti entro il .. .. caso non verosimile
) A verosimile verosimile
perimetro dei siti
caso non caso non
pertinenze di edifici privati o pubblici . .
verosimile verosimile
edifici o aree riconosciuti beni culturali (es. ville, parchi
giardini o le cose immobili che presentano interesse caso non caso non
artistico, storico, archeologico, etnoantropologico, verosimile verosimile
appartenenti a soggetti diversi dallo Stato)
2 IMMOBILI E AREE NOTEVOLE 11" Parte del D. Lgs. |D. Lgs. 42/2004 art. 20
INTERESSE CULTURALE 42/2004 comma 1 . P . . . caso non caso non
pertinenze degli edifici individuati beni culturali o o
verosimile verosimile
edifici privati o pubblici a destinazione d'uso d’uso caso non caso non o caso non caso non caso non .
) N . . . P . caso non verosimile - "y L caso non verosimile
residenziale, industriale, commerciale e loro pertinenze verosimile verosimile verosimile verosimile verosimile
le cose immobili che hanno cospicui caratteri di bellezza caso non caso non
art. 136 comma 1 lett. a) . s N P . . . .
naturale, singolarita geologica 0 memoria storica verosimile verosimile
le ville, i giardini e i parchi, non tutelati dalle disposizioni caso non caso non
art. 136 comma 1 lett. b) 8 P P o .
3 IMMOBILI E AREE NOTEVOLE  |IlIA Parte del D. della Parte seconda del d. Igs. 42/2004 verosimile verosimile
INTERESSE PUBBLICO Lgs. 42/2004 N T N "
i complessi di cose immobili che compongono un
. . L caso non caso non
art. 136 comma 1 lett. c) caratteristico aspetto avente valore estetico e tradizionale, L o
) L Lo . - verosimile verosimile
inclusi i centri ed i nuclei storici
le bellezze panoramiche e i punti di vista o di belvedere caso hon caso hon
art. 136 comma 1 lett. d) . P . P L o
accessibili al pubblico verosimile verosimile
r i par
4 |PARCHI NATURALI REGIONALI aree di parco
naturale
a
5 |PARCHI REGIONALI aree di parco
regionale
Ambienti Alpini Aperti
Ambienti Forestali Alpini e Valichi
Ambienti Fluviali
ZPS
6 |AREE RETE NATURA 2000
Zone Umide
Ambienti Agricoli e Risaie
SICezsC
Riserve integrali
caso non
7 |RISERVE REGIONALI L.394/1991 art. 2 comma3 | ) casonon o osimile/ev
Riserve orientate verosimile/eventu
-~ | entualmente
almente istruibile | ~. "
istruibile
8 |P.LLS.
varchi
9 [RER d.g.r. 10962/2009 gangli
corridoi
Territori con A.1 Settore viti-vinicolo
produzioni A.1.1 Aree a Denominazione di origine controllata, DOC
agroalimentaridi  [D.Lgs. 228/2001 art. 21 A.1.2 Aree a Denominazione di origine controllata e
particolare qualita garantita, DOCG
e tipicita A.1.3 Aree a Indicazione Geografica Tipica, IGT
AREE AGRICOLE INTERESSATE T
DA PRODUZIONI .Ambltl agricoli di
AGROALIMENTARI DI interesse
z strategico
PARTICOLARE QUALITA E indi dg © dai Piani L.R. 12/2005 art. 15 comma
10 |TIPICITA, DA SPECIFICHE individuati dai Piani
CATEGORIE AGRICOLEE/0 | Territorialidi
RICADENTI IN AMBITI Coordinamento
DESTINATI ALL’ATTIVITA approvati
AGRICOLA DI INTERESSE Aree interessate frutteti, colture orticole, vigneti, oliveti, castagneti da
STRATEGICO dalle categorie frutto, risaie
agricole
Restanti aree
agricole
) . caso non caso non
aree interessate da frane attive (Fa) _ _
verosimile verosimile
aree interessate da frane quiscienti (Fq), esondazioni e
dissesti di carattere torrentizio con pericolosita elevata
(Eb), conoidi potenzialmente attivi (Cp)
aree interessate da frane stabilizzate (Fs), esondazioni e
11 art 9N.T.A. P.ALL dissesti di carattere torrentizio di pericolosita media (Em),
conoidi non riattivatisi (Cn)
AREEPALl aree interessate da esondazioni e dissesti di carattere
torrentizio di pericolosita molto elevata (Ee), conoidi attivi
(Ca)
aree interessate da valanghe con pericolosita molto
elevata (Ve)
aree interessate da valanghe con pericolosita media (Vm) casoinoAn casoinoAn
verosimile verosimile
. . - caso non caso non
zona 1 ambito collinare e montano e aree di pianura o o
verosimile verosimile
artt. 49,50, 51 N.T.A. P.A.l.  |zona 2 ambito collinare e montano casoinoAn casoinoAn
verosimile verosimile
caso non caso non
zona B-Pr o o
verosimile verosimile
laghi lombardi
fiumi, torrenti, corsi d'acqua
montagne alpine e appenniniche
I . caso non caso non caso non
Vlablllta storica --
b ZONE CON TUTELA verosimile verosimil
non non
PAESAGGISTICA belvedere, visuali, punti di osservazione del paesaggio caso. o. caso. o.
verosimile verosimile
geositi
centri, nuclei e insediamenti storici
ambiti elevata naturalita
caso non caso non
13 BOSCO art. 43 L.R. 31/2008
14 aree Fascia 1
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GLOSSARIO BIOMASSE

S PROCEDURA
SIGLA DESCRIZIONE DIMENSIONALE AUTORLZ)ZATIVA
B.1.1 Tutte le tipologie di impianto. <50 kWe CEL
Impianto realizzato in edificio o impianto industriale
esistente per il quale l'intervento:
- non alteri i volumi e le superfici delle singole unita
immobiliari;
- non comporti modifiche delle destinazioni di uso;
B.1.2 - non riguardi le parti strutturali; <200 kWe CEL
Impianti di Impianto - non comporti aumento del numero delle unita
generazione operantein |[immobiliari;
elettrica (digestione assetto - non implichi incremento dei parametri urbanistici.
anaerobica, cogenerativo
gassificazione,
pirolisi, <1000 kWe
B.1.3 combustione biogas e PAS
e/o syngas) Impianto, comunque realizzato, non ricadente nei casi <3000 kWt
alimentati da gas di precedenti. > 1000 kWe
B.1.4 discarica, gas o AU
residuati dai > 3000 kWt
processi di Impianto realizzato in edificio o impianto industriale
depurazione, biogas esistente per il quale l'intervento:
generati da - non alteri i volumi e le superfici delle singole unita
biomasse non immobiliari;
classificati come . - non comporti modifiche delle destinazioni di uso;
B.1.5 rifiuti Impianto n-on - non riguardi le parti strutturali; <200 kWe CEL
operante in i R
assetto - non C(.)Tnp.ortl aumento del numero delle unita
. immobiliari;
cogenerativo o . . L
- non implichi incremento dei parametri urbanistici.
B.1.6 Impianto, comunque realizzato, non ricadente nei casi < 250 kWe PAS
B.1.7 precedenti. > 250 kWe AU
B.2.1 Tutte le tipologie di impianto. <50 kWe CEL
Impianto realizzato in edificio o impianto industriale
esistente per il quale l'intervento:
- non alteri i volumi e le superfici delle singole unita
immobiliari;
- non comporti modifiche delle destinazioni di uso;
B.2.2 - non riguardi le parti strutturali; <200 kWe CEL
Impianto - non comporti aumento del numero delle unita
operantein [immobiliari;
assetto - non implichi incremento dei parametri urbanistici.
cogenerativo
Impianti di
generazione Impianto, comunque realizzato, non ricadente nei casi <1000 kWe
B.2.3 elettrica precedenti. e PAS
(combustione <3000 kWt
bioliquidi e > 1000 kWe
B.2.4 biomasse solide) o AU
alimentati da > 3000 kWt
biomasse non Impianto realizzato in edificio o impianto industriale
classificate rifiuti esistente per il quale l'intervento:
- non alteri i volumi e le superfici delle singole unita
immobiliari;
) - non comporti modifiche delle destinazioni di uso;
B.2.5 Impianto nf)n - non riguardi le parti strutturali; <200 kWe CEL
operante in . .
assetto - non ccﬁrnpprtl aumento del numero delle unita
cogenerativo immobiliari;
- non implichi incremento dei parametri urbanistici.
B.2.6 Impianto, comunque realizzato, non ricadente nei casi <200 kWe PAS
B.2.7 precedenti. > 200 kWe AU

(1) PROCEDURA AUTORIZZATIVA

CEL = comunicazione in edilizia libera
PAS = procedura autorizzativa semplificata
AU = autorizzazione unica
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Trattato internazionale della
Conferenza generale
dellUNESCO del 16 novembre
del 1972

IMMOBILI E AREE
A
2 |NOTEVOLE INTERESSE 'L' szrztfzg;LD' ch;r;g;‘aAf/ 2004 art. 20
CULTURALE 85

art. 136 comma 1 lett. a)
art. 136 comma 1 lett. b)
IMMOBILI E AREE |11 Parte del D
3 |NOTEVOLE INTERESSE Les. 42/2004 :
PUBBLICO gs-
art. 136 comma 1 lett. c)
art. 136 comma 1 lett. d)

le

AREE RETE NATURA

SICe ZSC

1 |SITIUNESCO

L.394/1991 art. 2 comma 3

BIOGAS

edifici o beni di rilevante valore

storico-culturale, architettonico,

archeologico, monumentale e caso non verosimile
complessi rurali da salvaguardare o

equivalenti

pertinenze di edifici di valore .
) cas e caso non verosimile
storico-culturale

edifici privati o pubblici a
destinazione d'uso d’uso
residenziale, industriale,
commerciale

pertinenze di edifici privati o -
pubbli caso non vero: caso non verosimile

edifici o aree riconosciuti beni
culturali (ville, anche private, parchi
e i giardini che abbiano interesse
artistico o storico)

Pertinenze degli edifici individuati .
K ) caso non verosimile
beni culturali

edifici privati o pubblici a
destinazione d'uso d’uso
residenziale, industriale,
commerciale e loro pertinenze

caso non verosimile

le cose immobili che hanno cospicui
caratteri di bellezza naturale,
singolarita geologica o memoria
storica

le ville, i giardini e i parchi, non
tutelati dalle disposizioni della caso non verosimile
Parte seconda del d. Igs. 42/2004

i complessi di cose immobili che
compongono un caratteristico
aspetto avente valore estetico e
tradizionale, inclusi i centried i

nuclei storici

le bellezze panoramiche e i punti di
vista o di belvedere accessibili al

Ambienti Flu
Ambienti Agricoli e Risaie

erv €

Riserve orientate

. d.g.r. 10962/2009

Territori con

produzioni

agroalimentaridi |D.Lgs. 228/2001 art. 21
particolare qualita

AREE AGRICOLE
INTERESSATE DA
PRODUZIONI
AGROALIMENTARI DI
ETIPICITA, DA interes?e
SPECIFICHE strategico
CATEGORIE AGRICOLE |ndividuati dai
E/O RICADENTI IN Piani Territoriali di
AMBITI DESTINATI Coordinamento
ALUATTIVITA

AGRICOLA DI

INTERESSE Aree interessate

STRATEGICO dalle categorie

art9N.T.A.P.ALL

11 |AREEP.A.L

1, |ZONE CONTUTELA
PAESAGGISTICA

artt. 49,50, 51 N.T.A. P.A.L

corridoi

A.1 Settore viti-vinicolo
A.1.1 Aree a Denominazione di
origine controllata, DOC

A.1.2 Aree a Denominazione di
origine controllata e garantita,
DOCG

frutteti, colture orticole, vigneti,
oliveti, castagneti da frutto, risaie

ee interessate da e attive (Fa)

aree interessate da frane quiscienti
(Fq), esondazioni e dissesti di
carattere torrentizio con
pericolosita elevata (Eb), conoidi
potenzialmente attivi (Cp)

aree interessate da frane
stabilizzate (Fs), esondazioni e
dissesti di carattere torrentizio di
pericolosita media (Em), conoidi
non riattivatisi (Cn)

aree interessate da esondazioni e
dissesti di carattere torrentizio di
pericolosita molto elevata (Ee),
conoidi attivi (Ca)

aree interessate da valanghe con
pericolosita molto elevata (Ve)

aree interessate da valanghe con
pericolosita media (Vm)

zona 1 ambito collinare e montano
e aree di pianura
zona 2 ambito collinare e montano

laghi lombardi

fiumi, torrenti, corsi d'acqua
viabilita storica

belvedere, visuali, punti di
osservazione del paesaggio
montagne alpine e appenniniche

centri, nuclei e insediamenti storici

biti elevata naturall

BOSCO 43 LR. 31/20 ]

14 AREE CRITICHE
Q TA' ARIA
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caso non verosimile caso non verosimile
caso non verosimile caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile




BIOMASSE SOLIDE E BIOLIQUIDI

Riferimento normativo di

ID. AREA CATEGORIE ) SOTTOCATEGORIE
vincolo
edifici o beni di rilevante valore storico-culturale,
architettonico, archeologico, monumentale e complessi
Trattato internazionale  |rurali da salvaguardare o equivalenti
della Conferenza generale X o .
1 |SITIUNESCO del’UNESCO del 16 pertinenze di edifici di valore storico-culturale
novembre del 1972 edifici privati o pubblici a destinazione d'uso d’uso
residenziale, industriale, commerciale
pertinenze di edifici privati
edifici o aree riconosciuti beni culturali (ville, anche private,
parchi e i giardini che abbiano interesse artistico o storico)
IMMOBILI E AREE
2 |NOTEVOLE INTERESSE 11~ Parte del D. |D. Lgs. 42/2004 art. 20
CULTURALE Lgs. 42/2004 comma 1 pertinenze degli edifici individuati beni culturali
edifici privati o pubblici a destinazione d'uso d’uso
residenziale, industriale, commerciale
le cose immobili che hanno cospicui caratteri di bellezza
art. 136 comma 1 lett. a) . N . . .
naturale, singolarita geologica o memoria storica
IMMOBILI E AREE art. 136 comma 1 lett. b) le ville, i giardini e i parchi, non tutelati dalle disposizioni
3 |NoTEVOLE INTERESSE 11" Parte del D. della Parte seconda del d. Igs. 42/2004
PUBBLICO Lgs. 42/2004 i complessi di cose immobili che compongono un
art. 136 comma 1 lett. ¢) |caratteristico aspetto avente valore estetico e tradizionale,
inclusi i centri ed i nuclei storici
le bellezze panoramiche e i punti di vista o di belvedere
art. 136 comma 1 lett. d) L P ) P
accessibili al pubblico
4 PARCHI NATURALI aree di parco
REGIONALI naturale
aree di parco
5 |PARCHI REGIONALI . P
regionale
Ambienti Alpini aperti
Ambienti Forestali Alpini e Valichi
ZPS
AREE RETE NATURA o
6 2000 Ambienti Fluviali
Zone Umide
Ambienti Agricoli e Risaie
SICezsC
Riserve integrali
7 | RisERVE REGIONAL L. 394/1991 art. 2 comma gl
3 Riserve orientate
8 |P.L.LS.
varchi
9 |RER d.g.r. 10962/2009
gangli
corridoi
Territori con A.1 Settore viti-vinicolo
roduzioni A.1.1 Aree a Denominazione di origine controllata, DOC
P! ) . A.1.2 Aree a Denominazione di origine controllata e
agroalimentari |D.Lgs. 228/2001 art. 21 )
di particolare garantita, DOCG
uglité e tiicita A.1.3 Aree a Indicazione Geografica Tipica, IGT
AREE AGRICOLE g P A.2 Olivicolo-oleario: Aree a Denominazione di origine
INTERESSATE DA
PRODUZIONI Ambiti agricoli
AGROALIMENTAR DI |diinteresse
PARTICOLARE QUALITA |Strategico
ETIPICITA, DA individuati dai  |L.R. 12/2005 art. 15
10 SPECIFICHE CATEGORIE Piani Territoriali |comma 4
AGRICOLE E/O d
RICADENTI IN AMBITI | Coordinamento
DESTINATI ALL'ATTIVITA |2PProvati
AGRICOLA DI INTERESSE Aree frutteti, colture orticole, vigneti, oliveti, castagneti da
STRATEGICO ! frutto, risaie
interessate
dalle categorie
agricole
Restanti aree
agricole
aree interessate da frane attive (Fa)
aree interessate da frane quiscienti (Fq), esondazioni e
dissesti di carattere torrentizio con pericolosita elevata (Eb),
conoidi potenzialmente attivi (Cp)
aree interessate da frane stabilizzate (Fs), esondazioni e
dissesti di carattere torrentizio di pericolosita media (Em),
art 9 N.T.A. P.AL conoidi non riattivatisi (Cn)
11 [AREEP.A.L aree interessate da esondazioni e dissesti di carattere
torrentizio di pericolosita molto elevata (Ee), conoidi attivi
(Ca)
aree interessate da valanghe con pericolosita molto elevata
(ve)
aree interessate da valanghe con pericolosita media (Vm)
zona 1 ambito collinare e montano e aree di pianura
artt. 49, 50, 51 N.T.A. . .
PAI zona 2 ambito collinare e montano
zona B-Pr
Laghi lombardi
Fiumi, torrenti, corsi d'acqua
1 ZONE CON TUTELA montagne alpine e appenniniche
PAESAGGISTICA — -
viabilita storica
belvedere, visuali, punti di osservazione del paesaggio
geositi
centri, nuclei e insediamenti storici
ambiti elevata naturalita
13 |BOSCO art. 43 L.R. 31/2008
14 |AREE CRITICHE aree Fascia 1

QUALITA' ARIA

B.2.1

B.2.2

caso non verosimile

caso non verosimile caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

B.2.3

B.2.4

B.2.5 B.2.6

caso non verosimile caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

B.2.7




GLOSSARIO EOLICO

SIGLA

DESCRIZIONE

SOGLIA DIMENSIONALE

PROCEDURA
AUTORIZZATIVA™Y

Singolo generatore eolico:
- installato su tetto di edificio esistente;
- con altezza complessiva non superiore a 1,5 metri e

E11 diametro non superiore a 1 metro; nessuna soglia CEL
- realizzato su edificio non ricadente nel campo di
applicazione del D.Lgs. 42/2004 e s.m.i.
Impianto realizzato su edificio o impianto industriale per il
quale l'intervento:
E1.2 |- non alteri i volumi e le superfici delle singole unita <200 kWe CEL
immobiliari;
- non comporti modifiche delle destinazioni di uso;
- non riguardi le parti strutturali;
- non comporti aumento del numero delle unita immobiliari;
T . . e > 200 kWe AU
- non implichi incremento dei parametri urbanistici.
E.1.3
Impianto eolico, comunque realizzato: <50 kWe CEL
E2.1 | non ricadente nei casi precedenti;
E.2.2 |- per il quale non sono previste autorizzazioni ambientali o] 50 < potenza impianto < 200 kWe PAS
paesaggistiche di competenza di amministrazioni diverse dal
E23  |comune. >200 kWe AU
Impianto eolico, comunque realizzato:
E.2.4 | non ricadente nei casi precedenti; <60 kWe PAS
- per il quale sono previste autorizzazioni ambientali o
E25 paesaggistiche di competenza di amministrazioni diverse dal > 60 kWe AU
Comune.
Torri anemometriche finalizzate alla misurazione temporanea
del vento:
- realizzate mediante strutture mobili, semifisse o comunque
amovibili;
- installate in aree non soggette a vincolo o a tutela, a
condizione che vi sia il consenso del proprietario del fondo;
E3.1 | per le quali sia previsto che la rilevazione non duri piu di 36 n.a. CEL
mesi;
- per le quali sia prevista da parte del soggetto titolare la
rimozione con ripristino dello stato dei luoghi entro un mese
dalla conclusione della rilevazione.
Torri anemometriche finalizzate alla misurazione temporanea
del vento:
- realizzate mediante strutture mobili, semifisse o comunque
amovibili;
- installate in aree non soggette a vincolo o a tutela, a
condizione che vi sia il consenso del proprietario del fondo;
E.3.2 . . . . Lo n.a PAS
- per le quali sia previsto che la rilevazione duri piu di 36
mesi;
- per le quali sia prevista da parte del soggetto titolare la
rimozione con ripristino dello stato dei luoghi entro un mese
dalla conclusione della rilevazione.
£33 Tor.ri anemomt.etriche, comungque realizzate, non ricadenti nei n.a AU
casi precedenti.
(1) PROCEDURA AUTORIZZATIVA

CEL = comunicazione in edilizia libera
PAS = procedura autorizzativa semplificata
AU = autorizzazione unica




EOLICO

Riferimento normativo di

ID. AREA CATEGORIE N SOTTOCATEGORIE
vincolo
edifici o beni di rilevante valore storico-culturale, architettonico, archeologico, monumentale e complessi
rurali da salvaguardare o equivalenti
1 [SITIUNESCO pertinenze di edifici di valore storico-culturale

edifici privati o pubblici a destinazione d'uso d’uso residenziale, industriale, commerciale

pertinenze di edifici privati

El.1

caso non verosimile

caso non verosimile

IMMOBILI E AREE NOTEVOLE

edifici o aree riconosciuti beni culturali (ville, anche private, parchi e i giardini che abbiano interesse
artistico o storico)

caso non verosimile

El2

El3

E.2.1

daE.2.2aE.23.

E2.4

E.25

daE.3.1aE3.3.

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

2 11* Parte del D. Lgs. 42/2004
INTERESSE CULTURALE & pertinenze degli edifici individuati beni culturali caso non verosimile
edifici privati o pubblici a destinazione d'uso d’uso residenziale, industriale, commerciale
art. 136 comma 1 lett. a) le cose immobili che hanno cospicui caratteri di bellezza naturale, singolarita geologica o memoria storica
art. 136 comma 1 lett. b) le ville, i giardini e i parchi, non tutelati dalle disposizioni della Parte seconda del d. Igs. 42/2004 caso non verosimile
IMMOBILI E AREE NOTEVOLE
3 11" Parte del D. Lgs. 42/2004
INTERESSE PUBBLICO . - . . P N A
i complessi di cose immobili che compongono un caratteristico aspetto avente valore estetico e tradizionale,
art. 136 comma 1 lett. c) . L L . .
inclusi i centri ed i nuclei storici
art. 136 comma 1 lett. d) le bellezze panoramiche e i punti di vista o di belvedere accessibili al pubblico caso non verosimile
4 |PARCHI NATURALI REGIONALI|aree di parco naturale
5 |PARCHI REGIONALI aree di parco regionale
Ambienti Alpini Aperti caso non verosimile/eventualmente istruibile
Ambienti Forestali Alpini e Valichi caso non verosimile/eventualmente istruibile
ZPS Ambienti Fluviali caso non verosimile/eventualmente istruibile
6 |AREE RETE NATURA 2000
Zone Umide caso non verosimile/eventualmente istruibile
Ambienti Agricoli e Risaie caso non verosimile/eventualmente istruibile
SIC e ZSC caso non verosimile/eventualmente istruibile
7 |RISERVE REGIONALI L 394/1991 art. 2 comma 3 [Riserve integrali
Riserve orientate
8 |P.LLS.
caso non verosimile/eventualmente istruibile
varchi
9 d.g.r. 10962/2009 . caso non verosimile/eventualmente istruibile
gangli
RER corridoi
A.1 Settore viti-vinicolo
o o A.1.1 Aree a Denominazione di origine controllata, DOC
Terrlto.n con proqu1|or1| A.1.2 Aree a Denominazione di origine controllata e garantita, DOCG
AREE AGRICOLE INTERESSATE agro_al‘lme_nt'arl fj' particolare |D.Lgs. 228/2001 art. 21 A.1.3 Aree a Indicazione Geografica Tipica, IGT
DA PRODUZIONI qualita e tipicita A.2 Olivicolo-oleario: Aree a Denominazione di origine protetta, DOP
AGROALIMENTARI DI A.3 Ortofrutticolo: Aree a Indicazione Geografica Protetta, IGP
PARTICOLARE QUALITA E
10 TIPICITA, DA SPECIFICHE Ambiti agricoli di interesse
CATEGORIE AGRICOLE E/O strategico individuati dai Piani LR. 12/2005 art. 15 comma 4
RICADENTI IN AMBITI Territoriali di Coordinamento | :
,
DESTINATI ALUATTIVITA approvati
AGRICOLA DI INTERESSE
STRATEGICO Aree interessate dalle frutteti, colture orticole, vigneti, oliveti, castagneti da frutto, risaie
categorie agricole
Restanti aree agricole
aree interessate da frane attive (Fa)
aree interessate da frane quiscienti (Fq), esondazioni e dissesti di carattere torrentizio con pericolosita
art 9 N.T.A. PALL elevata (Eb), conoidi potenzialmente attivi (Cp)
aree interessate da frane stabilizzate (Fs), esondazioni e dissesti di carattere torrentizio di pericolosita
media (Em), conoidi non riattivatisi (Cn)
11 |AREE P.ALL aree interessate da esondazioni e dissesti di carattere torrentizio di pericolosita molto elevata (Ee), conoidi
attivi (Ca)
aree interessate da valanghe con pericolosita molto elevata (Ve)
aree interessate da valanghe con pericolosita media (Vm)
zona 1 ambito collinare e montano e aree di pianura
artt. 49, 50, 51 N.-TA. P.ALL zona 2 ambito collinare e montano
zona B-Pr
Laghi lombardi
Fiumi, torrenti, corsi d'acqua
montagne alpine e appenniniche
viabilita storica
ZONE CON TUTELA
12 | AESAGGISTICA belvedere, visuali, punti di osservazione del paesaggio
geositi
centri, nuclei e insediamenti storici
ambiti elevata naturalita
13 [BOSCO art. 43 L.R. 31/2008

AREE CRITICHE QUALITA' ARIA

aree Fascia 1

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

€aso non verosi e[ caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

€aso non verosi e[ caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

Caso non verosi e




GLOSSARIO IDROELETTRICO E GEOTERMOELETTRICO

SOGLIA PROCEDURA
SIGLA DESCRIZIONE DIMENSIONALE | AUTORIZZATIVA ™
IMPIANTI IDROELETTRICI
impianto realizzato in edificio o impianto industriale per
il quale l'intervento:
I.1.1 [ hon alteri i volumi e le superfici delle singole unita <200 kwe CEL
immobiliari;
- non comporti modifiche delle destinazioni di uso;
- non riguardi le parti strutturali;
12 | non comporti aumento del numero delle unita > 200 kWe AU
immobiliari;
- non implichi incremento dei parametri urbanistici.
1.2.1 |impianto realizzato su acquedotto e fognatura. <1 MWe PAS
1.2.2 >1 MWe AU
I1.3.1 [impianto idroelettrico comunque realizzato non < 100 kWe PAS
1.3.2 |[ricadente nei casi precedenti. 2100 kWe AU
IMPIANTI GEOTERMOELETTRICI
Impianto realizzato in edificio o impianto industriale per
il quale l'intervento:
G.11 | hon alteri i volumi e le superfici delle singole unita <200 kWe CEL
immobiliari;
- non comporti modifiche delle destinazioni di uso;
- non riguardi le parti strutturali;
G.1.2 |- non comporti aumento del numero delle unita > 200 kWe AU
immobiliari;
- non implichi incremento dei parametri urbanistici.
621 Impianto geotermoelettrico, comunque realizzato, non nessuna soglia AU

ricadente nei casi precedenti.

(1) PROCEDURA AUTORIZZATIVA

CEL = comunicazione in edilizia libera
PAS = procedura autorizzativa semplificata
AU = autorizzazione unica




IDROELETTRICO

AREA

CATEGORIE

Riferimento normativo
di vincolo

SOTTOCATEGORIE

111

1.1.2

SITI UNESCO

edifici o beni di rilevante valore storico-culturale,
architettonico, archeologico, monumentale e
complessi rurali da salvaguardare o equivalenti

caso non verosimile

pertinenze di edifici di valore storico-culturale

edifici privati a destinazione d'uso d’uso residenziale,

industriale, commerciale

pertinenze di edifici privati o pubblici

IMMOBILI E AREE NOTEVOLE
INTERESSE CULTURALE

11 Parte del D. Lgs.
42/2004

edifici o aree riconosciuti beni culturali (ville, anche
private, parchi e i giardini che abbiano interesse

artistico o storico)

pertinenze degli edifici individuati beni culturali

edifici privati o pubblici a destinazione d'uso d’uso
residenziale, industriale, commerciale

IMMOBILI E AREE NOTEVOLE
INTERESSE PUBBLICO

111" Parte del D. Lgs.
42/2004

art. 136 comma 1 lett. a)

le cose immobili che hanno cospicui caratteri di
bellezza naturale, singolarita geologica o memoria

storica

art. 136 comma 1 lett.
b)

le ville, i giardini e i parchi, non tutelati dalle
disposizioni della Parte seconda del d. Igs. 42/2004

art. 136 comma 1 lett. c)

i complessi di cose immobili che compongono un
caratteristico aspetto avente valore estetico e
tradizionale, inclusi i centri ed i nuclei storici

art. 136 comma 1 lett.
d)

le bellezze panoramiche e i punti di vista o di

belvedere accessibili al pubblico

PARCHI NATURALI REGIONALI

aree di parco naturale

PARCHI REGIONALI

aree di parco regionale

AREE RETE NATURA 2000

Ambienti Alpini Aperti

Ambienti Forestali Alpini e Valichi

Ambienti Fluviali

Zone Umide

Ambienti Agricoli e Risaie

SICe ZSC

RISERVE REGIONALI

L.394/1991 art. 2
comma 3

Riserve integrali

Riserve orientate

P.L.LS.

RER

d.g.r. 10962/2009

varchi

gangli

corridoi

10

AREE AGRICOLE INTERESSATE DA
PRODUZIONI AGROALIMENTARI
DI PARTICOLARE QUALITA E
TIPICITA, DA SPECIFICHE
CATEGORIE AGRICOLE E/O
RICADENTI IN AMBITI DESTINATI
ALLATTIVITA AGRICOLA DI
INTERESSE STRATEGICO

Territori con produzioni
agroalimentari di
particolare qualita e
tipicita

D.Lgs. 228/2001 art. 21

A.1 Settore viti-vinicolo

A.1.1 Aree a Denominazione di origine controllata,

DOC

A.1.2 Aree a Denominazione di origine controllata e

garantita, DOCG

Ambiti agricoli di
interesse strategico
individuati dai Piani
Territoriali di
Coordinamento
approvati

L.R. 12/2005 art. 15
comma 4

Aree interessate dalle
categorie agricole

frutteti, colture orticole, vigneti, oliveti, castagneti

da frutto, risaie

Restanti aree agricole

1

[

1

N

AREEP.A.l

art 9N.-TA. P.AL

aree interessate da frane attive (Fa)

aree interessate da frane quiscienti (Fg), esondazioni
e dissesti di carattere torrentizio con pericolosita
elevata (Eb), conoidi potenzialmente attivi (Cp)

aree interessate da frane stabilizzate (Fs),
esondazioni e dissesti di carattere torrentizio di
pericolosita media (Em), conoidi non riattivatisi (Cn)

aree interessate da esondazioni e dissesti di
carattere torrentizio di pericolosita molto elevata

(Ee), conoidi attivi (Ca)

aree interessate da valanghe con pericolosita molto

elevata (Ve)

aree interessate da valanghe con pericolosita media

(Vm)

artt. 49, 50, 51 N.T.A.
P.A.L

zona 1 ambito collinare e montano e aree di pianura

zona 2 ambito collinare e montano

zona B-Pr

ZONE CON TUTELA
PAESAGGISTICA

Laghi lombardi

Fiumi, torrenti, corsi d'acqua

montagne alpine e appenniniche

viabilita storica

belvedere, visuali, punti di osservazione del

paesaggio

geositi

centri, nuclei e insediamenti storici

ambiti elevata naturalita

13

BOSCO

art. 43 L.R. 31/2008

14

AREE CRITICHE QUALITA' ARIA

aree Fascia 1

caso non verosimile

1.3.1

1.3.2

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile




GEOTERMOELETTRICO

Riferimento normativo

G.1l.1

G.1.2

G.2.1

caso non verosimile

ID. AREA CATEGORIE . SOTTOCATEGORIE
di vincolo
Edifici o beni di rilevante valore storico-culturale,
architettonico, archeologico, monumentale e complessi
rurali da salvaguardare o equivalenti
1 |simi unEsco Pertinenze di edifici di valore storico-culturale

caso non verosimile | caso non verosimile

Edifici privati a destinazione d'uso d’uso residenziale,
industriale, commerciale

caso non verosimile

Pertinenze di edifici privati

caso non verosimile | caso non verosimile

IMMOBILI E AREE NOTEVOLE

11~ Parte del D. Lgs.

Edifici o aree riconosciuti beni culturali (ville, anche private,
parchi e i giardini che abbiano interesse artistico o storico)

caso non verosimile

caso non verosimile | caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile | caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile

caso non verosimile | caso non verosimile

caso non verosimile | caso non verosimile

2
INTERESSE CULTURALE 42/2004 Pertinenze degli edifici individuati beni culturali
Edifici privati a destinazione d'uso d’uso residenziale,
industriale, commerciale
art. 136 comma 1 lett. |le cose immobili che hanno cospicui caratteri di bellezza
a) naturale, singolarita geologica o memoria storica
art. 136 comma 1 lett. |le ville, i giardini e i parchi, non tutelati dalle disposizioni
3 IMMOBILI E AREE NOTEVOLE  |llI* Parte del D. Lgs. b) della Parte seconda del d. Igs. 42/2004
INTERESSE PUBBLICO 42/2004 i complessi di cose immobili che compongono un
art. 136 comma 1 lett. e > .
0 caratteristico aspetto avente valore estetico e tradizionale,
inclusi i centri ed i nuclei storici
art. 136 comma 1 lett. [le bellezze panoramiche e i punti di vista o di belvedere
d) accessibili al pubblico
4 |PARCHI NATURALI REGIONALI |aree di parco naturale
5 [PARCHI REGIONALI aree di parco regionale
Ambienti Alpini Aperti
Ambienti Forestali Alpini e Valichi
6 |AREE RETE NATURA 2000 zps Ambienti Fluvial
Zone Umide
Ambienti Agricoli e Risaie
SIC e ZSC
Riserve integrali
L.394/1991 art. 2
7 |RISERVE REGIONALI / . .
comma 3 Riserve orientate
8 |P.L.LS.
varchi
9 [RER d.g.r. 10962/2009 gangli
corridoi
Territori con produzioni A.1 Settore viti-vinicolo
a roalimentar:i di A.1.1 Aree a Denominazione di origine controllata, DOC
& ticol lit3 D.Lgs. 228/2001 art. 21 |A.1.2 Aree a Denominazione di origine controllata e
AREE AGRICOLE INTERESSATE  |Particolare qualita e garantita, DOCG
tipicita
DA PRODUZIONI P A.1.3 Aree a Indicazione Geografica Tipica, IGT
AGROALIMENTARI DI Ambiti agricoli di
PARTICOLARE QUALITA E interesse strategico
10 TIPICITA, DA SPECIFICHE individuati dai Piani L.R. 12/2005 art. 15
CATEGORIE AGRICOLE E/O Territoriali di comma 4
RICADENTI IN AMBITI Coordinamento
DESTINATI ALLATTIVITA approvati
AGRICOLA DI INTERESSE Aree interessate dalle frutteti, colture orticole, vigneti, oliveti, castagneti da
STRATEGICO ) ) frutto, risaie
categorie agricole
Restanti aree agricole
aree interessate da frane attive (Fa)
aree interessate da frane quiscienti (Fg), esondazioni e
dissesti di carattere torrentizio con pericolosita elevata (Eb),
conoidi potenzialmente attivi (Cp)
aree interessate da frane stabilizzate (Fs), esondazioni e
dissesti di carattere torrentizio di pericolosita media (Em),
art 9 N.T.A. P.ALL conoidi non riattivatisi (Cn)
11 |AREE P AL aree |n'Fe.ress.ate <':Ia eso.n‘damonl e dissesti di caratt.er.e N
torrentizio di pericolosita molto elevata (Ee), conoidi attivi
(Ca)
aree interessate da valanghe con pericolosita molto elevata
(Ve)
aree interessate da valanghe con pericolosita media (Vm)
artt. 49, 50, 51 N.T.A. zona 1l amb!to coII!nare e montano e aree di pianura
PAI zona 2 ambito collinare e montano
e zona B-Pr
Laghi lombardi
Fiumi, torrenti, corsi d'acqua
montagne alpine e appenniniche
" ZONE CON TUTELA viabilita storica
PAESAGGISTICA belvedere, visuali, punti di osservazione del paesaggio
geositi
centri, nuclei e insediamenti storici
ambiti elevata naturalita
13 |BOSCO art. 43 L.R. 31/2008
14 aree Fascia 1

AREE CRITICHE QUALITA' ARIA




