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Introduzione

Questo documento ha lo scopo di fornire una dettagliata presentazione metodologica del la-
voro di analisi dei dati, svolto con il fine di costruire la baseline dei flussi energetici nella
Provincia Autonoma di Trento, nell’ambito della stesura del nuovo Piano Energetico Am-
bientale Provinciale 2020-2030. Il sottoscritto ha scelto di produrre un documento molto
esaustivo, in modo da rendere trasparenti e chiare le assunzioni alla base delle elaborazioni e
i procedimenti seguiti. Questo per fornire la migliore base possibile per la preparazione nel
nuovo PEAP e, in un’ottica di replicabilità dei risultati, anche per aiutare le future attività
di monitoraggio e di stesura dei prossimi Piani.

Il presente documento è composto dalla somma del lavoro del sottoscritto ing. Andrea
Bello e dell’ing Benedetta Nodari, che condividono la paternità dell’opera. In particolare, il
lavoro dell’ing. Nodari è accreditati nel testo, avendo lei curato i Capitoli “1.2: Gas meta-
no - industrie e termoelettrico”, “5: Energia elettrica”, “6: Carburanti per trasporti”, “13:
Utilizzo dei carburanti da autotrazione per comunità di valle”, “14: Produzione elettrica fo-
tovoltaica”, “15: Bilanciamento consumi e autoproduzioni elettriche”. La Parte III “Bilancio
complessivo” è frutto del lavoro di entrambi.
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Parte I

Input
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Capitolo 1

Gas metano

Il Ministero dello Sviluppo Economico - Direzione Generale per la Sicurezza dell’Approvvigio-
namento e le Infrastrutture Energetiche (DGSAIE), rilascia annualmente i dati di consumo
di gas naturale per tutte le provincie italiane; elaborati dal Dipartimento per l’Energia su
dati SNAM Rete Gas, S.G.I. s.p.a. ed altre, essi sono riportati in tabella 1.1 per il triennio
di riferimento.

Tabella 1.1: Gas naturale totale distribuito per provincia: dati MISE, 2017 (elaborazione MISE-
DGSAIE). Unità di misura: milioni di Standard metri cubi (a 38,1 MJ).

Settore 2014 2015 2016

Industriale 254,5 262,9 275,4
Termoelettrico 58,4 59,0 47,7

Reti di distribuzione 319,9 353,0 356,4

Totale 632,8 674,9 679,5

1.1 Reti di distribuzione

I dati delle consegne di gas metano di ogni utility distributrice sono stati forniti dall’Ufficio
Gas di APRIE, per gli anni 2014, 2015, 2016. Questi dati sono stati puliti dai comuni non
pertinenti (ovvero non facenti parte della Provincia di Trento), e la suddivisione delle tipologie
di utenze è stata uniformata tra tutti i gestori. Quindi, i consumi sono stati raggruppati per
comunità di valle, mantenendo la differenziazione per tipologia di utenza e anno. Il risultato è
la tabella allegata in Appendice A, contenente i metri cubi standard (Smc) di gas consumato e
il numero di Punti di Riconsegna (PDR) attivi1, per ogni anno, tipologia di utenza e comunità
di valle.

Come si vede dalla tabella 1.2, il totale provinciale coincide sufficientemente con i dati di
distribuzione del Ministero dello Sviluppo Economico - Direzione Generale per la Sicurezza
dell’Approvvigionamento e le Infrastrutture Energetiche (DGSAIE).

I consumi totali delle comunità di valle sono riportati in figura 1.1 per i tre anni di inte-
resse. Una disaggregazione del totale provinciale per tipologia di utenza è invece presentata
in figura 1.2.

1ovvero quelli a cui è associato un contratto di fornitura.
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Tabella 1.2: confronto consumi di gas provinciali da rete di distribuzione tra dati forniti ad APRIE
dai distributori (chiamati “APRIE” per semplicità) e dati MISE (elaborazione MISE-DGSAIE), 2017.
Unità di misura: milioni di Standard metri cubi (a 38,1 MJ).

Fonte dati 2014 2015 2016

APRIE 318,5 342,8 351,4
MISE-DGSAIE 319,9 353,0 356,4

differenza % 0,45% 2,88% 1,41%

Figura 1.1: consumi totali di gas metano per comunità di valle, per il triennio di riferimento. Unità
di misura: milioni di Standard metri cubi (a 38,1 MJ) (origine dati APRIE, forniti dai distributori,
2017).

Figura 1.2: consumi totali di gas metano per tipologia di utenza, per il triennio di riferimento. Legenda:
C1 riscaldamento, C2 uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s., C3 riscaldamento + uso cottura cibi
e/o produzione di a.c.s., C4 uso condizionamento, C5 uso condizionamento + riscaldamento, T1 uso
tecnologico (artigianale – industriale), T3 uso tecnologico + riscaldamento. Unità di misura: milioni
di Standard metri cubi (a 38,1 MJ) (origine dati APRIE, forniti dai distributori, 2017).
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1.2 Industrie e termoelettrico

a cura dell’ing. B. Nodari

Il resoconto annuale MISE sui consumi di gas naturale a livello provinciale identifica, oltre ai
consumi definiti come “Reti di distribuzioni” di cui al capitolo precedente, altre due categorie
di consumo: termoelettrico ed industriale. Ad oggi non sono stati resi disponibili da Retragas
e SNAM dati che permettano la distribuzione spaziale di questi vettori: il primo è invero di
scarso interesse in riferimento agli usi finali in quanto l’uso finale di energia elettrica è tracciato
mediante Terna.

Figura 1.3: consumi di gas naturale totale per i settori Industriale e Termoelettrico – fonte dati:
MISE.

In riferimento al consumo industriale si è perciò provveduto ad una discretizzazione spa-
ziale sulla base dei dati ASIA del comparto industriale distribuendo il totale del consumo del
gas indicato dal Ministero in riferimento agli addetti/unità locale.

I valori di unità locali e relativi addetti, disponibili per ogni comune e per ogni settore,
sono stati elaborati per tenere in considerazione solo per quelle realtà con un numero di
addetti superiore a 50 e solo i comuni totalmente metanizzati.

Si riportano di seguito i grafici riferiti ai dati elaborati.

Figura 1.4: numero di addetti per singola unità locale per comunità di valle. Fonte dati: elaborazione
su dati ASIA “Imprese attive. Dati completi a livello di singola ul (ASIA) anno 2015” .
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Figura 1.5: % numero di addetti per comunità di valle. Fonte dati: elaborazione su dati ASIA
“Imprese attive. Dati completi a livello di singola unità locale (Ul) anno 2015” (NB: sono considerati
solo i comuni e aziende del comparto industriale con AD/UL maggiore di 50).

Figura 1.6: consumi di gas naturale classificato come industriale da dati MISE in base alla distribuzione
di addetti/unità locale per comunità di valle. Fonte dati: elaborazione su dati ASIA “Imprese attive.
Dati completi a livello di singola unità locale (ul) anno 2015” e MISE 2014-2015-2016.
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Capitolo 2

Biomassa forestale

2.1 Custodi forestali

La biomassa per usi domestici da assegnazioni civiche è stata ottenuta grazie all’indagine sui
custodi forestali svolta dal Servizio Foreste della Provincia Autonoma di Trento. Si noti che
tutte le proprietà forestali della PAT dove si assegna materiale legnoso ai censiti sono state
considerate.1 L’indagine ha riguardato il periodo 2011 - 2015, e come si nota dal grafico di
figura 2.1, la quantità totale di biomassa resta approssimativamente costante lungo il periodo
analizzato, con una media di 75.349 t2. Anche un’indagine precedente svolta nel 2007 mostra
una quantità pari a 71.414 t, un dato in linea con questa indagine più recente. Solo il PEAP
2013-2020 riporta un valore diverso, maggiore del 12% circa.

Vista la comunque sostanziale stabilità negli anni delle quantità di biomassa, si assume
che il trend evidenziato dall’indagine sui custodi forestali per il 2011 - 2015 permanga anche
per gli anni 2016 e 2017.

Figura 2.1: quantità di biomassa rilevata da indagine sui custodi forestali. Tenore idrico (w) del 40%.
(origine dati Servizio Foreste PAT, 2017)

Il Servizio Foreste ha assunto una ripartizione tra latifoglie e conifere in parti uguali,
quindi pari al 50%. L’indagine riporta inoltre una quantità di biomassa con tenore idrico (w)
stimato in 50%; per uniformarsi al precedente PEAP, però, tutti i dati sono stati riportati ad

1comprese quindi anche le foreste gestite dalle Magnifiche Comunità.
2biomassa riportata ad un tenore idrico del 40% e quantità media proiettata su tutti i custodi (vedere il

resto del capitolo per maggiori dettagli a riguardo di queste ipotesi).
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un tenore idrico del 40% tramite un fattore moltiplicativo di 0,83.3 L’indagine ha riguardato
175 custodi forestali, di cui 136 hanno risposto. I dati vengono quindi proiettati sull’intera
superficie del Trentino, assumendo che la quantità media assegnata da ogni custode non vari
estendendola a tutte le zone di custodia forestale della PAT, che sono 185. Il Servizio Foreste
assume inoltre che una quantità pari al 26% delle assegnazioni su proprietà pubblica venga
raccolta su proprietà privata;4 l’indagine presenta quindi un “Totale legna da foreste PAT
per uso domestico” ottenuto aggiungendo questa quantità a quanto rilevato con l’indagine.

Per ogni questionario registrato nel database dell’indagine,5 si calcola la quota di legna
conferita con ogni assegnazione. Si determina quindi la quantità media di legna conferita
con ogni assegnazione, per tutti gli anni dell’indagine. Con questo dato medio, l’indagine
determina la quantità totale assegnata ogni anno moltiplicando il numero di assegnazioni per
la suddetta quantità media di legna conferita con ogni assegnazione. Nel presente lavoro si
segue lo stesso metodo fin qui esposto, con la differenza che la percentuale di risposta dei cu-
stodi forestali è calcolata per ogni comunità. Infatti, in alcune comunità tutti i custodi hanno
risposto (ad es. nel Territorio Val d’Adige), mentre in altre solo una percentuale minoritaria
(es. nella Comunità territoriale della Val di Fiemme ha risposto solo il 30%). Disponendo
soltanto dell’elenco custodi forestali relativo all’anno 2015, si calcola la percentuale di risposta
per quell’anno, assumendo che per ogni comunità sia invariata nel tempo.

Nell’elaborazione per il presente lavoro, i dati sono stati localizzati spazialmente, deter-
minando il comune relativo ad ogni assegnazione; molte assegnazioni, però, sono relative a
frazioni di comuni. Non disponendo di un elenco che correli le frazioni con i comuni del
Trentino, esse sono state correlate manualmente, una ad una. Ottenuta la corrispondenza di
ogni assegnazione con il relativo comune, questi ultimi sono stati aggregati per comunità di
valle. Il risultato è mostrato nel grafico di figura 2.2.

Per referenza e per dare un inquadramento generale quantitativo confrontabile tra tutte
le fonti energetiche, alla quantità di legna assegnata espressa in peso si aggiunge anche l’ener-
gia equivalente, ottenuta adottando un potere calorifico inferiore della biomassa legnosa di
2.815,00 kWh/t. La tabella di figura 2.3 mostra, per l’anno 2015, i vari passaggi: numero di
assegnazioni rilevato dall’indagine, calcolo della quantità di legna assegnata (con la quantità
media per ogni assegnazione), proiezione sulla totalità dei custodi (185), sulle assegnazioni
da suolo privato (26% di quelle da suolo pubblico) e su un tenore idrico del 40%, determi-
nazione dell’energia equivalente alla biomassa. Si precisa che i totali presentati in queste
tabelle, risultato delle elaborazioni, differiscono leggermente (dello 0,1%) rispetto ai totali
della quantità rilevata dall’indagine, probabilmente a causa di approssimazioni decimali.

In considerazione della sostanziale stabilità nel tempo delle quantità rilevate dall’indagine
(si veda ancora la figura 2.2), si proiettano i risultati anche sugli anni 2016 e 2017, assumendoli
entrambi uguali alla media dei tre anni più recenti (2013, 2014, 2015).

In conclusione, la quantità di legna assegnata per usi civici da foreste pubbliche PAT è
riportata nella tabella di figura 2.4, per anno e comunità di valle.

3secondo quanto riportato nell’indagine, “il coefficiente è stato calcolato come rapporto fra massa allo stato
fresco (w=50%) e massa parzialmente stagionata (w=40%), come adottata nel PEAP”.

4questa stima si basa su dati del 2007, quando in virtù della vecchia legge in materia venivano assegnate
anche le quantità su superficie privata ed era quindi possibile determinarne il peso rispetto alle assegnazioni
su proprietà pubblica.

5corrispondente a un record del database dell’indagine e identificato univocamente
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Figura 2.2: quantità di biomassa assegnata per usi civici da foreste su suolo pubblico PAT, secondo
l’indagine sui custodi forestali. Elaborazione per comunità di valle. Tenore idrico (w) del 40%. (origine
dati Servizio Foreste PAT, 2017)

Figura 2.3: aggregazione per comunità di valle di: numero di assegnazioni rilevate dall’indagine sui
custodi forestali, quantità di biomassa conferita con assegnazioni (calcolata), quantità di biomassa
conferita con assegnazioni riportata a un tenore idrico (w) del 40%, proiettata su tutti i custodi (185)
e aumentata del 26% per conteggiare la raccolta da suolo privato (“racc. prop. priv.”), energia
equivalente alla quantità di biomassa (considerando un PCI medio di 2.815 kWh/t); (origine dati
Servizio Foreste PAT, 2017)
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Figura 2.4: quantità di biomassa assegnata per usi civici da foreste su suolo pubblico PAT, secondo
l’indagine sui custodi forestali. Elaborazione per comunità di valle. I dati relativi al 2016 e 2017 sono
una proiezione basata sui dati dell’indagine (indicati quindi come “proiezione”). Quantità proiettata
su tutti i custodi (185) e aumentata del 26% per conteggiare la raccolta da suolo privato (“racc. prop.
priv.”); tenore idrico (w) del 40%. (origine dati Servizio Foreste PAT, 2017)

2.2 Aziende produttrici di biomasse forestali

Per conoscere la biomassa di origine forestale (“ramaglia, cimali e assortimenti non destinati
alla segagione”) prodotta da aziende trentine, APRIE ha fornito un’indagine interna svolta
nel periodo 2014 - 2016. Quest’ultima ha considerato solo il materiale lavorato con cippatrici
di proprietà dell’azienda intervistata, o con cippatrici provenienti da aziende fuori provincia.
E’ stata inoltre esclusa la biomassa proveniente da aziende di prima lavorazione del legno
(ovvero refili di segherie), poiché è stata rilevata con un’indagine apposita (presentata nel
Capitolo 2.3).

Questa indagine sui produttori di biomassa forestale ha considerato inizialmente 25 azien-
de che prevalentemente operano nel settore; tuttavia, dopo aver applicato i criteri esposti
sopra, solo 14 sono state effettivamente selezionate. Per queste ultime, sono state rilevate
la produzione suddivisa per filiera di origine (forestale-esbosco, da aziende di rima lavora-
zione del legno, altro), la provenienza del cippato prodotto (PAT o extra PAT), la tipologia
di acquirenti (impianti di teleriscaldamento, privati, impianti propri o commercianti) e altri
parametri qualitativi minori.

Come detto, di tutti quei dati si considera solo la produzione da biomassa di origine
forestale, riportata in tabella 2.1.

Tabella 2.1: quantità di biomassa di origine forestale prodotta da aziende trentine, rilevata da indagine
sulle imprese boschive (dati Servizio Foreste PAT, 2017). Quantità espressa in metri cubi stero [mst].

Anno
Volume produzione di
origine forestale [mst]

2014 208.727
2015 243.476
2016 273.672
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L’indagine calcola inoltre la quota di cippato proveniente da fuori provincia rispetto al
cippato totale: 24% nel 2014, 20% nel 2015 e 16% nel 2016. Per referenza, in figura 2.5 si
riportano anche le quote percentuali di destinazione della biomassa prodotta.

Tabella 2.2: quantità di biomassa di origine forestale prodotta da aziende trentine, rilevata da indagine
sulle imprese boschive (dati Servizio Foreste PAT, 2017). Quantità espressa in metri cubi stero [mst].

Anno
Volume prodotto Volume prodotto Volume prodotto

PAT [mst] extra-PAT [mst] totale [mst]

2014 267.057 86.522 353.579
2015 304.789 75.313 380.102
2016 340.699 65.583 406.282

Figura 2.5: quote percentuali di destinazione della biomassa prodotta (origine dati Servizio Foreste
PAT, 2017).

2.3 Aziende di prima lavorazione del legno

Nel 2017 APRIE, l’Associazione Artigiani e Piccole Imprese e il dipartimento TESAF dell’U-
niversità degli Studi di Padova conducono un’indagine sulle caratteristiche del comparto della
prima lavorazione del legno in Provincia di Trento. Questo studio ha lo scopo di raccogliere
informazioni relative alle biomasse e fornire una quadro ragionevolmente dettagliato e aggior-
nato del settore e della filiera foresta - energia. I dati vengono raccolti in riferimento all’anno
2016. Sono coinvolte 138 aziende tramite questionario, di cui 124 accettano di rispondere.

Di tutte le informazioni raccolte, nel presente lavoro si riprendono quelle relative all’u-
tilizzo energetico dei sottoprodotti della prima lavorazione del legno. Si noti che questa
componente è tutt’altro che trascurabile, incidendo tra il 5% e il 10% sul fatturato delle
aziende del settore. Nello specifico, i sottoprodotti della lavorazione considerati sono cortec-
cia, cippato, segatura/trucioli e refili; altri scarti, come pezzi, teste e ritagli, non vengono
inclusi, poichè derivano per la maggior parte da lavorazioni di materiali contenenti colle, e
sono quindi classificati come scarti. I risultati sono mostrati in tabella 2.3.
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Tabella 2.3: quantità totali dei sottoprodotti delle aziende di prima lavorazione del legno per l’anno
2016 (dati Indagine sulle caratteristiche del comparto della prima lavorazione del legno in Provincia
di Trento, APRIE, 2017). Quantità espresse in metri cubi stero [mst].

Sottoprodotto Quantità [mst]

Corteccia 64.703
Cippato 439.871

Segatura/trucioli 386.490
Refili 39.504

Totale sottoprodotti 930.568

Tabella 2.4: impiego aziendale dei sottoprodotti delle aziende di prima lavorazione del legno (origine
dati: indagine Servizion Foreste PAT ).

Sottoprodotto
Quantità Impiego aziendale

[msr] Energia Semilavorati

Corteccia 65.408 0,00% 0,00%
Cippato 448.701 4,40% 0,00%

Segatura Trucioli 392.502 3,00% 0,00%
Refili 40.017 0,60% 0,00%

Totale sottoprodotti 946.628

Tabella 2.5: destinazione geografica dei sottoprodotti delle aziende di prima lavorazione del legno
(origine dati: indagine Servizion Foreste PAT ).

Sottoprodotto
Quantità Destinazione geografica

[msr] Entro PAT Fuori PAT

Corteccia 65.408 58,00% 42,00%
Cippato 448.701 59,30% 35,40%

Segatura/trucioli 392.502 53,00% 43,10%
Refili 40.017 70,00% 29,40%

Totale sottoprodotti 946.628
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Tabella 2.6: settore di impiego dei sottoprodotti delle aziende di prima lavorazione del legno (origine
dati: indagine Servizion Foreste PAT ).

Sottoprodotto
Quantità Settore impiego

[msr] Resid. Turistico Centrali tlr Aziende Altro

Corteccia 64.703 17,80% 0,00% 53,00% 26,40% 2,80%
Cippato 439.871 0,10% 2,50% 94,20% 1,80% 1,30%

Seg./truc. 386.490 0,00% 0,00% 9,20% 88,90% 1,70%
Refili 39.504 2,80% 0,40% 25,50% 0,00% 69,90%

Tot. sottoprod. 930.568
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Capitolo 3

Produzione energetica da scarti
organici

a cura di
Luca Tomasi, Silvia Silvestri

Centro Trasferimento Tecnologico
Fondazione Edmund Mach

Ad oggi, in Provincia di Trento la valorizzazione energetica di matrici organiche di scarto o
di rifiuti biodegradabili avviene nell’ambito dei seguenti settori:

• trattamento della frazione organica dei rifiuti urbani (FORSU), presso l’impianto “Bio-
energia Trentino” sito a Cadino di Faedo;

• depurazione delle acque reflue urbane, presso l’impianto di depurazione di Rovereto;

• trasformazione agroalimentare, presso lo stabilimento dell’Organizzazione Menz & Gas-
ser di Novaledo;

• trattamento dei reflui zootecnici, presso sette impianti a biogas sparsi sul territorio
provinciale.

3.1 Trattamento della frazione organica dei rifiuti urbani

Gran parte della frazione organica dei rifiuti solidi urbani (FORSU) prodotta in Trentino viene
conferita e trattata presso l’impianto di digestione anaerobica e compostaggio di Bioenergia
Trentino, situato nella frazione Cadino del Comune di Faedo. Presso l’impianto sono attivi
due reattori funzionanti a tecnologia semi-dry, che processano in condizioni termofile un mix
di FORSU e verde urbano, per ottenere un biogas dal tenore di metano mediamente pari al
58% in volume. Il biogas viene sfruttato in cogenerazione e l’energia elettrica immessa in
rete o impiegata in autoconsumo. Parte del cascame termico è utilizzato per il mantenimento
delle condizioni termofile ed il riscaldamento degli uffici. Di seguito si riportano le quantità
annue di rifiuti trattati e la produzione energetica dal 2016. Stime interne a Fondazione
Mach indicano che il verde urbano venga generalmente utilizzato nella sola fase aerobica
di compostaggio; la produzione energetica sarebbe quindi da imputare prevalentemente alle
quantità di FORSU elaborata. Si noti che un circa 15% del FORSU trattato dell’impianto
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Figura 3.1: FORSU (ton) trattata.
* una parte consistente dei consumi elettrici è da attribuire anche alla sezione di compostaggio, a valle
del processo anaerobico;
* una parte dei consumi termici è da attribuire al riscaldamento degli uffici.

proviene da Bolzano; con la dovuta approssimazione, si può quindi stimare che il circa 15%
del biogas prodotto sia imputabile a materiale proveniente da fuori PAT.
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3.2 Depurazione delle acque reflue urbane

In Provincia di Trento lo sfruttamento energetico dei fanghi di depurazione non avviene in
maniera sistematica. Gli unici siti (depuratori) dotati di infrastruttura idonea per la produ-
zione di biogas e successiva valorizzazione dello stesso in sezione cogenerativa sono l’impianto
di Trento Nord e l’impianto di Rovereto. Di seguito si riportano alcune informazioni tecniche
relative ai due siti.

Impianto di Trento Nord

La sezione di cogenerazione non viene utilizzata dall’agosto 2014, a causa di problemi tecnici
relativi al gasometro, la cui guaina di copertura deve essere sostituita.
I dati tecnici relativi alla cogenerazione sono i seguenti:

• la sezione cogenerativa è costituita da n° 3 turbine da 30 kWel ciascuna (potenza
installata complessiva: 90 kWel);

• potenza termica nominale: 190 kWt;

• la produzione di gas è variabile in funzione del periodo:

– da gennaio ad aprile è mediamente pari a 900 Nm3/giorno

– da maggio a dicembre è pari a circa 1.500 Nm3/giorno

• il valore medio ottenuto è quindi pari a circa 1.200-1.300 Nm3/giorno

• Il consumo delle turbine è pari a circa 18 Nm3/h di biogas ciascuna

• Nel 2012 era in previsione l’installazione di un motore endotermico da 100 kWel, per
sfruttare il gas prodotto nei periodi di picco (normalmente bruciato in torcia)

• Il fabbisogno di energia termica è principalmente da imputarsi al riscaldamento dei
digestori (temperatura di esercizio: 38 – 40° C), in particolare nel periodo invernale;
durante l’estate l’impiego dell’energia termica è maggiormente limitato; attualmente,
visto il fermo della sezione cogenerativa, tutto il biogas attualmente viene bruciato in
torcia.

Impianto di Rovereto

• L’impianto è entrato in funzione nel 1988 ed è stato adibito inizialmente alla sola produ-
zione di energia termica, impiegata parzialmente (riscaldamento degli edifici funzionali
e mantenimento della temperatura di processo).

• Ad oggi, la FORSU viene trattata in codigestione con i fanghi di depurazione, ed il
biogas viene sfruttato in cogenerazione.

I dati energetici relativi all’impianto sono riportati in figura 3.2. Sulla base di quanta è stata
scartata rispetto al totale conferito, è possibile stimare per differenza la FORSU (tabella 3.1)
che ha contribuito alla produzione di biogas, per separare il suo contributo da quello dei
fanghi di depurazione.
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Figura 3.2: Impianto di Rovereto, dati energetici.

Tabella 3.1: FORSU che ha contribuito alla produzione di biogas (stima per differenza, dai dati
ADEP).

Anno FORSU [t]

2014 932
2015 3.360
2016 3.660
2017 9.140
2018 3.166 (solo gennaio-novembre)

Figura 3.3: produzione di energia elettrica da altre fonti rinnovabili non organiche presso altri impianti
di depurazione in Provincia.

Altri impianti

Presso altri impianti di depurazione in Provincia sono state installate tecnologie per la pro-
duzione di energia elettrica da altre fonti rinnovabili non organiche. In figura 3.3 si riportano,
per completezza, i dati disponibili relativi alle annate 2015-2018.
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In figura 3.4 e 3.5 sono riportati i consumi annui di energia elettrica registrati presso gli
impianti di depurazione gestiti dall’ADEP.
Si riportano inoltre, in tabella 3.2, i dati sui consumi per l’essiccazione dei fanghi presso

Figura 3.4: consumi annui di energia elettrica registrati presso gli impianti di depurazione gestiti
dall’ADEP (parte 1 di 2).

l’impianto di Villa Agnedo, gestito da SEA.

Tabella 3.2: Consumo elettrico per l’essiccazione dei fanghi presso l’impianto di Villa Agnedo

Anno Consumo elettrico [kWh]

2015 1.307619
2016 1.523.693
2017 1.447.817
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3.3 Trasformazione agroalimentare

Le uniche due realtà produttive della Provincia di Trento che valorizzano i materiali organici
di scarto originati dal proprio processo produttivo risultano essere le Organizzazioni:

• Menz&Gasser S.p.A., sede e stabilimento siti in Zona industriale di Novaledo. Gli scarti
vengono valorizzati in un reattore anaerobico per la produzione di biogas e relativa
cogenerazione. E’ stato somministrato un questionario relativo agli scarti di produzione
ed allo sfruttamento energetico; tuttavia, malgrado svariati solleciti e tentativi, l’azienda
lo ha compilato solo parzialmente, negando i dati relativi alla produzione energetica.
Si riportano di seguito alcuni dati dell’impianto a biogas aziendale, ottenuti in occasione
dell’elaborazione del BAP (2012):

– L’impianto è entrato in funzione nel settembre 2009

– La matrice impiegata per la produzione del gas combustibile proviene dai lavaggi
condotti nel processo produttivo

– La potenza elettrica installata è pari a 125 kWel

– Uno scambiatore di calore per lo sfruttamento del cascame termico rende disponi-
bili 160 kWt; la maggior parte dell’energia prodotta viene sfruttata per il riscal-
damento degli ambienti dello stabilimento di lavorazione; solo marginalmente si
impiega il calore per il riscaldamento della biomassa, in quanto i lavaggi vengono
effettuati a caldo (30-35° C)

– La produzione media ammonta a 375.000 Nm3 di biogas (dato 2011)

– Il funzionamento dell’impianto si è attestato a circa 5900 h complessive nel corso
del 2011; l’esercizio risulta limitato condizionato dalla logistica del processo pro-
duttivo, che influenza - limitandola - la disponibilità di matrice per la produzione
del gas.

• Dolomiti Fruits Srl, sede e stabilimento presso la Loc. Campagna a Nanno, comune di
Ville d’Anaunia. Gli scarti sono attualmente valorizzati in provincia di Bolzano, impie-
gandoli per la produzione di biogas e per fini agronomici, ma l’Azienda sta attraversando
una fase di radicale trasformazione, che prevede una fusione ed un trasferimento dello
stabilimento a Mezzocorona, dove saranno sfruttati direttamente gli scarti di produ-
zione, il refluo differenziato con carico organico COD > 5.000 e lo scarto organico di
origine animale dell’Azienda Hauser Carni.
Il fabbisogno energetico di Dolomiti Fruits a Nanno attualmente è pari mediamente a
2.800 kWt e 800 kWel su 14 ore produttive al giorno per 5 giorni/settimana. Nel nuovo
stabilimento di Mezzocorona il fabbisogno energetico sarà paragonabile a quello attuale,
ma verrà esteso a più ore produttive settimanali. Per la sezione di cogenerazione verrà
installato fin da subito un motore endotermico da 250 kWel per coprire i fabbisogni
termico ed elettrico.

Nota: in Provincia risulta esistere qualche caso di sfruttamento energetico degli scarti di
produzione nel settore della distilleria, finalizzato alla copertura del fabbisogno di energia
termica destinata al processo produttivo.

3.4 Trattamento dei reflui zootecnici

In Trentino risulta l’esistenza di sette impianti a biogas autorizzati per l’alimentazione a reflui
zootecnici. A ciascuno è stato somministrato un questionario relativo alle matrici trattate
ed all’energia prodotta e consumata. In aggiunta, è stato effettuato un sopralluogo presso
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ciascun impianto, al fine di affiancare i proprietari nell’atto della compilazione e per prendere
direttamente visione delle strutture e raccogliere osservazioni, spunti ed informazioni che pos-
sono emergere solamente in occasione di un contatto diretto. Si riportano ora le informazioni
relative ai singoli impianti, seguite da una tabella riassuntiva in Figura 3.6.

Agrialp Bioenergy – Società Cooperativa agricola

• Localizzazione impianto: via Campagna Loc. Agnedo, comune di Castel Ivano.

• Azienda associata costituita da 10 soci

• Tipologia capi allevati: bovini da latte

• Tipologia e quantità di materiale alimentato: liquame/letame, circa 100 t/giorno (60
liq. + 40 sol.)

• Sezione di cogenerazione: motore endotermico da 299 kWel di potenza installata

• Ore di funzionamento: 20.821 dal 16/6/2016 al 22/10/2018

• Energia elettrica prodotta (kWel): 4.961.159 dal 16/6/2016 al 22/10/2018

• Autoconsumi elettrici: circa 11%

• Autoconsumi termici: cascame termico destinato ad uffici e riscaldamento della prevasca
di alimentazione (no sfruttamento biogas in caldaia)

Cazzuffi Paolo

• Localizzazione impianto: via Giovanni Casarotti 4, Loc. Cogolo, comune di Pejo.

• Azienda singola

• Tipologia capi allevati: bovini da latte

• Tipologia e quantità di materiale alimentato: liquame, circa 8-10 m3/giorno

• Sezione di cogenerazione: motore endotermico da 50 kWel di potenza installata

• Avvio dell’impianto: aprile 2016

• Ore di funzionamento: circa 8.000 h/anno

• Energia elettrica prodotta (kWel/anno): 330.000

• Energia immessa in rete (kWel/anno): 280.000

• Autoconsumi termici: cascame termico destinato ad utenza interna (no sfruttamento
biogas in caldaia)

Iori Fausto

• Localizzazione impianto: via Marazzone, comune di Bleggio Superiore.

• Azienda singola

• Tipologia capi allevati: conigli

• Tipologia e quantità di materiale alimentato: 12 m3/giorno liquame + pollina, circa 3
m3/giorno

• Sezione di cogenerazione: motore endotermico da 100 kWel di potenza installata

• Avvio dell’impianto: febbraio 2017
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• Ore di funzionamento: circa 4.000 h/anno

• Energia elettrica prodotta (kWel/anno): 300.000

• Energia immessa in rete (kWel/anno): 270.000

• Autoconsumi termici: cascame termico destinato ad utenza interna (no sfruttamento
biogas in caldaia)

Azienda Agricola Maso San Biagio sas

• Localizzazione impianto: comune di Malè.

• Azienda singola

• Tipologia capi allevati: bovini da latte

• Tipologia e quantità di materiale alimentato: liquame/letame, circa 10 m3/giorno

• Sezione di cogenerazione: motore endotermico da 50 kWel di potenza installata

• Avvio dell’impianto: ottobre 2015

• Ore di funzionamento: circa 8.000 h/anno

• Energia elettrica prodotta (kWel/anno): 280.000

• Energia immessa in rete (kWel/anno): 250.000 (tolti gli autoconsumi, pari a circa 11%)

• Autoconsumi termici: cascame termico destinato ad utenza interna (no sfruttamento
biogas in caldaia)

Azienda Agricola Suini del Trentino

• Localizzazione impianto: Loc. Fontana Secca, comune di Ospedaletto.

• Azienda associata costituita da 2 soci

• Tipologia capi allevati: suini ciclo aperto

• Tipologia e quantità di materiale alimentato: liquame, circa 10-15 m3/giorno

• Sezione di cogenerazione: motore endotermico da 150 kWel di potenza installata

• Avvio dell’impianto: dicembre 2012

• Ore di funzionamento: 8.000 h/anno

• Energia elettrica prodotta (kWel/anno): 1.309.610

• Energia immessa in rete (kWel/anno): 1.143.170

• Autoconsumi termici: cascame termico destinato al riscaldamento della stalla

Azienda Agricola s. Giuliano
Malgrado i vari tentativi, l’azienda ha rifiutato di fornire i dati richiesti. I seguenti dati
risalgono pertanto alle informazioni ottenute in sede di elaborazione BAP (2012).

• Localizzazione impianto: comune di Comano terme

• Azienda singola

• Tipologia capi allevati: bovini da latte

• Sezione di cogenerazione: motore endotermico da 250 kWel di potenza installata (300
kWt)
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• Il funzionamento è iniziato ad aprile 2011 e si prevedeva di superare le 8000 h/anno di
esercizio

• Autoconsumi termici: parte del gas prodotto (110 m3/h) viene impiegato in azienda
per la riduzione del contenuto idrico dei liquami

• Autoconsumi elettrici: circa 11% per i consumi del processo di digestione anaerobica

Azienda Berasi
Malgrado i vari tentativi, l’azienda ha rifiutato di fornire i dati richiesti. I seguenti dati
risalgono pertanto alle informazioni ottenute in sede di elaborazione BAP (2012).

• Localizzazione impianto: Bleggio Superiore

• Azienda singola

• Tipologia capi allevati: bovini da latte

• Sezione di cogenerazione: motore endotermico da 250 kWel di potenza installata (350
kWt).

Figura 3.6: riepilogo dei dati di produzione, autoconsumo e immissione in rete di energia elettrica da
biomasse zootecniche, nel triennio di riferimento e per comunità di valle. Note: l’energia prodotta è
un dato medio annuo che deriva dalle dichiarazioni delle aziende stesse; l’energia termica prodotta è
teorica, calcolata dai rendimenti ipotizzati per classe di cogeneratori, ed è utilizzata solo per alimen-
tare la termofilia della reazione; per la produzione termica media annua teorica, si sono assunti un
rendimento elettrico del 38% ed un termico del 50%.

3.5 Fanghi di processo industriale

Presso l’Organizzazione Novartis a Rovereto risulta funzionante un cogeneratore, attivo dal
2014. Il biogas che lo alimenta è ottenuto dalla digestione anaerobica dei fanghi di processo.
I dati di produzione elettrica sono riportati nella Dichiarazione Ambientale EMAS 2018,
presentati in tabella 3.3.

Essa viene immessa in rete, tenendo in considerazione che per autoconsumo elettrico viene
impiegato circa l’8-10% della produzione totale. Il cascame termico è utilizzato per mantenere
la temperatura di processo e per l’essiccazione dei fanghi prodotti. L’Organizzazione dichiara
verbalmente di utilizzarlo praticamente tutto. Ipotizzando per il cogeneratore (motore endo-
termico) un rendimento elettrico del 38-40% ed un rendimento termico attorno al 40-42%, si
può stimare conseguentemente la produzione termica.
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Tabella 3.3: Produzione elettrica cogeneratore azienda Novartis, Rovereto.

Anno Produzione elettrica [MWh]

2014 (anno di avvio) 1.182
2015 2.421
2016 2.174
2017 1.807
2018 Q1 780
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Capitolo 4

Prodotti petroliferi per
riscaldamento

Il Bollettino Petrolifero curato dal Ministero dello Sviluppo Economico riporta le vendite
provinciali di benzina, gasolio, olio combustibile, GPL e oli lubrificanti. I dati sono pubblicati
su base annuale e, dal 2015, anche su base mensile. Per la Provincia di Trento, i dati di
interesse sono riportati nella tabella 4.1 e nel grafico in figura 4.1.

Tabella 4.1: elaborazione dati provinciali del Bollettino Petrolifero, MISE-DGSAIE, 2018. Valori
espressi in tonnellate intere di combustibile venduto [t].

Tipologia 2014 2015 2016 2017

Gasolio per riscaldamento 78.332 54.686 65.945 69.559
GPL bombole 3.133 3.054 2.909 2.880
GPL serbatoi 10.326 11.132 11.786 12.585

Totale 91.791 68.872 80.640 85.024

Una ripartizione precisa a livello comunale dei consumi di prodotti petroliferi sarebbe
possibile se si disponesse dei dati che l’Agenzia delle Dogane raccoglie a fini fiscali. Purtrop-
po, quest’ultima ha rifiutato di fornire le informazioni richieste. Di conseguenza, vengono
implementati due metodi per ripartire i consumi sulle comunità di valle. Il primo metodo
prevede di utilizzare come base i dati sulla popolazione non metanizzata, mentre l’altro i
dati degli impianti presenti nel SIRE. Alla fine delle elaborazioni, si determina che il primo
metodo è inattendibile, e viene quindi scartato. Per future referenze, esso viene comunque
mostrato in Appendice D Si riporta ora il metodo effettivamente utilizzato.
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Figura 4.1: elaborazione dati provinciali del Bollettino Petrolifero, MISE-DGSAIE, 2018

4.1 Ripartizione in base agli impianti nel SIRE

Un metodo più raffinato utilizza i dati degli apparecchi registrati nel SIRE come base per
ripartire i consumi di gasolio e GPL sulle comunità di valle. Si assume quindi che il database
SIRE contenga un insieme statisticamente significativo di generatori, che rappresenti bene la
situazione reale (ovvero che non contenga differenze nella stratificazione del campione). A
questo proposito, si veda il Capitolo 10 nella Parte II.

Si descrive ora il procedimento per quanto riguarda il gasolio; l’intero processo andrà poi
ripetuto per i generatori alimentati a GPL.

Si inizia estraendo la potenza nominale di targa (Pinst) dei generatori che utilizzano gasolio
(o GPL) come combustibile, in ogni comunità di valle e per ogni anno. Ora, bisogna tenere
conto della differenza di utilizzo per gli apparecchi installati in seconde case; si deve quindi
calcolare la percentuale di abitazioni non occupate da persone residenti in rapporto alle
abitazioni totali. Questo parametro, chiamato NR, va determinato per ogni comunità di
valle. Si utilizzano i dati del “Censimento ISTAT della popolazione e delle abitazioni 2011”,
ma questa fonte dati non fornisce ulteriori informazioni riguardo il motivo di non utilizzo
delle seconde case. Si passa quindi ad utilizzare i dati dell’Annuario ISPAT 2011, che riporta
il numero di seconde case e di alloggi privati utilizzati per ferie e turismo.1 Si ottiene cos̀ı
la percentuale totale di abitazioni non occupate da persone residenti (NR, da ISTAT), la
percentuale di abitazioni non occupate da persone residenti e usate per turismo (NRturis,
da ISPAT) e la percentuale di abitazioni non occupate da persone residenti per altri motivi
(NRaltro, per differenza).

E’ ora necessario stimare la percentuale di consumo delle abitazioni non occupate rispetto
a quelle occupate da residenti. Si inizia con le abitazioni non occupate perchè utilizzate per

1Per seconda casa s’intende l’abitazione di proprietà di persona non residente in loco, utilizzata per le vacan-
ze del proprietario stesso e della sua famiglia. Per alloggio privato s’intende un alloggio (camera, appartamento,
villa) che viene affittato ai turisti per soggiorni temporanei.

26



turismo, sia dai rispettivi proprietari (“seconde case”) che affittate. La stagione turistica
invernale viene considerata di 90 giorni. Grazie ai dati dell’Annuario ISPAT 2011, si può
calcolare il numero medio di notti trascorse in ogni abitazione: si divide il numero di presenze
turistiche registrate per il numero di posti letto (tutto riferito ad una comunità di valle).
Estendendo il calcolo a tutta la Provincia, si trova che mediamente le abitazioni utilizzate
per vacanza vengono sfruttate per 46 notti, corrispondenti al 51% della stagione turistica
invernale. Assumendo che, al di fuori della stagione turistica invernale, la casa non venga
utilizzata o venga utilizzata senza accendere l’impianto di riscaldamento (come nella stagione
turistica estiva), si assegna alle abitazioni non occupate per turismo un consumo approssimato
pari al 50% di quello imputato alle case occupate da persone residenti. Ciò è in accordo anche
con altre pubblicazioni [1][2]. Alle seconde case non occupate per altri motivi si assegna un
consumo pari al 30% di quello imputato alle case occupate da persone residenti, in accordo
a [1].

Per la i-esima comunità di valle, si calcola quindi un parametro chiamato potenza efficace,
Peff, intesa come la potenza che realisticamente concorre ai consumi di combustibile:

Peff,i = Pinst,i · [(1 − NRi) + NRturis,i · 0, 5 + NRaltro,i · 0, 3]. (4.1)

A questo punto, si calcola la percentuale di potenza efficace imputata alla i-esima comunità
di valle, in rapporto alla potenza totale efficace di tutto il Trentino (Peff,tot, somma di ogni
comunità):

Peff,i,% =
Peff,i

Peff,tot
· 100. (4.2)

Questa percentuale di potenza efficace (in rapporto alla potenza totale efficace di tutto il
Trentino), si assume uguale alla percentuale di prodotto venduto in quella comunità di valle
in rapporto alle vendite di tutto il Trentino.

Ecco dunque che si moltiplica Peff,i,% per la quantità di gasolio (o GPL) venduta sulla
totalità del territorio provinciale (il dato MISE), ottenendo la quantità di gasolio (o GPL)
venduta in quella comunità. Il risultato è mostrato in forma di grafico per tutte le comunità
di valle, in figura 4.2 per il gasolio e in figura 4.3 per il GPL.

Figura 4.2: elaborazione dati provinciali del Bollettino Petrolifero, MISE-DGSAIE
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Figura 4.3: elaborazione dati provinciali del Bollettino Petrolifero, MISE-DGSAIE, 2018
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Capitolo 5

Energia elettrica

a cura dell’ing. B. Nodari

Terna Rete Elettrica Nazionale S.p.a. in qualità di gestore della rete nazionale pubblica
annualmente i dati di consumo di energia elettrica per tutte le regioni e provincie italiane;
l’ufficio statistico di Terna, inserito nel Sistan (Sistema Statistico Nazionale) ha il compito per
legge di elaborare le statistiche ufficiali dell’intero settore elettrico nazionale con contestuale
responsabilità di comunicazione in vece del Ministero delle statistiche ufficiali agli organismi
internazionali come Eurostat, IEA, OCSE, ONU. Terna pubblica in modo aperto e fruibile
le seguenti principali informazioni statistiche:

• Dati statistici: edizioni dell’annuario “Dati statistici sull’energia elettrica in Italia”
elaborato dall’Enel fino al 1998 e fino al 2004 dal GRTN;

• Consumi di energia elettrica per codice merceologico: serie storiche analiti-
che dei consumi di energia elettrica dal 1977 al 2014 a livello nazionale, provinciale e
regionale, disaggregati classificazione Istat Ateco 95 (a due cifre);

• Bilanci dell’energia elettrica: a livello nazionale e regionale, secondo una classifica-
zione accettata a livello internazionale;

• Dati storici: bilancio elettrico e alcuni indicatori energetico-elettrici italiani a partire
dal 1883 (per quanto disponibile);

• Confronti internazionali: consistenza degli impianti di produzione, bilanci elettrici
di alcuni Paesi e i relativi indicatori socio-economici.

Statistiche del settore elettrico - Nota metodologica

La rilevazione dei “Dati statistici sull’energia elettrica in Italia” avviene fin dal 1963 con
periodicità annuale e viene effettuata in forma elettronica a partire dal 2000; è una rileva-
zione di tipo censuario e attualmente riguarda circa 2.500 Operatori Elettrici Nazionali (di
cui circa 160 distributori) che forniscono dati di produzione e consumo di energia elettrica.
La rilevazione vede la compartecipazione dell’Ufficio Statistico del GSE che si occupa degli
impianti con potenza fino a 200 kW e dell’intero settore fotovoltaico.

Le rilevazioni previste nel Programma Statistico Nazionale interessano attualmente circa
4.500 operatori del settore elettrico, divisi tra produttori e distributori, e forniscono un quadro
completo dell’energia elettrica in Italia.

A partire dall’edizione del 2000 è stata utilizzata una nuova metodologia di acquisizione
dei dati, attraverso un’applicazione dedicata sul web (GSTAT) con accesso riservato agli
addetti alle statistiche del settore elettrico.

Tale caricamento avviene attraverso pagine web accessibili solo da utenti abilitati all’uti-
lizzo del sistema GSTAT e appartenenti alle seguenti categorie:
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• Operatori Elettrici (produttori e distributori)

• Utenti Interni all’Ufficio Statistico.

I dati oggetto della rilevazione, comunicati dagli Operatori Elettrici, riguardano:

• dati caratteristici dell’impianto: denominazione, ubicazione, tipologia, combustibile
utilizzato e relativi dati caratteristici, data entrata in esercizio dell’impianto, dati di
potenza, tensione di collegamento alla rete, producibilità;

• dati di produzione e consumo: produzione di elettricità lorda e netta: servizi ausiliari,
consumi di combustibile, calore prodotto (per impianti di cogenerazione), autoconsumo,
produzione immessa in rete, consumi da pompaggio, consumi (per codice ATECO 95 e
provincia).

Una volta avvenuta la comunicazione dei dati, questi vengono sottoposti a processi di
validazione puntuale e globale (anche rispetto ad altri archivi informativi del gruppo Terna)
da parte del personale dell’Ufficio Statistico e, solo dopo aver superato tutti i controlli di
qualità, il dato entra a far parte, in forma aggregata, della pubblicazione “Dati statistici
sull’energia elettrica in Italia”.

Statistiche del settore elettrico - dati generali

Si riportano nelle figure da 5.1 a 5.9 i dati Terna relativi ai consumi divisi per macro settori
e alla produzione di energia elettrica suddivisi per fonti in riferimento al periodo 2014-2017.

Figura 5.1: Energia Elettrica totale consumata per settore per la Provincia Autonoma di Trento: dati
TERNA, 2018. Unità di misura: GWh.
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Figura 5.2: Ripartizione percentuale dei consumi totali di energia elettrica della Provincia Autonoma
di Trento, per il periodo di riferimento (origine dati TERNA, 2018).

Figura 5.3: Consumi totali di energia elettrica della Provincia Autonoma di Trento per settore, per il
periodo di riferimento (origine dati TERNA, 2018) e per la media dei 5 anni precedenti.

Figura 5.4: Consumi totali di energia elettrica della Provincia Autonoma di Trento 2009-2017.
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Figura 5.5: Produzione Netta di Energia Elettrica anno 2014 differenziata per fonte per la provincia
autonoma di Trento: dati TERNA. Unità di misura: GWh.

Figura 5.6: Produzione Netta di Energia Elettrica anno 2015 differenziata per fonte per la provincia
autonoma di Trento: dati TERNA. Unità di misura: GWh.

Figura 5.7: Produzione Netta di Energia Elettrica anno 2016 differenziata per fonte per la provincia
autonoma di Trento: dati TERNA. Unità di misura: GWh.

Figura 5.8: Ripartizione percentuale della produzione di energia elettrica per fonte della Provincia
Autonoma di Trento, per il periodo di riferimento.
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Figura 5.9: Numero di impianti di produzione di energia elettrica differenziato per fonte per la
provincia autonoma di Trento: dati TERNA/ISPAT.

5.1 Reti di distribuzione - Consumi

L’Autorità di regolazione per Energia Reti e Ambiente (ARERA) presenta nei suoi DataBase
gli elenchi di tutti gli operatoti correlati ai mercati di Energia Elettrica e Gas Naturale:
a fronte di estrazione dei dati si è preso atto che nella Provincia Autonoma di Trento in
riferimento agli anni di indagine erano attivi 16 distributori di energia elettrica cui APRIE
ha richiesto i dati di consumo e produzione (ove reperibili) discretizzati per comunità di valle
e per settore Istat/fonte. L’elenco dei distributori è visibile nella tabella di figura 5.11.

Si sottolinea che, nonostante il database di ARERA indichi ancora presente come distri-
butore ENEL Distribuzione S.p.a., già nel 2012 era avvenuto un passaggio della rete, degli
impianti e del relativo servizio di distribuzione da ENEL Distribuzione S.p.A. a SET Distri-
buzione S.p.a.: la prima esce quindi dal settore della distribuzione provinciale.

SET Distribuzione S.p.A., A.I.R. S.p.A. e STET S.p.A. hanno fornito i dati per singola
voce ISPAT, rilasciando alla nostra elaborazione la suddivisione in macro aree di settore,
mentre i distributori rimanenti hanno suddiviso internamente i consumi per i settori indicati.
La SET Distribuzione S.p.A. è una società di servizio sovra comunale che ha la responsabilità
diretta di gestione, sulla base dei dati al 1° gennaio 2012:

• del 76% del totale degli utenti del servizio di distribuzione dell’energia elettrica;

• del 78% delle reti di bassa e media tensione a servizio della distribuzione della Provincia.

A livello quantitativo si sottolinea come al 2012 il numero totale di utenze BT e MT sul
territorio provinciale fosse di 392.188 utenze aumentate negli ultimi anni anche a fronte della
cessione di attività da parte di STET S.p.a e Comune di Isera nel 2017; si veda la tabella in
figura 5.10. Vista la numerosità di utenze coperte da SET Distribuzione S.p.A. si ritiene che
la metodologia di ripartizione possa essere considerata uniforme.

Figura 5.10: Tabella numero di utenze connesse a SET Distribuzione. Fonte dati:
https://www.set.tn.it/content/dati-sintetici .

I consumi sono stati raggruppati per comunità di valle, mantenendo la differenziazione
per tipologia di utenza e anno. Il risultato è sintetizzato nella tabella allegata in Appendice
F, contenente i MWh per ogni anno, tipologia di utenza e comunità di valle.

Si specifica che:
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• i settori agricolo e civile (terziario e residenziale) come desunti a partire dalla raccolta
dati dei distributori arrivano a coprire oltre il 90% del consumo imputato da Terna al
medesimo settore;

• il valore riferito ai trasporti è superiore a quello indicato da Terna: pur essendo nota la
metodologia di classificazione Terna (come da nota metodologica) vista la commistione
di plurimi soggetti (distributori) si ipotizza che alcuni consumi imputati a ausiliari del
sistema trasporti siano invece stati imputati da Terna alla voce “altro Terziario”. Si
specifica infatti che i dati forniti da SET Distribuzione S.p.a., Azienda Reti Elettriche
S.r.l. ed STET S.p.a. - Servizi Territoriali Est Trentino siano stati codificati su classi-
ficazione “similare” (non del tutto coincidente) alla ISTAT 1991 e che alcuni consumi
del terziario siano difficilmente unificabili in una voce;

• il settore industriale approvvigiona da rete solo il 53% del consumo rilevato da Ter-
na. Si ipotizza che una sensibile parte dei consumi mancanti siano compensati da
autoproduzione (per maggiori informazioni si rimanda al Capitolo 13.)

Figura 5.11: Tabella corrispondenza Distributori e Comunità di valle. Fonte dati: Elenco distributori
ARERA. Correlazione: elaborazione su dati pervenuti da Distributori.
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Figura 5.12: consumi elettrici da rete per comunità di valle [MWh].

Figura 5.13: consumi elettrici da rete per settore [MWh].
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Figura 5.14: consumi elettrici da rete per settore come elaborati a partire dai dati dei distributori,
consumi per settore come indicati da Terna e rapporto percentuale dei valori medi.
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5.2 Reti di distribuzione - Produzione

La situazione della generazione dell’energia elettrica interna alla provincia è variegata sia per
quel che riguarda la tipologia di fonte che per la tipologia di utenza.

La diversificazione delle fonti è anche correlata ad una rilevante differenza di utilizzo
delle stesse. La fonte primaria di produzione è l’idroelettrica che vede le grandi concessioni
principalmente intestate a produttori e venditori di energia, tra tutti in primis il Gruppo
Dolomiti Energia con 1,2GW installati nella provincia a fronte di 1,6GW complessivamente
installati.
In riferimento alla produzione di energia erano stati richiesti ai distributori dati riferiti a:

• produzione elettrica, immissione elettrica in rete, numero impianti e potenze per ogni
comunità di valle per gli impianti da fonte solare;

• produzione elettrica per comunità di valle per gli impianti da fonte eolica, idroelettrica,
biomassa e tradizionale.

A fronte di questa richiesta sono pervenuti dati difficilmente associabili in quanto i dati di
produzione degli impianti sono visionabili ai distributori solo in caso lo stesso sia titolare
dell’impianto e/o tale impianto sia incentivato in qualche forma in base alla produzione dello
stesso e/o l’utenza sia stata dotata di contatore tele-leggibile di produzione.

È quindi stata fatta una richiesta parallela a TERNA che ha fornito i dati di produzione,
immissione e autoconsumo delle fonti idroelettrica, bioenergie, termoelettrica tradizionale e
eolica permettendo quindi un dato certo.

La fonte fotovoltaica, per cui la raccolta dati dai distributori ha portato a dati compatibili
con i dati Terna dichiarati in relazione annuale, ha permesso di stimare la produzione: si
rimanda al Capitolo 12.

Figura 5.15: Produzione di energia elettrici per comunità di valle per fonte fotovoltaica [MWh]. Fonte:
elaborazione su dati distributori e dati Terna.

37



Figura 5.16: Produzione di energia elettrici per comunità di valle per fonte Idroelettrica [MWh].
Fonte: elaborazione su dati distributori e dati Terna.

Figura 5.17: Produzione di energia elettrici per comunità di valle da BioEnergie [MWh]. Fonte:
elaborazione su dati distributori, interviste Fondazione Mach e dati Terna.
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Figura 5.18: Produzione di energia elettrici per comunità di valle da fonte termoelettrica non
rinnovabile [MWh]. Fonte: elaborazione su dati distributori e dati Terna.

Figura 5.19: Produzione di energia elettrici per comunità di valle [MWh]. Fonte: elaborazione su dati
distributori, interviste Fondazione Mach e dati Terna.
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Capitolo 6

Carburanti per trasporti

a cura dell’ing. B. Nodari

Il Bollettino Petrolifero curato dal Ministero dello Sviluppo Economico, come già indicato
al Capitolo 4, riporta le vendite provinciali di benzina, gasolio, olio combustibile, GPL e oli
lubrificanti. Nel suddetto Capitolo 4 sono stati riportai i soli consumi riferiti al solo uso per
riscaldamento: i dati annuali per i consumi da autotrazione per la Provincia di Trento sono
ora riportati nella tabella in figura 6.1 e nel grafico in figura 6.2.

Il Bollettino Petrolifero non contempla il metano per autotrazione privata. I relativi dati
sono stati quindi ottenuti dal Servizio Commercio, e sono riportati in Tabella 6.1.

Figura 6.1: Elaborazione dati provinciali del Bollettino Petrolifero, MISE-DGSAIE in riferimento ai
soli consumi per autotrazione. Unità di misura: tonnellate.

Figura 6.2: Elaborazione dati provinciali del Bollettino Petrolifero, MISE-DGSAIE in riferimento ai
soli consumi per autotrazione.
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Figura 6.3: Elaborazione dati provinciali del Bollettino Petrolifero, MISE-DGSAIE in riferimento ai
soli consumi per autotrazione – rete ordinaria. Si ipotizza il consumo di GPL del tutto imputabile
alla rete ordinaria.

Figura 6.4: Elaborazione dati provinciali del Bollettino Petrolifero, MISE-DGSAIE in riferimento ai
soli consumi per autotrazione – extra rete.

Tabella 6.1: Gas metano per autotrazione privata, totale provinciale. Dati Servizio Commercio, 2018.
Fattore di conversione tep-smc: 0.000819 [tep/smc].

anno smc tep

2014 3.708.043 3.037
2015 1.942.952 1.591
2016 5.164.242 4.230
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Figura 6.5: Elaborazione dati provinciali del Bollettino Petrolifero, MISE-DGSAIE in riferimento ai
soli consumi per autotrazione – rete autostradale.

6.1 Trasporto pubblico

La Trentino Trasporti ha fornito i dati relativi al servizio di mobilità cui è responsabile per
permettere un focus sul trasporto pubblico: sono stati raccolti i dati dei combustibili e di
tutti i vettori energetici utilizzati per gli anni 2014-2015-2016 e 2017.

Si riportano di seguito i quantitativi relativi alla sola parte dei consumi direttamente
correlata al servizio di trazione: sono esclusi i consumi “ausiliari” quali il riscaldamento e
l’energia elettrica di officine e uffici. Nella tabella di Figura 6.6 si riportano i consumi per
i diversi anni suddivisi tra Trasporto Ferroviario e Trasporto Autoservizio – funivia, mentre
nella Figura 6.7 si riportano i consumi per vettore energetico dei diversi anni.

Figura 6.6: Consumi di combustibile per i diversi anni suddivisi tra Trasporto Ferroviario e Trasporto
Autoservizio – funivia. Fonte – Trentino Trasporti S.p.a.

Il vettore più incidente nel bilancio è quello del gasolio per trazione: la motivazione è
strettamente correlata alle caratteristiche dei mezzi aziendali e alla numerosità delle tratte.
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Figura 6.7: Consumi di combustibile per vettore energetico per anno, espressi in [tep]. Fonte – Trentino
Trasporti S.p.a.

Figura 6.8: Numero unità per tipologia di servizio al 2017. Fonte – Bilancio consuntivo Trentino
Trasporti S.p.a. 2017.

Figura 6.9: Rinnovo parco mezzi: valori annuali dal 2012 al 2017 per tipologia di combustibile. Fonte
– Bilancio consuntivo Trentino Trasporti S.p.a. dal 2012 al 2017.

Figura 6.10: Linee di servizio su gomma e ferroviario di competenza della Trentino trasporti S.p.a. al
2017 per zona di competenza. Fonte – Bilancio consuntivo Trentino Trasporti S.p.a. 2017.
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Figura 6.11: Percorrenze dei mezzi per tipologia di servizio. Fonte – Bilancio consuntivo Trentino
Trasporti S.p.a. del 2015 e 2017.

Figura 6.12: 11 Numero di passeggeri per tipologia di servizio. Fonte – Bilancio consuntivo Trentino
Trasporti S.p.a. del 2015 e 2017.
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Parte II

Output
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Capitolo 7

Calcolo dei gradi giorno

Prima di procedere con le successive elaborazioni, è stato eseguito il calcolo dei gradi giorno
reali per ogni anno di riferimento (2014, 2015 e 2016) e per ogni comunità di valle. Questi si
differenziano dai gradi giorno standard (definiti nel DPR 412/93 e successivamente in UNI
10348-1) in quanto vengono calcolati sulla base dei dati realmente misurati da una stazione
meteorologica nel periodo d’interesse. Per ogni comunità di valle, pertanto, è stata scelta una
stazione di riferimento, indicata nella relativa tabella. I dati di temperatura media giornaliera
sono stati scaricati dall’apposito servizio di Meteotrentino, per ogni stazione.

Per il calcolo vero e proprio si è seguita la norma UNI EN ISO 15927-6:2008, che prescrive
di calcolare i gradi giorno come semplice differenza tra la temperatura media giornaliera
esterna e una temperatura interna di riferimento, per tutti i giorni dell’anno. Si noti tuttavia
che questo approccio è molto semplificato, e potrebbe non rispecchiare bene la situazione
reale. Infatti, non tiene conto del fatto che l’accensione del riscaldamento è regolamentata
per legge, a seconda della zona climatica. Nello specifico, in Trentino si individuano due
zone a seconda dell’altitudine: sopra i 430 metri si è in Zona F, mentre al di sotto si è in
Zona E. Per la Zona F non c’è alcuna limitazione nell’accensione degli impianti termici, per
la Zona E questa è limitata per estensione e durata giornaliera. La norma UNI EN ISO
15927-6 considera inoltre tutte le differenze positive tra le due temperature; questo, tuttavia,
può non essere rappresentativo della situazione reale, in quanto il riscaldamento potrebbe
essere acceso solo per significative differenze di temperatura tra interno ed esterno. Per una
quantificazione di queste approssimazioni, implicite nel metodo codificato dalla normativa e
seguito nel presente lavoro, si veda la Sezione B.1 in Appendice B.

I gradi giorno risultanti sono riportati in tabella 7.1; si propone anche il valore totale
del Trentino, ottenuto come media dei gradi giorno pesati sul numero di PDR (vedere il
successivo Capitolo 7.1 per maggiori dettagli circa l’utilizzo dei PDR). Per confronto, i valori
dei tre anni vengono mediati e riportati in tabella 7.2 insieme ai gradi giorno convenzionali
da DPR 412/93; si mostra quindi la differenza percentuale rispetto a questi.
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Tabella 7.1: gradi giorno reali (calcolati secondo norma UNI EN ISO 15927-6 dai dati di temperatura
misurata) per gli anni di riferimento, per ogni comunità di valle.

Comunità di valle Gradi giorno reali
2014 2015 2016

Comunità territoriale della Val di Fiemme 3.762 3.743 3.867
Comunità del Primiero 4.903 4.785 4.938
Comunità Valsugana e Tesino 2.759 3.057 3.014
Comunità Alta Valsugana e Bersntol 3.186 3.129 3.121
Comunità della Valle di Cembra 2.878 2.941 3.034
Comunità Val di Non 3.080 3.195 3.284
Comunità della Valle di Sole 3.503 3.634 3.698
Comunità delle Giudicarie 3.102 3.336 3.382
Comunità Alto Garda e Ledro 1.731 1.931 2.020
Comunità della Vallagarina 2.163 2.374 2.441
Comun General de Fascia 4.810 4.753 4.958
Magnifica Comunità degli Altipiani Cimbri 3.978 3.830 4.017
Comunità Rotaliana-Königsberg 2.499 2.860 2.865
Comunità della Paganella 3.417 3.435 3.523
Territorio Val d’Adige 2.302 2.645 2.647
Comunità della Valle dei Laghi 2.092 2.279 2.365

Provincia Autonoma di Trento 2.500 2.705 2.746
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à

A
lt

a
V

al
su

ga
n

a
e

B
er

sn
to

l
P

er
gi

n
e

V
al

su
ga

n
a

F
31

47
3
14

5
0%

C
o
m

u
n

it
à
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à

d
eg

li
A

lt
ip

ia
n

i
C

im
-

b
ri

L
av

ar
o
n

e
F

41
47

3
94

2
5%

C
o
m

u
n

it
à
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7.1 Confronto tra gradi giorno e consumi di metano

E’ utile a questo punto confrontare l’andamento dei consumi di gas metano rilevati dai di-
stributori con l’andamento dei gradi giorno reali. Per ogni anno del periodo di riferimento
e considerando le sole tipologie di utenze residenziali per uso riscaldamento (categorie C1 e
C3)1, il volume di gas consumato è stato diviso per il numero di PDR (punti di riconsegna),
ottenendo il consumo medio per utenza; questo poiché il numero di PDR può cambiare anche
significativamente da un anno all’altro. I risultati sono mostrati nella tabella di figura 7.2.
Per una più immediata interpretazione dei dati, si riportano su uno stesso grafico gli anda-
menti del consumo di gas metano medio per utenza e dei gradi giorno reali medi, pesati sul
numero di PDR della comunità cui si riferiscono.

In figura 7.1 si possono vedere i consumi totali medi del Trentino2 confrontati con la
media dei gradi giorno pesati per numero di PDR, per tutte le comunità di valle.3 Si noti
l’ottima corrispondenza tra i due trend.

Figura 7.1: il consumo medio per utenza di gas metano a livello provinciale segue abbastanza bene
la media dei gradi giorno tra tutte le comunità di valle del Trentino (dati gas forniti ad APRIE dai
distributori, 2017).

Il confronto è anche effettuato singolarmente per ogni comunità di valle, per il triennio
di riferimento; i relativi grafici sono riportati in Appendice B. E’ risultato che, per le due
comunità più popolose (Trento e Rovereto), i due andamenti seguono solo con una certa
approssimazione lo stesso trend (a un aumento dei gradi giorno corrisponde un aumento dei
consumi, e viceversa), mentre per altre comunità i trend possono differire.

1per maggiori dettagli riguardo la scelta delle categorie di utenze gas, si veda l’Appendice B
2somma di tutto il gas consumato per le categorie C1 e C3, diviso per il relativo numero di PDR
3i gradi giorno di ogni comunità sono stati mediati, pesandoli con il numero di PDR presenti in quella

comunità.
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Capitolo 8

Teleriscaldamento a gas metano

AIRU (Associazione Italiana Riscaldamento Urbano) raccoglie ogni anno tutti i dati operativi
degli impianti di teleriscaldamento, e li pubblica nell’annuario “Il teleriscaldamento urbano”.
Da queste pubblicazioni vengono estratti i dati di interesse, ovvero: consumo di gas metano
(suddiviso tra gruppi cogenerativi e caldaie tradizionali), energia elettrica totale prodotta
(lorda), energia elettrica immessa in rete (al netto dell’autoconsumo), energia termica totale
al collettore di centrale ed erogata all’utenza, energia frigorifera totale al collettore di centrale
ed erogata all’utenza. Il valore di energia elettrica auto-consumata è ottenuto per differenza
tra la produzione lorda e quella netta. Questi dati sono mostrati in tabella 8.1 e nei grafici
seguenti.

Conoscendo l’energia termica erogata al collettore di centrale, l’energia elettrica lorda
prodotta e il consumo di combustibile, si può calcolare l’efficienza cogenerativa di ogni im-
pianto. Mediando sui tre anni di riferimento, essa risulta essere 81% per l’impianto di Trento,
69% per quello di Rovereto, 83% per quello di Riva del Garda, 83% per quello di Pergine
Valsugana.

Figura 8.1: elaborazione dati dall’annuario “Il teleriscaldamento urbano” (origine dati AIRU, 2017).
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Figura 8.2: elaborazione dati dall’annuario “Il teleriscaldamento urbano” (origine dati AIRU, 2017).

Figura 8.3: elaborazione dati dall’annuario “Il teleriscaldamento urbano”; per referenza, sono stati
aggiunti anche i dati relativi all’anno 2013. (origine dati AIRU, 2017).
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Figura 8.4: elaborazione dati dall’annuario “Il teleriscaldamento urbano” (origine dati AIRU, 2017).

Figura 8.5: elaborazione dati dall’annuario “Il teleriscaldamento urbano” (origine dati AIRU, 2017).
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Capitolo 9

Biomassa legnosa

9.1 Teleriscaldamento a biomassa prevalente

Tutte le aziende che operano un impianto di teleriscaldamento a biomassa in Trentino sono
invitate a caricare annualmente i dati di gestione in un registro online, il “Registro infor-
matizzato dei consumi di cippato”, mantenuto da APRIE in collaborazione con APPA e il
Servizio Foreste PAT. I dati di questo registro vengono estratti ed elaborati, considerando
il periodo 2014-2017. Solo 8 impianti registrati, tuttavia, hanno compilato la propria sche-
da in ogni anno del periodo considerato. Analizzando caso per caso si valuta se è possibile
coprire i dati mancanti relativi ad un anno interpolando i consumi degli altri anni; questa
aggiunta manuale viene fatta solo se gli altri anni sono completi e se seguono un andamento
ragionevolmente constante. Si considerano anche il numero di utenze, la volumetria servita
e la lunghezza di sviluppo della rete di distribuzione del calore, poiché una loro variazione
modifica il trend dei consumi. In altre parole, se i suddetti parametri sono costanti, si può
assumere che il consumo di un anno mancante sia la media degli altri anni, viceversa si può
valutare di utilizzare un’interpolazione lineare.

I consumi di biomassa risultanti vengono aggregati per comunità di valle e sono presentati
in tabella 9.1 e nel grafico di figura 9.2. Essi vengono anche mostrati, come totale provinciale,
in figura 9.1. Si verifica che i dati ottenuti coincidono con quelli riportati nella “Relazione
monitoraggio 2017” di APRIE (relativi all’anno 2015). Si considerano anche i dati di con-
sumo di fonti diverse dalla biomassa, ovvero gas metano o gasolio, dovute ai generatori di
integrazione o di backup. I valori di consumo di questi vettori sono riportati nel suddetto
Registro informatizzato dei consumi di cippato, di APRIE, ma sembra che i gestori abbiano
valorizzato questi campi solo per alcuni anni. Si ricorre quindi all’annuario Il teleriscaldamen-
to urbano di AIRU (vedere Capitolo 8), nella speranza di trovare ulteriori dati. Purtroppo,
anche qui pare che manchino alcune annate, e alcuni impianti non sono proprio presenti nel-
l’annuario. Utilizzando i dati a disposizione dalle due fonti, e ricostruendo gli anni mancanti
con il procedimento esposto sopra (per la biomassa), si ottengono i dati mostrati in tabella
9.2 nel grafico di figura 9.3.

Produzione energetica

Il Registro informatizzato dei consumi di cippato rileva anche l’energia termica ed elettrica
prodotte dall’impianto; purtroppo, anche questi dati sono affetti dalla sporadica mancanza
di valori per alcuni impianti in alcune annate. Visto che la percentuale di dati mancanti o
errati per la produzione energetica è maggiore rispetto a quella per i consumi di biomassa,
si rende necessaria un’analisi sul singolo impianto ancora più approfondita. Si decide di
limitare questo studio ai 4 impianti maggiori, che rappresentano più del 70% dell’energia
consumata in ingresso (ovvero quella equivalente al combustibile utilizzato). Essi sono, in
ordine decrescente: Cavalese, Transacqua, San Martino di Castrozza e Predazzo.

55



Analizzando i relativi record nel Registro Informatizzato Consumi di Cippato, per prima
cosa si verifica la coerenza dei consumi di combustibile (cippato, pellet, gasolio e gas metano)
con i valori dichiarati di produzione di energia. Quindi si estraggono i valori di energia
termica immessa in rete di teleriscaldamento, di energia termica dispersa dalla rete (“perdite
di rete”) e di energia elettrica lorda prodotta. A questo punto si esegue un calcolo delle
efficienze degli impianti, usando il valore di energia in ingresso equivalente al combustibile
impiegato. Risultano però valori troppo bassi per alcuni impianti (soprattutto Cavalese); si
ritiene quindi che una parte dell’energia prodotta venga utilizzata internamente, ad esempio
in essiccatori per la biomassa combustibile. Per quantificare questa energia e chiudere il
bilancio di questo tipo di impianti, si ipotizzano perdite di generazione (in caldaia) pari al
15% dell’energia termica immessa in rete. In questo modo, per differenza si ricava l’energia
termica prodotta ma non immessa in rete (“altri usi”). Si effettuano anche altri tentativi per
approfondire le efficienze dei cogeneratori, ma non è possibile portarli a termine con i dati a
disposizione.

In conclusione, l’energia termica immessa in rete di teleriscaldamento e l’energia elettrica
lorda prodotta sono riportate nel grafico di Figura 9.4 e nella tabella riassuntiva di Figura 9.5.

Per ripartire la produzione termica ed elettrica tra i diversi vettori energetici, si calcola il
valore equivalente di energia imputato ad ognuno di essi, e la relativa percentuale sull’energia
totale del combustibile in ingresso. Questa stessa percentuale si usa nel bilancio complessivo
per ripartire l’energia termica ed elettrica tra i diversi vettori energetici.1 La stessa ripar-
tizione vale per le perdite termiche di rete, ovviamente conteggiate nel bilancio complessivo
alla voce “perdite” delle rispettive fonti.

Si noti che la produzione energetica degli impianti di teleriscaldamento viene imputata al
settore civile, mentre l’energia termica per “altri usi”, calcolata nel metodo sopra descritto,
viene considerata come utilizzata internamente dall’impianto di teleriscaldamento (ad es.
essiccatore) e viene quindi imputata al settore industriale.

Figura 9.1: elaborazione dati del Registro Informatizzato Consumi di Cippato (APRIE) relativi ai
consumi di cippato e pellet.

1Esempio: per un impianto che ha utilizzato sia biomassa che gas metano, si calcola l’energia equivalente
alle quantità di combustibile in ingresso. Si ipotizzi che risulti il seguente mix energetico: 70% biomassa,
30% gas metano. Di conseguenza, le produzioni termica ed elettrica saranno ripartite per il 70% alla fonte
“biomassa - rinnovabile”, e per il 30% alla fonte “gas naturale”.
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Tabella 9.1: aggregazione per comunità di valle ed elaborazione dati del Registro Informatizzato
Consumi di Cippato (APRIE) relativi ai consumi di cippato e pellet, espressi in [mst] di biomassa
consumata.

Comunità di Valle 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Comunità territoriale della
Val di Fiemme

54.200 0 85.410 111.737 92.554 101.785

Comunità del Primiero 0 40.737 93.074 97.941 88.404 92.117
Comunità Valsugana e Tesi-
no

0 0 0 0 0 0

Comunità Alta Valsugana e
Bersntol

1.160 0 4.450 2.100 2.200 3.092

Comunità della Valle di
Cembra

4.680 19.200 20.800 7.200 1.750 1.680

Comunità Val di Non 27.258 5.792 32.620 48.602 31.159 30.455
Comunità della Valle di Sole 12.292 46.614 14.961 22.307 24.270 23.420
Comunità delle Giudicarie 0 0 0 0 0 0
Comunità Alto Garda e
Ledro

1.485 1.339 1.561 3.740 1.860 32.711

Comunità della Vallagarina 0 0 0 720 32 626
Comun General de Fascia 0 0 0 0 0 0
Magnifica Comunità degli
Altipiani Cimbri

0 0 0 0 0 0

Comunità Rotaliana-König-
sberg

0 0 5.090 5.090 5.090 22.454

Comunità della Paganella 0 0 0 0 0 0
Territorio Val d’Adige 0 0 0 0 0 0
Comunità della Valle dei
Laghi

0 0 0 0 0 0

Totale del Trentino 101.075 113.682 257.966 299.437 247.319 308.340

Tabella 9.2: consumo di combustibili fossili negli impianti a biomassa prevalente. Elaborazione dati
del Registro Informatizzato Consumi di Cippato (APRIE) e degli annuari Il teleriscaldamento urbano
(AIRU).

gas [m3] gasolio [t]

2014 1.743.768 356
2015 1.705.555 437
2016 1.801.401 434
2017 1.847.993 453
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Figura 9.2: aggregazione per comunità di valle ed elaborazione dati del Registro Informatizzato
Consumi di Cippato (APRIE) relativi ai consumi di cippato e pellet.

Figura 9.3: elaborazione dati del Registro Informatizzato Consumi di Cippato (APRIE) e degli annuari
Il teleriscaldamento urbano (AIRU).
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Figura 9.4: questo grafico mostra i dati di produzione energetica riferiti solo agli impianti più grandi,
ovvero quelli di Cavalese, Trasnacqua, San Martino di Castrozza, Predazzo. Elaborazione dati del
Registro Informatizzato Consumi di Cippato (APRIE) relativi alla produzione di energia termica ed
elettrica degli impianti censiti.

Figura 9.5: ripartizione percentuale dell’energia equivalente ai vettori energetici sul totale dell’energia
in ingresso; produzione di energia termica immessa in rete, dispersa dalla rete, per altri usi; produzione
di energia elettrica lorda. Impianti di Cavalese, Trasnacqua, San Martino di Castrozza, Predazzo.
Elaborazione dati del Registro Informatizzato Consumi di Cippato (APRIE) relativi alla produzione
di energia termica ed elettrica degli impianti censiti.
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9.2 Usi domestici - CATI

Per stimare quantitativamente l’utilizzo di biomassa legnosa nelle famiglie trentine, ISPAT ha
realizzato un’indagine con metodologia CATI (Computer-Assisted Telephone Interviewing)
nel periodo novembre - dicembre 2016 su un campione di 1.420 famiglie residenti in Trentino.
Si utilizzano i dati di questa indagine, rielaborandoli ai fini del presente lavoro.

Si riprendono quindi i valori di consumo medio annuale di biomassa legnosa ottenuti
dall’intervista: 22,4 quintali per i nuclei familiari residenti a meno di 800 m s.l.m., 33,3
quintali per i nuclei residenti a più di 800 m s.l.m., per una media nel Trentino di 25 quintali.2

L’indagine riporta inoltre che 110.963 nuclei familiari utilizzano biomassa, per un consumo
totale nel Trentino di 2.773.151 quintali, ovvero 277.315 tonnellate. Il numero di nuclei
familiari utilizzato dall’indagine è stato ottenuto dalla percentuale di famiglie che utilizzano
biomassa sul campione considerato, sempre distinguendo tra residenti sopra e sotto 800 m
s.l.m.. Più in dettaglio, nonostante le incertezze legate alla raccolta dei dati, l’indagine stima
che circa il 41% delle famiglie trentine residente sotto gli 800 m s.l.m. utilizza almeno un
generatore a legna, mentre la percentuale aumenta all’89% per le famiglie che vivono a una
quota maggiore di 800 m s.l.m.

Partendo da questi dati, il presente lavoro costruisce un’aggregazione dei dati a livello co-
munale e di comunità di valle. Si inizia recuperando il numero di nuclei familiari per comune
dal censimento della popolazione e delle abitazioni ISTAT 2011. Ad ogni comune si aggiunge
quindi la relativa quota altimetrica di riferimento.3 A questo punto, si determina il numero
di nuclei familiari che utilizzano legna per ogni comune, secondo la quota altimetrica e le
percentuali presentate nell’indagine (41% per comuni sotto gli 800 m s.l.m., 89% per comuni
sopra 800 m s.l.m.). Risulta un totale in tutto il Trentino di 106.954 famiglie, in linea con il
valore di 110.963 presentato da ISPAT (si tenga anche conto che i riferimenti temporali dei
dati differiscono di 5 anni). Infine si calcola il consumo di legna per ogni comune, a seconda
della quota altimetrica e moltiplicando per il numero di nuclei familiari che utilizzano legna:
22,4 quintali di consumo annuo medio per un nucleo familiare residente a meno di 800 m
s.l.m., 33,3 quintali per uno residente a più di 800 m s.l.m. (dati Indagine ISPAT). L’aggre-
gazione di questi risultati per comunità di valle è mostrata in tabella C.1 e in figura C.1, in
Appendice C. Il totale per tutto il Trentino risulta pari a 2.716.898 quintali, in linea con il
valore di 2.773.151 quintali presentato nell’indagine ISPAT.

Finita l’elaborazione, però, si rivela un problema. Si noti infatti l’elevato consumo nel
Territorio Val d’Adige; esso sembra trovare riscontro anche nella caratterizzazione impianti-
stica tramite SIRE e APE (esposta in Appendice E.3). Ciononostante, ci si chiede se questa
distribuzione rifletta correttamente la realtà: davvero la comunità della Val d’Adige ha dei
consumi cos̀ı più elevati delle altre comunità montane? Per come sono stati calcolati dall’in-
dagine CATI, la distribuzione dei consumi riflette quella della popolazione, ma tiene davvero
conto delle diverse modalità di riscaldamento? L’indagine ISPAT presenta solo dei valori
medi per fascia di altitudine, non premettendo di analizzare più approfonditamente le diffe-
renze tra le varie comunità di valle. Di conseguenza, basandosi sulla ripartizione per nuclei
familiari, ovviamente si riflette la maggior presenza di abitanti nella comunità di Trento.

Riguardo la corrispondenza tra questi consumi di legna e la caratterizzazione impianti-
stica, ci si chiede se, forse, nelle comunità più periferiche gli impianti domestici a biomassa
sono meno censiti (l’annoso problema della non omogeneità nel censimento degli impianti e
negli APE); in quel caso la distribuzione degli impianti non sarebbe una conferma sicura della
distribuzione dei consumi.

2più precisamente, 24,992 quintali.
3si ringrazia l’ing. Riccardo Farina per il prezioso foglio di calcolo con le coordinate geografiche di tutti i

comuni italiani.
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Alla luce di questi problemi, si propone di partire dalle quantità totali emerse dall’indagine
CATI, e di ripartirle sul territorio in modo diverso: si veda la sezione successiva.

9.2.1 Ripartizione in base agli usi civici

Per ovviare ai problemi appena esposti, si propone di ripartire sul territorio le quantità totali
emerse dall’indagine CATI, sulla base delle assegnazione per uso civico (Capitolo 2.1).

Si calcolano quindi le percentuali di assegnazioni pertinenti ad ogni comunità di valle,
in rapporto alla quantità di assegnazioni totali del Trentino. Queste percentuali vengono
quindi utilizzate per ripartire il totale di legna consumata in Trentino, ottenuto dall’indagine
CATI. Visto che quest’ultima indagine è stata svolta nel periodo novembre - dicembre 2016,
si utilizzano le assegnazioni civiche riferite allo stesso anno. Il risultato è mostrato nel grafico
in figura 9.6.

Questi valori sembrano riflettere meglio la situazione reale, e questa ripartizione viene
quindi utilizzata al posto di quella basata puramente sull’indagine CATI.

Tabella 9.3: elaborazione dati dell’indagine con metodologia CATI sull’utilizzo di legna nelle famiglie,
spazializzati sulla base delle assegnazioni civiche (origine dati ISPAT e Servizio Foreste, 2016).

Comunità di Valle consumo di legna annuale [t]

Comunità territoriale della Val di Fiemme 7.047
Comunità del Primiero 8.846
Comunità Valsugana e Tesino 22.054
Comunità Alta Valsugana e Bersntol 17.643
Comunità della Valle di Cembra 16.162
Comunità Val di Non 48.666
Comunità della Valle di Sole 26.274
Comunità delle Giudicarie 36.035
Comunità Alto Garda e Ledro 15.718
Comunità della Vallagarina 20.500
Comun General de Fascia 18.878
Magnifica Comunità degli Altipiani Cimbri 1.473
Comunità Rotaliana-Königsberg 2.327
Comunità della Paganella 9.539
Territorio Val d’Adige 11.786
Comunità della Valle dei Laghi 14.368

Totale 271.690
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Figura 9.6: elaborazione dati dell’indagine con metodologia CATI sull’utilizzo di legna nelle famiglie,
spazializzati sulla base delle assegnazioni civiche (origine dati ISPAT e Servizio Foreste, 2016).

9.3 Uso cottura in pizzerie

L’utilizzo di legna da ardere nei forni di pizzerie a legna viene ritenuto non trascurabile, per
il numero di attività e per il fatto che molte sono aperte per quasi tutto l’anno (dipendendo
tuttavia dalla stagionalità turistica della località in cui si trovano). Si espone quindi una
stima approssimativa, utile a fornire almeno un ordine di grandezza a questa tipologia di
consumo.

Secondo un’indagine condotta dal Centro studi CNA (Confederazione Nazionale dell’Ar-
tigianato e della Piccola e Media Impresa) in collaborazione con CNA Agroalimentare in un
“campione nazionale di imprese del settore altamente rappresentativo”, l’84,8% delle pizzerie
adopera il forno a legna, il 9,1% il forno a gas e il 6,1% il forno elettrico. In Trentino si stima4

che siano presenti circa 1.800 pizzerie. Di queste, si può assumere cautelativamente che la
metà utilizzi un forno a legna, con un consumo medio di un bancale di legna al mese.5

Con queste ipotesi, il consumo annuale di legna per usi cottura in pizzerie con forno a
legna in Trentino risulta essere 9.000 tonnellate.6

4stima interna APRIE, preliminare e soggetta ad eventuali aggiornamenti
5stime interne APRIE, preliminari e soggette ad eventuali aggiornamenti
6900 pizzerie x 10 mesi di apertura annuale x 1 bancale al mese di legna (10 q) = 90.000 q di consumo

annuale.
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Capitolo 10

Caratterizzazione impiantistica del
settore residenziale

La caratterizzazione impiantistica del settore residenziale è stata ottenuta analizzando gli At-
testati di Prestazione Energetica (APE) e il Sistema Informativo Risorse Energetiche (SIRE).
Questo fornisce una prima panoramica generale della situazione degli impianti del patrimonio
edilizio provinciale. Ma dal punto di vista quantitativo, che percentuale di unità immobiliari
sono coperte da questi certificati? I dati pubblicati dal Servizio catasto della PAT, relati-
vi al 2017, riportano 384.987 unità immobiliari di categoria A (esclusa la categoria A10).
Dato che il database APE contiene 94.607 record, la percentuale di copertura risulta essere
24,6%. Il database SIRE contiene 158.024 apparecchi e 126.273 impianti, ma non può esse-
re confrontato semplicemente con il numero di unità immobiliari di categoria A: infatti, un
impianto potrebbe servire più unità immobiliari, come nel caso degli impianti centralizzati
condominiali. Inoltre, nel SIRE vengono censiti tutti gli impianti di riscaldamento e raffre-
scamento tranne quelli per fini produttivi; vanno quindi incluse anche le categorie catastali
A (compresa la A10), B, C, D (tranne D1, D7, D9 e D10) ed escluse le E ed F.1 E’ quindi
necessario determinare quante unità immobiliari sono servite da impianti centralizzati con
un’apposita procedura, illustrata nella Sezione 10.4. Ad ogni modo, si noti che il numero di
record presenti nel SIRE aumenta significativamente di anno in anno.

A questo punto, è necessario appurare se i database APE e SIRE costituiscono un cam-
pione statisticamente rappresentativo del patrimonio impiantistico edilizio provinciale e non
vi sono “differenze significative nella loro stratificazione”. In caso di risposta affermativa,
infatti, i loro dati potrebbero essere semplicemente scalati sul totale di edifici, ottenendo la
descrizione completa del patrimonio impiantistico Trentino. Nel caso degli APE, inoltre, ri-
veste grande importanza l’aspetto qualitativo: i dati termo-energetici riportati negli attestati
descrivono bene la situazione reale? In caso affermativo, questo permetterebbe di calcolare
analiticamente i fabbisogni di riscaldamento degli edifici coperti da APE (basandosi sui dati
riportati negli attestati stessi), ed interpolare linearmente per ottenere i consumi dell’intero
parco edifici con un dettaglio strutturale molto elevato.

La veridicità di queste ipotesi deve però essere appurata. E’ quindi necessario individuare
una situazione “di controllo”, di cui si conoscano già le caratteristiche, in cui poter applicare
la procedura ipotizzata; se si ottengono risultati che coincidono con la situazione reale, nota,
allora le ipotesi alla base della procedura sono verificate.

Si procede quindi all’elaborazione dei database degli APE e del SIRE. Una volta comple-
tata, si potrà verificare se il campione analizzato presenta oppure no differenze significative
nella sua stratificazione.

1Se, come stima preliminare, si considerano solo le categorie A, B e C, si ottengono 754.343 unità immo-
biliari; è comunque inutile confrontare questo numero con il numero di impianti censiti, a causa del fatto che
molti impianti servono più unità immobiliari.
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10.1 Elaborazione degli APE

L’elaborazione del database degli Attestati di Prestazione Energetica ha presentato varie
complicazioni dovute alla gestione a monte della base dati; ciononostante, essa ha forni-
to informazioni molto preziose e un’utile visione della situazione energetica residenziale del
Trentino, con grande dettaglio spaziale.

L’intero database degli APE è stato estratto,2 e ad ogni record sono stati aggiunti il
comune e la comunità di valle di appartenenza (tramite il codice catastale). Tra tutti gli
impianti che possono essere inseriti in ogni attestato (le categorie climatizzazione invernale,
climatizzazione estiva a produzione di acqua calda sanitaria prevedono tutte fino a due im-
pianti), si considera solo il primo impianto di climatizzazione invernale. Il secondo impianto
infatti è solitamente di integrazione al primo, ma la quota effettiva a cui contribuisce è pra-
ticamente impossibile da determinare. Anche il reale utilizzo di apparati di climatizzazione
estiva è difficile da quantificare, e comunque in Trentino è ritenuto secondario rispetto alla
climatizzazione invernale.

Ad un’analisi più attenta emerge la presenza di una quantità non trascurabile di certi-
ficati chiaramente errati, a causa di potenze degli impianti cos̀ı grandi da essere totalmente
irrealistiche. La presenza di questi errori costituisce un problema serio per l’attendibilità
delle elaborazioni che verranno eseguite nel proseguo di questo lavoro, in quanto riportano
dati sbagliati di vari ordini di grandezza (anche di un fattore 1000, probabilmente dovuto a
confusione tra watt [W] e chilowatt [kW]). Anche pochi valori errati sono dunque in grado di
inficiare le analisi. L’individuazione degli errori non è tuttavia banale, e si rende necessario
dedicarle una sezione apposita.

10.1.1 Pulizia dei dati

Come anticipato, l’individuazione degli errori è resa complicata dalle differenze significative
che esistono all’interno del parco edifici in quanto a caratteristiche termiche. Per fare un
esempio, si pensi ad un piccolo appartamento moderno, in confronto ad una vecchia casa
grande e poco isolata. Per cercare di analizzare meglio questo ampio range di “situazioni
energetiche”, si esegue uno studio della distribuzione di frequenza della potenza installata
specifica per metro cubo.

Si inizia quindi calcolando questo parametro per ogni record, come potenza installata
dell’impianto divisa per i metri cubi di volume riscaldato. Si procede ora definendo delle classi
di potenza specifica, ovvero dei range di valori, di cui si determina il numero di occorrenze tra
i dati in questione, ottenendo la distribuzione discreta di frequenza. Ordinando le classi in
modo crescente e rappresentando il numero di occorrenze per ogni classe, si ottiene il grafico
di figura 10.1. Vista l’ampiezza della gamma di possibili valori, per permetterne una facile
lettura e per rappresentarli in un grafico si è cambiata la grandezza delle classi a 0,3 kW/mc
e 2,0 kW/mc; questo ha prodotto dei picchi artificiosi nella curva di distribuzione. Se ne
tenga conto in fase di lettura del grafico.

E’ necessario precisare il modo in cui è stato calcolato il volume riscaldato: moltipli-
cando il volume riscaldato dell’unità immobiliare a cui si riferisce l’attestato, per il numero
di appartamenti dell’immobile in cui si trova. Ciò è necessario perchè, in caso di impianto
centralizzato condominiale, l’APE riporta la potenza dalla caldaia centralizzata condomi-
niale, ma il volume riscaldato si riferisce giustamente al singolo appartamento oggetto della
certificazione. E’ quindi evidente che, se non si tenesse conto del numero di appartamenti,
tutte le potenze installate riportate in attestati che ricadono in questo caso risulterebbero
eccessivamente alte. Purtroppo non si hanno informazioni sul volume riscaldato degli altri

2l’estrazione utilizzata per queste elaborazioni è datata 03/10/2018; tuttavia, ulteriori errori riscontrati nei
parametri “epren” ed “epnren“ hanno portato a dover fare una nuova estrazione il 22/10/2018. Quest’ultima
è utilizzata solo per i dati di dettaglio degli impianti a biomasse e a combustibili petroliferi.
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Figura 10.1: distribuzione di frequenza della potenza installata per metro cubo di volume riscaldato,
relativa agli APE del Trentino. Si noti il cambio di grandezza delle classi a 0,3 kW/mc e 2,0 kW/mc
che produce dei picchi artificiosi nella curva di distribuzione.

appartamenti citati dall’attestato; si assume quindi che abbiano la stessa volumetria dell’u-
nità immobiliare in questione, contando su un sostanziale bilanciamento dell’errore tra tutti
gli APE. Si ritiene che una possibile fonte di valori molto elevati di potenza installata specifica
per metro cubo sia proprio l’errata compilazione del campo “numero appartamenti”.

Dopo aver valutato il problema, il prof. Baggio suggerisce di assumere il valore di
0,3 kW/mc come soglia: tutti i certificati caratterizzati da un valore maggiore vengono
considerati invalidi e scartati. Vengono quindi eliminati 7.329 di 94.607 APE originali.

Come risultato, la somma di tutte le potenze installate di impianti per la climatizzazione
invernale passa da 11.629.771 kW a 5.913.928 kW; questo salto cos̀ı grande sembra essere
un’ulteriore riprova della magnitudine degli errori individuati.

Conteggio ripetuto degli impianti centralizzati E’ ora necessario sottolineare una pro-
blematica emersa con l’ultima versione (“versione certificato 2”) dell’Attestato di Prestazione
Energetica: è stata abolita la differenziazione tra impianti centralizzati e autonomi. Se quin-
di due appartamenti serviti da un impianto di riscaldamento centralizzato (come nel caso di
uno stesso condominio) ricevono un APE, l’impianto (centralizzato) comparirà in entrambi
gli attestati. Ciò porterà a conteggiare due volte l’impianto in questione, introducendo un
errore. Questo problema riguarda solo la caratterizzazione impiantistica (potenza e numero
di impianti) ottenuta dagli APE, ma non influisce sui dati termo-fisici ed energetici riportati
negli stessi. Dei vari tipi di impianto, si ritiene che quelli che utilizzano metano o gasolio
come combustibile siano i più interessati dal questa sovrastima, in quanto le altre tipologie
di vettori vengono usate più raramente in impianti centralizzati.

E’ possibile distinguere tra impianti centralizzati e autonomi in altri modi? Gli APE
riportano il numero di unità immobiliari di cui è composto l’edificio, ma sapere che una
certa unità immobiliare fa parte di un condominio non è discriminante, in quanto non c’è
modo di sapere se questo o quanti altri appartamenti dell’edificio sono serviti da impianti
autonomi. Si potrebbe usare ancora l’informazione della volumetria riscaldata insieme alla
potenza installata dell’impianto, definendo dei range di consumo più precisi e calcolandone
i multipli. Ad esempio, assumendo una soglia di consumo di 0,07 kW/mc (realistica), un
attestato riportante un rapporto tra potenza installata e volume riscaldato di 0,3 kW/mc
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indicherebbe un impianto di riscaldamento centralizzato che serve quattro unità immobiliari
(ui):

0, 3 [kW/mc]

0, 07 [kW/mc/ui]
= 4, 3 [ui] ≈ 4 [ui] (10.1)

Questo metodo, però, non può tenere conto delle diverse volumetrie degli altri appartamenti
(questo dato non è presente), e anche la definizione delle soglie può essere problematica a
causa della variabilità delle condizioni al contorno sui dati termo-fisici degli edifici. Si ritiene
quindi che nessuno dei metodi analizzati porterebbe ad un risultato preciso. Prima di studiare
altre eventuali soluzioni, si cerca di quantificare il problema.

Si inizia considerando solo gli attestati di versione 1, che sono noti: per quanto riguarda
il vettore metano, filtrando i dati e conteggiando solo gli APE relativi a caldaie, pompe di
calore e cogeneratori, si ottengono 43.646, di cui 13.390 (il 31%) sono centralizzati. Si passa
ora a stimare il numero di attestati di versione 2 interessati dal problema,3 confrontando le
particelle catastali: esse sono infatti uguali per unità immobiliari facenti parte dello stesso
edificio.

Tra gli 11.175 attestati di versione 2 relativi ad unità immobiliari con almeno un generatore
a metano, si trovano 4.562 attestati il cui comune e particella catastale è ripetuto almeno
una volta. Questo indica che il 41% degli APE di versione 2 con vettore metano si riferisce
ad unità immobiliari facenti parte di edifici pluri-unità (e in cui almeno un’altra unità è stata
sottoposta a certificazione).

In conclusione, dei 55.849 APE relativi ad unità immobiliari con impianto a metano,
33.282 (il 60%) appartengono ad edifici pluri-unità. Per gli APE di versione 1 l’informazione
è nota, e restano quindi 4.562 APE di versione 2 che potrebbero riferirsi ad impianti cen-
tralizzati. Non si conosce quanti di essi lo sono davvero, poichè nella versione 2 degli APE
l’informazione è stata rimossa.

Si fa quindi presente che la stima del numero e della potenza installata per gli impianti a
gas metano o a gasolio è inficiata da questa sovrastima; si invita quindi a fare riferimento sui
dati del SIRE, che non presentano questo problema e hanno anche una copertura maggiore.

10.1.2 Risultati

E’ stata creata una tabella riassuntiva, in cui sono riportati il numero e la potenza dei nuovi
impianti installati nel triennio di riferimento e anche nel 2017 (quindi 2014, 2015, 2016 e
2017), per ogni tipologia di impianto e per ogni comunità di valle.4 Si noti che solo l’impianto
principale per climatizzazione invernale (denominato “ci imp 1” nel database degli attestati)
è stato considerato; gli apparecchi per solo raffrescamento estivo non sono quindi conteggiati
(diversamente dal SIRE). Mantenendo la suddivisione secondo gli stessi parametri, è stata
creata una tabella riassuntiva riportante il numero e la potenza cumulativi degli impianti.
Tramite funzioni pivot sono stati redatti i grafici di queste tabelle, che vengono riportati di
seguito solo per il numero di nuove installazioni e numero cumulativo di installazioni. I grafici
della nuova potenza installata e potenza cumulativa installata non vengono presentati, in
quanto inficiati dal problema del conteggio multiplo degli impianti centralizzati; per la potenza
degli impianti si rimanda quindi ai dati del SIRE, che non presentano questo problema.

I terminali di teleriscaldamento vengono inclusi in questa elaborazione generale, ma non
in quelle di dettaglio; per informazioni precise su di essi, infatti, si rimanda direttamente ai
dati degli impianti di teleriscaldamento. Si ricordi inoltre che i dati relativi agli impianti a
gas metano e a gasolio sono sovrastimati a causa degli impianti centralizzati, come spiegato
nel paragrafo precedente.

3Si ricordi che la versione 1 degli APE indica esplicitamente se in impianto è autonomo oppure no, mentre
questa informazione è stata rimossa nella versione 2.

4Si è considerato l’anno di installazione dell’impianto, non di creazione dell’APE.
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10.2 Elaborazione del SIRE

Il database del SIRE è stato estratto al 25/07/2018. Come per gli APE, è stata creata
una tabella riassuntiva per comunità di valle, con il numero e la potenza dei nuovi impianti
installati nei quattro anni di riferimento (2014, 2015, 2016 e 2017), per ogni tipologia di
impianto. Si noti che, nel SIRE, ad ogni record corrisponde un generatore (chiamato anche
“apparecchio”); ogni impianto è costituito da uno o più generatori, identificati tramite un
codice impianto. Il numero di impianti non è quindi dato dal numero di record, ma dal
numero di codici impianto (senza contare più volte quelli ripetuti per più generatori).

Anche qui si riscontrano degli errori macroscopici, ovvero dei valori di potenza installata
eccessivamente alta. A differenza del database degli APE, in questo caso essi sono o di im-
mediata individuazione, o non rilevabili. Manca infatti qualunque altra informazione diversa
dai dati di targa dell’apparecchio; non si possono quindi effettuare ulteriori considerazioni
per validare i record. L’unico modo per farlo sarebbe controllare manualmente ogni record
sospetto con la scheda tecnica ottenibile su richiesta dal produttore (o scaricabile da inter-
net). Visto il numero di apparecchi (e considerando pure che per i meno nuovi è difficile
reperire le schede tecniche), questa via non è contemplata. Vengono effettuati solo alcuni
controlli su record particolarmente strani. Non vengono perciò applicati filtri particolari,
ma ci si limita ad individuare tutti i generatori con potenza installata maggiore di 5 MW:
si ottengono esattamente 100 record. La soglia di 5 MW è scelta perchè un controllo delle
schede tecniche da internet conferma la reale esistenza sul mercato delle caldaie con potenza
tra 4 e 5 MW, mentre controllando quelle superiori a 5 MW, si conferma che l’installatore
ha scritto il valore di potenza in W invece che in kW (inserendo, ad es. 24000 kW invece che
24 kW). Di questi 100 record errati, 94 riguardano caldaie alimentate a metano; i restanti 6,
pompe di calore alimentate ad energia elettrica.

Il database che viene fornito non contiene informazioni riguardo la localizzazione degli
apparecchi; invece, viene reso disponibile un file che correla ogni codice impianto con il
relativo indirizzo. Un certo numero di questi indirizzi non è scritto in modo formalmente
corretto, e spesso presentano denominazioni topografiche non standardizzate o diverse tra
loro; inoltre, alcuni riportano edifici specifici, come scuole o uffici pubblici. Comunque, dopo
alcune elaborazioni, si riescono a far riconoscere correttamente tutti gli indirizzi e correlarli
automaticamente alla comunità di valle di appartenenza.

Come già illustrato per gli APE, si riportano i grafici del numero di nuovi impianti in-
stallati e numero cumulativo di impianti, cui si aggiungono i grafici della nuova potenza
installata e della potenza installata cumulativa. Si noti che i grafici si riferiscono all’anno di
installazione del generatore, non di accatastamento nel SIRE.

Un’ulteriore piccola nota riguarda la tipologia di impianti censiti nel SIRE: vengono ac-
catastati tutti i generatori domestici, tranne le piccole stufe economiche. Gli impianti per
uso industriale non vengono contemplati.
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10.3 Studio di dettaglio

A questo punto, ogni tipologia di impianto è stata studiata separatamente e più in dettaglio:
impianti a metano, pompe di calore, impianti a biomasse e impianti a combustibili fossili
derivati dal petrolio (gasolio e GPL). Per ognuna di queste tipologie di impianti, vengono
prodotti il grafico della nuova potenza installata e della potenza installata cumulativa, del
numero di nuove installazioni e del numero cumulativo di impianti presenti sul territorio.
Questi grafici, per anno e comunità di valle, vengono riportati sia per i dati del database del
SIRE che per quello degli APE. Dato il numero di grafici risultante, essi vengono presentati
in Appendice E, per non appesantire la lettura.

Nota riguardo le differenze tra le versioni 1 e 2 degli APE Gli attestati di versione
1 e 2 classificano le biomasse combustibili in due modi diversi: nella versione 1, esse sono
distinte in legna, cippato, pellets e biomassa, mentre nella versione 2 in biomasse solide,
biomasse liquide e biomasse gassose. Ai fini dell’elaborazione, si decide di sommare da subito
tutte le tipologie di biomassa. Nella Sezione E.3 dell’Appendice E si presenta un’analisi
dettagliata delle tipologie di biomassa, per quanto permesso dalle informazioni nella versione
1 dei certificati (in uso fino al 2017).

Anche riguardo gli impianti a combustibili fossili si riscontrano differenze: la versione 1
classifica in gasolio, GPL, kerosene, oli, “olio low zolfo” e “olio high zolfo”, sebbene le ultime
tre categorie rappresentino meno dell’1% del numero di impianti a combustibili fossili; anche
per la tipologia kerosene non si riscontrano utilizzi nel periodo di riferimento. La versione 2
degli APE distingue invece solo tra gasolio, “gasolio e olio combustibile” e GPL. Come per le
biomasse, anche in questo caso ai fini dell’elaborazione si considera il totale di tutte queste
sotto-categorie, mentre quest’ultime vengono analizzate più dettagliatamente nella Sezione
E.4.1 dell’Appendice E.

10.4 Considerazioni sul campione statistico del SIRE

Questa panoramica della situazione impiantistica provinciale è molto utile di per sè; come già
detto, tuttavia, si potrebbero fare delle analisi ancora più approfondite se si verificasse che la
stratificazione dei due database è omogenea e che quindi essi rappresentano statisticamente
la situazione reale.

Per quanto concerne il SIRE, si individua un’unica possibilità di effettuare un confronto
con una situazione reale nota: il numero di Punti di Riconsegna (PDR). Questi rappresentano
il numero di contratti di fornitura del gas metano, e vengono confrontati con il numero di
impianti a metano censiti nel SIRE. Questi ultimi non sono solo caldaie standard, ma anche
pompe di calore con motore endotermico. I risultati vengono mostrati in tabella 10.1 e nel
grafico di figura 10.2. Si noti che la differenza tra PDR e impianti censiti cala di anno in
anno, a riprova della continua espansione del database.

Tabella 10.1: confronto tra il numero di Punti di Riconsegna (PDR) del gas metano e il numero di
impianti a metano censiti nel SIRE. Dati totali per la provincia di Trento (origine dati PDR gas:
APRIE, 2017).

2014 2015 2016

n. PDR 178.968 183.574 185.062
n. imp. metano SIRE 84.519 88.355 91.791

differenza % 52,77% 51,87% 50,40%
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Figura 10.2: confronto tra il numero di Punti di Riconsegna (PDR) del gas metano e il numero di
impianti a metano censiti nel SIRE. Dati totali per la provincia di Trento (origine dati PDR gas:
APRIE, 2017).

10.5 Considerazioni sul campione statistico degli APE

Riguardo gli APE, la validazione deve riguardare entrambi i livelli menzionati a inizio ca-
pitolo: quantitativo (“la percentuale di copertura dei vari tipi di impianto è la stessa?”) e
qualitativo (“i dati termo-energetici riportati negli attestati descrivono correttamente la si-
tuazione reale?”). Quest’ultima verifica si può tentare per mezzo dei fabbisogni di energia
termica per il riscaldamento invernale degli edifici con impianti a metano. Questo fabbiso-
gno può infatti essere convertito nel corrispondente consumo di metano annuale (consumo
a preventivo), che a sua volta può essere confrontato con i consumi di metano reali rilevati
dai distributori (consumo a consuntivo, riportato nel Capitolo 1). La scelta del metano come
vettore su cui effettuare il confronto è dettata dal fatto che i dati dei distributori di gas sono i
più adatti allo scopo, in quanto disponibili con un elevato grado di affidabilità e ad una scala
spaziale molto dettagliata (comunale). Inoltre, questa tipologia di impianto è la più diffusa
nella provincia.

Il passaggio da fabbisogno di energia preventivato al corrispondente consumo di gas deve
però tenere conto di vari fattori e correzioni; questa validazione è complessa ed è perciò
affrontata in una pubblicazione separata. Si noti che un’analisi simile è già stata condotta
da F. Carrara, R. Brunelli e M. Borgatello e presentata in un documento interno ad APRIE.
Essi evidenziano anche che “il calcolo analitico dei consumi, se sufficientemente dettagliato
e applicato ad un numero elevato di abitazioni, permette il confronto statistico con i dati a
consuntivo disponibili fornendone una interpretazione di dettaglio strutturale adeguata alle
necessità della pianificazione energetica.”

Per quanto concerne il livello quantitativo, invece, vale la stima di copertura del 24,6%
esposta a inizio capitolo (basata sul numero di unità immobiliari accatastate).
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Capitolo 11

Utilizzo dei carburanti da
autotrazione per comunità di valle

a cura dell’ing. B. Nodari

Una ripartizione di tali vettori a livello comunale o per comunità di valle in modo analogo
a quanto operato per i precedenti vettori energetici (gas metano, prodotti petroliferi per
riscaldamento e energia elettrica) sarebbe possibile se si potesse tracciare, seppur per un
breve periodo, un campione rappresentativo di veicoli per ogni comunità di valle.
Non essendo possibile ricavare quindi una discretizzazione per uso reale su base statistica si
è ipotizzato di distribuire i vettori in funzione di:

• luogo di vendita;

• zona geografica di maggior utilizzo;

• numero di mezzi presenti per comunità di valle.

Nel primo caso si dovrebbe disporre dei dati di vendita di carburanti presso i distributori di
ogni comunità di valle che l’Agenzia delle Dogane o l’Agenzia delle entrate raccoglie a fini
fiscali. Purtroppo, i due enti non hanno fornito ad oggi i dati richiesti. Unico dato reperibile
è lo stato dei distributori presenti sul territorio come indicati nel 2018 - osservatorio carbu-
ranti - https://carburanti.mise.gov.it: si è provveduto quindi a discretizzare i distributori per
comunità di valle come da tabella in figura 11.1 e da figura 11.2.

Il secondo metodo, esposto in dettaglio in Appendice H, è stato valutato sulla base dei
rilevamenti di traffico operati dal Servizio Gestione Strade mediante le 100 unità di rilievo
presenti sul territorio provinciale: si precisa che 24 unità sono attive solo dal 2016.

Le suddette centraline, il cui elenco è riportato in Appendice H, rilevano i passaggi
giornalieri differenziando per le diverse tipologie di veicoli:

• motocicli;

• autovetture e monovolumi;

• autovetture e monovolumi con rimorchio;

• furgoni;

• autocarri, discretizzando tra taglia media (fino a 8m di interasse) o grande (oltre 8m
interasse);

• autocarri con rimorchio;

• trattori con semirimorchio;

• autobus.
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Figura 11.1: Elaborazione dati provinciali da osservatorio carburanti.

Figura 11.2: Elaborazione dati provinciali da osservatorio carburanti.
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Figura 11.3: Elaborazione dati provinciali da osservatorio carburanti.

Figura 11.4: Distribuzione stradale provinciale e distribuzione sensori Servizio Gestione Strade.
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Per la nostra elaborazione si è provveduto a considerare solo il valore cumulato di passaggio
per ogni centralina e la suddivisione in comunità di valle delle stesse: si è poi provveduto a
calcolare il peso percentuale di ogni comunità di valle per ogni anno e si sono ri-parametrizzati
i volumi di combustibili per autotrazione in base alle stesse. Si riporta di seguito quanto
desunto in figura 11.5.

Figura 11.5: elaborazione dati consumi carburanti per comunità di valle mediante ripartizione in base
ai passaggi rilevati dai sensori di traffico.

Figura 11.6: Numero di sensori per ogni comunità di valle.

Si specifica che tale discretizzazione è falsata da alcuni fattori quali:

• la presenza di un numero superiore di sensori in alcune comunità di valle,

• il doppio conteggio e/o multiplo conteggio di una stessa vettura correlato all’impossi-
bilità di verificare il numero totale di singole vetture.
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Si segnala inoltre che l’aumento di passaggi in alcune comunità di valle negli anni 2016 e 2017
è dovuto alla progressiva popolazione dei sensori nella provincia.

Per il terzo metodo si sono utilizzati i dati relativi ai veicoli per i quali è stata pagata la
tassa sulla proprietà, per categoria e comunità di valle pubblicati da ISPAT su fonte ACI.

Figura 11.7: Numero di sensori per ogni comunità di valle.

Il numero di veicoli per comunità di valle, per la sola caratterizzazione Autovetture (che
copre il 77% dei veicoli riportati nella tabella sovrastante), si è confrontato con il numero di
abitanti aventi un età superiore ai 18 anni (non compreso): dato derivato dal rapporto ISPAT
sullo stato demografico. Nel solo caso della comunità di valle “Territorio Val d’Adige” si è
riscontrato un rapporto tra numero di veicoli e popolazione potenzialmente adibita alla guida
inferiore all’unità dovuta verosimilmente a parchi macchina aziendali. Si è quindi utilizzato
nel solo caso della sopracitata comunità di valle il numero di utenti over 18 in vece del numero
autovetture.

Figura 11.8: Numero di veicoli per tipologia per anno. Fonte: ISPAT.

Calcolato quindi il peso percentuale di ogni comunità di valle sin sono ri-suddivisi i
consumi petroliferi: come nel caso della Figura 11.9.

Dal Servizio Commercio sono stati resi disponibili i dati dei combustibili dichiarati per
comune, differenziati per uso stradale e privato dei seguenti vettori energetici: benzina senza
piombo, olio da gas (gasolio), petrolio lampade (cherosene), GPL, metano (per anno 2014
solo uso stradale mentre per anni 2015, 2016 e 2017 anche privato), Avio e Jet (solo per anno
2014).
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Figura 11.9: Elaborazione dati consumi carburanti per comunità di valle mediante ripartizione in base
ai veicoli per comunità di valle.

Figura 11.10: Confronto delle tre metodologie.

Figura 11.11: Valore medio delle tre tipologie per comunità di valle.
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Per l’analisi si sono presi in considerazione solo i consumi di Benzina, gasolio e GPL, per
i quali erano presenti i dati MISE, di confronto ipotizzando come direttamente confrontabili
con la voce “rete ordinaria” i vettori sotto la classificazione “stradale” e come “extra-rete” i
vettori “privati”.

Si riporta nella tabella di figura 11.12 un veloce confronto tra i dati MISE e quelli reperiti
dal Servizio Commercio: si sottolinea come la differenza comprenda anche il valore di benzina
e gasolio autostradali per cui non si è a conoscenza ad oggi se tale dato sia considerato dal
Servizio Commercio e in quale voce.

Figura 11.12: confronto tra i dati MISE e quelli reperiti dal Servizio Commercio. Valori in tonnellate.

Nonostante le differenze si è utilizzata la discretizzazione spaziale derivata dai consumi del
servizio commercio per verificare se le ipotesi fatte in precedenza avessero un’attendibilità.
Si è quindi raggruppato per comunità di valle ogni vettore: si riportano di seguito i dati cos̀ı
elaborati.
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Figura 11.13: Consumi di carburanti per autotrazione. Valori in tonnellate.
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Capitolo 12

Produzione elettrica fotovoltaica

a cura dell’ing. B. Nodari

La fonte fotovoltaica è quella che presenta una maggior numerosità di impianti: sul panorama
Trentino sono ad oggi presenti oltre 15.000 impianti fotovoltaici per una potenza complessiva
installata di poco meno di 180 MW.

Vista la forte incentivazione di tale fonte negli anni passati i distributori hanno potuto
darci un dettaglio di informazioni superiore in quanto i valori di produzione dell’energia sono
registrati per la richiesta dei suddetti incentivi: sono stati quindi ricavati per ogni comunità
di valle il numero di impianti, la potenza totale installata, l’energia prodotta dagli impianti
incentivati e l’energia immessa in rete. Tuttavia, la presenza di impianti incentivati e non
incentivati, che potrebbero essere dotati di contatori di produzione tele-leggibili oppure non
esserlo, rende necessaria una stima della produzione elettrica globale: tale stima è ipotizzata
a partire dai dati di potenza raccolti per ogni comunità di valle. Si riporta di seguito un
confronto dei dati raccolti a livello provinciale dai distributori e dei dati dichiarati da Terna.

Figura 12.1: Potenza installata in provincia di Trento e numero di impianti in base ai dati raccolti
dai distributori a confronto con i dati TERNA.

I dati dei distributori portano ad avere una potenza installata globale inferiore a quella
indicata da Terna a fronte di circa 200 impianti in più: la discrepanza del dato è probabilmente
dovuta a approssimazioni delle taglie di potenza da parte dei distributori, a variazioni in corso
d’opera della potenza degli impianti non trasportata poi nei database e/o a doppi conteggi
di impianti a sezione o per cui è stato chiesto un aumento di potenza. Vista la numerosità
degli impianti, l’errore, che si attesta al 1% in riferimento al numero di impianti e al 0,2% in
riferimento alla potenza, è comunque accettabile per determinare una suddivisione spaziale
a livello di comunità di valle.

Si è quindi valutata la produzione a partire dei dati di potenza complessiva degli impianti
per comunità di valle, forniti dai distributori, e dal valore della producibilità media stimato
mediante open source PVGIS (http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/). Le ipotesi di modellazione
in PVGIS sono state: orientamento a SUD, inclinazione 35°, perdite 14%.

Sono stati presi a riferimento 63 comuni per 16 comunità di valle in cui sono dislocati
mediamente il 77% degli impianti registrati: si riportano in tabella 12.2 i comuni. Tale
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analisi permette anche di individuare come in alcune comunità di valle gli impianti siano
sensibilmente concentrati presso pochi comuni mentre in altre ci siano una distribuzione
spaziale meno accentrata.

Figura 12.2: Comuni per cui è stata calcolta la producibilità media mediante PVGIS.

Per avere un riscontro misurabile si riporta il seguente grafico che confronta la produzione
media degli anni 2014-2015 e 2016 come calcolata sopra con la produzione misurata dai
distributori (che comprende quindi solo gli impianti incentivati e poche eccezioni): come si
può vedere l’andamento della distribuzione su comunità di valle dell’energia misurata ricalca
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Figura 12.3: Produzione stimata sulla base della potenza dichiarata dai distributori per comunità di
valle (anno di riferimento 2016).

Figura 12.4: Produzione elettrica stimata [kWh] da Fotovoltaico e Potenza fonte fotovoltaica per
comunità di valle [kW].
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Figura 12.5: Elaborazione di dati raccolti dai distributori.

Figura 12.6: Produzione elettrica stimata [MWh] per comunità di valle per gli anni di riferimento.
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in gran parte l’andamento e le proporzioni tra le varie comunità di valle della produzione
calcolata. Fa eccezione la Comunità Alta Valsugana e Bersntol per cui ad oggi si può solo
ipotizzare una sensibile quantità di impianti non incentivati rispetto a quelli esistenti.
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Capitolo 13

Bilanciamento consumi e
autoproduzioni elettriche

a cura dell’ing. B. Nodari

In base ai dati forniti da Terna e da quanto stimato al Capitolo 12 si è stimato per ogni co-
munità di valle la quota di energia elettrica autoconsumata, di cui si riportano nella tabella
di figura 13.1 i valori di incidenza rispetto alla produzione. Da quanto esposto nei capitoli
precedenti in riferimento al settore del teleriscaldamento e delle biomasse non forestali, si
potrebbero scorporare dagli autoconsumi termoelettrici quelli per uso civile, siano essi da
fonte rinnovabile o da gas naturale: tuttavia vista la scarsa incidenza sul totale degli stessi si
ritiene più semplice imputare al settore industriale l’autoconsumo da termoelettrico tradizio-
nale e al settore terziario la quota di autoconsumo da termoelettrico rinnovabile. Tale dato
è confermato sia dal fatto che, prendendo in rapido esame le reti con maggior autoconsumo
quali Rovereto e Riva del Garda, le medesime siano collocate in zona industriale e collegate
ad utenze in loco. La dislocazione del consumo a livello di comunità di valle sostiene l’ipotesi
fatta: l’autoconsumo da termoelettrico tradizionale si concentra nelle comunità di valle in
cui sono presenti i settori industriali maggiormente energivori quali cartiere, siderurgie, indu-
stria chimica. L’autoconsumo fotovoltaico è invece imputato per semplicità principalmente
al settore civile residenziale: si ipotizza che una minima parte sia imputabile anche agli altri
settori ma non si hanno dati alla mano per poter ridistribuire l’autoconsumo in modo sensa-
to. L’autoconsumo idroelettrico è molto moderato rispetto alla produzione: si identifica un
solo impianto idroelettrico avente una sensibile percentuale di autoconsumo, localizzato nella
Magnifica Comunità degli Altipiani Cimbri. A fronte di una produzione di circa 350MWh,
si vede un autoconsumo di 250MWh; tale impianto dovrebbe essere collegato all’impianto di
depurazione delle acque. A titolo generale si imputa l’autoconsumo idroelettrico correlato al
settore terziario.

Nella tabella di figura 13.3 si sono calcolati i valori medi per settore sia dei dati raccolto
dai distributori e correlati con l’autoconsumo sia dei dati Terna: la riga % rappresenta
la copertura del valore Terna: viste le approssimazioni utilizzate si ritiene accettabile la
suddivisione per le singole fonti di autoconsumo. Le percentuali eccedenti quali il 5% del
settore domestico e 1% dei trasporti sarebbero da ridistribuirei nei settori agricolo e terziario
ma no si hanno ad oggi informazioni per poter procedere: la copertura complessiva per la
provincia di Trento è pari al 97% con un valore globale imputabile a perdite di 92GWh/anno.
In figura 13.4 si presenta il grafico di sintesi.

Si riesportano a seguire i grafici dei consumi elettrici globali per i diversi settori per
comunità di valle con l’unificazione del settore residenziale e servizi generali edifici.
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Figura 13.1: Autoconsumo globale per comunità di valle per gli anni di riferimento [GWh].

Figura 13.2: Elaborazione dati raccolti dai Terna e distributori.

87



Figura 13.3: Consumi elettrici da rete per settore come elaborati a partire dai dati dei distributori,
consumi per settore come indicati da Terna e rapporto percentuale dei valori medi.

Figura 13.4: Consumi elettrici per comparto [MWh]. Il dato comprende sia il consumo da rete sia i
consumi da autoproduzione di energia elettrica.

88



Figura 13.5: Consumi elettrici per ogni comunità di valle [MWh]. Il dato comprende sia il consumo
da rete sia i consumi da autoproduzione di energia elettrica.

Figura 13.6: Consumi elettrici per del comparto industriale per ogni comunità di valle [MWh]. Il dato
comprende sia il consumo da rete sia i consumi da autoproduzione di energia elettrica.

Figura 13.7: Consumi elettrici per del comparto agricolo per ogni comunità di valle [MWh]. Il dato
comprende sia il consumo da rete sia i consumi da autoproduzione di energia elettrica.
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Figura 13.8: Consumi elettrici per del comparto dei trasporti per ogni comunità di valle [MWh]. Il
dato comprende sia il consumo da rete sia i consumi da autoproduzione di energia elettrica. Non
sono considerati i consumi riferiti alle Ferrovie dello Stato in quanto non direttamente imputabili ad
un’unica comunità di valle.

Figura 13.9: Consumi elettrici per del comparto terziario e commercio per ogni comunità di valle
[MWh]. Il dato comprende sia il consumo da rete sia i consumi da autoproduzione di energia elettrica.
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Figura 13.10: Consumi elettrici per del comparto domestico-residenziale per ogni comunità di valle
[MWh]. Il dato comprende sia il consumo da rete sia i consumi da autoproduzione di energia elettrica
(fotovoltaico). Sono esclusi i consumi categorizzati come “servizi generali edifici” per cui è riportato
un grafico dedicato (Figura 13.11).

Figura 13.11: Consumi elettrici del comparto domestico-residenziale (“servizi generali edifici”) per
ogni comunità di valle [MWh].
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Parte III

Bilancio complessivo
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Capitolo 14

Bilancio di sintesi per il triennio di
riferimento

a cura di ing. B. Nodari e ing. A. Bello

Alla luce di quanto indicato nei capitoli precedenti si riporta quindi il bilancio complessivo,
in tonnellate equivalenti di petrolio, per gli anni oggetto del presente studio ove disponibili
per tutte le fonti energetiche: si esclude quindi il 2017 in cui non sono presenti i dati del
consumo di gas metano.

Si specifica che per le conversioni delle varie fonti a tonnellate equivalenti di petrolio (tep)
si sono utilizzati i fattori di conversione di cui all’Appendice L.

Figura 14.1: Bilancio complessivo per l’anno 2014. Unità di misura: ktep.

93



Figura 14.2: Bilancio complessivo per l’anno 2015. Unità di misura: ktep.

Figura 14.3: Bilancio complessivo per l’anno 2016. Unità di misura: ktep.
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Capitolo 15

Confronto con il PEAP 2013-2020

a cura di ing. B. Nodari e ing. A. Bello

Si riporta di seguito un confronto tra il bilancio complessivo presentato in questo report e i
valori desunti dal precedente Piano Energetico Ambientale Provinciale 2013-2020[5]. I due
bilanci sono presentati come media dei tre anni costituenti la rispettiva baseline.

Figura 15.1: Confronto tra la baseline del PEAP 2013-2020 e la baseline ottenuta nel presente lavoro.
Unità di misura: ktep.
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Si specifica che:

• nel PEAP 2013-2020 ai consumi del settore Trasporti erano imputati solo i consumi de-
rivanti da prodotti petroliferi mentre nella presente analisi sono compresi anche consumi
elettrici;

• in riferimento ai consumi finali di gas naturale (uso industriale) e di biomassa (uso
civile) si precisa che da tali vettori di energia primaria sono state scorporate le quote
stimate di gas naturale usato per la produzione di energia elettrica da cogenerazione
(per semplicità imputata al settore industria a meno della quota di produzione in te-
leriscaldamento imputata al settore civile) e la quota di biomassa per la produzione di
energia elettrica da bioenergie (per seplicità imputata al settore civile);

• la biomassa considerata negli usi finali comprende la quota importata ma non la quota
esportata.

15.1 Correzione in base ai gradi giorno

Per garantire un migliore confronto dei dati, si svolge ora una correzione, in base ai gradi
giorno, dei consumi dovuti al condizionamento invernale.

Per prima cosa, bisogna determinare un metodo per ottenere dei gradi giorno rappre-
sentativi di tutta la Provincia, per i due trienni (2008-2010 e 2014-2016). Calcolare i gradi
giorno del triennio 2008-2010 per tutte le comunità di valle, per poi confrontarli con quanto
esposto nel Capitolo 7, sarebbe eccessivamente lungo; inoltre alcune stazioni meteorologiche
usate nel Capitolo 7 non dispongono di serie storiche complete del triennio precedente (ad es,
Trento Roncafort).1 Si scelgono quindi i dati della stazione meteorologica di Trento Laste.
Essa ha il pregio di rappresentare bene l’andamento generale della Provincia di Trento, come
si vede in Figura 15.2 (per il 2014-2016).

Figura 15.2: la stazione di Trento Laste rappresenta sufficientemente bene l’andamento dei gradi
giorno di tutta la Provincia di Trento.

Si calcolano quindi i gradi giorno per i due trienni (2008-2010 e 2014-2016) e la loro media,
riportati in Figura 15.3.

Scelto il triennio 2008-2010 come riferimento, si determina il coefficiente, Igg, di correzione.
Quest’ultimo viene quindi applicato ai valori pertinenti di consumo del triennio 2014-2016,
ovvero: prodotti petroliferi, biomassa e gas metano, tutti esclusivamente per il settore Civile.
Come risultato si ottengono i consumi del triennio 2014-2016 normalizzati in base ai gradi

1Si raccomanda di confrontare tra loro solo i dati di una stessa stazione meteorologica; in caso contrario,
bisogna tenere conto della variazione di condizioni tra le differenti stazioni, come l’altitudine, l’esposizione,
l’ombreggiamento (montagne, edifici, ...), ecc.
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giorno rispetto al triennio precedente, mostrati in Figura 15.4. Come si vede, la differenza
tra i due bilanci si riduce.

Figura 15.3: gradi giorno per il triennio di riferimento baseline del PEAP 2013-2020 (triennio 2008-
2010) e PEAP 2020-2030 (triennio 2014-2016).

Figura 15.4: Confronto tra la baseline del PEAP 2013-2020 e la baseline ottenuta nel presente lavoro,
normalizzata rispetto alla precedente in base ai gradi giorno. Unità di misura: ktep.

97



Capitolo 16

Note metodologiche relative alla
stesura del bilancio complessivo

1. Il valore imputato come “Consumi e Perdite” per il settore Energia Elettrica è derivato
in modo proporzionale in base alle Relazioni Annuali Regionali di Terna. Si è calcolato
il consumo percentuale della PAT sul consumo totale del Trentino Alto Adige e a seguire
si sono imputate perdite proporzionali in base alle perdite totali indicate da Terna.

2. I valori imputati come sotto-voci di “Totali impieghi” del settore Energia Elettrica
derivano dai dati annuali di Terna per la PAT: sono perciò esclusi i consumi riferiti alle
ferrovie.

3. I valori imputati come sotto-voci di “Totali impieghi” del settore Trasporti derivano
dai dati annuali del Bollettino Petrolifero del Ministero dello Sviluppo Economico. Si
sono ipotizzati: BTZ imputato ad industria; GPL e Gasolio riscaldamento imputati
al settore civile; Benzine, Gasolio e GPL uso trazione imputati ai trasporti; Gasolio
Agricolo al settore agricoltura.

4. Il valore imputato come “Importazione” per il gas naturale deriva dai dati MISE.

5. Non avendo a disposizione le quantità di Gas Naturale ad uso cogenerazione i valori im-
putati come “Trasformazione in energia elettrica”, “Consumi e perdite” e le ripartizioni
per i settori di utilizzo per il vettore Gas Naturale sono ricavate dal dato di produzione
Termoelettrica Tradizionale (Terna) e dagli usi totali di Gas del Mise.
Si ipotizza:

• che tutti i cogeneratori utilizzino gas naturale;

• che la resa elettrica dei cogeneratori sia pari al 40% e le perdite al 15% (la rimanen-
za è imputata a calore). Dalla produzione elettrica di Termoelettrico Tradizionale
[kWhe] di Terna e dal rendimento ipotizzato si calcola l’energia primaria in en-
trata al cogeneratore da cui poi le perdite (e per differenza l’energia termica). Le
perdite sono imputate nella voce “consumi e perdite” mentre la sola quota gas per
la generazione elettrica è imputata in “Trasformazioni in energia elettrica”;

• che tutti i consumi di gas ricavati dai distributori sotto la voce di contratto C1,C2
e C3 siano da imputare al settore civile mentre le voci di contratto T1 e T2 vadano
nel settore industriale;

• che la differenza tra la somma dei consumi derivato dai Distributori e la voce “reti
di distribuzione” (dal MISE) siano imputabili a “perdite e consumi”;

• che la quota di energia termica e frigorifera del teleriscaldamento sia imputata al
solo settore civile;
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• che tutta la differenza tra “Totale Impieghi” (MISE) e la sottosezione civile sia
imputata al settore industria.

6. i valori imputati a “Consumi e perdite” per le fonti Rinnovabili (sia Biomassa che Fo-
tovoltaico, Idroelettrico e Eolico) sono derivati dai consumi ausiliari per la generazione
di energia elettrica delle medesime fonti (dati di Terna).

7. la “Produzione” Fotovoltaico, Idroelettrico e Eolico deriva da dati Terna.

8. la “Produzione” ed “Esportazione” Biomasse deriva da dati del Servizio Foreste PAT.

9. Non avendo a disposizione le quantità di Biomassa ad uso cogenerazione i valori impu-
tati come “Trasformazione in energia elettrica” derivano dalla “produzione elettrica da
Bioenergie” riportata da Terna.

10. La voce “Esportazione” di energia elettrica è calcolata per differenza dagli altri campi.

11. Per le Biomasse non Forestali è stata presa in considerazione sola la quota di Biogas
generato da FORSU abbinata a depurazione acque reflue.

12. Il teleriscaldamento a biomassa è indirettamente conteggiato nella voce Biomassa.

13. La “importazione” di Biomassa è calcolata a partire dai dati CATI 2016, cui sono stati
decurtati i valori di consumo civile da custodia forestale PAT.

14. Per la trasformazione delle biomasse legnose da msr e mst a tonnellate sono stati
adottati i seguenti coefficienti:

• 1 t = 2,3 msr;

• 1 t = 4 mst.
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Appendice A

Consumi di metano per comunità
di valle

A seguire si allega la tabella contenente i metri cubi standard (Smc) di gas consumato e il
numero di Punti di Riconsegna (PDR), per ogni anno, tipologia di utenza e comunità di valle.
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2014 2015 2016

COMUNITÀ DI VALLE COD. UTENZE PDR Smc PDR Smc PDR Smc

Comunità territoriale della Val di Fiemme TOTALE 4.992 10.873.786 5.157 10.779.675 5.317 11.334.920

Comunità territoriale della Val di Fiemme C1 riscaldamento 158 2.518.068 150 2.509.052 149 2.581.864

Comunità territoriale della Val di Fiemme C2 uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 1.910 397.551 2.076 484.563 2.182 526.142

Comunità territoriale della Val di Fiemme C3 riscaldamento + uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 2.704 2.845.792 2.714 2.975.116 2.775 3.180.544

Comunità territoriale della Val di Fiemme C4 uso condizionamento 0 0 0 0 0 0

Comunità territoriale della Val di Fiemme C5 uso condizionamento + riscaldamento 0 0 0 0 0 0

Comunità territoriale della Val di Fiemme T1 uso tecnologico (artigianale – industriale) 7 3.782.530 4 183.749 2 20.783

Comunità territoriale della Val di Fiemme T2 uso tecnologico + riscaldamento 213 1.329.845 213 4.627.195 209 5.025.587

Comunità del Primiero TOTALE 0 0 0 0 0 0

Comunità del Primiero C1 riscaldamento 0 0 0 0 0 0

Comunità del Primiero C2 uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 0 0 0 0 0 0

Comunità del Primiero C3 riscaldamento + uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 0 0 0 0 0 0

Comunità del Primiero C4 uso condizionamento 0 0 0 0 0 0

Comunità del Primiero C5 uso condizionamento + riscaldamento 0 0 0 0 0 0

Comunità del Primiero T1 uso tecnologico (artigianale – industriale) 0 0 0 0 0 0

Comunità del Primiero T2 uso tecnologico + riscaldamento 0 0 0 0 0 0

Comunità Valsugana e Tesino TOTALE 10.063 22.004.820 10.129 22.728.389 10.190 24.641.623

Comunità Valsugana e Tesino C1 riscaldamento 225 3.775.812 222 4.066.804 242 4.183.018

Comunità Valsugana e Tesino C2 uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 3.212 552.650 3.350 651.854 3.343 814.998

Comunità Valsugana e Tesino C3 riscaldamento + uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 6.474 7.629.147 6.403 7.886.404 6.462 8.752.838

Comunità Valsugana e Tesino C4 uso condizionamento 0 0 0 0 0 0

Comunità Valsugana e Tesino C5 uso condizionamento + riscaldamento 0 0 0 0 0 0

Comunità Valsugana e Tesino T1 uso tecnologico (artigianale – industriale) 9 895.652 10 2.315.427 8 2.320.571

Comunità Valsugana e Tesino T2 uso tecnologico + riscaldamento 143 9.151.559 144 7.807.900 135 8.570.198

Comunità Alta Valsugana e Bersntol TOTALE 20.386 33.947.882 20.632 36.748.887 20.899 36.812.359

Comunità Alta Valsugana e Bersntol C1 riscaldamento 260 3.634.432 256 3.725.340 261 3.785.336

Comunità Alta Valsugana e Bersntol C2 uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 3.899 658.594 4.137 833.122 4.154 852.405

Comunità Alta Valsugana e Bersntol C3 riscaldamento + uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 15.789 27.343.148 15.800 29.623.049 16.047 29.358.231

Comunità Alta Valsugana e Bersntol C4 uso condizionamento 0 0 0 0 0 0

Comunità Alta Valsugana e Bersntol C5 uso condizionamento + riscaldamento 0 0 0 0 0 0

Comunità Alta Valsugana e Bersntol T1 uso tecnologico (artigianale – industriale) 12 176.404 3 947 3 1.467

Comunità Alta Valsugana e Bersntol T2 uso tecnologico + riscaldamento 426 2.135.304 436 2.566.429 434 2.814.920



2014 2015 2016

COMUNITÀ DI VALLE COD. UTENZE PDR Smc PDR Smc PDR Smc

Comunità della Valle di Cembra TOTALE 3.153 2.971.257 3.229 3.116.752 3.276 3.334.945

Comunità della Valle di Cembra C1 riscaldamento 54 531.064 48 527.842 55 589.333

Comunità della Valle di Cembra C2 uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 1.025 188.203 1.144 250.632 1.199 313.129

Comunità della Valle di Cembra C3 riscaldamento + uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 2.028 2.111.876 1.991 2.203.084 1.978 2.289.694

Comunità della Valle di Cembra C4 uso condizionamento 0 0 0 0 0 0

Comunità della Valle di Cembra C5 uso condizionamento + riscaldamento 0 0 0 0 0 0

Comunità della Valle di Cembra T1 uso tecnologico (artigianale – industriale) 0 0 0 0 0 0

Comunità della Valle di Cembra T2 uso tecnologico + riscaldamento 46 140.114 46 135.194 44 142.789

Comunità Rotaliana-Königsberg TOTALE 8.332 15.965.537 11.315 21.215.890 11.372 21.942.300

Comunità Rotaliana-Königsberg C1 riscaldamento 260 3.824.919 355 5.745.909 383 5.900.348

Comunità Rotaliana-Königsberg C2 uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 2.331 375.317 3.291 624.490 2.974 457.900

Comunità Rotaliana-Königsberg C3 riscaldamento + uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 5.581 6.676.099 7.453 9.449.304 7.807 10.163.675

Comunità Rotaliana-Königsberg C4 uso condizionamento 0 0 0 0 0 0

Comunità Rotaliana-Königsberg C5 uso condizionamento + riscaldamento 0 0 0 0 0 0

Comunità Rotaliana-Königsberg T1 uso tecnologico (artigianale – industriale) 14 427.492 10 400.176 7 25.320

Comunità Rotaliana-Königsberg T2 uso tecnologico + riscaldamento 146 4.661.710 206 4.996.011 201 5.395.057

Comunità della Paganella TOTALE 1.344 2.998.450 1.428 3.538.153 1.541 3.727.529

Comunità della Paganella C1 riscaldamento 81 1.675.793 91 2.225.112 104 2.286.831

Comunità della Paganella C2 uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 554 101.232 611 127.673 627 127.272

Comunità della Paganella C3 riscaldamento + uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 698 999.541 714 927.646 799 1.033.672

Comunità della Paganella C4 uso condizionamento 0 0 0 0 0 0

Comunità della Paganella C5 uso condizionamento + riscaldamento 0 0 0 0 0 0

Comunità della Paganella T1 uso tecnologico (artigianale – industriale) 2 24.392 3 44.612 1 17.481

Comunità della Paganella T2 uso tecnologico + riscaldamento 9 197.492 9 213.110 10 262.273

Comunità della Valle dei Laghi TOTALE 2.419 2.630.280 2.472 2.886.526 2.547 2.974.320

Comunità della Valle dei Laghi C1 riscaldamento 44 530.414 46 551.432 53 602.820

Comunità della Valle dei Laghi C2 uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 742 132.448 787 142.010 796 105.505

Comunità della Valle dei Laghi C3 riscaldamento + uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 1.619 1.871.581 1.626 2.093.786 1.686 2.155.867

Comunità della Valle dei Laghi C4 uso condizionamento 0 0 0 0 0 0

Comunità della Valle dei Laghi C5 uso condizionamento + riscaldamento 3 2.826 3 10.322 4 15.371

Comunità della Valle dei Laghi T1 uso tecnologico (artigianale – industriale) 1 2.228 0 0 0 0

Comunità della Valle dei Laghi T2 uso tecnologico + riscaldamento 10 90.783 10 88.976 8 94.757

Comunità Val di Non TOTALE 6.594 12.284.540 6.754 13.004.989 6.876 13.007.736

Comunità Val di Non C1 riscaldamento 225 3.472.115 198 3.605.424 230 3.707.702

Comunità Val di Non C2 uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 1.738 322.449 1.914 384.075 1.851 333.056

Comunità Val di Non C3 riscaldamento + uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 4.536 5.668.379 4.547 5.658.405 4.707 6.237.707

Comunità Val di Non C4 uso condizionamento 0 0 0 0 0 0

Comunità Val di Non C5 uso condizionamento + riscaldamento 0 0 0 0 0 0

Comunità Val di Non T1 uso tecnologico (artigianale – industriale) 10 74.546 6 69.402 4 48.200

Comunità Val di Non T2 uso tecnologico + riscaldamento 85 2.747.051 89 3.287.683 84 2.681.071



2014 2015 2016

COMUNITÀ DI VALLE COD. UTENZE PDR Smc PDR Smc PDR Smc

Comunità della Valle di Sole TOTALE 0 0 0 0 0 0

Comunità della Valle di Sole C1 riscaldamento 0 0 0 0 0 0

Comunità della Valle di Sole C2 uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 0 0 0 0 0 0

Comunità della Valle di Sole C3 riscaldamento + uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 0 0 0 0 0 0

Comunità della Valle di Sole C4 uso condizionamento 0 0 0 0 0 0

Comunità della Valle di Sole C5 uso condizionamento + riscaldamento 0 0 0 0 0 0

Comunità della Valle di Sole T1 uso tecnologico (artigianale – industriale) 0 0 0 0 0 0

Comunità della Valle di Sole T2 uso tecnologico + riscaldamento 0 0 0 0 0 0

Comunità delle Giudicarie TOTALE 5.174 8.519.409 5.358 8.924.873 5.498 9.616.255

Comunità delle Giudicarie C1 riscaldamento 75 874.848 71 1.084.633 72 1.109.797

Comunità delle Giudicarie C2 uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 917 332.620 919 186.052 968 223.493

Comunità delle Giudicarie C3 riscaldamento + uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 4.105 6.702.637 4.294 6.980.576 4.383 7.696.738

Comunità delle Giudicarie C4 uso condizionamento 0 0 0 0 1 3

Comunità delle Giudicarie C5 uso condizionamento + riscaldamento 0 0 0 0 0 0

Comunità delle Giudicarie T1 uso tecnologico (artigianale – industriale) 3 13.002 1 808 2 3.073

Comunità delle Giudicarie T2 uso tecnologico + riscaldamento 74 596.303 73 672.803 72 583.151

Comunità Alto Garda e Ledro TOTALE 19.392 35.265.033 19.527 44.136.310 19.681 46.486.195

Comunità Alto Garda e Ledro C1 riscaldamento 812 4.731.640 823 5.247.107 815 5.189.083

Comunità Alto Garda e Ledro C2 uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 627 82.765 629 94.513 610 221.171

Comunità Alto Garda e Ledro C3 riscaldamento + uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 15.936 10.410.902 16.061 11.633.005 16.248 11.671.305

Comunità Alto Garda e Ledro C4 uso condizionamento 0 0 0 0 0 0

Comunità Alto Garda e Ledro C5 uso condizionamento + riscaldamento 0 0 0 0 0 0

Comunità Alto Garda e Ledro T1 uso tecnologico (artigianale – industriale) 2.008 19.618.330 2.003 26.648.210 1.996 28.812.857

Comunità Alto Garda e Ledro T2 uso tecnologico + riscaldamento 9 421.396 11 513.475 12 591.779

Comunità della Vallagarina TOTALE 36.646 57.235.456 36.834 58.145.532 36.989 56.286.667

Comunità della Vallagarina C1 riscaldamento 780 11.894.055 749 12.891.673 759 12.765.269

Comunità della Vallagarina C2 uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 13.450 2.173.832 14.003 2.549.702 13.508 2.565.629

Comunità della Vallagarina C3 riscaldamento + uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 21.948 24.706.005 21.621 25.719.021 22.284 27.018.796

Comunità della Vallagarina C4 uso condizionamento 0 0 1 836 1 769

Comunità della Vallagarina C5 uso condizionamento + riscaldamento 2 340 0 614 1 147

Comunità della Vallagarina T1 uso tecnologico (artigianale – industriale) 31 4.059.532 17 2.843.153 11 162.165

Comunità della Vallagarina T2 uso tecnologico + riscaldamento 435 14.401.692 443 14.140.533 425 13.773.892

Magnifica Comunità degli Altipiani Cimbri TOTALE 3.592 3.979.765 3.674 4.311.596 3.797 4.376.016

Magnifica Comunità degli Altipiani Cimbri C1 riscaldamento 95 1.504.623 106 1.862.277 110 1.852.372

Magnifica Comunità degli Altipiani Cimbri C2 uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 2.045 403.117 2.072 392.450 2.118 412.932

Magnifica Comunità degli Altipiani Cimbri C3 riscaldamento + uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 1.381 1.583.026 1.431 1.615.403 1.503 1.674.809

Magnifica Comunità degli Altipiani Cimbri C4 uso condizionamento 1 167 1 276 2 395

Magnifica Comunità degli Altipiani Cimbri C5 uso condizionamento + riscaldamento 0 0 0 0 2 511

Magnifica Comunità degli Altipiani Cimbri T1 uso tecnologico (artigianale – industriale) 0 0 1 1.727 1 7.622

Magnifica Comunità degli Altipiani Cimbri T2 uso tecnologico + riscaldamento 70 488.832 63 439.463 61 427.375



2014 2015 2016

COMUNITÀ DI VALLE COD. UTENZE PDR Smc PDR Smc PDR Smc

Comun General de Fascia TOTALE 1.902 7.127.872 2.077 7.487.989 2.205 8.056.880

Comun General de Fascia C1 riscaldamento 260 4.642.475 281 4.853.062 283 5.157.947

Comun General de Fascia C2 uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 392 107.171 448 109.390 474 123.354

Comun General de Fascia C3 riscaldamento + uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 1.196 1.775.009 1.295 1.912.742 1.394 2.175.156

Comun General de Fascia C4 uso condizionamento 0 0 0 0 0 0

Comun General de Fascia C5 uso condizionamento + riscaldamento 0 0 0 0 0 0

Comun General de Fascia T1 uso tecnologico (artigianale – industriale) 0 0 0 0 0 0

Comun General de Fascia T2 uso tecnologico + riscaldamento 54 603.217 53 612.795 54 600.423

Territorio Val d’Adige TOTALE 57.016 102.670.083 57.151 105.813.675 57.159 108.785.349

Territorio Val d’Adige C1 riscaldamento 2.129 45.038.889 2.064 47.738.990 2.114 47.275.932

Territorio Val d’Adige C2 uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 24.767 3.541.861 25.250 3.720.409 24.654 3.194.037

Territorio Val d’Adige C3 riscaldamento + uso cottura cibi e/o produzione di a.c.s. 29.490 35.783.597 29.204 36.329.492 29.790 39.674.497

Territorio Val d’Adige C4 uso condizionamento 0 0 1 5.592 1 4.666

Territorio Val d’Adige C5 uso condizionamento + riscaldamento 3 3.523 4 9.446 5 15.635

Territorio Val d’Adige T1 uso tecnologico (artigianale – industriale) 25 2.005.839 22 1.522.277 15 1.390.797

Territorio Val d’Adige T2 uso tecnologico + riscaldamento 602 16.296.374 606 16.487.469 580 17.229.785

TOTALE 181.005 318.474.170 185.737 342.839.236 187.347 351.383.094
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Appendice B

Confronto tra gradi giorno e
consumi di metano

Si riportano i grafici dei gradi giorno (calcolati dalle misurazioni di temperatura delle stazioni
meteorologiche di riferimento) e dei consumi di gas per ogni comunità di valle del Trentino.
I volumi di gas consumato sono forniti dalle utility di distribuzione per le tipologie di utenza
domestica (C1, C2, C3, C4 e C5); di queste, si utilizzano solo le categorie C1 e C3. Le categorie
C4 e C5, infatti, individuano l’utilizzo per condizionamento, che non deve essere considerato
in quanto si valuta il solo riscaldamento invernale. La categoria C5, in realtà, comprende
“uso condizionamento + riscaldamento”; non si rende però necessario alcun tentativo di
scorporare i due utilizzi, perchè la categoria è quantitativamente trascurabile rispetto alle
altre. Il totale di Smc nei 3 anni di riferimento per le categorie C1, C2 e C3 è infatti di
733.360.966 Smc, contro i 58.735 Smc imputati alla C5 nello stesso periodo. La categoria
C2, invece, comprende solo gli usi per produzione di acqua calda sanitaria e per cottura cibi.
Entrambi sono indipendenti dalla temperatura esterna e quindi dai gradi giorno; per questo
vengono esclusi.

Si considerano quindi solo le categorie C1 e C3; i volumi di gas consumato vengono divisi
per il numero di PDR (Punti di Riconsegna) relativo alle stesse categorie, cos̀ı da ottenere
un valore indipendente dalle variazioni nel numero di punti di forniture e contratti.

Vengono mostrate prima le quattro comunità di valle più popolose: Territorio Val d’Adige,
Comunità della Vallagarina, Comunità Alta Valsugana e Bersntol, Comunità e Alto Garda
e Ledro; seguono tutte le altre comunità. Per un elenco delle stazioni meteorologiche di
riferimento per ogni comunità, si veda la tabella 7.2, nel Capitolo 7.
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(a) (b)

(c) (d)

Figura B.1: dettaglio per comunità di valle del confronto tra gradi giorno reali e consumi di gas. Parte
1 di 3.
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

(g) (h)

Figura B.2: dettaglio per comunità di valle del confronto tra gradi giorno reali e consumi di gas. Parte
2 di 3.
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(a) (b)

Figura B.3: dettaglio per comunità di valle del confronto tra gradi giorno reali e consumi di gas. Parte
3 di 3.

B.1 Considerazioni sul metodo di calcolo dei gradi giorno

Come si vede dai grafici sopra presentati, per alcune comunità gli andamenti dei consumi
di gas non rispecchiano quelli dei gradi giorno. Si prova ora a valutare se ciò è dovuto
alle approssimazioni introdotte nel calcolo dei gradi giorno secondo la norma UNI EN ISO
15927-6. Essa, infatti:

1. non tiene conto del fatto che l’accensione del riscaldamento è regolamentata per legge,
a seconda della zona climatica;1

2. considera tutte le differenze positive tra la temperatura media giornaliera esterna e
quella interna, ignorando che si tende ad accendere il riscaldamento solo quando la
differenza tra la temperatura esterna e quella interna scende sotto un certo valore.

Per permettere un confronto, quindi, su quattro comunità campione si mostrano i gradi giorno
calcolati nei due modi diversi: puramente secondo norma UNI EN ISO 15927-6, oppure
cercando di attenersi maggiormente alla realtà. Per quest’ultimo metodo, si considerano
anche i periodi di accensione del riscaldamento. Per entrambi i procedimenti, inoltre, si
inserisce la possibilità di considerare solo le differenze di temperatura superiori ad un certo
valore.

Si esegue subito un’analisi empirica di sensitività riguardo l’influenza di quest’ultimo
parametro, osservando come cambiano i grafici al suo variare. Non si notano tuttavia mi-
glioramenti. Si decide quindi di considerare tutte le differenze positive di temperatura. La
temperatura scelta come temperatura interna di riferimento è 19°C, per meglio uniformarsi
ai valori dei gradi giorno riportati dal DPR 412/93 e UNI 10348-1.

Si inizia valutando la Comunità Valsugana e Tesino, che si trova in Zona E e i cui consumi
di gas non sembrano seguire molto bene i l’andamento dei gradi giorno. Come si vede, la
situazione non migliora, anzi. Ciononostante, se si considera la Comunità Alta Valsugana e
Bersntol (figura B.5), le cose migliorano incredibilmente, anche se essa non si trova in Zona
E (si trova in Zona F). Per la Magnifica Comunità degli Altipiani Cimbri (figura B.6), gli
andamenti migliorano parzialmente. Come ultima verifica, si considera una comunità i cui
andamenti sono già ragionevolmente concordi: la Comunità della Val di Non (figura B.7). In
questo caso, si vede che con il secondo metodo, la situazione peggiora leggermente.

1In Trentino si individuano due zone a seconda dell’altitudine: sopra i 430 metri si è in Zona F, mentre al
di sotto si è in Zona E. Per la Zona F non c’è alcuna limitazione nell’accensione degli impianti termici, per la
Zona E questa è limitata per estensione e durata giornaliera.
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(a) (b)

Figura B.4: confronto tra consumi di gas e gradi giorno calcolati puramente secondo norma UNI EN
ISO 15927-6 (grafico (a)) e calcolati anche tenendo conto degli intervalli di riscaldamento (grafico (b)).

(a) (b)

Figura B.5: confronto tra consumi di gas e gradi giorno calcolati puramente secondo norma UNI EN
ISO 15927-6 (grafico (a)) e calcolati anche tenendo conto degli intervalli di riscaldamento (grafico (b)).

(a) (b)

Figura B.6: confronto tra consumi di gas e gradi giorno calcolati puramente secondo norma UNI EN
ISO 15927-6 (grafico (a)) e calcolati anche tenendo conto degli intervalli di riscaldamento (grafico (b)).

B.1.1 Conclusioni

Pare che il tentativo di rendere più fedele alla realtà il calcolo dei gradi giorno non produca
risultati definitivamente migliori. Si ritiene quindi che ci siano anche altri fattori in gioco
che modificano l’andamento dei consumi di gas oltre alla temperatura esterna, spiegando
le differenze viste nei grafici all’inizio di questa appendice. Tra questi fattori, si possono
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(a) (b)

Figura B.7: confronto tra consumi di gas e gradi giorno calcolati puramente secondo norma UNI EN
ISO 15927-6 (grafico (a)) e calcolati anche tenendo conto degli intervalli di riscaldamento (grafico (b)).

elencare:

• variazioni nella quota di fabbisogno termico coperta da biomasse;

• variazioni negli apporti solari (ad esempio, rispetto alle giornate invernali nuvolose, le
giornate invernali limpide possono presentare temperature più basse, ma il calore del
sole può scaldare maggiormente l’interno delle abitazioni)

Dopo varie prove, si conferma di utilizzare il metodo di calcolo conforme alla norma UNI
EN ISO 15927-6 (ignorando quindi i periodi di riscaldamento).
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Appendice C

Indagine CATI sull’uso di legna
nelle famiglie

Risultati dell’indagine CATI compiuta da ISPAT nel periodo novembre-dicembre 2016, ed
esposta nel Capitolo 9.2. La tabella e il relativo grafico seguente mostrano il risultato della
ripartizione sulle comunità di valle dei dati dell’indagine; sono stati spostati in appendice
per non creare confusione, in quanto si è scelto di ripartire i consumi secondo un metodo
differente (ovvero in base agli usi civici, Capitolo 9.2.1).

Tabella C.1: elaborazione dati dell’indagine con metodologia CATI sull’utilizzo di legna nelle famiglie
(origine dati ISPAT, 2016).

Comunità di Valle consumo di legna annuale [t]

Comunità territoriale della Val di Fiemme 24.901
Comunità del Primiero 4.123
Comunità Valsugana e Tesino 13.571
Comunità Alta Valsugana e Bersntol 27.884
Comunità della Valle di Cembra 5.325
Comunità Val di Non 24.744
Comunità della Valle di Sole 13.801
Comunità delle Giudicarie 17.524
Comunità Alto Garda e Ledro 18.860
Comunità della Vallagarina 34.869
Comun General de Fascia 11.873
Magnifica Comunità degli Altipiani Cimbri 6.530
Comunità Rotaliana-Königsberg 10.624
Comunità della Paganella 5.212
Territorio Val d’Adige 47.877
Comunità della Valle dei Laghi 3.972

Totale 271.690
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Figura C.1: elaborazione dati dell’indagine con metodologia CATI sull’utilizzo di legna nelle famiglie
(origine dati ISPAT, 2016).
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Appendice D

Prodotti petroliferi per
riscaldamento: ripartizione in base
alla popolazione non metanizzata

Con questo metodo, per prima cosa si è costretti a ipotizzare la ripartizione dei consumi tra
aree metanizzate e non: viene assunto che l’85% dei prodotti petroliferi per riscaldamento
venduto in provincia sia consumato in comuni non metanizzati, mentre il restante 15% in
comuni considerati metanizzati. I consumi vengono quindi suddivisi per ogni comune in base
al numero di abitanti non allacciati alla rete del gas. Infine, i dati vengono aggregati per
comunità di valle, ottenendo i grafici di figura D.1 (per quanto riguarda il gasolio) e di figura
D.2 (per il GPL). Si noti che vengono mostrate solo le comunità di valle con almeno un
comune non metanizzato.

Ad un’analisi più approfondita, però, questo metodo rivela una grave mancanza: non
considera infatti i contributi degli impianti di teleriscaldamento, né le variazioni nell’incidenza
delle altre fonti, come la biomassa per riscaldamento domestico. Specialmente l’assenza
dei dati relativi al teleriscaldamento porta a risultati considerati inattendibili. L’esempio
più grave è costituito dalla Comunità del Primiero: essa è prevalentemente servita da un
impianto di teleriscaldamento a biomassa, quindi l’utilizzo di impianti a gasolio o GPL è molto
secondario. Si sconsiglia pertanto l’utilizzo di questo metodo di ripartizione dei consumi, in
favore di quello basato sul SIRE.
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Figura D.1: elaborazione dati provinciali del Bollettino Petrolifero, MISE-DGSAIE

Figura D.2: elaborazione dati provinciali del Bollettino Petrolifero, MISE-DGSAIE
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Appendice E

Dettaglio della caratterizzazione
impiantistica

E.1 Impianti a metano

Si ricordi che i dati relativi agli impianti a gas metano ottenuti dagli APE sono sovrastimati,
come spiegato nella Sezione 10.1.1.

Si nota inoltre che le pompe di calore a motore endotermico alimentato a metano non
sono riportate qui, bens̀ı nella sezione “Pompe di calore”.
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E.2 Pompe di calore

Si fa notare che le pompe di calore a motore endotermico alimentato a metano sono ripor-
tate in questa sezione e non in quella “Impianti a metano”. Si noti inoltre che, per quanto
riguarda gli APE e come già detto nel Capitolo 10.1.2, solo l’impianto principale per clima-
tizzazione invernale (denominato “ci imp 1” nel database degli attestati) è stato considerato
per questi grafici. Gli apparecchi per solo raffrescamento estivo non sono quindi conteggiati
dagli Attestati di Prestazione Energetica (diversamente dal SIRE).

121



122



123



E.3 Impianti a biomasse

Gli APE di versione 1 e 2 classificano le biomasse combustibili in due modi diversi: nella
versione 1, esse sono distinte in legna, cippato, pellets e biomassa, mentre nella versione 2 in
biomasse solide, biomasse liquide e biomasse gassose. Ai fini dell’elaborazione, si decide di
sommare tutte le tipologie di biomassa. Dopo aver riportato i dati totali, comunque, si presen-
ta un’analisi dettagliata delle tipologie di biomassa, per quanto permesso dalle informazioni
nella versione 1 dei certificati (in uso fino al 2017).
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E.3.1 Dettaglio tipologie di biomassa

Si riportano ora i grafici con il dettaglio delle biomasse come da versione 1 degli APE.
Tuttavia, alcuni degli APE riferiti ad impianti a biomasssa installati nel triennio di riferimento
sono di versione 2; per referenza, si riportano anche questi ultimi in un grafico separato. Si
presti attenzione al fatto che le scale degli asse sono diverse tra i due grafici.

(a) (b)
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(a) (b)
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E.4 Impianti a combustibili petroliferi

Gli APE distinguono tra principalmente due categorie di combustibili fossili derivati dal
petrolio (le altre, presenti nella versione 1 degli attestati, sembrano essere praticamente in
disuso nel periodo di riferimento, anche se sono state piuttosto usate in precedenza): gasolio e
GPL. Ai fini delle elaborazioni, questi due combustibili verranno sempre considerati sommati;
solamente in questa sezione, per non perdere informazioni potenzialmente utili, si riporta il
dettaglio delle due tipologie (Sezione E.4.1).

Si ricordi che i dati relativi agli impianti a gasolio ottenuti dagli APE sono sovrastimati
(a causa degli impianti centralizzati), come spiegato nella Sezione 10.1.1.

Nota: il picco che si nota nei dati del SIRE nel 2017 per la comunità delle Giudicarie è
strano, ma si ritrova sia nel numero che nella potenza delle nuove installazioni. Un primo
controllo non ha individuato errori nel database.
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E.4.1 Dettaglio tipologie di combustibili derivati dal petrolio
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Appendice F

Consumi di energia elettrica per
comunità di valle – da rete

A seguire si allega la tabella contenente i consumi elettrici per ogni anno, per tipologia di
settore e per comunità di valle e i grafici con le ripartizioni percentuali per settore per ogni
comunità di valle.
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Figura F.3: Consumi elettrici da rete per settore.
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Figura F.4: Consumi elettrici da rete per settore.
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Appendice G

Produzione di energia elettrica per
comunità di valle

A seguire si allega la tabella contenente i dati di produzione di energia elettrica per ogni
anno, per tipologia di fonte e per comunità di valle.
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Appendice H

Elaborazione dati di consumo di
carburante in base alle misurazioni
di traffico da sensori del Servizio
Gestione Strade (metodo2)

A seguire si allega la tabella contenente i dati di numero di passaggi per ogni anno, per tipo-
logia di mezzo e per comunità di valle. Per semplicità di lettura della tabella si è provveduto
a codificare ogni comunità di valle mediante un ID alfabetico.
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Appendice I

Elaborazione dati di consumo di
carburante in base a numero di
veicoli per comunità di valle e
popolazione (metodo3)

A seguire si allega la tabella contenente il numero di vetture per cui è stata pagata la tassa
automobilistica per ogni comunità di valle. Fatto salvo la comunità di valle del territorio Val
d’Adige per cui si è invece indicato il numero di abitanti con età superiore a 18 anni.
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Appendice J

Consumi di energia elettrica per
comunità di valle - globali

A seguire si allega la tabella contenente i consumi elettrici per ogni anno, per tipologia di
settore e per comunità di valle e i grafici con le ripartizioni percentuali per settore per ogni
comunità di valle.
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Figura J.3: Consumi elettrici globali per settore.
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Figura J.4: Consumi elettrici globali per settore.
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Appendice K

Confronto produzione fotovoltaica
tra PVGIS e Atlante Solare
Trentino

La presente Appendice confronta i dati di produzione Fotovoltaica calcolati mediante i valori
medi di PVGIS e la produzione Fotovoltaica a partire dai dati del Atlante Solare Trentino.

Si specifica che nell’implementazione del calcolo della produzione a partire dai dati di
irraggiamento contenuti nell’Atlante Solare Trentino sono state considerare le seguenti ipotesi:

• Tutti gli impianti riferiti ad un comune sono stati considerati concentrati in un’unica
cella dell’atlante solare;

• Nel caso di comuni sparsi che nel 2016 sono stati unificati in nuovi comuni si è preso
come riferimento il valore medio tra quelli dei singoli comuni: per questi comuni infatti è
stato necessario ricavare un unico valore in quanto le potenze installate come dichiarate
dai distributori sono riferite ai comuni ad oggi esistenti;

• Le coordinate geografiche dei comuni sono state ricavate da http://clisun.casaccia.enea.it/Pagine/Comuni.htm
e convertite a UTM50 mediante il software https://mygeodata.cloud/converter/;

• Per trasformare i valori da irraggiamento [MJ/m2] a produzione di un impianto da
1kWp [kWh/anno] sono state considerate le successive ipotesi: rendimento impianto
fotovoltaico 15%, superficie utile di un pannello 1,5mq e potenza di picco di un pannello
250W;

• Si è utilizzato, parimenti a quanto fatto nel Capitolo 14, un coefficiente 0,8 per tenere
conto di fattori quali la diminuzione delle capacità degli impianti dati da usura, sporco,
rottura pannelli, diminuzione del rendimento, condizioni di installazione diverse da
quelle ottimali ecc...
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Figura K.1: Confronto produzione fotovoltaica calcolata da dati di PVGIS e da Atlante Solare
Trentino.

Figura K.2: Confronto produzione fotovoltaica calcolata da dati di PVGIS e da Atlante Solare
Trentino.
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Figura K.3: Produzione fotovoltaica calcolata da dati di PVGIS.

Figura K.4: Produzione fotovoltaica calcolata da dati di Atlante Solare Trentino.
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Appendice L

Fattori di conversione in tep

Si riportano i fattori di conversione dei vari vettori energetici in tonnellate equivalenti di
petrolio (tep).

Figura L.1: Fattori di conversione delle varie fonti in TEP (fonte: Rapporto Energia e Ambiente 2007,
ENEA).
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