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7.1 Biomasse 
 

7.1.1 Valutazione delle risorse 
Sotto il termine di "biomassa utilizzabile a fini energetici" il settore Agricoltura della Regione Piemonte 
classifica: 

• le colture arboree ed erbacee destinate specificatamente alla produzione di biocarburanti e 
biocombustibili;  

• i sottoprodotti delle produzioni erbacee, arboree, e delle prime lavorazioni agro-industriali;  

• i sottoprodotti delle operazioni forestali per il governo dei boschi e per la produzione di 
legname da opera, e delle prime lavorazioni del legno;  

• i reflui zootecnici destinati alla produzione di biogas;  

• la parte organica dei rifiuti urbani.  

 

In tema di “colture energetiche”, cioè di biomasse coltivate espressamente per la produzione di energia, 
a livello nazionale vengono considerate potenzialmente interessanti sia colture zuccherine (barbabietola, 
sorgo zuccherino, ecc.) e oleaginose (colza, girasole, ecc.) da destinare alla produzione di 
biocombustibili, sia colture cellulosiche, utilizzabili direttamente come combustibili solidi per la 
produzione di calore e/o energia elettrica. 

Ai diversi tipi di colture energetiche corrispondono inoltre particolari caratteristiche, che le rendono 
idonee all’impiego in diverse situazioni. In particolare: 

• Le specie annuali presentano il vantaggio di non occupare in modo permanente il terreno 
agricolo e di poter essere quindi coltivate su terreni messi a riposo sulla base del cosiddetto 
“set-aside rotazionale”, o di trovare comunque un buon inserimento nei cicli tradizionali di 
rotazione colturale. 

• Le specie perenni, se paragonate a quelle annuali, hanno un impatto maggiore 
sull’organizzazione dell’azienda agricola, dovuto all’occupazione del suolo per diversi anni. 
D’altro canto, una volta che la coltura è stata impiantata, si può avere una produzione di 
biomassa per parecchi anni ad un costo unitario molto più basso rispetto ad una coltura 
annuale. 

• La coltivazione di specie legnose perenni a destinazione energetica (short rotation forestry – 
SFR) è tanto più redditizia quanto più i cicli di crescita sono brevi e maggiore è la densità di 
impianto. 

 

Nel contesto attuale si ritiene tuttavia che, nel breve termine, le colture ligneo-cellulosiche siano quelle 
che presentano le migliori prospettive potenziali, anche da un punto di vista economico. 

La produzione di biocombustibili liquidi e solidi da colture energetiche risulta infatti, attualmente, 
economicamente fattibile solo in presenza di incentivi finanziari, quali esenzioni fiscali (come avviene in 
Italia, Francia e Austria per i biocombustibili), maggiori tassazioni dei combustibili fossili, finanziamenti 
per gli agricoltori che producono colture energetiche sui terreni a set-aside. 

Tra le diverse fonti rinnovabili, le biomasse di origine agro-forestale possono rappresentare, a livello 
provinciale, una delle opzioni più concrete in termini di potenziale energetico e di sviluppo tecnologico. 
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In aggiunta, potrebbero contribuire fattivamente al rilancio delle attività agricole, forestali e zootecniche 
che nella Provincia rappresentano un importante tassello dell’economia locale ed elemento prioritario di 
conservazione del territorio. Questa importante fonte rinnovabile si presta anche per favorire la 
diversificazione produttiva di una gran parte di aziende agro-zootecniche o di nuovi soggetti 
imprenditoriali oltre che per conseguire finalità di stretto carattere ambientale. 

I principali vantaggi, ambientali ed economici, che possono derivare da una diffusione dell’uso di 
biomasse a fini energetici nel contesto locale della Provincia di Vercelli, sono così riassumibili: 

• Procurare una buona diversificazione e nuove opportunità per il settore agricolo; 

• Generare un mercato locale per gli scarti delle attività agricole, ed un mercato localizzato per  
colture energetiche ad alta resa che in altri Paesi (Germania, Austria) si è già sviluppato in 
risposta alla necessità di abbattimento del contenuto di gas ad effetto serra nell’atmosfera e 
dell’incremento della produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili; 

• possibilità di valorizzare energeticamente residui colturali locali altrimenti non utilizzati, 
ricorrendo anche a colture specializzate dirette alla produzione di piante con finalità 
energetica diretta o indiretta; 

• diminuzione dei pericoli di incendio boschivo, grazie all’incentivazione della pulizia e 
manutenzione delle aree boscate; 

• creazione di nuovi posti di lavoro in Provincia legati sia ai nuovi impianti sia alle filiere 
forestali ed agricole ad essi collegate;  

• possibilità di utilizzare anche la frazione secca dei RSU (Rifiuti Solidi Urbani) ovvero il 
cosiddetto CDR (Combustibile Derivato dai Rifiuti), nel rispetto delle normative vigenti in 
materia, con conseguente contributo alla soluzione dei problemi legati al loro smaltimento; 

• garanzia di continuità nel tempo delle iniziative, legata alla rinnovabilità intrinseca di questa 
fonte energetica; 

• generazione di energia elettrica a basso impatto ambientale; 

• realizzazione di un contributo nullo alle emissioni globali di anidride carbonica, in quanto 
quella prodotta nei processi di combustione delle biomasse si può considerare equivalente a 
quella assorbita dalle biomasse stesse durante il loro ciclo vitale; 

 

Nella seguente figura si riporta la mappa dell’uso del suolo in Provincia di Vercelli. Si osserva 
chiaramente che: 

• il territorio montano dell’area Valsesia è ricco di boschi di latifoglie e conifere; 

• la zona collinare dell’area Vercellese è caratterizzato prevalentemente da un paesaggio di 
boschi di latifoglie; 

• la zona in pianura dell’area Vercellese è ricca di risaie. 

 

Da ciò derivano le seguenti considerazioni: 

• la maggior parte del territorio montano dell’area Valsesia risulta non servito dalla rete 
distributiva del gas naturale, mentre presenta una elevata disponibilità di biomasse ligneo-
cellulosiche. La disponibilità locale di tali biomasse è infatti una condizione fondamentale per 
un suo utilizzo corretto ed economicamente vantaggioso, oltre che ambientalmente 
compatibile Con questo si intende che la biomassa da bosco disponibile in una certa zona 
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dovrebbe essere utilizzata in loco o in zone adiacenti, affinché l’efficienza energetica 
complessiva ed il beneficio ambientale non vengano penalizzati. 

• Le zone di collina nell’area Vercellese, pur disponendo di una sufficiente disponibilità di 
biomasse ligneo-cellulosiche, sono caratterizzate da una elevata densità edilizia e da una 
completa metanizzazione del territorio, con conseguenti maggiori difficoltà di localizzazione 
di eventuali impianti e costi difficilmente ammortizzabili in un arco di tempo sufficientemente 
ridotto.  

• Le zone di pianura invece, pur risultando quasi completamente metanizzate, dispongono di 
significativi quantitativi di residui agricoli (soprattutto paglia e lolla di riso) e maggiori spazi. 

• Il sistema agricolo della Provincia di Vercelli è un grande produttore di biomassa di scarto di 
origine vegetale potenzialmente avviabile alla generazione di energia elettrica e calore; la quasi 
totalità di queste biomasse deriva dalle attività agricole provinciali; queste biomasse di origine 
vegetale devono essere considerate come una risorsa da sfruttare al meglio minimizzando i 
possibili impatti ambientali; 

• La diffusione di più impianti di cogenerazione di piccola-media taglia e opzioni tecnologiche 
calibrate in funzione delle caratteristiche delle biomasse, della loro dislocazione sul territorio, 
della loro disponibilità nel corso dell’anno, nonché delle capacità di investimento e di gestione 
dei vari soggetti potenzialmente interessati, può consentire significativi recuperi energetici e 
benefici ambientali a livello dell’intero territorio, aprendo opportunità di integrazioni di 
reddito ad un comparto in forte penalizzazione e di creazione di nuovi posti di lavoro. 
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Figura 7.1.1 – Uso del suolo in Provincia di Vercelli 
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Per quanto riguarda il trattamento dei rifiuti, il termovalorizzatore situato presso il Comune di Vercelli e 
descritto nel paragrafo 3.5 è dimensionato per poter smaltire, in condizioni di funzionamento nominale, 
il quantitativo totale di rifiuti prodotto dalla Provincia di Vercelli. Pertanto si ritiene che le potenzialità 
energetiche dei RSU siano già allo stato attuale pienamente sfruttate. Va tuttavia considerato che la 
realizzazione di tale termovalorizzatore risale agli anni ’80 e quindi la sua vita tecnica si sta avvicinando 
alla conclusione. Eventuali analisi sulla gestione dei rifiuti e sull’opportunità di realizzare un nuovo 
termovalorizzatore e sul suo dimensionamento hanno tuttavia implicazioni sovraprovinciali, e potranno 
essere oggetto di uno studio specifico. 

 

La Tabella 7.1.1 riporta l’estensione delle risaie in Provincia, con dettaglio comunale. 

Le Tabelle 7.1.2-4 mostrano il dato complessivo di superficie occupata dai boschi, per tipologia, per la 
Valsesia, per il Vercellese e il totale. Le estensioni e le tipologie di boschi presenti in Provincia con 
dettaglio comunale sono riportate nella Sezione 2. 
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Tabella 7.1.1 – Aree destinate alla coltivazione di riso in Provincia di Vercelli 
 

ISTAT COMUNI Area risaie (ha) 
002003 Albano Vercellese 832,71 
002006 Arborio 1.436,49 
002007 Asigliano Vercellese 2.438,69 
002009 Balocco 943,47 
002011 Bianze' 2.708,88 
002017 Borgo Vercelli 1.369,74 
002021 Buronzo 2.060,08 
002030 Caresana 1.842,64 
002031 Caresanablot 828,55 
002032 Carisio 2.267,25 
002033 Casanova Elvo 1.523,43 
002045 Collobiano 710,29 
002047 Costanzana 1.895,86 
002049 Crescentino 2.271,18 
002052 Crova 1.178,60 
002054 Desana 1.587,44 
002058 Fontanetto Po 1.895,79 
002059 Formigliana 1.380,84 
002061 Gattinara 259,86 
002062 Ghislarengo 701,06 
002065 Greggio 624,05 
002067 Lamporo 662,59 
002068 Lenta 556,48 
002070 Lignana 2.132,91 
002071 Livorno Ferraris 3.790,47 
002072 Lozzolo 0,16 
002082 Motta dei Conti 793,79 
002088 Olcenengo 1.590,11 
002089 Oldenico 456,58 
002090 Palazzolo Vercellese 1.052,74 
002091 Pertengo 742,21 
002093 Pezzana 1.456,35 
002104 Prarolo 1.035,94 
002108 Quinto Vercellese 938,06 
002115 Rive 865,71 
002116 Roasio 354,60 
002118 Ronsecco 2.337,89 
002122 Rovasenda 2.422,56 
002126 Salasco 1.143,89 
002127 Sali Vercellese 840,91 
002128 Saluggia 0,00 
002035 San Giacomo Vercellese 3.719,71 
002133 Santhia' 2.525,31 
002142 Stroppiana 1.617,11 
002147 Tricerro 966,93 
002148 Trino 4.745,59 
002150 Tronzano 2.355,98 
002158 VERCELLI 5.171,93 
002163 Villarboit 2.131,45 
002164 Villata 645,93 
Totale 77.810,78 

 



  Linee guida per la pianificazione energetica provinciale 
 

Sezione 7 – Analisi potenzialità energetiche fonti rinnovabili       8 
 

Tabella 7.1.2 – Superficie boscata totale della Valsesia 
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Tabella 7.1.3 - Superficie boscata totale del Vercellese 
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Tabella 7.1.4 - Superficie boscata totale 

 
 

 

7.1.2 Stima potenziale energetico 
7.1.2.1 Metodologia 

Al fine di valutare il potenziale energetico delle biomasse prodotte nella Provincia di Vercelli, si devono 
proporre delle ipotesi per il calcolo della produzione media di biomassa per ettaro coltivato, del potere 
calorifico di questa e della efficienza degli impianti. 

Lo studio del potenziale energetico in Provincia verrà condotto solo per le biomasse più interessanti e 
strategiche per il territorio: 

 Paglia di riso 

 Lolla di riso 

 Cippato di legno 

 

Paglia di riso 

Per la valutazione del potenziale energetico teorico della paglia di riso, ci si è riferiti a quattro fonti 
differenti: 
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1. il precedente bilancio energetico-ambientale della Provincia di Vercelli, nel quale ci si è avvalsi 
delle indicazioni contenute nello studio: “Studio di fattibilità per Trino – Indagine sulla disponibilità di 
biomassa per la generazione elettrica nel territorio di Trino Vercellese”, elaborato dall’ENEL - Polo 
Energie Alternative – Area Distribuzione, dal quale risulta una produzione nel Vercellese di riso 
greggio tra i 60 e gli 80 quintali per ettaro, con una produzione di paglia di riso di circa 50 
quintali per ettaro con un potere calorifico inferiore compreso tra 3300 kcal/kg (13,8 MJ/kg) e 
3800 kcal/kg (15,9 MJ/kg) e un contenuto di umidità alla raccolta tra il 20% e il 30%. 

2. Il libro “La valorizzazione dei sottoprodotti agricoli: gli usi energetici della paglia e della lolla di riso”, autori 
O. De Marco, G. Camaggio, S. Stifani, Chiarotti editore. Nel testo si riportano i seguenti valori: 
60-80 q/ha di produzione di riso greggio, 20-80 q/ha di paglia di riso con potere calorifico 
inferiore pari a 12 MJ/kg e un contenuto di umidità nel range 20-30%. 

3. Il rapporto “Energia e Biomasse – AREA Science Park n°24”: potere calorifico inferiore 15,5 – 15,9 
MJ/kg, umidità 20-30%. 

4. Il rapporto pubblicato dall’Università IUAV di Venezia dal titolo “Progettazione di un SIT per la 
pianificazione dei processi da biomassa a energia” (A. Bianchin, S. Castelli, S. Dalla Costa), che riporta 
un valore del potere calorifico per la sostanza secca pari a 15,4 – 15,9 MJ/kg, un contenuto di 
umidità del 20-30% e una produzione di 30-50 q/ha. 

 

Per quanto attiene alla produzione di paglia, si deve citare anche la tesi svolta presso la Facoltà di 
Agraria dell’Università di Torino dal titolo “Produzione di energia elettrica a partire da sottoprodotti del riso” (S. 
Marocchino, prof. Piccarrolo, prof. Berruto), nel corso della quale si sono fatti dei rilievi presso una 
serie di aziende agricole del basso vercellese (distribuite in 15 comuni) con i seguenti risultati: 

• superficie totale: 21.405, di cui 9.632 ha destinati a risi della prolex Indica e 11.773 ha a 
risi a profilo Japonica  

• la produzione di paglia per quanto riguarda i risi Indica è di 41.412 t (43 q/ha)  

• la produzione di paglia per i risi Japonica è di 64.616 t (55 q/ha) 

• la paglia totale prodotta dai 15 comuni è 106.028 t (49,5 q/ha) 

 

Globalmente, si osserva una buona uniformità tra le fonti per quel che riguarda la produzione di paglia 
di riso e il contenuto di umidità, mentre si riportano valori piuttosto discordanti per il potere calorifico 
inferiore. 

In via conservativa si utilizzano i seguenti valori per la stima del potenziale energetico della paglia di 
riso nella Provincia di Vercelli: 

 Produzione riso greggio = 60 q/ha 

 Produzione paglia di riso = 40 q/ha 

 Potere Calorifico Inferiore paglia di riso = 13,5 MJ/kg 

 

La paglia di riso oggi non viene utilizzata come combustibile: spesso viene interrata con le lavorazioni 
di preparazione del terreno per la successiva coltura, contribuendo ad aumentare la sostanza organica 
del terreno.  

Un eventuale utilizzo di questa biomassa ai fini energetici può costituire un utile e proficuo sbocco di 
mercato economico per le aziende agricole. Si deve però ipotizzare che la paglia di riso possa essere 
raccolta solo 1 anno su due, al fine di evitare l’impoverimento del terreno. 
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Inoltre, la raccolta in loco della paglia di riso sarà effettuata immediatamente dopo la trebbiatura ma se 
e solo se le condizioni meteorologiche lo consentono. Deve quindi essere tenuta in considerazione 
l’eventualità dell’impossibilità della raccolta della biomassa da parte dei mezzi meccanici per l’eccessiva 
piovosità del periodo autunnale che impedisce o rende estremamente difficoltoso l’accesso e 
l’operatività dei mezzi di raccolta. 

Si dovrà tener conto della necessità di applicare, negli impianti, una tecnologia di smaltimento idonea 
sia all’alimentazione dei vari tipi di biomassa, sia al loro smaltimento, anche in miscela tra loro, ai fini di 
rendere sicuro e certo l’approvvigionamento della biomassa in termini quantitativi e qualitativi e 
mantenere sempre il corretto equilibrio costi/benefici di ogni singolo impianto. 

La Provincia si dovrà inoltre impegnare a promuovere e supportare, nel proprio territorio e nell’ambito 
della normativa vigente, ogni forma di cooperazione tra agricoltori, atta sia all’approvvigionamento 
della biomassa sia alla partecipazione diretta e/o indiretta degli stessi nelle iniziative imprenditoriali. 

Globalmente si può considerare per i calcoli delle potenzialità energetiche della paglia di riso che la 
densità produttiva del campo sia pari a 10 q/ha di biomassa utilizzabile negli impianti, valore calcolato 
considerando che la paglia verrà raccolta solo 1 anno su 2 e che i problemi legati alla raccolta stessa 
dimezzano la quantità effettivamente inviata in impianto. 

 

Lolla di riso 

Per la lolla di riso si utilizzano le prime due fonti citate per la paglia di riso, che riportano i seguenti 
valori: 

1. Produzione di lolla di riso pari al 20% della produzione di riso greggio (12 – 16 q/ha); potere 
calorifico pari a 13,8 MJ/kg. 

2. Produzione di lolla di riso pari a 10 – 20 q/ha; potere calorifico pari a 15 MJ/kg con umidità nel 
range 10-15%. 

 

Inoltre, si è considerato il documento “L’esperienza dell’impianto di cogenerazione a lolla di riso” dell’ing. F. 
Barosso, pubblicato sul sito www.giornaleingegnere.it e riguardante l’impianto a lolla installato nel 
Comune di Crova, che riporta un valore medio del potere calorifico inferiore pari a 14 MJ/kg. 

Nella valutazione delle potenzialità energetiche della lolla di riso in Provincia, si useranno i seguenti 
valori: 

 Produzione lolla di riso = 10 q/ha. 

 Potere Calorifico Inferiore lolla di riso = 14 MJ/kg. 

 

A differenza della paglia di riso, la lolla è prodotta direttamente negli stabilimenti di lavorazione, il che 
rende la raccolta della stessa molto più semplice. 

 

 

Cippato di legno e residui di pulizia dei boschi 

La valutazione del potenziale energetico teorico da legno sul territorio della Provincia di Vercelli si è 
basata principalmente sull’estrapolazione dei dati riportati nella pubblicazione della Regione Piemonte 
“Biomasse lignocellulosiche per usi energetici”, che compendia le analisi svolte dall’AGRIFOREST 
(Contraente Associato alla Regione Piemonte per il progetto europeo Joule “BAINUS - Biomass 
Application in Utility Systems”), dall’ENEL S.p.A. (Contraente sia del citato progetto BAINUS che del 
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progetto europeo Joule “JIS - Joule Implementation Study”) e dall’IPLA (Istituto per le Piante da 
Legno e l'Ambiente). 

Le stime riguardo la disponibilità teorica di legna e cippato, sono state fatte le seguenti ipotesi: 

• accrescimento medio annuo di legna pari a circa 4 m3/ha; 

• sulla base dell’esperienza delle prime realizzazioni risulta che da ogni m3 di legna si ottengono 
circa 2,5 m3 di cippato; 

• cautelativamente si è assunta una densità apparente media del cippato pari a 300 kg/m3; 

• si è assunto che solo il 50% della legna derivante dall’accrescimento venga ridotta in cippato, 
mentre il restante 50% sarà destinato ad altri usi (50% è un valore che corrisponde ad una 
filiera forestale ben avviata); pertanto la produttività del terreno è pari a 15 q/ha. 

• considerando un’umidità media del cippato pari al 40% e che il cippato derivi da legna con un 
potere calorifico di circa 16,7 MJ/kg si è assunto un potere calorifico inferiore pari a 10 
MJ/kg. 

 

 

Efficienza impianti 

Riguardo le ipotesi per l’efficienza degli impianti di sfruttamento delle biomasse, si riporta quanto 
descritto nel paragrafo 4.1, e in particolare i valori di rendimenti termici e/o elettrici riportati in tabella e 
ricavati dalle seguenti fonti: ASTER, CESEN, CESVIT, Comm. Europea DG TREN – Programma 
Energie – Progetto OPET. Si ipotizza di utilizzare sempre la combustione diretta (tecnologia più 
consolidata) ed eventualmente un ciclo Rankine per la produzione di energia elettrica dal calore 
(rendimento del ciclo ~40%). 

 
Tabella 7.1.5 – Efficienza elettrica e termica degli impianti di sfruttamento delle biomasse 

Biomassa utilizzata Utilizzo Taglia Rendimento 

Cippato Termocucina a legna, monofamiliare Pochi kWt 70-75% 

Cippato Caldaie a legna, complessi residenziali 20-300 kWt 60-80% 

Agricole, forestali Calore di processo 100 kWt – 30 MWt 70-80% 

Agricole,forestali Energia elettrica 3-10 MWel 25-30% 

Agricole, forestali Piccola cogenerazione < 5 MW 
Termico = 55%

Elettrico = 20%

Agricole, forestali Medio-alta cogenerazione > 5 MW 
Termico = 57%

Elettrico = 22%

 

Globalmente si possono ipotizzare, in modo conservativo, le seguenti efficienze: 

• Efficienza elettrica = 25% 

• Efficienza termica = 70% 

• Efficienza di cogenerazione = 20% elettrico, 55% termico. 
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7.1.2.1 Potenziale energetico in Provincia 

Paglia di riso 

La Tabella 7.1.6 riporta la produzione di energia teorica derivante dallo sfruttamento della paglia di riso 
prodotta in Provincia di Vercelli. 

Sono stati ipotizzati 3 scenari: 

1. produzione elettrica; 

2. produzione di energia termica per combustione della biomassa; 

3. produzione in cogenerazione (energia elettrica + calore). 

 

Si può osservare che i Comuni con maggiori potenzialità di sfruttamento della paglia di riso sono (in 
parentesi l’energia elettrica potenzialmente producibile in impianti di cogenerazione): 

1. Vercelli (333,6 tep/anno) 

2. Trino (306,1 tep/anno) 

3. Livorno Ferraris (244,5 tep/anno) 

4. San Giacomo Vercellese (239,9 tep/anno) 
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Tabella 7.1.6 – Potenzialità energetica della paglia di riso in Provincia di Vercelli 
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Lolla di riso 

La Tabella 7.1.7 riporta la produzione di energia teorica derivante dallo sfruttamento della lolla di riso 
prodotta in Provincia di Vercelli. 

Anche in questo caso, sono stati ipotizzati 3 scenari: 

1. produzione elettrica; 

2. produzione di energia termica per combustione della biomassa; 

3. produzione in cogenerazione (energia elettrica + calore). 

 

Come già riportato nel paragrafo 4.1 del presente documento, in Provincia sono già presenti 2 impianti 
a lolla di riso: 

1. Impianto a lolla di riso e a cippato di legno di Vercelli, con una potenza elettrica installata pari a 
6,8 MWel; 

2. Impianto a lolla di riso e cippato di Crova, da 5,7 MWel. 

 

L’impianto di Vercelli ha un consumo annuale medio di combustibile (lolla di riso) pari a circa 35.000 
tonnellate, mentre l’impianto di Crova consuma circa 40.000 tonnellate/anno. Pertanto i due impianti 
consumano praticamente la totalità della lolla di riso prodotta in Provincia. 
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Tabella 7.1.7 - Potenzialità energetica della lolla di riso in Provincia di Vercelli 
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Cippato di legno e residui di pulizia dei boschi 

Le Tabelle 7.1.8-10 riportano le potenzialità energetiche del cippato di legno nella Valsesia, nel 
Vercellese e i valori totali della Provincia. 

Si osserva che: 

1. la zona Valsesia, caratterizzata da una intensità boschiva decisamente maggiore, ha le più grandi 
potenzialità di sfruttamento del cippato a fini energetici (83% del totale). 

2. I tipi di boschi più presenti sono i castagneti e faggeti. I Comuni con la maggior intensità 
boschiva sono Borgosesia (castagneti), Valduggia (castagneti), Varallo (castagneti e faggeti), 
Boccioleto (faggeti) e Scopa (faggeti). 

3. Nella zona del Vercellese sono molto presenti robinieti (Alice Castello, Borgo d’Ale, Rosaio) e 
pioppeti (Vercelli, Saluggia, Trino, Caresana, Crescentino, Palazzolo Vercellese).  
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Tabella 7.1.8 – Potenzialità energetica del cippato in Valsesia 
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Tabella 7.1.9 - Potenzialità energetica del cippato nel Vercellese 
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Tabella 7.1.10 - Potenzialità energetica totale del cippato nella Provincia di Vercelli 
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7.1.3 Riduzione emissioni 
Per il calcolo della riduzione delle emissioni si considerano le emissioni evitate grazie alla produzione 
elettrica e termica da biomasse, considerata neutra riguardo le emissioni di gas climalteranti, al netto 
delle emissioni legate al trasporto della biomassa stessa dal punto di raccolta all’impianto. Si assume che 
la biomassa venga trasportata mediante camion di grande taglia (8 tonnellate/viaggio). 

La Tabella 7.1.11 riporta la quantità di CO2,eq che si eviterebbe qualora venissero sfruttate tutte le risorse 
presenti in Provincia.  

Riguardo la lolla di riso, il valore riportato può essere considerato pari alla quantità di CO2,eq evitata 
grazie ai due impianti già operanti in Provincia. Quindi le effettive potenzialità di riduzione di CO2,eq  
sono pari a: 

• 71.132,3 tCO2,eq nell’ipotesi di sola produzione elettrica; 

• 106.105,6 tCO2,eq nell’ipotesi di sola produzione termica; 

• 144.346,2 tCO2,eq nell’ipotesi di produzione in cogenerazione, pari all’8,8% delle emissioni totali 
in Provincia nel 2007 . 

 

Si nota inoltre che la produzione in cogenerazione risulta essere decisamente la migliore in termini di 
riduzione delle emissioni: infatti, la riduzione di gas climalteranti emessi in atmosfera è pari a circa il 
doppio della riduzione legata alla sola produzione elettrica e il 135% circa della sola produzione termica. 

 
Tabella 7.1.11 – Emissioni evitate grazie all’installazione di impianti di sfruttamento delle biomasse 
 

Biomassa 
Prod. 

elettrica 
(GWh) 

Emissioni 
evitate 
(tCO2,eq) 

Prod. 
termica 
(GWh) 

Emissioni 
evitate 
(tCO2,eq) 

Prod. in cogenerazione 
(GWh) 

Emissioni 
evitate 
(tCO2,eq) 

     Elettrico Termico  

Paglia di riso 72,95 39.776,00  204,26 59.054,00  58,36 160,49 79.908,70 

Lolla di riso 75,65 41.305,77  211,82 61.174,16  60,52 166,43 82.939,00 

Cippato 59,6 31.356,30  166,88 47.051,60  47,68 131,12 64.437,50 
 

 

7.1.4 Definizione delle linee guida per l’installazione di impianti a biomassa  
Dai numeri riportati, è evidente che la risorsa biomassa nella Provincia di Vercelli costituisce un 
elemento quantitativamente importante. Nel contesto generale della produzione elettrica della Regione 
Piemonte questa fonte di energia rinnovabile, se adeguatamente sfruttata, può sicuramente contribuire 
con una significativa quota percentuale. Nel caso specifico della Provincia di Vercelli è tuttavia 
necessario considerare che allo stato attuale esistono già sul territorio  due grandi impianti termoelettrici 
alimentati a gas metano, con una producibilità media annua di energia elettrica che supera decisamente 
il fabbisogno provinciale (è previsto che, con l’entrata in funzione della grande centrale E.ON. il 
fabbisogno di energia della Provincia sarà pari a circa il 20% dell’energia totale prodotta). Quindi la 
Provincia di Vercelli già oggi esporta energia verso le Province e Regioni limitrofe, in modo particolare 
verso la regione Lombardia.  
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Questa considerazione dovrebbe rafforzare ancor di più l’esigenza di dimensionare correttamente le 
eventuali nuove centrali di cogenerazione non tanto sul fabbisogno elettrico ma piuttosto 
sull’opportunità di sfruttamento della biomassa locale prodotta come scarto dai cicli produttivi 
dell’agricoltura o dalla gestione del territorio. 

E’ obiettivo generale della Provincia di Vercelli quello di incentivare lo sviluppo della risorsa biomassa, 
nella consapevolezza che ciò: 

• contribuisce a diminuire l’impatto complessivo sull’ambiente della produzione di energia 
elettrica; 

• determina una differenziazione nell’uso di fonti primarie; 

• deve portare ad una concomitante riduzione dell’impiego delle fonti più inquinanti. 

D’altra parte, dati i rischi di uno sviluppo incontrollato, come già in corso in alcune aree del territorio 
regionale, è altrettanto prioritario identificare dei criteri di indirizzo in modo da evitare pesanti 
ripercussioni anche sull’accettabilità sociale degli impianti, aspetto questo di vitale importanza. 

A tal fine la Provincia si pone come criterio di base di considerare uno sviluppo diffuso sul territorio 
provinciale, compatibilmente con la disponibilità della biomassa e i vincoli di tipo ambientale. 

In aggiunta, si dovrà tenere conto: 

• della disponibilità delle biomassa, del trasporto e dello stoccaggio; 

• delle possibilità di allacciamento degli impianti alla Rete di distribuzione/trasmissione 
nazionale dell’energia elettrica generata, in modo da minimizzare gli impatti derivanti dalla 
realizzazione di nuove linee di interconnessione e di impianti di trasformazione; 

• delle possibilità di fornitura del calore ad attività industriali o comprensori industriali, o aree di 
insediamento di piccole/medie Imprese, o Consorzi di Imprese e/o attraverso reti di 
teleriscaldamento. 

Nella definizione dei vincoli da rispettare per l’approvazione da parte della Provincia di Vercelli dei 
progetti di impianti a biomassa sono distinte due tipologie di impianti, in base alla provenienza della 
biomassa utilizzata(come definita all’art. 2, comma1 del D.L. 387 del 29.12.2003 e s.m.i.): 

a. Impianti che utilizzano biomassa locale. Per biomassa locale si intende biomassa 
proveniente da un bacino di approvvigionamento limitato a 35 km dall’impianto. Per tali 
impianti si impone un limite di potenza installata (taglia dei generatori elettrici) pari a 5 MWel, 
che potrà essere elevato a 6 MWel in caso di funzionamento dell’impianto in cogenerazione; in 
questo caso, il progetto dell’impianto dovrà prevedere e definire con precisione come e dove 
verrà utilizzato e/o venduto il calore prodotto in cogenerazione. 

b. Impianti che utilizzano biomassa non locale. Per tali impianti si impone un limite di 
potenza installata (taglia dei generatori elettrici) pari a 2 MWel, che potrà essere elevato a 3 
MWel in caso di funzionamento dell’impianto in cogenerazione; anche in questo caso, il 
progetto dell’impianto dovrà prevedere e definire con precisione come e dove verrà utilizzato 
e/o venduto il calore prodotto in cogenerazione.  
Per questa tipologia di impianti, la massima potenza complessiva dei nuovi impianti installabile 
nei prossimi 5 anni nel territorio provinciale è pari a 40 MWel. 

I limiti di cui sopra sono riferiti a nuovi impianti, fatti salvi i casi di rinnovo, sostituzione o 
rilocalizzazione di impianti esistenti, a condizione che gli interventi mantengano potenza eguale o 
inferiore a quella dell'impianto iniziale, stesse caratteristiche, stessa tipologia di biomasse/combustibile 
in alimentazione. 
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La Provincia intende privilegiare la diffusione di piccole reti di teleriscaldamento a biomassa, in 
particolare se tali impianti vengono realizzati in sostituzione di generatori di calore obsoleti e di scarsa 
efficienza. Si dovrà però tener conto delle criticità nella realizzazione delle reti di teleriscaldamento, 
quali: 

• il costo della rete, che può anche raddoppiare il costo di investimento dell’impianto a biomassa; 

• il fatto che non tutti gli edifici sono teleriscaldabili. Normalmente, il teleriscaldamento è adatto a 
condomini con sistemi di riscaldamento centralizzati.  

 

Riguardo lo sfruttamento della biomassa ligneo-cellulosica, l’approvvigionamento del combustibile 
potrà essere ottenuto, oltre che dalla pulizia dei boschi di cui si è detto in precedenza, anche attraverso 
coltivazioni poliennali legnose a ciclo breve (Short Rotation Forestry, SRF). 

Le coltivazioni dedicate risultano di grande interesse per la molteplicità di aspetti energetici, ambientali 
e di diversificazione delle produzioni agricole che comportano. 

Tali colture possono trovare collocazione o implementazione in: 

• aree rese disponibili dal “set aside” e cioè aree oggetto di riconversione produttiva; 

• terreni normali, privilegiando quelle colture che presentano una eccedenza della produzione; 

• aree marginali e cioè superfici che per motivi di ordine economico, ambientale e sociale sono 
state oggetto di abbandono produttivo delle colture originarie. 

 

Tutti gli impianti di sfruttamento della biomassa dovranno essere forniti di sistemi per l’abbattimento 
delle emissioni di inquinanti basati sulle migliori tecnologie disponibili (BAT, Best Available 
Technologies) e rispettare i più severi limiti previsti dalle normative in vigore al momento 
dell’autorizzazione, con eventuali raccomandazioni aggiuntive formulate dall’Amministrazione 
Provinciale. Attualmente, i limiti di emissione sono basati sul D.M. 05/02/1998 (allegato 2, suballegati 
1 e 2). Dovrà inoltre essere presente un sistema di controllo in continuo delle concentrazioni di polveri 
totali, del monossido di carbonio (CO), delle sostanze organiche volatili (COT), degli ossidi di azoto 
(come NO2), dell’acido cloridrico (HCl), degli ossidi di zolfo (SO2), del tenore volumetrico di O2 libero,  
della temperatura, della pressione, dell’umidità, della portata volumetrica dell’effluente gassoso. 

La Provincia si impegna a promuovere e supportare, nel proprio territorio e nell’ambito della normativa 
vigente, ogni forma di cooperazione tra agricoltori, atta sia all’approvvigionamento della biomassa agli 
impianti sia alla partecipazione diretta e/o indiretta degli stessi nelle iniziative imprenditoriali. 

 

7.1.5 Parametri di valutazione per il singolo impianto a biomassa 
Questo paragrafo dovrebbe fornire ai decisori politici alcuni elementi di controllo per la valutazione 
della fattibilità e delle dimensioni degli impianti a biomassa, tenendo conto della risorsa locale 
disponibile, del fabbisogno di energia del territorio, delle condizioni ambientali (emissioni CO2) ed 
economiche (convenienza degli investimenti e del servizio reso alla collettività). 

Nella relazione che segue si considerano alcune tipologie di biomasse: cippato di legna ricavato dalla 
pulizia dei boschi e dagli sfalci delle potature, paglia e lolla ricavate dalla lavorazione del riso, prodotto 
dell’agricoltura prevalente in Provincia di Vercelli. Le caratteristiche delle biomasse adottate nei calcoli 
sono indicate nella tabella 7.1.13: 
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Tabella 7.1.12 - Dati caratteristici delle biomasse 

Tipologia di Biomassa Densità 
(kg/m3) 

p.c.i. 
(kWh/kg) 

produttività 
terreno 

(t/km2/a) 
Cippato 150 2,78 120 
Lolla di riso 100  3,89 120 
Paglia di riso 90 3,75 100 

 

Per l’analisi del dimensionamento della centrale occorre innanzitutto considerare le potenze e il bilancio 
energetico caratteristico di un sistema di cogenerazione a biomasse, a partire dalla potenza elettrica 
erogata, che solitamente è utilizzata come parametro di riferimento per determinare le dimensioni del 
sistema. Si considerano quindi le seguenti condizioni: 

• rendimento elettrico (medio) per impianti da 1 a 5 MW: 0,20 

• rendimento elettrico (medio) per impianti da oltre i 5 MW: 0,25 

• rendimento termico medio: 0,55 

Con queste ipotesi si ricavano i dati indicati in tabella: 

 
Tabella 7.1.13 – bilancio delle potenze in un sistema cogenerativo a biomasse 

Potenza 
elettrica 

Potenza 
termica 

Potenza 
in 

ingresso 
(MW) (MW) (MW) 

1 2,8 5 
2 5,5 10 
3 8,3 15 
4 11,0 20 
5 13,8 25 
6 13,2 24 
10 22,0 40 

 

Per determinare il bilancio energetico occorre considerare il numero di ore di lavoro dell’impianto, 
differenziando le ore di produzione di energia elettrica (mediamente pari a circa 7.000 h/a) rispetto alla 
produzione di energia termica in cogenerazione (mediamente 4.000 h/a). In base a questi dati, a partire 
dalla potenza elettrica dell’impianto, si ottengono i seguenti valori: 
Tabella 7.1.14 – energia prodotta da un sistema cogenerativo a biomasse 

Potenza 
elettrica 

Energia 
primaria 

Energia 
elettrica 

Energia 
termica 

(MW) (MWh/a) (MWh/a) (MWh/a) 
1 35.000 7.000 11.000
2 70.000 14.000 22.000
3 105.000 21.000 33.000
4 140.000 28.000 44.000
5 175.000 35.000 55.000
6 168.000 42.000 52.800
10 280.000 70.000 88.000
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A partire da questi dati emerge il dato del fabbisogno energetico che si traduce nel quantitativo di 
biomassa necessario per garantire il funzionamento della centrale. E’ possibile indicare alcuni dati in 
funzione della tipologia di biomassa impiegata, a seconda del valore di p.c.i. del combustibile, come 
espresso nella seguente tabella: 

 

 
Tabella 7.1.15 – fabbisogno di biomassa per tipologia 

Potenza 
elettrica 

Energia 
primaria Cippato Lolla di 

riso 
Paglia di 

riso 
(MW) (MWh/a) (t/a) (t/a) (t/a) 

1 35.000 12.590 8.997 9.333 
2 70.000 25.180 17.995 18.667 
3 105.000 37.770 26.992 28.000 
4 140.000 50.360 35.990 37.333 
5 175.000 62.950 44.987 46.667 
6 168.000 60.432 43.188 44.800 
10 280.000 100.719 71.979 74.667 

 

In base a questi dati emerge un indicatore utile a definire il rapporto tra la quantità di biomassa 
necessaria per la produzione di un certo quantitativo di energia elettrica: 

• cippato di legna: 1,80 t/MWhe 

• lolla di riso: 1,29 t/MWhe 

• paglia di riso: 1,33 t/MWhe 

 

In base ai parametri di produttività del terreno indicati in tabella 7.1.12. è possibile determinare 
indicativamente qual è la superficie necessaria per produrre la biomassa richiesta per il funzionamento 
della centrale, a seconda che si tratti di superfici boscate (nel caso del cippato) o di terreni agricoli (nel 
caso della lolla e della paglia di riso). Si ricavano i dati espressi nella tabella 7.1.16. 

 
Tabella 7.1.16 – superfici necessarie all’approvvigionamento di biomassa per tipologia 

Potenza 
elettrica Cippato Lolla di 

riso 
Paglia di 

riso 
(MW) (km2) (km2) (km2) 

1 84 90 93
2 168 180 187
3 252 270 280
4 336 360 373
5 420 450 467
6 403 432 448
10 671 720 747

 

Considerando di sfruttare il calore di cogenerazione prodotto per alimentare una rete di 
teleriscaldamento ad uso civile (abitazioni) e stimando indicativamente un consumo unitario per 
abitazione di 19.200 kWh/a (pari a circa 2.000 m3/a di gas metano), è possibile calcolare 
indicativamente il numero di utenze che potrebbero essere alimentate da una centrale a biomasse, in 
funzione della potenza elettrica. Per determinare l’energia utile ceduta all’utenza finale, nei calcoli si 
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tiene conto di un rendimento medio della rete di teleriscaldamento (perdite per distribuzione del calore) 
pari a 0,95. Si ottengono così i dati riportati nella tabella seguente: 

 

Tabella 7.1.17 – utenze civili servibili con rete di teleriscaldamento 

Potenza 
elettrica 

Energia 
termica 

utile 
Numero 
utenze 

(MW) (MWh/a)   
1 10.450 544
2 20.900 1.089
3 31.350 1.633
4 41.800 2.177
5 52.250 2.721
6 50.160 2.613
10 83.600 4.354

 

In prima approssimazione si può affermare che se la biomassa impiegata per la produzione di energia 
viene prodotta nell’ambito di un processo di graduale crescita ciclica sul territorio, allora il bilancio delle 
emissioni di CO2 risulta essere pari a zero. Secondo questa assunzione è possibile determinare il valore 
corrispondente alla cosiddetta “CO2 evitata”, a confronto con la medesima produzione energetica da un 
impianto tradizionale alimentato, ad esempio, a gas metano. Il conteggio tiene conto sia della 
produzione totale di energia elettrica, sia dell’energia termica destinata al riscaldamento (in 
cogenerazione). Nella tabella 7.1.18 sono indicati i valori delle emissioni di CO2 stimate in 
corrispondenza delle diverse taglie di impianto. 

 
Tabella 7.1.18 – valutazione emissioni CO2 evitate 

Potenza 
elettrica 

Energia 
elettrica 

Emissioni CO2 
da energia 
Elettrica 

Energia 
termica utile

Emissioni CO2 
da energia 

Termica 
Emissioni 
CO2 totali 

(MW) (MWh/a) (t/a) (MWh/a) (t/a) (t/a) 
1 7.000 4.025 10.450 2.613 6.638 
2 14.000 8.050 20.900 5.225 13.275 
3 21.000 12.075 31.350 7.838 19.913 
4 28.000 16.100 41.800 10.450 26.550 
5 35.000 20.125 52.250 13.063 33.188 
6 42.000 24.150 50.160 12.540 36.690 
10 70.000 40.250 83.600 20.900 61.150 

 

Tuttavia, volendo procedere ad un’analisi più dettagliata, a monte della produzione di energia da 
biomasse (uso finale) occorre considerare alcune fasi, ognuna delle quali genera un impatto emissivo: 

1) produzione della biomassa: in questo caso si considera per semplicità che l’energia spesa e le 
emissioni prodotte corrispondenti sarebbero comunque legate alla gestione boschiva del territorio e alla 
produzione del riso 

2) trasporto: la movimentazione degli autocarri che garantiscono l’approvvigionamento della centrale 
determina un fattore importante per la valutazione del bilancio energetico e ambientale complessivo 
dell’impianto 

3) combustione: mediamente il 50% della materia che compone la biomassa è costituito da carbonio 
(C), pertanto è opportuno valutare le effettive emissioni di CO2 prodotte al camino dell’impianto. 
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Per quanto riguarda il trasporto della biomassa si conosce il parametro unitario di emissione di CO2 per 
chilometro percorso relativo ad un autocarro di portata media superiore a 3,5 t fino a 14 t pari a 1,14 
kg/km di CO2 per ciascun veicolo (dati Copert). E’ quindi possibile determinare, in funzione del tipo di 
biomassa trasportato, il numero di carichi annui per ogni singolo veicolo per garantire 
l’approvvigionamento della centrale, considerando un volume trasportato di circa 30 m3. Si ricavano i 
dati esposti nella tabella seguente: 

 
Tabella 7.1.19 - numero di carichi per approvvigionamento centrale 

Potenza 
elettrica Cippato Lolla di 

riso 
Paglia di 

riso 
(MW)       

1 1.399 2.142 3.457
2 2.798 4.284 6.914
3 4.197 6.427 10.370
4 5.596 8.569 13.827
5 6.994 10.711 17.284
6 6.715 10.283 16.593
10 11.191 17.138 27.654

 

Nelle figure successive sono illustrati i grafici per il calcolo delle emissioni generate dal sistema dei 
trasporti per l’approvvigionamento della centrale in funzione della distanza (in km) tra l’impianto e il 
sito di raccolta della biomassa, suddivise per tipologia di fonte primaria: 
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Se si considera la combustione della biomassa sarebbe scorretto affermare che in termini assoluti non vi 
è produzione di CO2 al camino dell’impianto. Pertanto in questa analisi si vuole calcolare 
approssimativamente l’ammontare di tali emissioni. Il parametro emissivo non può essere preciso, ma 
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per ottenere una stima è possibile adottare l’ipotesi secondo cui la biomassa (umidità del 20%) è 
composta mediamente per il 40% da carbonio (C). Considerando in prima approssimazione che una 
mole di carbonio (peso molecolare 12) che partecipa alla combustione generi una mole di CO2 (peso 
molecolare 44), si ottiene che per ogni chilogrammo di biomassa bruciata vengono prodotti circa 1,467 
kg di CO2. 

1 kg biomassa x 40% x 44 (PM CO2)/12 (PM C) = 1,467 kg CO2/kg biomassa 

Adottando questo parametro e tenendo conto delle assunzioni sopra indicate si ottiene così la seguente 
tabella con il calcolo approssimativo delle emissioni di CO2 effettive prodotte al camino di un impianto 
alimentato a biomassa in base alla taglia della centrale. 

 
Tabella 7.1.20 – Emissioni effettive di CO2 da impianti a biomassa 

Potenza 
elettrica Cippato Lolla di riso Paglia di riso 

(MW) (t/a) (t/a) (t/a) 
1 18.469 13.199 13.692 
2 36.939 26.398 27.384 
3 55.408 39.598 41.076 
4 73.878 52.797 54.768 
5 92.347 65.996 68.460 
6 88.653 63.356 65.722 
10 147.755 105.594 109.536 

 

Grazie a questi dati il decisore politico può individuare le scelte più adeguate in merito alle linee guida 
per il dimensionamento delle centrali di coganerazione a biomassa, confrontando la quantità di CO2 
evitata rispetto alle emissioni generata dal trasporto del combustibile. 

Ad esempio, nel caso di un impianto alimentato a lolla di riso con potenza elettrica di 5 MW, la CO2 
evitata risulta essere secondo le condizioni assunte come riferimento, di 33.200 t/a. Considerando una 
distanza media di circa 40 km tra il sito di raccolta e le centrale, la CO2 emessa dal sistema di trasporto 
per l’approvvigionamento dell’impianto è stimata in 1.000 t/a (3,0 %). 
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7.1.6 Scheda riassuntiva di intervento sul territorio provinciale 
 

Titolo azione: 
 

Sfruttamento biomasse 
 
Analisi dei benefici nel caso della installazione di impianti di valorizzazione delle biomasse prodotte 
nel territorio provinciale (ipotesi di scenari) 
 

Obiettivi: 
 

• Produzione di energia dalle biomasse, con conseguente riduzione delle emissioni di 

gas climalteranti in Provincia. 

 

Descrizione: 
 

 Si ipotizzano 3 scenari di intervento (vedere paragrafi 7.1.1 e 7.1.2): 

 

SCENARIO 1: Sfruttamento delle biomasse per la sola produzione elettrica: 

 Energia elettrica da paglia di riso = 6.273,3 tep /anno (72,95 GWh/anno) 

 Energia elettrica da lolla di riso =  6.505,9 tep /anno (75,65 GWh /anno) 

 Energia elettrica da cippato =  5.104,66 tep/anno (59,36 GWh /anno) 

 

SCENARIO 2: Sfruttamento delle biomasse per la sola produzione termica: 

 Energia termica da paglia di riso = 17.566 tep /anno (204,26 GWh/anno) 

 Energia termica da lolla di riso =  18.216,6 tep /anno (211,82 GWh /anno) 

 Energia termica da cippato =  14.293 tep/anno (166,2 GWh /anno) 

 

SCENARIO 3: Sfruttamento delle biomasse per produzione in cogenerazione: 

 Energia da paglia di riso 

 Elettrica = 5.018,8 tep /anno (58,36 GWh/anno) 

 Termica = 13.801,84 tep /anno (160,49 GWh/anno) 

 Energia da lolla di riso 

 Elettrica = 5.204,7 tep /anno (60,52 GWh/anno) 

 Termica = 14.313 tep /anno (166,43 GWh/anno) 

 Energia da cippato 

 Elettrica = 4.083,7 tep /anno (47,49 GWh/anno) 

 Termica = 11.230,3 tep /anno (130,58 GWh/anno) 
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Si evidenzia che la lolla di riso è già sfruttata dagli impianti esistenti in Provincia. 

 

 Riduzione delle emissioni a seguito dell’intervento (vedere paragrafo 7.1.3): 

SCENARIO 1: 71.132,3 tCO2,eq 

SCENARIO 2: 106.105,6 tCO2,eq 

SCENARIO 3: 144.346,2 tCO2,eq 

 

 Definizione delle strategie di intervento 

1. Nella definizione dei vincoli da rispettare per l’approvazione da parte della Provincia di Vercelli dei 
progetti di impianti a biomassa sono distinte due tipologie di impianti, in base alla provenienza della 
biomassa utilizzata (applicabili a biomasse, biogas e biocombustibili solidi, liquidi e gassosi): 

a. Impianti che utilizzano biomassa locale. Per biomassa locale si intende biomassa proveniente 
da un bacino di approvvigionamento limitato a 35 km dall’impianto. Per tali impianti si impone un 
limite di potenza installata (taglia dei generatori elettrici) pari a 5 MWel, che potrà essere elevato a 
6 MWel in caso di funzionamento dell’impianto in cogenerazione; in questo caso, il progetto 
dell’impianto dovrà prevedere e definire con precisione come e dove verrà utilizzato e/o venduto il 
calore prodotto in cogenerazione. 

b. Impianti che utilizzano biomassa non locale. Per tali impianti si impone un limite di potenza 
installata (taglia dei generatori elettrici) pari a 2 MWel, che potrà essere elevato a 3 MWel in caso 
di funzionamento dell’impianto in cogenerazione; anche in questo caso, il progetto dell’impianto 
dovrà prevedere e definire con precisione come e dove verrà utilizzato e/o venduto il calore 
prodotto in cogenerazione.  
Per questa tipologia di impianti, la massima potenza complessiva dei nuovi impianti installabile 
nei prossimi 5 anni nel territorio provinciale è pari a 40 MWel. 

I limiti di cui sopra sono riferiti a nuovi impianti, fatti salvi i casi di rinnovo, sostituzione o 
rilocalizzazione di impianti esistenti, a condizione che gli interventi mantengano potenza eguale o 
inferiore a quella dell'impianto iniziale, stesse caratteristiche, stessa tipologia di 
biomasse/combustibile in alimentazione. 

I limiti di potenza unitari e complessivi di cui sopra non si applicano ad impianti da realizzarsi 
all’interno o nelle immediate adiacenze di stabilimenti produttivi, purché tali impianti utilizzino, come 
unica alimentazione, biomasse costituite da residui della produzione principale dello stabilimento 
stesso. 
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7.2 Solare fotovoltaico 
 

7.2.1 Introduzione 
Le potenzialità di sviluppo del settore fotovoltaico nella Provincia di Vercelli sono piuttosto elevate, 
considerando le diverse soluzioni tecnologiche e impiantistiche che possono adattarsi alle differenti 
tipologie di utenze, come descritto nel paragrafo 4.2. Il territorio vercellese gode di una buona 
insolazione, eccetto che per alcuni periodi invernali di fitta nebbia; considerando un impianto 
fotovoltaico con efficienza medio alta è possibile raggiungere una produzione media annua di circa 
1.150 kWh per kW di picco installato. Per poter descrivere i benefici derivanti dalla diffusione di 
impianti fotovoltaici in Provincia, oltre a quelli già esistenti, è preferibile considerare separatamente 
almeno quattro tipologie di utenze per ciascuna delle quali si definisce una taglia media di impianto: 

1) Abitazioni private (mono o bifamigliari) con impianti aventi potenza di picco media pari a 2,5 kWp 
(leggermente inferiore a 3 kWp per mantenere la produzione al di sotto del consumo) 

2) Scuole dell’obbligo (prevalentemente di proprietà e gestione comunale) con impianti aventi potenza 
di picco media pari a 5 kWp 

3) Scuole Medie Superiori (prevalentemente di proprietà e gestione provinciale) con impianti aventi 
potenza di picco media pari a 10 kWp 

4) Edifici o strutture comunali, con impianti aventi potenza di picco media pari a 5 kWp. 

Tenendo conto dello “scambio sul posto” relativamente al Conto Energia, è opportuno considerare, 
anche in fase di analisi di fattibilità, che nelle singole utenze l’energia prodotta non sia superiore rispetto 
al fabbisogno medio annuo. In assenza di dati precisi relativamente all’orientamento e all’inclinazione 
delle superfici su cui poter installare i pannelli fotovoltaici, si considerano in questa sede un numero di 
installazioni aventi caratteristiche idonee di irraggiamento: assenza di ombreggiamento, esposizione a 
sud (con tolleranza di circa 10° Est – Ovest), inclinazione variabile da 30 a 45° sul piano orizzontale. 

A partire da questi dati e da questa assunzioni, saranno definiti di seguito alcuni scenari che descrivono i 
potenziali benefici derivanti dall’installazione di impianti su una quota percentuale degli edifici rispetto 
al numero totale sul territorio provinciale. Per ogni tipologia di utenza saranno descritti inoltre i 
vantaggi energetici e ambientali corrispondenti ad un unico impianto. 

 

 

7.2.2 Impianto solare fotovoltaico ad uso civile domestico 
Il consumo medio annuo di energia elettrica per una famiglia residente in una casa mono o bifamigliare 
può essere stimato tra i 3.000 e i 3.500 kWh/a, leggermente superiore al valore medio nazionale di 
2.700 kWh/a proposto da AEEG. L’installazione di un impianto fotovoltaico (silicio policristallino – 
efficienza dall’11 al 14%) con 2,5 kWp, con una superficie complessiva di circa 8 m2, può generare in un 
anno circa 2.750 kWh (1.100 kWh/kWp), fino a coprire dall’80% al 90% del fabbisogno totale. 
Considerando inoltre un costo dell’energia pari a 0,22 €/kWh (0,18 €/kWh più IVA e tasse), il 
risparmio annuo sull’energia può raggiungere i 600,00 € per famiglia, con una riduzione delle emissioni 
di CO2 pari a 1.580 kg/a per ogni abitazione. Essendo il costo medio di un impianto fotovoltaico pari a 
6.500,00 €/kWp (IVA inclusa), si ricava un importo complessivo di 16.250,00 € che, grazie al 
meccanismo del Conto Energia, può rientrare in circa 10 anni. Le tariffe incentivanti del Conto Energia 
per un impianto come quello descritto, differenziate a seconda della tipologia di installazione, a partire 
dal 01/01/2009 sono indicate nella tabella 7.2.1 (fonte: decreto 19 febbraio 2007): 
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P ≤ 3 kWp Non integrato 
Parzialmente 

integrato 
Integrato 

 (€/kWh) (€/kWh) (€/kWh) 

fino al 31/12/08 0,40 0,44 0,49 

dal 01/01/09 0,392 0,431 0,480 
Tabella 7.2.1 – Tariffe incentivanti “Conto Energia” (fonte: decreto 19 febbraio 2007) 

 

Nella tabella 7.2.2 sono indicati i benefici derivanti dall’installazione di un impianto presso una 
abitazione: 

 

Potenza di picco dell’impianto 2,5 kWp

Superficie pannelli circa 8 m2

Produzione stimata annua di energia elettrica 2.750 kWh/a

Riduzione emissioni CO2 1.580 kg/a

Riduzione costi acquisto energia (costo unitario 0,22 €/kWh) 600,00 €/a

Contributo medio annuo “Conto Energia” (parzialm. integrato) 1.185,25 €/a
Tabella7.2.2 – Benefici energetico-ambientali da impianto fotovoltaico per singola abitazione  

 

 

7.2.3 Impianti fotovoltaici ad uso civile domestico in provincia 
A partire dai dati ISTAT relativi al censimento 2001 si riscontra che il numero delle abitazioni mono e 
bifamigliari in Provincia di Vercelli è prossimo a 38.000. Considerando gli aspetti descritti al punto 7.2.2 
relativamente ad un singolo impianto fotovoltaico dimensionato per una abitazione civile, si possono 
definire alcuni scenari relativamente alla diffusione di questa tipologia impiantistica sul territorio, 
calcolandone i benefici sulla base di diverse percentuali rispetto al numero complessivo delle abitazioni. 
Per semplicità, in questa sede non si tiene conto degli altri edifici con più di due unità abitative (piccole 
palazzine o condomini), perché in questi casi l’installazione di impianti fotovoltaici risulta più complessa 
sia dal punto di vista impiantistico, sia dal punto di vista gestionale. Gli scenari considerati sono i 
seguenti: 

1) copertura del 10% delle abitazioni in Provincia con impianti fotovoltaici di potenza media 2,5 kWp  

2) copertura del 20% delle abitazioni in Provincia con impianti fotovoltaici di potenza media 2,5 kWp  

3) copertura del 30% delle abitazioni in Provincia con impianti fotovoltaici di potenza media 2,5 kWp  

Nella tabella 7.2.3 sono indicati i potenziali benefici per la Provincia per ciascuno scenario: 

 

Scenario Percentuale 
edifici 

Numero 
abitazioni 

Produzione 
energia FV 

Riduzione 
emissioni CO2

Riduzione 
costi energia 

Incentivo Conto 
Energia 

      MWh/a t/a €/a €/a 
1 10% 3.800 10450 6004 2.280.000,00 4.503.950,00
2 20% 7.600 20900 12008 4.560.000,00 9.007.900,00
3 30% 11.400 31350 18012 6.840.000,00 13.511.850,00
Tabella 7.2.3 – Benefici energetico ambientali da solare FV per abitazioni (scenari provinciali) 
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Nella figura 7.2.1 è rappresentato graficamente il risparmio di energia elettrica prelevata dalla rete in 
funzione degli scenari proposti: 

 

 
Figura 7.2.1 – Benefici energetico ambientali da solare FV per abitazioni (scenari provinciali) 

 

 

7.2.4 Impianto solare fotovoltaico per una scuola dell’obbligo 
Per l’applicazione di impianti fotovoltaici sulle scuole dell’obbligo (la cui gestione è affidata alle 
Amministrazioni Comunali), non essendo disponibile un archivio con i consumi elettrici e del valore 
della potenza installata specifici per ogni singola utenza, si considera una taglia media di impianto pari a 
5 kWp, che corrisponde indicativamente ad una superficie captante di circa 40 m2. In questo caso 
l’energia elettrica prodotta può raggiungere mediamente i 5.500 kWh/a. La scelta della taglia media di 
impianto è determinata in modo particolare dai seguenti fattori: 

a) l’energia prodotta deve essere inferiore rispetto al fabbisogno medio annuo della struttura 

b) la dimensione della superficie dei pannelli deve essere adatta alla porzione della copertura con la 
migliore esposizione solare 

c) i costi per la realizzazione dell’opera non devono essere eccessivamente elevati 

Si rimanda eventualmente ad una successiva analisi più accurata e puntuale su ogni singolo edificio, che 
tenga conto delle caratteristiche specifiche caso per caso.  

Grazie ad un impianto di questa taglia, considerando come ipotesi il costo dell’energia pari mediamente 
a 0,20 €/kWh (leggermente inferiore all’utenza domestica), è possibile conseguire un risparmio 
economico annuo di 1.100 € sulla gestione e una riduzione delle emissioni di CO2 di 3,2 t/a. Il costo 
indicativo dell’impianto potrebbe raggiungere i 32.000,00 € (6.500,00  €/kWp) e con il contributo del 
conto energia l’investimento può rientrare in 9 o 10 anni. Per gli edifici scolastici il decreto 19 febbraio 
2007 prevede un ulteriore incentivo con la maggiorazione del 5% della tariffa del conto energia, come 
indicato nella tabella 7.2.4: 
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3 < P ≤ 20 kWp Non integrato 
Parzialmente 

integrato 
Integrato 

 (€/kWh) (€/kWh) (€/kWh) 

fino al 31/12/08 0,40 0,44 0,49 

dal 01/01/09 0,392 0,431 0,480 

dal 01/01/09 (scuole) 0,412 0,453 0,504 
Tabella 7.2.4 – Tariffe incentivanti “Conto Energia” (fonte: decreto 19 febbraio 2007) 

 

Nella tabella 7.2.5 sono indicati i benefici derivanti dall’installazione di un impianto fotovoltaico presso 
un edificio scolastico (scuola dell’obbligo). 

 

Potenza di picco dell’impianto 5 kWp

Superficie pannelli circa 40 m2

Produzione stimata annua energia elettrica 5.500 kWh/a

Riduzione emissioni CO2 3,2 t/a

Riduzione costi acquisto energia (costo unitario 0,20 €/kWh) 1.100,00 €/a

Contributo medio annuo “Conto Energia” (parzialm. integrato) 2.491,50 €/a
Tabella7.2.5– Benefici energetico-ambientali da impianto fotovoltaico per singola scuola  

 

 

7.2.5 Ipotesi installazione solare fotovoltaico per scuole dell’obbligo in provincia 
In base ai dati disponibili, il numero delle scuole dell’obbligo in Provincia di Vercelli è pari 
complessivamente a 91, distribuite nel territorio per fasce altimetriche come indicato nella tabella 7.2.6  

 

 Fascia altimetrica N° comuni n° scuole dell’obbligo 

a) inferiore a 600 m slm 55 70 

b) da 600 a 1.200 m slm 4 5 

c) oltre 1. 200 m slm 27 16 

TOTALE 86 91 

Tabella 7.2.6 – Numero e distribuzione sul territorio delle scuole dell’obbligo 

In base a quanto è descritto nel paragrafo 7.2.4 relativamente ad un singolo impianto fotovoltaico, è 
possibile determinare i benefici energetici, ambientali ed economici che derivano dalla eventuale 
diffusione della tecnologia fotovoltaica presso un certo numero di utenze, considerando i seguenti 
scenari: 

1) copertura del 10% delle scuole dell’obbligo in Provincia (potenza media impianto 5 kWp ) 

2) copertura del 20% delle scuole dell’obbligo in Provincia (potenza media impianto 5 kWp ) 

3) copertura del 30% delle scuole dell’obbligo in Provincia (potenza media impianto 5 kWp ) 
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4) copertura del 40% delle scuole dell’obbligo in Provincia (potenza media impianto 5 kWp ) 

5) copertura del 50% delle scuole dell’obbligo in Provincia (potenza media impianto 5 kWp ) 

Nella tabella 7.2.7 che segue sono indicati i benefici derivanti dall’installazione di impianti fotovoltaici 
presso le scuole dell’obbligo secondo gli scenari individuati: 

 

Scenario Percentuale 
edifici 

Numero 
scuole 

Produzione 
energia FV 

Riduzione 
emissioni CO2

Riduzione 
costi energia 

Incentivo Conto 
Energia 

      MWh/a t/a €/a €/a 
1 10% 9 50,05 29,12 10.010,00 22.672,65
2 20% 18 100,10 58,24 20.020,00 45.345,30
3 30% 27 150,15 87,36 30.030,00 68.017,95
4 40% 36 200,20 116,48 40.040,00 90.690,60
5 50% 46 250,25 145,6 50.050,00 113.363,25

Tabella 7.2.7 – Benefici energetico ambientali da solare FV per scuole dell’obbligo (scenari provinciali) 

 

Nella figura 7.2.2 è rappresentato un grafico che illustra il risparmio di energia elettrica prelevata dalla 
rete, corrispondente all’energia prodotta dagli impianti fotovoltaici, in funzione degli scenari descritti. 

 
Figura 7.2.2 – Benefici energetico ambientali da solare FV per scuole dell’obbligo (scenari provinciali) 

 

7.2.6 Impianto solare fotovoltaico per una scuola media superiore 
Le scuole medie superiori sono gestite dall’Amministrazione Provinciale e generalmente hanno 
dimensioni e consumi maggiori rispetto alle scuole dell’obbligo comunali. Tenendo conti dei medesimi 
criteri indicati al punto precedente per il dimensionamento degli impianti fotovoltaici, si ipotizza 
l’installazione di impianti con una taglia media singola di 10 kWp, cui corrisponde una superficie 
complessiva dei pannelli di circa 80 m2. In questo caso il quantitativo medio di energia elettrica prodotta 
annualmente raggiungerebbe gli 11.000 kWh/a. Anche in questo caso si rimanda ad un eventuale studio 
approfondito circa la fattibilità degli impianti, a partire da dati più specifici relativamente al consumo e 
alla potenza installata per ogni singola utenza.  
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Considerando il costo unitario dell’energia pari a 0,20 €/kWh, si ipotizza un risparmio annuo medio di 
2.200,00 €/a per ogni edificio, e una riduzione delle emissioni di CO2 pari a 6,3 t/a. Si ipotizza inoltre 
un costo di realizzazione dell’impianto pari a 62.000,00 € (circa 6.200,00 €/Kwp), con un tempo di 
ritorno di circa 9 anni, tenendo conto degli incentivi del conto energia (decreto 19 febbraio 2007) che 
prevedono una maggiorazione del 5% rispetto alla tariffa unitaria di base per gli impianti il cui soggetto 
responsabile è una scuola pubblica. Analogamente a quanto indicato al punto precedente, le tariffe del 
conto energia sono indicate nella tabella 7.2.8. 

 

 Non integrato Parzialmente 
integrato 

Integrato 

 (€/kWh) (€/kWh) (€/kWh) 

fino al 31/12/08 0,40 0,44 0,49 

dal 01/01/09 0,392 0,431 0,480 

dal 01/01/09 (scuole) 0,412 0,453 0,504 
Tabella 7.2.8 – Tariffe incentivanti “Conto Energia” (fonte: decreto 19 febbraio 2007) 

 

Nella tabella 7.2.9 sono indicati i benefici derivanti dall’installazione di un impianto presso un signolo 
edificio scolastico. 

 

Potenza di picco dell’impianto 10 kWp

Superficie pannelli circa 80 m2

Produzione stimata annua energia elettrica 11.000 kWh/a

Riduzione emissioni CO2 6,3 t/a

Riduzione costi acquisto energia (costo unitario 0,20 €/kWh) 2.200,00 €/a

Contributo medio annuo “Conto Energia” (parzialm. integrato) 4.983,00 €/a
Tabella7.2.9– Benefici energetico-ambientali da impianto fotovoltaico per singola scuola  

 

 

7.2.7 Ipotesi installazione solare fotovoltaico per scuole superiori in provincia 
Le scuole media superiori presenti in Provincia di Vercelli sono complessivamente 35, distribuite nel 
territorio come indicato nella tabella 7.2.10 in base alle fasce altimetriche e al numero di Comuni. 

 

 Fascia altimetrica N° comuni n° scuole dell’obbligo 

a) inferiore a 600 m slm 55 27 

b) da 600 a 1.200 m slm 4 0 

c) oltre 1. 200 m slm 27 8 

TOTALE 86 35 

Tabella 7.2.10 – Numero e distribuzione sul territorio delle scuole medie superiori 
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A partire dai dati esposti nel paragrafo 7.2.6 relativamente ad un singolo edificio, si considerano i 
seguenti potenziali scenari per l’installazione di impianti fotovoltaici su più edifici: 

 

1) copertura del 15% delle scuole medie superiori in Provincia (potenza media impianto 10 kWp ) 

2) copertura del 30% delle scuole medie superiori in Provincia (potenza media impianto 10 kWp ) 

3) copertura del 45% delle scuole medie superiori in Provincia (potenza media impianto 10 kWp ) 

4) copertura del 60% delle scuole medie superiori in Provincia (potenza media impianto 10 kWp ) 

 

In base a queste ipotesi, nella tabella 7.2.11 sono esposti i dati relativi ai benefici energetici, ambientali 
ed economici su questa tipologia di intervento: 

 

Scenario Percentuale 
edifici 

Numero 
scuole 

Produzione 
energia FV 

Riduzione 
emissioni CO2

Riduzione 
costi 

Incentivo Conto 
Energia 

      MWh/a t/a €/a €/a 
1 15% 5 57,75 33,075 11.550,00 26.160,75
2 30% 11 115,50 66,15 23.100,00 52.321,50
3 45% 16 173,25 99,225 34.650,00 78.482,25
4 60% 21 231,00 132,3 46.200,00 104.643,00

Tabella 7.2.11 – Benefici energetico ambientali da solare FV per scuole medie superiori (scenari 
provinciali) 

 

Nella figura 7.2.3 è rappresentato il grafico che illustra il risparmio di energia elettrica prelevata dalla 
rete, corrispondente all’energia prodotta dagli impianti fotovoltaici, in funzione degli scenari descritti. 

 

 
Figura 7.2.3 – Benefici energetico ambientali da solare FV per scuole medie superiori (scenari 

provinciali) 
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7.2.8 Impianto solare fotovoltaico per edificio o struttura comunale 
L’installazione di impianti fotovoltaici presso edifici comunali di diverso genere è soggetta ad una prima 
verifica sul consumo elettrico dell’edificio, per determinare un dimensionamento tale che la produzione 
di energia non sia superiore al consumo medio annuo (regime di “scambio sul posto”). Si considera 
quindi una tipologia di impianto con una potenza di picco pari a 5 kWp, cui corrisponde mediamente 
una superficie totale di pannelli di circa 40 m2, e una produzione di energia elettrica di 5.500 kWh/a. In 
questo caso il risparmio economico legato alla produzione di energia sarebbe di circa 1.100,00 €/a (0,20 
€/kWh), mentre la riduzione delle emissioni di CO2 per singola installazione ammonterebbe a 3.2 t/a. Il 
costo per la realizzazione dell’impianto è pari a 32.000,00 € (indicativamente 6.500,00 €/kWp) con un 
rientro previsto in 9 anni considerando gli incentivi del Conto Energia con una tariffa media base 
(parzialmente integrato). A questo proposito è opportuno ricordare che, ai sensi dell’art. 6 comma 4 del 
decreto 19 febbraio 2007, per installazioni in edifici pubblici in comuni con meno di 5.000 abitanti, è 
prevista una maggiorazione degli incentivi del 5% (analogamente a quanto accade per le scuole). In 
Provincia di Vercelli la maggior parte dei comuni registra un numero di abitanti inferiore a 5.000, 
eccetto i comuni di: Vercelli, Borgosesia, Crescentino, Gattinara, Santhià, Serravalle Sesia, Trino, 
Varallo (dati ISTAT 2001). Le tariffe del Conto energia sono indicate nella tabella 7.2.12 in funzione 
della tipologia di impianto. 

E’ auspicabile, da parte della Provincia, una serie di incentivi per l’installazione di impianti su strutture 
pubbliche non necessariamente limitate agli edifici in senso stretto. Sono possibili infatti anche altre 
situazioni in cui il solare fotovoltaico può risultare utile e conveniente, ad esempio: pensiline per 
copertura dei parcheggi delle auto, pensiline delle fermate dei bus, infrastrutture per le attività di 
mercato, coperture dei vani di sosta per le biciclette. 

Le caratteristiche sopra esposte sono indicative e funzionali ad una prima analisi globale sul territorio 
provinciale per la stima dei benefici conseguibili. In ogni caso, per procedere ad interventi mirati è 
necessario verificare caso per caso il corretto dimensionamento degli impianti in base alla tipologia e 
alle caratteristiche dei singoli edifici. 

 

 Non 
integrato 

Parzialmente 
integrato 

Integrato 

 (€/kWh) (€/kWh) (€/kWh) 
fino al 31/12/08 0,40 0,44 0,49 
dal 01/01/09 0,392 0,431 0,480 
dal 01/01/09 (comuni < 5.000 abitanti) 0,412 0,453 0,504 

Tabella 7.2.12 – Tariffe incentivanti “Conto Energia” (fonte: decreto 19 febbraio 2007) 

 

I benefici derivanti dall’installazione di un impianto fotovoltaico presso un edificio sono indicate nella 
tabella7.2.13. 

Potenza di picco dell’impianto 5 kWp

Superficie pannelli circa 40 m2

Produzione stimata annua di energia elettrica 5.500 kWh/a
Riduzione emissioni CO2 3,2 t/a
Riduzione costi acquisto energia (costo unitario 0,20 €/kWh) 1.100,00 €/a
Contributo medio annuo “Conto Energia” (parzialm. integrato) (*) 2.370,50 €/a

(*) tariffa Conto energia: 0,431 €/kWh 
Tabella7.2.13 – Benefici energetico-ambientali da impianto fotovoltaico per singolo edificio comunale 
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7.2.9 Solare fotovoltaico per edifici o strutture comunali  
In questo paragrafo si vogliono esaminare i benefici derivanti da una potenziale diffusione di impianti 
fotovoltaici installati presso edifici pubblici nei comuni della Provincia di Vercelli. Per delineare un 
quadro indicativo della situazione si considerano impianti che abbiano mediamente le caratteristiche 
descritte al punto 7.2.8, ipotizzando mediamente, come condizione ottimale, una installazione per 
ognuno degli 86 comuni vercellesi. Analogamente a quanto esposto per le altre tipologie di edifici, si 
propongono quindi alcuni scenari in relazione a diverse percentuali sul numero di impianti, rispetto al 
totale stimato: 

1) installazione di un impianto per il 10% dei Comuni della Provincia 

2) installazione di un impianto per il 20% dei Comuni della Provincia 

3) installazione di un impianto per il 40% dei Comuni della Provincia 

4) installazione di un impianto per il 60% dei Comuni della Provincia 

5) installazione di un impianto per l’80% dei Comuni della Provincia 

Secondo questa ipotesi, i benefici derivanti dall’installazione di impianti fotovoltaici su edifici comunali 
sono indicati in tabella 7.2.14, considerando i diversi scenari proposti. 

 

Scenario Percentuale 
edifici 

Numero 
comuni 

Risparmio 
energetico 

Riduzione 
emissioni CO2

Riduzione 
costi 

Incentivo 
Conto Energia

      MWh/a t/a €/a €/a 
1 10% 9 47,30 27,52 9.460,00 20.386,30
2 20% 17 94,60 55,04 18.920,00 40.772,60
3 40% 34 189,20 110,08 37.840,00 81.545,20
4 60% 52 283,80 165,12 56.760,00 122.317,80
5 80% 69 378,40 220,16 75.680,00 163.090,40

Tabella 7.2.14 – Benefici energetico ambientali da solare FV per edifici comunali (scenari provinciali) 

 

Nella figura 7.2.4 è illustrato il grafico relativo alla produzione di energia rinnovabile da fotovoltaico in 
funzione degli scenari analizzati. 
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Figura 7.2.4 – Benefici energetico ambientali da solare FV per edifici comunali (scenari provinciali) 

 

 

7.2.10 Campi fotovoltaici  
I cosiddetti “campi fotovoltaici” sono impianti fotovoltaici di grandi dimensioni, che nascono 
dall’esigenza o dalla volontà da parte di un soggetto pubblico o privato di costituire una vera e propria 
centrale di produzione di energia elettrica da fonte fotovoltaica. Questa tipologia di impianti è 
caratterizzata solitamente da produzione di energia tale da superare ampiamente il fabbisogno medio 
annuo dell’eventuale utenza, pertanto la tipologia di connessione alla rete assume caratteristiche diverse 
rispetto allo “scambio sul posto”. 

Vi sono alcune considerazioni che possono determinare le condizioni di fattibilità per un campo 
fotovoltaico; nel seguito si forniscono alcune indicazioni a carattere generale: 

 

La scelta del terreno e la tipologia 

Gli impianti fotovoltaici di grande potenza richiedono una estensione di terreno notevole. 
Considerando mediamente un fattore di 8 m2/kWp, si deduce che per un impianto di potenza pari a 1 
MWp occorrono circa 8.000 m2 di superficie captante. Tuttavia, disponendo i pannelli al suolo, 
mantenendo la corretta distanza tra le stringhe per evitare l’ombreggiamento e considerando lo spazio 
necessario per l’accesso per interventi di manutenzione, occorre moltiplicare la superficie captante per 
un fattore variabile tra 2,5 e 3 per ottenere la reale superficie necessaria, pari quindi a circa 24.000 m2 
(2,4 ettari). Nel caso di impianti di maggiore potenza, le aree necessarie aumentano proporzionalmente. 
Il territorio vercellese è particolarmente legato all’agricoltura come una delle primarie attività, si 
consiglia quindi di verificare l’eventuale fattibilità di campi fotovoltaici a confronto con la produttività e 
con la resa dei terreni, oppure di fornire indicazioni precise circa la tipologia di terreni sui quali 
l’Amministrazione consente la realizzazione di tali impianti. 
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Infrastrutture 

A differenza degli impianti collocati sulle coperture degli edifici, gli impianti di grandi dimensioni 
installati a terra, comportano problematiche relative alla sicurezza e pertanto devono essere corredati da 
una serie di infrastrutture. In primo luogo devono essere confinati con recinzioni e relativi sistemi di 
antifurto e di allarme, devono essere attrezzati con un sistema di illuminazione notturna, sistemi di 
protezione delle linee elettriche (soprattutto per quelle in corrente continua), devono spesso essere 
sorvegliati istituendo un servizio di guardiania. E’ inoltre necessario un monitoraggio accurato e 
raffinato mirato in particolare a individuare eventuali guasti e anomalie per un celere intervento di 
messa a punto, onde evitare una riduzione della produzione.  

 

Linee guida di intervento 

Si propongono le seguenti linee guida per la regolamentazione dell’installazione di campi fotovoltaici sul 
territorio provinciale: 

a. la massima area agricola sul territorio provinciale su cui possono essere installati campi 
fotovoltaici è pari a 50 ettari (0,024% circa della superficie provinciale complessiva), 
valore oltre il quale la Provincia bloccherà le concessioni di nuovi impianti. 

b. Il singolo impianto deve avere potenza di picco installata inferiore a 2 MWp. 

c. I campi fotovoltaici dovranno essere installati entro la distanza di 500 m dal perimetro 
esterno dell’abitato individuato dal Piano Regolatore di ciascun Comune, come definito 
dall’art.81 “Perimetrazione degli abitati” della Legge Regionale 5 dicembre 1977, n°56 e 
s.m.i. “Tutela ed uso del suolo”, fatte salve norme più restrittive. Non possono essere 
incluse nella perimetrazione gli insediamenti sparsi. 

d. Le limitazioni di cui ai punti a) e c) non si applicano alle realizzazioni di campi 
fotovoltaici su terreni degradati e/o permanentemente inadatti ad uso agricolo.  
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7.2.11 Scheda intervento  
 

Titolo azione: 
 

Diffusione impianti solari fotovoltaici 
 
Analisi dei benefici derivanti dall’installazione di impianti fotovoltaici sul territorio provinciale 
(ipotesi di scenari) 
 

Obiettivi: 
 

• Produzione di energia elettrica da sorgente solare, con conseguente riduzione delle emissioni di gas 

climalteranti in Provincia. 

 

Descrizione: 
 

 Si ipotizzano 4 ambiti di intervento, per ognuno dei quali sono previsti diversi scenari in base alle 

potenzialità di penetrazione dell’azione sul territorio 

 

Installazioni presso edifici privati (abitazioni/uso civile) 
 Scenario 1 (10% degli edifici): 899 tep/a (10.450 MWh/a) 

 Scenario 2 (20% degli edifici): 1.797 tep/a (20.900 MWh/a) 

 Scenario 3 (30% degli edifici): 2.696 tep/a (31.350 MWh/a) 

 

Installazioni presso scuole dell’obbligo (scuole comunali) 
 Scenario 1 (10% degli edifici): 4 tep/a (50 MWh/a) 

 Scenario 2 (20% degli edifici): 9 tep/a (100 MWh/a) 

 Scenario 3 (30% degli edifici): 13 tep/a (150 MWh/a) 

 Scenario 4 (40% degli edifici): 17 tep/a (200 MWh/a) 

 Scenario 5 (50% degli edifici): 21 tep/a (250 MWh/a) 

 

Installazioni presso scuole medie superiori (scuole provinciali) 
 Scenario 1 (15% degli edifici): 5 tep/a (58 MWh/a) 

 Scenario 2 (30% degli edifici): 10 tep/a (116 MWh/a) 

 Scenario 3 (45% degli edifici): 15 tep/a (173 MWh/a) 

 Scenario 4 (60% degli edifici): 20 tep/a (231 MWh/a) 
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Installazioni presso edifici o strutture comunali 
 Scenario 1 (10% degli edifici): 4 tep/a (47 MWh/a) 

 Scenario 2 (20% degli edifici): 8 tep/a (95 MWh/a) 

 Scenario 3 (40% degli edifici): 16 tep/a (189 MWh/a) 

 Scenario 4 (60% degli edifici): 24 tep/a (200 MWh/a) 

 Scenario 5 (80% degli edifici): 33 tep/a (378 MWh/a) 

 

 Definizione delle strategie di intervento 

 

1. Prevedere l’obbligo di installazione di impianti fotovoltaici sugli edifici di nuova costruzione 

(previa verifica di idoneità della superficie esposta e delle caratteristiche di assorbimento 

dell’utenza) in misura superiore a quella obbligatoria per legge (attualmente 1 kWp) mediante 

l’aggiornamento dei piani regolatori comunali. 

2. Incentivare le azioni di divulgazione e di informazione sul territorio rivolte agli utenti finali 

(cittadini e imprese) in merito ai vantaggi derivanti dal conto energia, contestualmente alla 

creazione di un sistema di supporto per i tecnici e i professionisti operanti nel settore. 

3. Individuare opportunità di finanziamento attraverso Regione, Ministeri o Comunità Europea 

per la realizzazione di impianti su edifici pubblici (in particolare le scuole). 
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7.3 Solare termico 
 

7.3.1 Potenzialità del solare termico in Provincia di Vercelli 
Il territorio della Provincia di Vercelli gode di un buon irraggiamento solare, che si attesta mediamente 
a 3,6 kWh/m2/giorno (dato ENEA per le regioni della pianura Padana) per un totale medio annuo pari 
a circa 1.300 kWh/m2, come indicato nella tabella 7.3.1 (dati ricavati dalla normativa UNI 10349) e nel 
grafico in figura 7.3.1.  

 

Mese Giorni/ 
mese 

Radiazione diretta Radiazione diffusa Radiazione 
totale 

media giornaliera Media 
mensile media giornaliera Media 

mensile 
Media 

mensile 
    MJ/mq kWh/mq kWh/mq MJ/mq kWh/mq kWh/mq kWh/mq 
                  
Gennaio 31 1,8 0,50 15,5 2,4 0,67 20,7 36,2
Febbraio 28 3,6 1,00 28,0 3,5 0,97 27,2 55,2
Marzo 31 6,7 1,86 57,7 5,1 1,42 43,9 101,6
Aprile 30 10,1 2,81 84,2 6,6 1,83 55,0 139,2
Maggio 31 12,3 3,42 105,9 7,8 2,17 67,2 173,1
Giugno 30 13,6 3,78 113,3 8,3 2,31 69,2 182,5
Luglio 31 17,0 4,72 146,4 7,4 2,06 63,7 210,1
Agosto 31 12,8 3,56 110,2 6,8 1,89 58,6 168,8
Settembre 30 8,6 2,39 71,7 5,5 1,53 45,8 117,5
Ottobre 31 4,4 1,22 37,9 4 1,11 34,4 72,3
Novembre 30 2,2 0,61 18,3 2,6 0,72 21,7 40,0
Dicembre 31 1,5 0,42 12,9 2 0,56 17,2 30,1
TOTALE       802,0     524,6 1326,6

Tabella 7.3.1 – Radiazione solare per la località di Vercelli (UNI 10349) 
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Figura 7.3.1 – Radiazione solare diretta e diffusa per la località di Vercelli (UNI 10349) 

 

E’ quindi opportuno prevedere in sede di stesura del piano energetico provinciale una serie di 
attenzioni e di provvedimenti mirati all’adozione e alla diffusione dell’utilizzo dell’energia solare in 
sostituzione e ad integrazione dell’impiego delle fonti fossili tradizionali per la produzione del calore. 
Per valutare i benefici derivanti dall’impiego del solare termico sul territorio è opportuno distinguere in 
primo luogo diverse tipologie di utenze per le quali l’utilizzo dell’acqua calda sanitaria o a bassa 
temperatura (intorno ai 50 – 60 °C) rappresenta una quota significativa dei consumi energetici globali. 
Si riscontrano almeno tre tipologie:  

• utenza domestica 

• centri di assistenza sanitaria (ospedali e cliniche) e case di cura (case di riposo per anziani) 

• centri sportivi 

Per ognuna di esse il calcolo relativo alla stima dei benefici dipende da parametri differenti, si preferisce 
pertanto analizzare singolarmente i tre casi, delineando per ognuno di essi un caso unitario e una stima 
quantitativa sul territorio provinciale, che tenga conto di diversi scenari a seconda del numero di 
impianti. I dati utilizzati per la valutazione degli interventi descritti sono stati ricavati dalla normativa 
vigente e dall’Allegato I (Requisiti tecnici) del bando emanato nel 2006 dalla Provincia di Torino in 
merito all’installazione di pannelli solari termici. 

Come già anticipato dettagliatamente nel capitolo 4.3, le tecnologie di pannelli disponibili sul mercato 
sono diverse e possono soddisfare le esigenze dell’utenza con soluzioni impiantistiche adeguate al 
contesto edilizio. In questo caso particolare si considerano: 

pannelli solari piani  

l’energia solare viene captata grazie ad una superficie trattata con materiali e vernici che le consentono 
di assorbire la maggior parte dell’irraggiamento disponibile. Sulla superficie è ricavata una serpentina 
all’interno della quale circola acqua (mescolata a glicole) per convezione naturale o forzata a seconda 
delle caratteristiche dell’impianto. Il calore viene accumulato in un apposito bollitore. 
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collettori sottovuoto 

La struttura del collettore assume una conformazione di tubi disposti parallelamente all’interno dei quali 
viene creato il vuoto. All’interno di ogni collettore è presente una superficie captante a contatto con un 
sottile tubo all’interno del quale scorre un gas che funziona da fluido termovettore e trasporta il calore 
accumulato per irraggiamento su un collettore all’interno del quale circola la miscela di acqua e glicole 
che a sua volta veicola il calore all’accumulatore. In questo caso l’impianto è più complicato dal punto 
di vista tecnologico ma raggiunge efficienze maggiori rispetto al precedente. 

Generalmente il dimensionamento di un impianto solare termico prevede la copertura di una 
percentuale del fabbisogno complessivo annuo di energia termica dell’utenza, solitamente a partire dal 
30% fino ad un 60%. Questo criterio serve principalmente per evitare che nei periodi estivi l’impianto 
produca una quantità di acqua calda eccessiva rispetto al fabbisogno reale, determinando così uno 
spreco inutile di energia prodotta da una fonte rinnovabile e alcuni problemi tecnici all’impianto stesso 
per sovratemperature e sovrapressione. 

 

7.3.2 Dimensionamento impianto solare termico per uso domestico  
Attualmente la legge regionale vigente prevede l’installazione obbligatoria di impianti solari termici per 
le nuove costruzioni, a copertura di una quota pari almeno al 60% del fabbisogno dell’utenza. In questa 
scheda sono riportati alcuni dati sui benefici energetici, ambientali ed economici derivanti 
dall’installazione di impianti solari termici per una singola abitazione (residenza civile) per la copertura 
del 60% del fabbisogno di energia esclusivamente per l’ACS, nell’ipotesi di una media di 3 persone per 
ogni abitazione.  

Si considera l’ipotesi di impianti costituiti generalmente da una superficie captante di pannelli piani 
variabile tra i 2 e i 4 m2 con un bollitore di capacità variabile tra i 250 e i 300 litri.  

L’impostazione dell’impianto è tale per cui il sistema solare è integrato da quello tradizionale che può 
intervenire in caso di periodi con scarsità di irraggiamento solare oppure in caso di interventi di 
manutenzione. 

Per un’utenza famigliare standard si considerano mediamente 3 persone, al di sopra della media di 2,5, 
considerando la tipologia edilizia su cui possono essere installati questi impianti (case mono o 
bifamigliari). In questo caso si può considerare un consumo di energia per ACS pari a 2.550 kWh/a, 
che corrisponde ad un fabbisogno di circa 3.000 kWh/a di energia primaria (con un’efficienza di 
produzione pari allo 0,85) che risulta superiore alla media di 1.500 kWh/a indicata nel § 6.1. 
Considerando una copertura con produzione da energia solare pari al 60% il risparmio indicativo 
conseguibile è pari a 1.800 kWh/a.  

Nel caso in cui l’impianto tradizionale sia alimentato a gas metano (p.c.i. = 9,6 kWh/m3) il risparmio 
atteso per la singola utenza sarebbe pari a 190 m3/a, che corrisponde a circa 150 €/a (0,80 €/m3 – dato 
AEEG con riferimento al IV trimestre 2008) e all’emissione di CO2 di 420 kg/a, come indicato nella 
tabella 7.3.2. 

 

Intervento: Impianto solare termico per produzione A.C.S.  
(copertura 60% del fabbisogno) – GAS METANO 
Risparmio energetico per famiglia (su energia primaria) 1.800 kWh/a
Riduzione fabbisogno combustibile (gas metano) 190 m3/a 
Costo unitario medio del combustibile 0,75 €/m3 
Risparmio economico medio annuo stimato 150 €/a 
Riduzione emissioni CO2 in atmosfera 420 kg/a 

Tabella 7.3.2 – Benefici applicazione impianti solari in sostituzione gas metano 
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Nel caso in cui l’impianto esistente per produzione di acqua calda sanitaria sia affidato unicamente a 
uno o più bollitori elettrici, il risparmio atteso per la singola utenza sarebbe pari a 1.700 kWh/a di 
energia elettrica, che corrispondono ad una spesa di circa 370 €/a con un costo medio dell’energia 0,22 
€/kWh (dato AEEG 0,18 €/kWh + IVA) e alla riduzione di emissioni di CO2 pari a 950 kg/a, come 
indicato nella tabella 7.3.3. 

 

Intervento: Impianto solare termico per produzione A.C.S. 
(copertura 60% del fabbisogno) – ENERGIA ELETTRICA 
Risparmio energetico per famiglia (energia elettrica) 1.700 kWh/a
Costo unitario medio dell’energia elettrica 0,22 €/kWh
Risparmio economico medio annuo stimato 370 €/a 
Riduzione emissioni CO2 in atmosfera 950 kg/a 
Tabella 7.3.3 – Benefici applicazione impianti solari in sostituzione energia elettrica 

 
Il costo per la realizzazione di un impianto solare termico per la produzione di acqua calda sanitaria in 
integrazione rispetto al sistema tradizionale può variare indicativamente da 3.000 a 4.000 €, a seconda 
dei materiali e della complessità dell’installazione. Attualmente la legge vigente rende obbligatoria 
l’installazione di un impianto solare termico per produzione di acqua calda sanitaria a copertura di 
almeno il 60% del fabbisogno dell’utenza, mentre per le applicazioni su edifici esistenti la legge 
Finanziaria 2008 prevede una detrazione fiscale peri al 55% del valore dell’intervento. In queste 
condizioni, secondo le ipotesi elencate sopra (consumo per una famiglia di 3 persone) si può delineare il 
seguente prospetto economico, basato sul criterio del payback semplice (tabella 7.3.4). 
 
 EDIFICI NUOVI EDIFICI ESISTENTI 

(Finanziaria 2008) 
 Risparmio 

medio annuo 
Tempo di 

ritorno 
Risparmio 

medio annuo 
Tempo di 

ritorno 
Sostituzione 
impianti a gas 
metano 

140 €/a oltre 20 anni 140 €/a circa 12 anni 

Sostituzione 
bollitori elettrici 370 €/a circa 10 anni 370 €/a circa 5 anni 

Tabella 7.3.4 – Analisi costi per realizzazione impianti solari termici uso domestico 

 

 

7.3.3 Solare termico per uso civile domestico in provincia 
L’analisi dei benefici derivanti dalla diffusione dell’impiego di impianti solari termici per produzione di 
acqua calda nel settore domestico deve tenere conto delle caratteristiche del territorio ed in particolare 
delle tipologie degli edifici esistenti su cui si potrebbe potenzialmente effettuare tale installazione. Infatti 
risulta più semplice ed efficace realizzare un impianto solare termico su un utenza singola in una casa 
mono o bifamigliare, mentre in generale risulta decisamente più complesso per un condominio, sia dal 
punto di vista impiantistico, sia dal punto di vista della gestione. In questo paragrafo si procede quindi a 
descrivere alcuni possibili scenari che consentono di valutare i benefici energetici e ambientali derivanti 
dall’installazione di impianti solari termici su una quota parte delle abitazioni esistenti. Si ricorda invece 
che per le costruzioni nuove la legge regionale prevede l’obbligo di installazione di un impianto solare 
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termico a copertura di almeno il 60% del fabbisogno dell’utenza. Dai dati ISTAT (2001) si ricava il 
numero di abitazioni civili mono e bifamiliari in provincia di Vercelli, pari a 37.949, che in questa sede 
sarà approssimato a 38.000. Vengono così esclusi in questo studio gli edifici comprendenti più di due 
unità abitative, pur essendo possibile anche in questo caso l’installazione di impianti solari termici.  

Nel calcolo dei benefici viene considerata esclusivamente la produzione di acqua calda sanitaria, senza 
tenere conto della possibilità di integrazione per gli impianti di riscaldamento a bassa temperatura (ad 
esempio pavimento radiante). Si intende inoltre che solo il 10% degli impianti vada a sostituire sistemi 
di produzione con bollitori elettrici, ipotizzando che nella maggior parte dei casi negli impianti 
autonomi la produzione di acqua calda sanitaria è affidata alla caldaia. 

 

Si considerano quindi le seguenti situazioni: 

• scenario 1: il 10% delle abitazioni viene dotato di impianto solare termico per produzione di 
acqua calda sanitaria  

• scenario 2: il 25% delle abitazioni viene dotato di impianto solare termico per produzione di 
acqua calda sanitaria  

• scenario 3: il 40% delle abitazioni viene dotato di impianto solare termico per produzione di 
acqua calda sanitaria  

 

A partire dai dati esposti nel paragrafo 7.3.2, i benefici conseguibili sono indicati in tabella 7.3.5 

 

  

n° installazioni 
sul totale delle 

abitazioni 

Risparmio 
energetico 

Risp. 
Combust.

Riduzione 
emissioni 

CO2 

Riduzione 
dei costi 

Riduzione 
costi per 
utenza 

  % n° MWh/a Tep/a mc/a t/a €/a €/a 
Scenario 1                 
Gas metano 10% 3420 6156 529 649800 1560     519.840,00  152,00
Energia elettrica 10% 380 646 56   371     142.120,00  374,00
Totale   3800 6802 585 649800 1931     661.960,00  174,20
                
Scenario 2               
Gas metano 25% 8550 15390 1324 1624500 3899  1.299.600,00  152,00
Energia elettrica 25% 950 1615 139   929     355.300,00  374,00
Totale   9500 17005 1462 1624500 4827  1.654.900,00  174,20
                
Scenario 3               
Gas metano 40% 13680 24624 2118 2599200 6238  2.079.360,00  152,00
Energia elettrica 40% 1520 2584 222   1486     568.480,00  374,00
Totale   15200 27208 2340 2599200 7724  2.647.840,00  174,20

Tabella 7.3.5 – Benefici energetico ambientali da solare termico 
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7.3.4 Dimensionamento impianto solare termico per struttura sanitaria 
L’applicazione del solare termico presso strutture di tipo sanitario comporta notevoli benefici, 
considerando il fabbisogno piuttosto elevato e costante di acqua calda sanitaria per tutto l’anno. In 
particolare si analizzano di seguito due tipologie specifiche di utenze: 

• ospedali, cliniche, centri di riabilitazione, per i quali si considera un fabbisogno di 60 litri di 
acqua calda sanitaria al giorno per ogni singolo posto letto 

• case di riposo, per le quali si considera invece un fabbisogno di 40 litri al giorno per persona. 

Si presentano di seguito due esempi relativi ad una singola struttura ospedaliera e ad una singola casa di 
riposo. 

 

OSPEDALE 

Considerando un ospedale con una media di 250 posti letto, il fabbisogno complessivo annuo di acqua 
calda sanitaria (A.C.S.) può essere calcolato considerando 60 l/g per posto letto, per un totale di 15.000 
lt/g e 5.457 m3/a di acqua calda. Nell’ipotesi che il delta T medio annuo sia di circa 45° C (ingresso 10° 
C e utenze a 55°C), si ricava un consumo energetico pari a 285 MWh/a.  

Si considera quindi l’installazione di un impianto solare a collettori piani per il quale sono necessari 1,2 
m2  di superficie captante per produrre mediamente 50 l/g di acqua calda. In queste condizioni si 
possono avanzare due ipotesi: 

Risparmio del 30% sul fabbisogno utile di A.C.S. 

In questo caso l’energia prodotta dall’impianto solare dovrebbe essere pari a circa 85.700 kWh/a, che 
corrispondono alla produzione di 1.640 m3/a di acqua calda da fonte solare. In queste condizioni si 
renderebbe necessario un impianto con una superficie di circa 110 m2 e con una capacità di accumulo di 
5.550 l (50 l/m2). Volendo invece adottare la tecnologia dei collettori sottovuoto la superficie captante 
può essere ridotta di circa 2/3, pari indicativamente a 72 m2. Nella tabella 7.3.6 sono indicati i benefici 
conseguibili da questa tipologia di intervento, confrontando i dati con la produzione di acqua calda 
sanitaria con un sistema tradizionale alimentato a gas metano, con un’efficienza media pari a 0,85. 

 

Intervento:  
Impianto solare termico per produzione A.C.S. uso ospedaliero (250 posti letto) 
(copertura 30% del fabbisogno) – GAS METANO 
 Risparmio 

complessivo 
Risparmio 

unitario procapite
Risparmio energetico (su energia primaria) 85.700 kWh/a 342,8 kWh/a 
Riduzione fabbisogno combustibile (gas metano) 10.500 m3/a 42 m3/a
Costo unitario medio del combustibile 0,65 €/m3 
Risparmio economico medio annuo stimato 6.830 €/a 27,32 €/a
Riduzione emissioni CO2 in atmosfera 25,2 t/a 100,8 kg/a

Tabella 7.3.6 – Benefici applicazione impianti solari per ospedali (30% del fabbisogno A.C.S.) 

 

Risparmio del 50% sul fabbisogno utile di A.C.S. 

In questo caso l’impianto solare deve essere dimensionato per l’erogazione di 142.850 kWh/a, pari alla 
produzione di circa 2.730 m3/a di acqua calda. La superficie captante necessaria salirebbe così a circa 
180 m2 di collettori piani, con una capacità di accumulo di 9.000 l (50 l/m2). Se si preferisce utilizzare 
collettori sottovuoto, a parità di produzione, la superficie può essere ridotta a circa 120 m2. Nella tabella 
7.3.7 sono indicati i benefici conseguibili da questa tipologia di intervento confrontando i dati con la 
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produzione di acqua calda sanitaria con un sistema tradizionale alimentato a gas metano, con 
un’efficienza media pari a 0,85. 

 

Intervento:  
Impianto solare termico per produzione A.C.S. uso ospedaliero (250 posti letto) 
(copertura 50% del fabbisogno) – GAS METANO 
 Risparmio 

complessivo 
Risparmio 

unitario procapite
Risparmio energetico (su energia primaria) 142.850 kWh/a 571,4 kWh/a
Riduzione fabbisogno combustibile (gas metano) 17.500 m3/a 70 m3/a
Costo unitario medio del combustibile 0,65 €/m3 
Risparmio economico medio annuo stimato 11.400 €/a 45,6 €/a
Riduzione emissioni CO2 in atmosfera 42,0 t/a 168 kg/a

Tabella 7.3.7 – Benefici applicazione impianti solari per ospedali (50% del fabbisogno A.C.S.) 

 

Trattandosi di impianti solari termici che devono essere progettati e integrati su strutture e sistemi 
esistenti sufficientemente complessi, non è possibile definire in questa sede l’importo necessario alla 
realizzazione dell’opera.  

 

CASA DI RIPOSO 

Il consumo di acqua calda sanitaria per una casa di riposo è minore rispetto a quanto previsto per un 
ospedale. Si considera una tipologia di utenza caratterizzata mediamente da 50 ospiti, con un consumo 
procapite di A.C.S. di 40 l/g, per un totale di 2.000 l/g e 730 m3/a. L’energia utile corrispondente è pari 
a circa 38 MWh/a. Si propongono anche in questo caso due ipotesi di intervento (copertura del 30% e 
del 50% del fabbisogno) per l’installazione di un impianto solare termico per il quale la superficie 
captante di 1,2 m2 corrisponde mediamente alla produzione di 50 l/g di acqua calda sanitaria. 

Risparmio del 30% sul fabbisogno utile di A.C.S. 

In questo caso l’energia prodotta dall’impianto solare ammonta a circa 11,5 MWh/a, corrispondenti a 
219 m3/a di acqua calda sanitaria. La superficie captante necessaria di pannelli piani risulta essere quindi 
di circa 15 m2, con una corrispondente capacità di accumulo dei bollitori di 750 litri. Volendo impiegare 
la tecnologia dei collettori sottovuoto è possibile ridurre a circa 2/3 la superficie, indicativamente fino a 
10 m2. E’ possibile definire il risparmio energetico annuo valutando la stima del gas metano 
corrispondente per la produzione della stessa quantità di A.C.S. prodotta da solare. Si otterrebbe così 
un consumo di circa 1.400 m3/a di gas (p.c.i. = 9,6 kWh/m3, efficienza del sistema di produzione = 
0,85). Nella tabella 7.3.8 sono indicati i benefici derivanti dall’intervento: 

Intervento:  
Impianto solare termico per produzione A.C.S. casa di riposo (50 ospiti) 
(copertura 30% del fabbisogno) – GAS METANO 

 Risparmio 
complessivo 

Risparmio 
unitario procapite

Risparmio energetico (su energia primaria) 13.480 kWh/a 270 kWh/a
Riduzione fabbisogno combustibile (gas metano) 1.400 m3/a 28 m3/a
Costo unitario medio del combustibile 0,70 €/m3 
Risparmio economico medio annuo stimato 980 €/a 19,60 €/a
Riduzione emissioni CO2 in atmosfera 3,4 t/a 67 kg/a
Tabella 7.3.8 – Benefici applicazione impianti solari per case di riposo (30% del fabbisogno A.C.S.) 
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Risparmio del 50% sul fabbisogno utile di A.C.S. 

Secondo questa impostazione l’energia prodotta dall’impianto solare raggiungerebbe i 19 MWh/a, che 
corrispondono a 365 m3/a di acqua calda sanitaria. La superficie captante dei collettori piani dovrebbe 
essere dimensionata all’incirca su 24 m2, con una corrispondente capacità dei bollitori di 1.200 litri. 
Adottando diversamente collettori sottovuoto la superficie necessaria viene ridotta a circa 16 m2. 
Confrontando la tecnologia solare con una sistema tradizionale di produzione alimentato a gas metano 
con efficienza dello 0,85, si calcola un risparmio medio annuo di circa 2.340 m3 di gas. Nella tabella 
7.3.9 sono indicati i benefici conseguibili. 

Intervento:  
Impianto solare termico per produzione A.C.S. casa di riposo (50 ospiti) 
(copertura 50% del fabbisogno) – GAS METANO 
 Risparmio 

complessivo 
Risparmio 

unitario procapite
Risparmio energetico per famiglia (su energia primaria) 22.470 kWh/a 450 kWh/a
Riduzione fabbisogno combustibile (gas metano) 2.340 m3/a 46,8 m3/a
Costo unitario medio del combustibile 0,70 €/m3 
Risparmio economico medio annuo stimato 1.640 €/a 32,80 €/a
Riduzione emissioni CO2 in atmosfera 5,6 t/a 112 kg/a
Tabella 7.3.9 – Benefici applicazione impianti solari per case di riposo (50% del fabbisogno A.C.S.) 

 

7.3.5 Solare termico per strutture sanitarie in provincia 
L’analisi dei benefici derivanti dalla diffusione degli impianti solari termici per le strutture sanitarie nella 
Provincia di Vercelli è collegata al numero possibile di installazioni rispetto alle strutture esistenti. Così 
come per l’analisi effettuata per ogni singola tipologia di utenza al punto 7.3.4, anche in questa fase 
occorre distinguere le strutture di tipo ospedaliero (cliniche, centri di riabilitazione) dalle case di riposo. 
Si vuole quindi proporre una serie di scenari che illustrano i benefici derivanti dall’applicazione di 
impianti solari termici con diverse percentuali di impianti rispetto al numero delle strutture. 

 

STRUTTURE OSPEDALIERE 

Le strutture ospedaliere in Provincia di Vercelli sono indicate nella tabella 7.3.10:  

 

Nominativo Località Posti letto 

Sant’Andrea Vercelli 301 

Clinica Santa Rita Vercelli  276 

Santi Pietro e Paolo Borgosesia 105 

Casa di cura del Trompone Moncrivello 90 

Presidio San Salvatore Santhià 54 

San Giovanni Battista Gattinara 22 
Tabella 7.3.10 – Principali strutture ospedaliere in Provincia di Vercelli 

 

In base ai dati analizzati al punto 7.3.4 si possono presentare almeno due scenari: 

1) installazione di impianti a copertura del 30% del fabbisogno di acqua calda sanitaria  



  Linee guida per la pianificazione energetica provinciale 
 

Sezione 7 – Analisi potenzialità energetiche fonti rinnovabili       54 
 

2) installazione di impianti a copertura del 50% del fabbisogno di acqua calda sanitaria 

Considerando il numero totale di posti letto e i valori unitari di risparmio calcolati nelle tabelle 7.3.6 e 
7.3.7 si ottengono i prospetti descritti nelle tabelle 7.3.11 e 7.3.12: 

 

Scenario 1: Produzione solare 30% del fabbisogno 

  

n° 
posti 
letto 

risparmio 
energetico 

risparmio 
combustibile 

riduzione 
emissioni riduzione costi 

    unitario totale unitario totale unitario totale unitario totale 
    kWh/a MWh/a mc/a mc/a kg/a t/a €/a €/a 
S. Andrea 301 342,8 103,2 42 12642 100,8 30,3 27,32 8.223,32
S. Rita 276 342,8 94,6 42 11592 100,8 27,8 27,32 7.540,32
S.ti Pietro e Paolo 105 342,8 36,0 42 4410 100,8 10,6 27,32 2.868,60
Casa del Trompone 90 342,8 30,9 42 3780 100,8 9,1 27,32 2.458,80
Pres. S. Salvatore 54 342,8 18,5 42 2268 100,8 5,4 27,32 1.475,28
S. G. Battista 22 342,8 7,5 42 924 100,8 2,2 27,32 601,04
Totale 848   290,7   35616   85,5   23.167,36

Tabella 7.3.11 – Prospetto benefici da installazione solare termico ospedali (30% del fabbisogno) 

 

Scenario 2: Produzione solare 50% del fabbisogno 

  

n° 
posti 
letto 

risparmio 
energetico 

risparmio 
combustibile 

riduzione 
emissioni riduzione costi 

    unitario totale unitario totale unitario totale unitario totale 
    kWh/a MWh/a mc/a mc/a kg/a t/a €/a €/a 
S. Andrea 301 571,4 172,0 70 21070 168 50,6 45,6 13.725,60
S. Rita 276 571,4 157,7 70 19320 168 46,4 45,6 12.585,60
S.ti Pietro e Paolo 105 571,4 60,0 70 7350 168 17,6 45,6 4.788,00
Casa del Trompone 90 571,4 51,4 70 6300 168 15,1 45,6 4.104,00
Pres. S. Salvatore 54 571,4 30,9 70 3780 168 9,1 45,6 2.462,40
S. G. Battista 22 571,4 12,6 70 1540 168 3,7 45,6 1.003,20
Totale 848   484,5   59360   142,5   38.668,80

Tabella 7.3.12 – Prospetto benefici da installazione solare termico ospedali (50% del fabbisogno) 

 

CASE DI RIPOSO 

In base ai dati disponibili, in provincia di Vercelli si trovano 61 strutture adibite a casa di riposo, per un 
totale di circa 2.750 ospiti e con una media di quasi 50 ospiti per ciascuna struttura. Nella tabella 7.3.13 
sono indicate le strutture, il Comune di appartenenza e il numero di posti letto. 

 

 

 
Nome della struttura Comune 

Posti 
Letto 

1 C. R. FOND. OTTAVIO TRINCHIERI ROMAGNANO SESIA  46 
2 C. RIPOSO BEATO AMEDEO SAVOIA MONCRIVELLO  34 
3 C. RIPOSO FAGNOLA ANDREA ASIGLIANO VERCELLESE  42 
4 C. RIPOSO MONS. D. BOGNETTI ALBANO VERCELLESE  45 
5 CASA ALBERT VIVERONE  40 
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6 CASA ALBERT VIVERONE  40 
7 CASA ALBERT VIVERONE  40 
8 CASA DEL VECCHIO " P. PERAZZO " SAN GERMANO V.SE  60 
9 CASA DI RIPOSO CARISIO  18 
10 CASA DI RIPOSO SERRAVALLE SESIA  32 
11 CASA DI RIPOSO RONSECCO  28 
12 CASA DI RIPOSO 82 BRIGATA OSELLA (RAA) GRIGNASCO  3 
13 CASA DI RIPOSO CAV. TERZAGO BIANZE'  23 
14 CASA DI RIPOSO CAV. TERZAGO BIANZE'  20 
15 CASA DI RIPOSO F. PATRIARCA GATTINARA  37 
16 CASA DI RIPOSO F. PATRIARCA (RAF) GATTINARA  20 
17 CASA DI RIPOSO F.PATRIARCA (RA) GATTINARA  17 
18 CASA DI RIPOSO GREPPI CARESANA  40 
19 CASA DI RIPOSO LA CONSOLATA BORGO D'ALE  90 
20 CASA DI RIPOSO LA CONSOLATA BORGO D'ALE  60 
21 CASA DI RIPOSO P. BERAUD ROVASENDA  27 
22 CASA DI RIPOSO S. ANNA BORGOSESIA  40 
23 CASA DI RIPOSO S. ANNA BORGOSESIA  33 
24 CASA DI RIPOSO S. ANNA BORGOSESIA  73 
25 CASA PER ANZIANI CROVA  13 
26 CASA PROTETTA CIGLIANO  24 
27 CASA RIP. 82 BRIGATA OSELLA GRIGNASCO  30 
28 CASA RIP. 82 BRIGATA OSELLA (RAF) GRIGNASCO  27 
29 CASA RIP. S. FILIPPO E GIORGIO VALDUGGIA   
30 CASA RIPOSO CASA ALBERT VIVERONE  120 
31 CASA RIPOSO CAV. A. TERZAGO BIANZE'  43 
32 CASA RIPOSO DI VERCELLI VERCELLI  335 
33 CASA RIPOSO ING. TAVALLINI BORGO VERCELLI  61 
34 CASA RIPOSO LA CONSOLATA BORGO D'ALE  150 
35 CASA SERENA VARALLO  140 
36 CASA SERENA VARALLO  60 
37 CASA SERENA VARALLO  80 
38 CASA SOGGIORNO ANZIANI COGGIOLA  25 
39 CASA SOGGIORNO ANZIANI (RAF) SANTHIA'  31 
40 CASA SOGGIORNO ANZIANI (RSA) SANTHIA'  23 
41 CASA SOGGIORNO PER ANZIANI COGGIOLA  22 
42 CENTRO ANZIANI DON G.OPEZZO COSTANZANA  30 
43 COMUNITA' ALLOGGIO 1 GRIGNASCO  16 
44 COMUNITA' ALLOGGIO PER ANZIANI SERRAVALLE SESIA  16 
45 COMUNITA' ALLOGGIO RESIDENZIALE VILLATA  19 
46 COMUNITA' ARAVECCHIA VERCELLI  30 
47 ISTITUTO CANONICO BACCHI VERCELLI  25 
48 ISTR. S. VINCENZO C. RIP. FEMM. GRIGNASCO  28 
49 ISTR. SUORE FIGLIE S. EUSEBIO VERCELLI   
50 PICCOLA OPERA CHARITAS VERCELLI  20 
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51 RES. ASS. ROSSO MARINELLI BURONZO  12 
52 RES. ASS. ROSSO MARINELLI BURONZO  18 
53 RES. ASS. ROSSO MARINELLI BURONZO  6 
54 RESIDENZA ASSISTENZIALE OLCENENGO  10 
55 RESIDENZA SAN LORENZO GATTINARA  92 
56 RESIDENZA SAN LORENZO (RAA) GATTINARA  52 
57 RESIDENZA SAN LORENZO (RAF - 1) GATTINARA  40 
58 RESIDENZA SERENA ALICE CASTELLO  100 
59 SOGGIORNO ANZIANI TRONZANO VERCELLESE  40 
60 SOGGIORNO PER ANZIANI CREVACUORE  40 
61 VILLA SERENA ALICE CASTELLO  56 

Tabella 7.3.13 – Case di riposo in Provincia di Vercelli 

 

Al momento della stesura del Piano energetico non si conoscono i dati relativi ad ogni singola struttura 
e quindi non è possibile sapere se alcune di esse sono già dotate di impianti solari termici. Per calcolare i 
benefici derivanti dall’applicazione del solare termico presso le case di riposo si preferisce quindi 
definire alcuni scenari, ipotizzando l’installazione di impianti di taglia media, come definito al punto 
7.3.4, su una percentuale più o meno ampia dei presidi esistenti. Non essendo note le caratteristiche 
degli impianti che verrebbero integrati con il sistema solare termico, si calcolano i benefici in relazione 
al consumo di gas metano, considerando un’ipotesi cautelativa. L’eventuale applicazione su impianti 
alimentati con altri combustibili (gasolio o GPL) non può che migliorare gli effetti dell’intervento sia dal 
punto di vista ambientale che economico. Si ottiene la situazione descritta nelle tabelle 7.3.14 e 7.3.15. 

 

Case di riposo: copertura 30% del fabbisogno 

scenario % case di 
riposo 

risp. 
Energetico 

risp. 
Combustibile

Riduzione 
emissioni 

Riduzione 
costi  

    MWh/a mc/a t/a €/a 
1 10% 82,2 8540 20,74 5.978,00 
2 30% 246,7 25620 62,22 17.934,00 
3 50% 411,1 42700 103,7 29.890,00 

Tabella 7.3.14 – Benefici applicazione impianti solari a copertura del 30% del fabbisogno A.C.S. 

 

Case di riposo: copertura 50% del fabbisogno 

scenario % case di 
riposo 

risp. 
Energetico 

risp. 
Combustibile

Riduzione 
emissioni 

Riduzione 
costi  

    MWh/a mc/a t/a €/a 
1 10% 137,1 14274 34,16 10.004,00 
2 30% 411,2 42822 102,48 30.012,00 
3 50% 685,3 71370 170,8 50.020,00 

Tabella 7.3.15 – Benefici applicazione impianti solari a copertura del 50% del fabbisogno A.C.S. 

 

 

7.3.6 Dimensionamento impianto solare termico per impianti sportivi 
Gli impianti sportivi possono essere un’utenza particolarmente adatta all’impiego del solare termico, 
con l’accortezza di verificare che il consumo di acqua calda sanitaria sia costante nel tempo, in modo da 
poter sfruttare l’accumulo termico nel migliore dei modi e ottimizzare così l’efficienza del sistema. La 
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valutazione del fabbisogno di energia è determinata dalla tipologia specifica dell’utenza, a seconda che 
sia una piscina, una palestra, un campo sportivo (aperto o coperto), o alte tipologie. Non essendo 
disponibili dati dettagliati, in questa sede è preferibile determinare una taglia di impianto che possa 
essere mediamente adeguata a coprire una certa percentuale del consumo nella maggior parte delle 
installazioni. Si considera quindi un impianto con una superficie media captante di 20 m2 e una capacità 
indicativa di accumulo dei bollitori di 1.000 litri, da cui si può desumere una produzione media 
giornaliera di circa 830 l/g di acqua calda sanitaria. Secondo questa ipotesi si avrebbe una produzione 
annua di acqua calda di circa 300 m3 corrispondenti a 15.900 kWh/a. Assumendo come dato un 
consumo di circa 35 l/g per persona per l’uso doccia negli impianti sportivi (da letteratura – Provincia 
di Torino), questa tipologia di impianto potrebbe coprire  

• il 10% del fabbisogno di A.C.S. per un centro con un’utenza giornaliera di 240 persone 

• il 30% del fabbisogno di A.C.S. per un centro con un’utenza giornaliera di 80 persone 

• il 50% del fabbisogno di A.C.S. per un centro con un’utenza giornaliera di 50 persone 

Nella tabella 7.3.16 sono indicati i benefici conseguibili da questo intervento rispetto all’utilizzo del gas 
metano come fonte primaria: 

 

Intervento:  
Impianto solare termico (20 m2) per produzione A.C.S. impianto sportivo  
Fonte primaria sostituita: GAS METANO 
Risparmio energetico (su energia primaria) 18.650 kWh/a
Riduzione fabbisogno combustibile (gas metano) 1.940 m3/a
Costo unitario medio del combustibile 0,70 €/m3

Risparmio economico medio annuo stimato 1.360 €/a
Riduzione emissioni CO2 in atmosfera 4,6 t/a

Tabella 7.3.16 – Benefici applicazione impianti solari per impianto sportivo (superficie 20 m2) 

 

 

7.3.7 Solare termico per impianti sportivi in provincia 
Un’ulteriore applicazione specifica del solare termico è legata agli impianti sportivi (campi da gioco, 
palestre, piscine) in cui vi sia la garanzia di un consumo costante di acqua calda su tutte le stagioni, sia 
nel periodo estivo che invernale. In questo caso è difficile in questa sede definire in modo più 
dettagliato il fabbisogno medio di acqua calda sanitaria per ognuna delle tipologie di utenze sopra 
elencate. Di conseguenza risulta difficile determinare correttamente il dimensionamento dell’impianto 
solare termico. Si veda a proposito il caso esaminato nel paragrafo 7.3.6. 

Grazie ai dati disponibili è stato possibile risalire ad un elenco completo degli impianti sportivi presenti 
in Provincia di Vercelli suddivisi per Comune e per tipologia di impiego. A partire da questi dati sono 
stati individuati 92 potenziali siti idonei all’installazione di impianti solari termici, considerando in 
particolare i campi da calcio e calcetto, i siti denominati “centri” e “complessi” sportivi, le palestre (ad 
esclusione di quelle collegate alle scuole dell’obbligo e superiori) e le piscine. Non disponendo di 
informazioni più precise relative alla tipologia di utilizzo, al numero di frequenze e alle superfici esposte 
dei singoli centri sportivi, si preferisce considerare come ipotesi reale la possibilità di installare impianti 
solari termici sul 50% delle strutture tra quelle sopra indicate, in tutto il territorio provinciale.  

In analogia con quanto già esposto per le precedenti tipologie di utenze, si propongono alcuni scenari 
relativamente ai benefici energetici, ambientali ed economici derivanti dall’applicazione di impianti 
solari termici su una parte degli edifici rispetto al totale ipotizzato. 
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Nella tabella 7.3.17 sono illustrati quantitativamente i benefici derivanti da questa tipologia di interventi, 
secondo le assunzioni sopra indicate: 

scenario % centri 
sportivi 

risp. 
Energetico 

risp. 
Combustibile

Riduzione 
emissioni 

Riduzione 
costi  

    MWh/a mc/a t/a €/a 
1 10% 171,6 17848 42,32 12.512,00 
2 20% 343,2 35696 84,64 25.024,00 
3 30% 514,7 53544 126,96 37.536,00 
4 40% 686,3 71392 169,28 50.048,00 
5 50% 857,9 89240 211,6 62.560,00 

Tabella 7.3.17 – Benefici applicazione impianti solari per A.C.S. in centri sportivi (superficie 20 m2) 

 

 

7.3.8 Scheda intervento 
 

Titolo azione: 
 

Diffusione impianti solari termici 
 
Analisi dei benefici derivanti dall’installazione di impianti solari termici sul territorio provinciale 
(ipotesi di scenari) 
 

Obiettivi: 
 

• Produzione di acqua calda (principalmente per usi sanitari) da sorgente solare, con conseguente 

riduzione delle emissioni di gas climalteranti in Provincia. 

 

Descrizione: 
 

 Si ipotizzano 3 ambiti di intervento, per ognuno dei quali sono previsti diversi scenari in base alle 

potenzialità di penetrazione dell’azione sul territorio 

 

Installazioni su edifici privati (abitazioni/uso civile) 
 Scenario 1 (10% degli edifici): 585 tep/a (6.802 MWh/a) 

 Scenario 2 (25% degli edifici): 1.462 tep/a (17.005 MWh/a) 

 Scenario 3 (40% degli edifici): 2.340 tep/a (27.208 MWh/a) 

 

Installazioni su strutture sanitarie 

 OSPEDALI 

a. Scenario 1 produzione solare pari al 30% del fabbisogno: 25 tep /a (291 MWh/a) 

b. Scenario 2 produzione solare pari al 50% del fabbisogno: 42 tep/a (485 MWh/a) 
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 CASE DI RIPOSO 

a. Scenario 1 produzione solare pari al 30% del fabbisogno: da 7 a 35 tep /a (82 - 411 MWh/a) 

b. Scenario 2 produzione solare pari al 50% del fabbisogno: da 12 a 59 tep/a (137 - 685 MWh/a) 

 

Installazioni su impianti sportivi: impianti con superficie captante pari a 20 m2 

 Scenario 1 (10% degli edifici): 15 tep/a (172 MWh/a) 

 Scenario 2 (20% degli edifici): 30 tep/a (343 MWh/a) 

 Scenario 3 (30% degli edifici): 44 tep/a (515 MWh/a) 

 Scenario 4 (40% degli edifici): 59 tep/a (686 MWh/a) 

 Scenario 5 (50% degli edifici): 74 tep/a (858 MWh/a) 

 

 

 Definizione delle strategie di intervento 

 

1. Prevedere l’obbligo di installazione di impianti solari termici per produzione di acqua calda 

sanitaria sugli edifici di nuova costruzione (previa verifica di idoneità della superficie esposta e 

delle caratteristiche di consumo dell’utenza) mediante l’aggiornamento dei piani regolatori 

comunali 

2. Negli interventi di ristrutturazione degli edifici esistenti che riguardano in particolare la 

riqualificazione della centrale termica o la sostituzione del generatore di calore, prevedere 

l’installazione di impianti solari termici per la produzione di acqua calda sanitaria 

3. Negli edifici di nuova costruzione incentivare l’adozione di impianti di riscaldamento a bassa 

temperatura accoppiati con sistemi solari termici 

4. Prevedere la realizzazione di alcuni impianti solari termici a servizio di piscine e centri sportivi, 

creare un sistema di monitoraggio per dimostrare la validità e l’efficienza dell’intervento 

5. Le strutture sanitarie (ospedali e case di riposo) affidano nella maggior parte dei casi la 

gestione degli impianti di generazione del calore ad aziende di servizio energia. In questo 

caso prevedere l’obbligo contrattuale nell’appalto per la realizzazione di impianti solari termici 

nell’ambito della fornitura del servizio calore.  

6. Incentivare le azioni di divulgazione e di informazione sul territorio rivolte agli utenti finali 

(cittadini e imprese) in merito ai vantaggi derivanti dall’utilizzo del solare per la produzione di 

energia termica, contestualmente alla creazione di un sistema di supporto per i tecnici e i 

professionisti operanti nel settore. 

7. Individuare opportunità di finanziamento attraverso Regione, Ministeri o Comunità Europea 

per la realizzazione di impianti su edifici pubblici (in particolare centri sportivi e piscine). 
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7.4 Energia Idroelettrica 
 

7.4.1 Generalità 
L’energia cinetica posseduta da masse d’acqua che cadono fra due punti a differente quota può essere 
sfruttata per la produzione di lavoro meccanico e, specialmente, per la trasformazione in energia 
elettrica. Attualmente, questa tecnologia ha raggiunto, in Italia e nel mondo, buoni livelli di diffusione 
per i vantaggi che essa offre. Dati del 2004 1 riportano una produzione di energia idroelettrica in Italia 
compresa fra 36 e 46 TWh/anno (a seconda della piovosità). Tale valore è rimasto sostanzialmente 
stabile nel 2005 con una produzione media2 di circa 43 TWh/anno che rappresenta il 14.1% dell’energia 
elettrica totale lorda del 2005 (303.7 TWh/anno). Si tratta di una fonte rinnovabile di energia con 
emissione di gas serra praticamente nulla e basata su risorse specifiche del territorio. Tuttavia, occorre 
tener conto che la realizzazione di centrali idroelettriche, specialmente se di elevate dimensioni, non è 
indifferente per la salvaguardia del patrimonio paesaggistico e naturalistico, specie se si tratta di territori 
ad alta vocazione turistica.  

Questo aspetto è particolarmente rilevante nella zona nord del territorio della Provincia di Vercelli dove 
ha luogo il Parco Naturale dell’Alta Val Sesia.  

 
In questo contesto risulta determinante un’accurata programmazione dell’uso a fini energetici e potabili 
delle risorse idriche, abbondanti lungo tutto il corso del fiume Sesia e dei suoi affluenti (Sermenza, 
Mastallone, Sorba) con la rete di torrenti minori che in essi confluiscono (Egua, Gronda ecc.). 

Particolare attenzione va rivolta al settore della mini e della microidraulica non solo in virtù del minimo 
impatto ambientale ma anche perché interventi pianificati nel rispetto della tutela dell’ambiente e degli 
aspetti storico-culturali e turistici consentirebbero uno sfruttamento sostenibile dei corsi d’acqua 
rendendo le comunità locali indipendenti dai mercati internazionali dell’energia prodotta dai 
combustibili fossili, preservando le caratteristiche ambientali incontaminate del territorio. 

Da uno studio condotto da CNR, ENEA e CIRPS (Centro Interuniversitario di Ricerca Per lo Sviluppo 
sostenibile) risulta che l’impiego più consistente di mini e micro centrali potrebbe far aumentare del 
50%  la potenza idroelettrica oggi installata in Italia facendola passare da 20 GW a 30 GW. Inoltre, 
l’impiego di nanocentrali da qualche kW di potenza, ad opera di comunità montane e/o privati, o 
inserite a valle di condotte idriche, potrebbero fornire ulteriori 8-10 GW di potenza. Infine, all'interno 

                                                           
1 Fonte: Statistiche sulle fonti rinnovabili in Italia – GRTN 2204 
2 Fonte: Elaborazione ENEA su dati Terna – “I numeri dell’energia 2007” 
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di un possibile e necessario riassetto del sistema idrogeologico per prevenire ed ovviare agli eventi 
alluvionali, nonché migliorare e rendere più abbondante il sistema d'irrigazione per le colture agricole, si 
potrebbe attuare un migliore e potenziato sistema idroelettrico "aggiornando" con più moderne 
tecnologie le centrali esistenti, soprattutto quelle ad acqua fluente. Adottando sistemi per il recupero 
della energia dissipata nelle ore notturne (ad esempio producendo idrogeno per elettrolisi) si potrebbero 
avere recuperi di circa 3.000 MWh al giorno solo dall’idroelettrico.  

Anche se si tratta di valutazioni teoriche, è utile tener conto di queste possibilità anche a livello 
regionale e provinciale, specialmente in considerazione del fatto che si tratta di interventi con un 
impatto ambientale estremamente ridotto. 

 
7.4.2 Potenziale energetico attuale 
Per quanto riguarda il Piemonte, nel 2004 risultavano installate3 centrali idroelettriche per una potenza 
complessiva di 2202.5 MW con una produzione annua di 6264,6 GWh. Tale produzione resta 
sostanzialmente stabile nel 2006 con un valore di 6334 GWh (netti)4 

Per quanto riguarda la provincia di Vercelli si dispone di tre fonti di dati, relativi a tre anni diversi (2006, 
2007, 2008). I dati del 2006 provengono dal censimento riportato dal CESI Ricerca5, quelli del 2007  
derivano dalle informazioni dell’Ufficio Dogane, quelli del 2008 (marzo) sono tratti dalla 
documentazione sulle concessioni della Provincia.  

 

Dati dell’Ufficio Dogane 

I dati sono riportati nella Tab. 7.4.1 e si riferiscono ad impianti di potenza superiore a 200 kW. Il dato 
globale mostra che la Provincia di Vercelli contribuisce in misura non particolarmente elevata alla 
potenza idroelettrica regionale (35.3/2202.5=0.016, 1.6%). Anche per quanto riguarda la produzione, il 
rapporto fra la produzione annua del 2007 nella provincia dedotta dalla Tabella precedente6 (119.8 
GWh) e quella del Piemonte porta ad una frazione dell’1.8%. Questi risultati hanno evidentemente un 
significato relativo poiché sono la conseguenza di vari fattori quali l’estensione del territorio, le 
caratteristiche del sistema idrografico ecc.. 

Le informazioni riportate nella Tabella 7.4.1 mostrano alcune incompatibilità fra le potenze e le 
produzioni annue. La massima produzione di energia che si può avere in un anno da una centrale di 
potenza assegnata è data dal prodotto della potenza per le numero di ore di funzionamento in un anno. 

Poiché il numero di ore in un anno è pari a 24x365=8760 , il rapporto fra produzione e potenza non 
può in nessun caso superare tale valore.7 Effettuando questa verifica sui dati del 2007 si osserva, per i 
comuni di Borgosesia e Carcoforo, un numero di ore annuo superiore al limite massimo possibile.  

Tuttavia, un calcolo più accurato dovrebbe tener conto del fatto che la potenza dell’impianto può 
variare nel corso dell’anno e raggiungere valori maggiori della potenza nominale. Pertanto, l’energia 
annua prodotta dall’impianto (EANNUA) risulta pari, in realtà, alla somma delle quantità di energia 
generate nei singoli intervalli di tempo nei quali la potenza è P(t) ovvero è l’integrale della potenza nel 
periodo temporale di funzionamento dell’impianto; è pertanto utilizzata la formula: 

                                                           
3 Renael, MSE, MATTM, APAT - Vademecum fonti rinnovabili 
4 Terna: Dati statistici sull’energia elettrica in Italia 2006  
5 CESI Ricerca: sito web Atlante del MiniHydro in Italia 
6 Per tener conto del dato “non pervenuto” di Santhià, il totale della produzione del comune di Santhià è stato 
arbitra*riamente assunto pari a quello disponibile per il 2002 (6111.8 MWh).  
7 In realtà la produzione annua risulterà sempre inferiore al prodotto della potenza nominale per 8760 se si tiene conto 
dei periodi di magra della corrente e delle fermate dell’impianto.  
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( ) dtP(t)f1η
1000

1[MWh]E
8760

0
TOTANNUA ⋅⋅−⋅⋅= ∫  

dove f rappresenta la percentuale di fermo impianto, 8760 sono le ore comprese in un anno, ηTOT è il 
rendimento elettrico totale dell’impianto (pari al prodotto di ηG, ηT ed ηM), mentre P(t) rappresenta 
l’andamento della potenza, espressa in kW, generata dall’impianto, calcolata tramite la formula 

(t))(Qη(t))(QH(t)Qγ
1000

1P(t) DERTURDERNDER ⋅⋅⋅⋅=    

dove P(t) e QDER(t) sono espressi, rispettivamente, in kW ed in m3/s, mentre γ è il peso specifico 
dell’acqua (= 9810 N/m3). 
 

Comune Corso d'acqua  Potenza kW
Produzione  
kWh/anno 

Alagna Sesia /Torr. Olen 3704            13.087.420  
Boccioleto Sermenza 1500             7.307.352  
Boccioleto Sermenza 3955            11.968.290  
Borgosesia Sesia 585,6            13.414.010  
Carcoforo Torrente Egna 154             1.772.000  
Celio   200                672.900  
Desana Naviletto x Asigliano 220                390.130  
Gattinara Sesia 420                           -  
Livorno Ferraris Cavo Lucca 610,74             2.639.800  
Palazzolo V.se Canale Magrelli 215                           -  
Quarona Sesia 1158             2.844.144  
Quarona Sesia 2160             9.284.400  
Rimella Torr. Bise, Rosso, ecc. 2118             2.873.383  
Roasio Torr. Ravasanella 360                753.488  
Santhià Naviglio Ivrea 1020  Non pervenuti  
Santhià   300             1.378.075  
Santhia' Naviglio Ivrea 1400             3.415.246  
Serravalle Sesia Sesia 2588             8.622.900  
Trino Canale rive 221                223.640  
Tronzano Naviglio Ivrea 1760             3.563.280  
Varallo Sesia 1017             3.810.480  
Varallo Torr. Bagnola 1100             2.823.646  
Varallo Ma stallone 187,42                614.172  
Varallo Sesia 1782,4             5.969.910  
Varallo   385                918.210  
Saluggia Canale Cerea 6149,7            16.702.480  
 
TOTALE  35270,86  

 
Tabella 7.4.1 – Impianti idroelettrici nella Provincia di Vercelli (Fonte: Ufficio delle Dogane, 2007) 

 

Nella Tabella 7.4.2 viene presentata l’evoluzione nel periodo 2002-2007 della potenza idroelettrica 
installata in provincia e della produzione annua negli anni 2002 e 2007. Si può osservare un incremento 
della potenza di circa 4400 kW, dovuto essenzialmente alla presenza di nuovi impianti, ed un aumento 
di oltre 4.454.000 kWh della produzione annua di energia.  
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Comune Potenza, kW 

2002 

Potenza, kW 

2007 

Produzione, kWh 

Anno 2002  

Produzione, kWh 

Anno 2007 

Alagna 3704 3704 12.241.205 13.087.420 

Boccioleto 5455 5455 23.475.948 19.275.642 

Borgosesia 586 586 10.177.670 13.414.010 

Carcoforo 154 154 831.200 1.772.000 

Cellio 200 200 657.570 672.900 

Desana  220  390.130 

Gattinara 420 420 91.920 - 

Livorno Ferrarsi  611  2.639.800 

Palazzolo V.se  215  - 

Quarona 3048 3318 4.925.352 12.128.544 

Rimella  2118  2.873.383 

Roasio  360  753.488 

Santhià 2720 2720 6.111.787 6.111.787 (*) 

Serravalle Sesia 2588 2588 9.288.800 8.622.900 

Trino  221  223.640 

Tronzano 1760 1760 2.820.240 3.563.280 

Varallo 4087 4472 13.940.486 14.136.418 

Saluggia 6150 6150 27.351.520 16.702.480 

TOTALE 30872 35272 111.913.698 116.367.822 

 
Tabella 7.4.2 – Evoluzione della potenza idroelettrica e della produzione nel quinquennio 2002-2007 

(I dati del 2002 sono tratti dal Bilancio Energetico-Ambientale Provincia di Vercelli 2002) 

 

Gli stessi dati sono suddivisi per corso d’acqua nella Tabella 7.4.3. 
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CORSO 
D’ACQUA 

POTENZA, 
kW 

2002 

POTENZA, 
kW 

2007 

PRODUZIONE, 
kWh 

ANNO 2002 

PRODUZIONE, 
kWh 

ANNO 2007 

Canale Cerea 6150 6150 27351520 16702480 

Canale Magrelli  215  - 

Canale Rive  221  223640 

Cavo Lucca  611  2639800 

Ma stallone 187 187 689916 614172 

Naviglio Ivrea 4180 4480 7775304 9675067 

Naviletto x 
Asigliano 

 220  390130 

Sermenza 5455 5455 23475948 19275642 

Sesia 13145 13415 46923837 57033300 

Torr. Bagnola 1100 1100 3051680 2823646 

Torr. Bise, Rosso 
ecc. 

 2118  2873383 

Torr. Egna 154 154 831200 1172000 

Torr. Ravasanella  360  753488 
 

Tabella 7.4.3 – Evoluzione 2002-2007 della potenza idroelettrica e della produzione per corso d’acqua 

(I dati del 2002 sono tratti dal Bilancio Energetico-Ambientale Provincia di Vercelli 2002) 

 

Si può osservare che la produzione è aumentata sul Sesia, sul Naviglio d’Ivrea e sul torrente Egna, pur 
essendo rimaste praticamente inalterate le potenze installate; mentre un lieve calo si apprezza sul 
Mastallone, sul torrente Bagnola e sul Sermenza. Diminuzioni più consistenti caratterizzano il canale 
Cerea. 

I contributi più consistenti alla produzione di energia derivano, come è ovvio, dal Sesia e dal Sermenza, 
oltre che dal canale Cerea.    

 

Dati della Provincia sulle concessioni per le derivazioni 

I dati relativi alle derivazioni idroelettriche della Provincia sono riportati nella Tab. 7.4.4, aggiornata al 
marzo 2008. I codici indicati nella tabella fanno riferimento alle tre mappe delle Figs. 7.4.1-7.4.3 
riportate nella pagine seguenti8.  La Tabella 7.4.4 mette in evidenza anche la presenza di derivazioni di 
modesta entità. 

 

                                                           
8 Dal sito della Provincia di Vercelli – Servizio Risorse Idriche 
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Tabella 7.4.4 – Derivazioni idroelettriche – Marzo 2008 
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Figura 7.4.1 – Derivazioni idroelettriche : Parte 1 
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Figura 7.4.2 – Derivazioni idroelettriche: Parte 2
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Figura 7.4.3 – Derivazioni Idroelettriche: Parte 3 
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In particolare, le informazioni che si possono dedurre dalla Tabella 7.4.4 mostrano le distribuzioni 
riportate nella Tabella 7.4.5.  

Come si può osservare si tratta di derivazioni che caratterizzano micro e mini centrali con cadute in 
gran parte relativamente modeste. In tutti i casi la portata è sempre inferiore a 10 m3/s. 

 

 N° derivazioni

POTENZA, kW 

W<100  24 

100<W<1000 12 

103<W<104 7 

SALTO, m 

H<50 26 

50<H<250 16 
Tabella 7.4.5 – Distribuzione delle forze motrici e delle cadute per le derivazioni attive a marzo 2008 

La forza motrice totale delle derivazioni attive ammonta a 17 MW circa. Tale disponibilità potrebbe 
ridursi nel corso degli anni fino al 2020 per effetto della scadenza delle concessioni se queste non 
verranno rinnovate. La riduzione ipotetica è riportata nel grafico seguente: 
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Figura 7.4.4 – Riduzione Potenza Totale (MW) delle derivazioni per scadenza concessioni 

 

Dati CESI Ricerca 

La Tabella 7.4.6 riporta la distribuzione degli impianti per fasce di potenza. 

La Tabella 7.4.7, infine, contiene i dati sul numero di impianti e sulla potenza per comune. 

 

 



  Linee guida per la pianificazione energetica provinciale 
 

 Sezione 7 – Analisi potenzialità energetiche fonti rinnovabili      71 
 

N° TOTALE 60 

Potenza Totale 

kW 

57043.076

N° Impianti 

fino ad 1 MW 

43 

Potenza Impianti 

fino ad 1 MW 

10288.036

N° Impianti 

da 1 a 3 MW 

16 

Potenza Impianti 

da 1 a 3 MW 

29290.04 

N° Impianti 

oltre 3 MW 

1 

Potenza Impianto

oltre 3 MW 

17465 

 
Tabella 7.4.6 – Distribuzione degli impianti per fasce di potenza in provincia (elaborazione da CESI RICERCA – 

ATLAMINIH – Censimento 2006)  

 

Comune Potenza, kW 

 

Numero 

Impianti

Alagna 3193 8 

Boccioleto 4417 3 

Borgosesia 5200 4 

Campertogno 1471 1 

Carcoforo 1898 4 

Cellio 134 - 

Cravagliana 377 1 

Crova 660 1 

Desana - - 

Fobello 853 2 

Gattinara 132 1 

Livorno Ferraris 506 1 

Mollia 2273 2 

Palazzolo V.se 250 1 

Quarona 644 1 
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Rassa 1735 2 

Rimasco 1300 1 

Rimella 626 1 

Riva Valdobbia 2023 - 

Roasio 1154 4 

Saluggia - - 

Santhià - - 

Scopa 1600 1 

Serravalle Sesia 6 1 

Trino - - 

Tronzano - - 

Valduggia 35 3 

Varallo 25280 11 

TOTALE 57043 60 

 
Tabella 7.4.7 – Potenza e numero di impianti per comune in provincia (elaborazione da CESI RICERCA – 

ATLAMINIH – Censimento 2006)  

 

Analisi comparativa dei dati disponibili 

Nella Tabella7.4.8 i dati riportati nelle tabelle precedenti sono messi a confronto: 

 CESI 2006 Ufficio Dogane 2007 Concessioni Marzo 2008

Comune Potenza  

kW 

 

Numero 

Impianti

Potenza 

kW 

Potenza 

kW 

Numero 

Derivazioni 

Alagna 3193 8 3704 2437 14 

Boccioleto 4417 3 5455 1246 1 

Borgosesia 5200 4 586 2507 5 

Campertogno 1471 1 - - - 

Carcoforo 1898 4 154 140 9 

Cellio 134 - 200 134 1 

Cravagliana 377 1 - - - 

Crova 660 1 - 660 1 

Desana - - 220 - - 

Fobello 853 2 - - - 

Gattinara 132 1 420 132 1 

Livorno Ferraris 506 1 611 506 1 
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Mollia 2273 2 - 1765 1 (*) 

Palazzolo V.se 250 1 215 250 1 

Quarona 644 1 3318 1704 2 

Rassa 1735 2 - 11 1 

Rimasco 1300 1 - 1573 1 

ribella 626 1 2118 626 6 

Riva Valdobbia 2023 - - 1733 2 (**) 

Roasio 1154 4 360 163 1 

Saluggia - - 6150 - - 

Santhià - - 2720 - - 

Scopa 1600 1 - - - 

Serravalle Sesia 6 1 2588 - - 

Trino - - - - - 

Tronzano - - 1760 - - 

Valduggia 35 3 - 30 2 

Varallo 25280 11 4472 5487 10 (^) 

TOTALE 57043 60 35272 21110 60 
(*): sospesa; (**) una derivazione con opere in corso; (^) una sospesa 

Tabella 7.4.8 – Potenza idroelettrica installata in Provincia 

 

Dal confronto emergono notevoli differenze. In particolare la potenza idroelettrica dei siti censiti nel 
2006 dal CESI risulta circa del 38% più alta di quella riportata dall’Ufficio Dogane nel 2007 ed 
addirittura del 63% maggiore di quella deducibile dalle concessioni 2008 per le derivazioni della 
Provincia.  

Anche le distribuzioni per classi di potenza sono diverse a seconda della fonte dei dati. Risulta, 
comunque, una netta prevalenza delle mini centrali e dei piccoli impianti.  

Una prima osservazione riguarda l’incidenza dell’energia idroelettrica sul fabbisogno provinciale 
complessivo della Provincia. Il consumo di energia elettrica è stato nel 2007 pari a 1104.4 GWh 9 

La produzione totale di energia idroelettrica che risulta dalla Tab.4.4.2  è pari a 116.4 GWh. Pertanto gli 
impianti idroelettrici di potenza superiore a 200 kW riescono a soddisfare circa il 10.5% del fabbisogno 
energetico provinciale. La quota effettiva potrebbe risultare più alta in base ai dati del CESI o inferiore 
in base ai dati delle concessioni provinciali alle derivazioni, nell’ipotesi che tutta la potenza installata 
venga impiegata per produrre energia elettrica immessa sulla rete. 
 

7.4.3 Riduzione emissioni 
Le emissioni di CO2 equivalente che vengono evitate dalla produzione di energia idroelettrica 
alternativa alla produzione per via termoelettrica (da gas naturale, gasolio ecc.) sono valutate sulla base 
delle seguenti assunzioni: 

                                                           
9 Fonte: TERNA (Tabella dei Consumi Elettrici per Settore)  
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 Produzione nulla di CO2 delle centrali idroelettriche; 

 Produzione di 0.575 kg di CO2 per kWhel prodotto da centrali termoelettriche10 

 Tutta la potenza disponibile viene impiegata per la produzione di energia elettrica 

Vengono presi in considerazione i tre possibili scenari che derivano dalle tre fonti di dati della 
Tab.7.4.8. Poiché dai dati del CESI e delle Concessioni non è nota la produzione annua di energia 
elettrica, queste grandezze sono state valutate come prodotto della potenza nominale disponibile per 
3500 h/anno di funzionamento11 . Il fattore di utilizzazione adottato è notevolmente conservativo. Il 
dato di potenza della fonte Concessioni si riferisce alle sole concessioni attive ed è pertanto 17 MW ( e 
non 21.1 MW). I risultati sono riportati nel prospetto che segue: 

 

Fonte Produzione Energia Elettrica

GWh 

Emissioni Evitate 

T CO2,eq 

CESI 

2006 

199.7 114.800 

Uff.Dogane 

2007 

116.4 66.900 

Concessioni 

2008 

59.5 34.200 

Tabella 7.4.9 – Emissioni climalteranti evitate 

 

Come è ovvio, le emissioni evitate sono notevolmente diverse a seconda del dato di produzione preso 
in considerazione. In particolare, lo scenario corrispondente al valor massimo della produzione (CESI) 
comporta una riduzione delle emissioni di oltre 3 volte maggiore rispetto al caso peggiore (Concessioni 
2008).  

Se si fa riferimento allo scenario più negativo e si considera il possibile decadimento della produzione 
per effetto del mancato rinnovo delle concessioni in scadenza al 2020, si ha un calo della potenza 
idroelettrica disponibile del 64.7% circa (v. Figura 7.4.4) e le emissioni evitate scendono a 12.074 Tonn 
di CO2, eq.  

Viceversa, se si considera un ipotetico scenario in cui la potenza installata nel 2020 dovesse risultare 
maggiore del 10% rispetto al valore più conservativo (dati concessioni), la riduzione delle emissioni 
salirebbe a 37.630 Tonn CO2 .  

Infine, nella Tabella7.4.10, è riportato il confronto con centrali termoelettriche a carbone; sono indicate 
le emissioni di CO2, di NOx e di particolati vari che vengono evitate con l’impiego di energia 
idroelettrica.   

  

                                                           
10 Confronta Sezione 5 
11 Il numero di ore è valutato come valor medio dai dati dell’Ufficio Dogane negli anni 2002 e 2007 
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Fonte Produzione Energia Elettrica

GWh 

Emissioni evitate 

Mt CO2 t NOx t Partic. 

CESI 

2006 

199.7 133500 400 56.3 

Uff.Dogane 

2007 

116.4 77800 233 32.8 

Concessioni 

2008 

59.5 39770 119 16.8 

Tabella 7.4.10 – Confronto con centrali a carbone 

 

E’ importante sottolineare che la riduzione delle emissioni indicata nelle tabelle precedenti è 
un’indicazione virtuale nel senso che una riduzione effettiva si avrebbe solo se la generazione 
idroelettrica sostituisse eventuali centrali termoelettriche. Risulta, invece, che grosse centrali 
termoelettriche sono presenti nel territorio provinciale e che la produzione di energia elettrica locale è 
in eccedenza rispetto al fabbisogno provinciale. 
 

7.4.4 Impatto ambientale 
I grandi impianti sono caratterizzati da alta intensità energetica ma hanno sensibili effetti sull’ambiente 
connessi in particolare con il mantenimento del Deflusso Minimo Vitale (DMV) e con l’impatto visivo 
sul paesaggio.  

Gli impianti mini-hydro presentano un impatto più contenuto, specie nella versione a recupero , in 
quanto si inseriscono entro schemi idrici già esistenti. La loro presenza sul territorio può contribuire alla 
regolazione delle piene sui corpi idrici a regime torrentizio, specie in aree montane ove esista degrado e 
dissesto del suolo e, quindi, possono contribuire efficacemente alla difesa e salvaguardia del territorio. 

Nella Provincia di Vercelli, gran parte delle centrali sono impianti di piccola taglia che prelevano acqua 
da torrenti di valli secondarie e da affluenti del fiume Sesia. Disposizioni provinciali e regionali del 
200512, finalizzate alla tutela degli ecosistemi acquatici dell’alta Valsesia e degli sport d’acqua viva 
(rafting, kajak ecc.), hanno imposto vincoli al rilascio di nuove concessioni di derivazione ed 
all’autorizzazione di varianti sostanziali alle concessioni in essere sul territorio dell’alta Valsesia. In 
particolare si vietava di rilasciare nuove concessioni all’interno dell’area idrografica del fiume Sesia 
sottesa dal ponte in frazione Baraggiolo (comune di Varallo) ed all’interno dell’area idrografica del 
torrente Mastallone a monte del limite comunale di Varallo. Il divieto riguardava prelievi continui (365 
giorni/anno) di portata superiore a 100 l/s per il fiume Sesia e 50 l/s per gli altri corsi d’acqua. 

Tali vincoli, ad eccezione di quelli relativi al fiume Sesia, sono stati revocati recentemente ma restano le 
condizioni di rispetto del DMV e dell’impatto ambientale di eventuali nuove derivazioni sugli affluenti 
del Sesia.   

                                                           
12 “Piano Territoriale di Coordinamento della Provincia di Vercelli” e “Piano di Tutela delle Acque” della Regione 
Piemonte (D.G.R. 23-13437 del 20/09/04 modificato dal D.G.R. 30-14577 del 17/01/05)  
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7.4.5 Scheda riassuntiva di intervento sul territorio provinciale 
 

Titolo azione: 
 

Sfruttamento risorse idroelettriche  
 
Analisi dei benefici della installazione di impianti idroelettrico nel territorio provinciale  
 

Obiettivi: 
 

• Produzione di energia idroelettrica con conseguente riduzione delle emissioni di gas climalteranti in 

Provincia. 

 

Descrizione: 
 

 Si ipotizzano 3 possibili scenari: 

 

SCENARIO 1: Potenziale idroelettrico stabile fino al 2020 (Dati Uff. Dogane) 

 Energia elettrica prodotta: 116  GWh/anno  

 Riduzione delle emissioni: 66.900 t CO2,eq 

 
SCENARIO 2: Potenziale idroelettrico alto e stabile fino al 2020 (Dati CESI) 

 Energia elettrica prodotta: ≈200 GWh/anno 

 Riduzione delle emissioni: 115.000 t CO2,eq 

 

SCENARIO 3: Potenziale idroelettrico basso ma stabile fino al 2020 (Dati Concessioni 2008): 

 Energia elettrica prodotta: 59.5 GWh/anno 

 Riduzione delle emissioni: 34.200 t CO2,eq 

 

Si fa osservare che lo Scenario 2 si riferisce al caso che il Censimento Cesi 2006 individui i possibili siti 

sfruttabili, mentre lo Scenario 3 prevede un rinnovo delle concessioni in scadenza entro il 2020. 

 

 Definizione delle strategie di intervento: 

1. Identificazione delle aree eleggibili all’installazione degli impianti idroelettici ed dei criteri per la 
realizzazione delle centrali e la salvaguardia della fauna ittica. 

Si propongono i seguenti suggerimenti per i dati da acquisire: 

a. Censimento degli impianti attivi, della potenza installata e della produzione annua; 
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b. Bilanci idrologici delle aree di interesse sulla base dei dati del Servizio Idrografico 
Nazionale e di osservazioni sulle portate medie negli anni “normali” ed in quelli “di 
magra” 

c. Ricerche di tipo biologico sulle popolazioni ittiche e sulla morfologia degli alvei al fine 
di individuare le aree di particolare importanza per il ciclo di vita dei pesci e definire le  
curve di gradimento che indicano le condizioni di vita (profondità dell’acqua, velocità 
della corrente) ottimali e minime delle varie specie ittiche. I risultati fornirebbero 
informazioni più affidabili sul DMV maggiorato rispetto ai valori di legge. 

d. Analisi preliminare dei possibili siti mediante software dedicati13 

 

2. Studiare e proporre incentivi per: 

 L’ammodernamento e potenziamento degli impianti più vecchi ed il recupero di quelli 
inattivi; 

 Il recupero di energia di scarto da eventuali impianti idraulici destinati ad altri usi 
(acquedotti, accoppiamento con impianti industriali o termoelettrici ecc.)    

 La realizzazione di nuovi impianti di piccola taglia per comunità montane. 

  

                                                           
13 A titolo di esempio, uno strumento informatico di uso agevole per valutare la fattibilità di possibili impianti mini-
idroelettrici ad acqua fluente è lo SMART Mini-Idro del CESI Ricerca. 
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7.5 Energia Geotermica 
 

7.5.1 Introduzione 
Nell’aria, nell’acqua e nel suolo sono immagazzinate enormi quantità di energia, che si rinnovano 
continuamente grazie al calore terrestre, alla radiazione solare e alle precipitazioni atmosferiche. La 
pompa di calore è un dispositivo in grado di trasformare questa energia, sottoforma di calore a bassa 
temperatura contenuto dell’ambiente esterno, in calore a una temperatura tale da renderla utilizzabile a 
scopo di riscaldamento. Il mezzo esterno da cui la pompa di calore estrae calore a bassa temperatura è 
detto “sorgente fredda”, ed in particolare si possono considerare sorgenti fredde: 

• Aria: esterna al locale dove è installata la pompa di calore oppure estratta dal locale stesso. 

• Acqua: di falda, di fiume, di lago quando questa è presente in prossimità dei locali da riscaldare 
e a profondità ridotta, o accumulata in serbatoi e riscaldata dal sole. 

• Terreno nel quale vengono inserite delle apposite tubazioni per lo scambio termico. 

L’aria o l’acqua utilizzate come fluido termovettore per il riscaldamento dell’ambiente interno sono detti 
“pozzo caldo”. La pompa di calore cede al pozzo caldo energia ottenuta dalla riconversione sia del 
calore prelevato dalla sorgente fredda sia dell’energia elettrica necessaria per far funzionare la macchina. 
Il calore può essere ceduto all’ambiente attraverso: 

• Ventilconvettori, corpi scaldanti che contengono tubazioni nelle quali circola l’acqua riscaldata 
dalla pompa di calore, e ventilatori che inviano l’aria riscaldata nel locale. 

• Serpentine inserite nel pavimento, nelle quali circola l’acqua riscaldata dalla pompa di calore. 

• Canalizzazioni, che trasferiscono direttamente il calore prodotto dalla pompa di calore ai 
diversi locali mediante aria in circolazione forzata. 

 

7.5.2 Il funzionamento della pompa di calore 
La pompa di calore è costituita da un circuito chiuso, costituito da un compressore (K), un 
condensatore (C), una valvola di espansione (VE) e un evaporatore (E), nel quale circola un fluido 
frigorigeno come R-134a, R125, R-507, NH3, CO2, ecc. 

Il principio basilare di funzionamento della pompa di calore è rappresentato in figura 7.5.1. Con la 
compressione (K) il fluido frigorigeno aumenta di pressione e temperatura. Il fluido così riscaldato 
attraversa uno scambiatore di calore (il condensatore) (C). È in questa fase che il fluido cede calore al 
“pozzo caldo” passando dallo stato vapore a quello liquido. Il fluido liquefatto e raffreddato attraversa 
una valvola di espansione (VE) da cui ne esce ad una pressione e temperatura molto più bassa. A 
questo punto il fluido che si trova a temperature molto basse è in grado di assorbire il calore dalla 
sorgente fredda. Questo avviene nell’evaporatore (E) dove il fluido assorbendo calore passa dallo stato 
liquido a quello vapore. A questo punto il fluido è pronto a ricominciare il ciclo passando nel 
compressore. 
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Figura 7.5.1. – Schema di funzionamento di una pompa di calore 

 

Una caratteristica importante della pompa di calore è la reversibilità: esistono tecnologie che 
permettono di sfruttare la medesima macchina anche nel periodo estivo per produrre energia frigorifera 
e quindi per climatizzare gli ambienti, sfruttando una valvola che inverte il ciclo e scambia quindi il 
ruolo dell’evaporatore e del condensatore, per sottrarre calore dall’ambiente interno e cederlo 
all’esterno. 

 

Le pompe di calore si distinguono e si definiscono in base alla “sorgente fredda” e al “pozzo caldo” che 
adottano. Le più diffuse sono quelle Aria-acqua ma ne esistono anche del tipo: 

• Aria-aria 

• Acqua-acqua 

• Terra-acqua 

L’aria come sorgente fredda ha il vantaggio di essere disponibile ovunque; tuttavia la potenza resa dalla 
pompa di calore diminuisce al diminuire della temperatura della sorgente. Al di sotto dei 2°C il 
rendimento della pompa di calore è minimo. Più vantaggioso è l’impiego, come sorgente fredda, 
dell’aria interna al locale da riscaldare in quanto si trova ad una temperatura più alta di quella esterna. 
Inoltre, essendo aria viziata deve essere comunque rinnovata. 

Schema di funzionamento di una pompa di calore 

Valvola di 
Espansione 

(VE) 

Compressore 
(K) 

Evaporatore 
(E) 

Condensatore 
(C) 

Assorbimento 
energia elettrica 

Cede calore 
(“pozzo caldo”)  Assorbe calore  

(“pozzo freddo”)  

Fluido: 
stato vapore 
alta pressione 
alta temperatura 

Fluido: 
stato liquido 
alta pressione 
bassa temperatura 

Fluido: 
stato vapore 
bassa pressione 
alta temperatura 

Fluido: 
stato liquido 
bassa pressione 
bassa temperatura 



  Linee guida per la pianificazione energetica provinciale 
 

 Sezione 7 – Analisi potenzialità energetiche fonti rinnovabili      80 
 

L’acqua come sorgente fredda garantisce le prestazioni della pompa di calore senza risentire delle 
condizioni climatiche esterne; tuttavia richiede un costo addizionale per le tubazioni. 

Il terreno come sorgente fredda ha il vantaggio di subire minori sbalzi di temperatura rispetto all’aria. 
Le tubazioni, se posizionate orizzontalmente, vanno interrate ad una profondità minima da 1m a 1,5m 
per non risentire troppo delle variazioni di temperatura dell’aria esterna, ed è necessaria una ampia 
estensione di terreno, da 2 a 3 volte superiore alla superficie dei locali da riscaldare. Se invece le 
tubazioni vengono posizionate in modo verticale, bisogna scendere a profondità di decine di metri. In 
entrambi i casi si tratta però di una soluzione costosa. 

 

7.5.3 Efficienza della pompa di calore 
L’efficienza di una pompa di calore, nel funzionamento a freddo è misurata dall’Indice di Efficienza 
Elettrica EER (Energy Efficiency Ratio), mentre nel funzionamento a caldo è misurata dal Coefficiente di 
Resa COP (Coefficient Of Performance) che è il rapporto tra l’energia prodotta (calore ceduto all’ambiente 
da riscaldare) e l’energia elettrica consumata per far funzionare la macchina. 

Sia l’EER che il COP sono mediamente prossimi al valore 3. Questo significa che per un kWh di 
energia elettrica consumato, la pompa di calore cederà 3 kWh d’energia termica all’ambiente da 
riscaldare; uno di questi è fornito dall’energia elettrica consumata e gli altri due sono prelevati 
dall’ambiente esterno. Tenendo conto che l’energia prelevata dall’ambiente esterno è gratuita, e che 
l’energia elettrica è prodotta, mediamente, con un rendimento del 36%, possiamo dire che il 
rendimento complessivo della pompa di calore è di circa il 110%. Questo valore è sensibilmente più 
alto dei migliori impianti a caldaia tradizionale che hanno rendimenti intorno al 90%. D’altra parte non 
è conveniente installare e far funzionare pompe di calore con COP ≤ 3. 

L’EER e il COP saranno tanto maggiori quanto minore è la differenza di temperatura tra l’ambiente da 
riscaldare e la sorgente di calore. Essi hanno valori prossimi a 3 quando viene utilizzata aria esterna a 
temperature non inferiori ai 7°C. Al di sotto dei 2°C le prestazioni della pompa di calore decadono 
significativamente. 

Una pompa di calore consuma il 67% in meno di energica elettrica rispetto ad un radiatore elettrico 
tradizionale. Naturalmente se fatta funzionare in condizioni ottimali, 7°C di temperatura esterna e 20°C 
di temperatura interna. 

Una caratteristica importante della pompa di calore è la reversibilità: esistono tecnologie che 
permettono di sfruttare la medesima macchina anche nel periodo estivo per produrre energia frigorifera 
e quindi per climatizzare gli ambienti, sfruttando una valvola che inverte il ciclo e scambia quindi il 
ruolo dell’evaporatore e del condensatore, per sottrarre calore dall’ambiente interno e cederlo 
all’esterno. 

 

7.5.4 Applicazioni della pompa di calore 
La pompa di calore è un sistema che viene alimentato, almeno parzialmente, da energia a bassa 
temperatura disponibile in ambiente, e pertanto rinnovabile. D’altra parte il funzionamento del sistema 
richiede anche l’apporto di energia elettrica. Tenendo conto delle considerazioni sopra esposte è quindi 
necessario fornire alcune indicazioni circa le condizioni ottimali per l’installazione delle pompe di 
calore. 

In primo luogo è opportuno distinguere due casistiche principali:  

• installazione in edifici di nuova costruzione o soggetti a ristrutturazioni significative 

• installazioni in edifici esistenti. 
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A seconda del contesto infatti possono essere raggiunti risultati e benefici diversi sia in termini 
qualitativi che quantitativi. 

 

EDIFICI NUOVI 

Innanzitutto è opportuno che l’edificio sia stato progettato e costruito rispettando limiti stringenti sulla 
trasmittanza e l’inerzia termica delle strutture che lo delimitano: in queste condizioni infatti il 
fabbisogno di potenza ed energia termica per il riscaldamento dei locali sono veramente ridotti e 
consentono l’utilizzo di sistemi a bassa temperatura, che ben si sposano con le caratteristiche funzionali 
della pompa di calore. Inoltre, se l’edificio è stato costruito con tecnologie che lo rendono “ermetico” 
rispetto all’ambiente esterno, è opportuno intervenire con un sistema di ventilazione meccanica 
controllata (V.M.C.) per garantire un ricambio di aria sufficiente a mantenere condizioni salubri 
all’interno. In questo caso, la pompa di calore può lavorare direttamente su un circuito ad aria come 
“pozzo caldo”. 

Le pompe di calore sono particolarmente adatte per le installazioni in impianti di riscaldamento a bassa 
temperatura (con superfici radianti); in questo caso, funzionando con differenze di temperatura 
piuttosto basse, la resa del sistema viene ottimizzata. 

Considerando il fabbisogno di energia elettrica per l’alimentazione della macchina, la tecnologia delle 
pompe di calore può essere integrata con l’installazione di impianti solari fotovoltaici, rendendo così il 
sistema completamente alimentato con fonti rinnovabili. 

Sulla realizzazione di nuovi edifici è difficile stabilire stime affidabili relative al risparmio energetico 
conseguibile complessivamente a livello territoriale. E’ tuttavia possibile fornire una indicazione circa il 
consumo energetico e i costi per una singola abitazione, in tabella 7.5.1. 

 

consumo termico specifico 50 kWh/m2/a

Superficie abitazione 120 m2

Consumo annuo di energia 6.000 kWh/a

COP pompa di calore (valore medio) 3

Energia elettrica consumata 2.000 kWh/a

Costo unitario energia elettrica 0,22 €/kWh

Spesa media annua 440 €/a

Emissioni CO2 nulle (con impianto fotovoltaico)
Tabella 7.5.1 – Consumi energetici e costi, abitazione singola (edificio nuovo) 

 

EDIFICI ESISTENTI 

Negli edifici esistenti caratterizzati da strutture disperdenti e poco isolate, l’eventuale installazione di 
pompe di calore deve essere progettata in modo tale da garantire la potenza termica necessaria a 
mantenere in temperatura gli ambienti anche in condizioni “critiche”, quando le condizioni esterne 
sono particolarmente sfavorevoli, e la resa della macchina è inferiore a quella nominale. Anche in questi 
casi pertanto, prima dell’installazione, è opportuno prevedere interventi di coibentazione di incremento 
dell’isolamento termico per ridurre al minimo il fabbisogno energetico. Anche in questo caso è 
preferibile l’utilizzo di pompe di calore in impianti di riscaldamento a bassa temperatura (superfici 
radianti). 
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Di seguito viene fornito un confronto sui consumi e sui costi energetici indicativi tra un impianto di 
riscaldamento a gas metano e uno con pompa di calore, per un edificio con un consumo medio termico 
di circa 19.200 kWh/a, corrispondenti a 2.000 m3/a di gas metano 

 

 METANO 
POMPA DI CALORE 

(COP medio=3) 

Consumo energia termica 19.200 kWh/a 19.200 kWh/a

Consumo energia primaria 2.000 m3/a 6.400 kWhe/a

Costo energetico unitario 0,75 €/m3 0,22 €/kWhe

Spesa energetica 1.500,00  €/a 0,00  €/a (*)

Emissioni CO2 4,8 t/a 0 t/a (*)

Risparmio economico 1.500,00 €/a (**)

Riduzione emissioni CO2 4,8 t/a

(*) contestualmente alla realizzazione di un impianto fotovoltaico 
(**) ad esclusione dei costi di rientro dell’investimento per l’impianto fotovoltaico 

Tabella 7.5.2 – Confronto consumi energetici e costi, abitazione singola (edificio esistente) 
 

 

7.5.5 Situazione locale 
Come evidenziato nella carta della soggiacenza di seguito riportata, la zona del Vercellese (sezione 
meridionale della provincia) è caratterizzata da falde acquifere piuttosto superficiali, e quindi 
particolarmente idonee per l’impiego (dove tecnicamente possibile o conveniente) di pompe di calore 
alimentate ad acqua di falda, senza richiedere necessariamente costi elevati di perforazione. 

La falda in Valsesia (zona settentrionale) è invece molto profonda, e conviene ricorrere allo scambio 
che sfrutta il gradiente geotermico del terreno, che richiede però perforazioni profonde e quindi costi 
più elevati. 
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7.6 Energia Eolica 
 

7.6.1 Valutazione delle risorse 
Come già riportato nel paragrafo 4.6, la Provincia di Vercelli ha scarse potenzialità nel campo della 
produzione eolica. 

Secondo la mappa di producibilità eolica sviluppata dal CESI Ricerca e dal Dipartimento di Fisica 
dell’Università di Genova, in Piemonte ci sono 166 km2 di superficie in cui una pala eolica sarebbe in 
grado di produrre dai 1750 ai 2000 MWh/anno e 51 km2 con producibilità maggiore di 2000 
MWh/anno per MW installato. In Provincia di Vercelli, nessuna zona sembra soddisfare questi requisiti 
di producibilità. Infatti la producibilità media si aggira intorno ai 1000 MWh/MW, un valore che non 
risulta essere adatto a giustificare l’investimento necessario all’installazione di un impianto eolico. 

Inoltre, la velocità media del vento in Provincia si aggira intorno ai 4,5 m/s a 25 m slm. 

Per queste ragioni, attualmente non son presenti impianti eolici in Provincia. 

Solo localmente si possono avere condizioni più vantaggiose, ad esempio ad elevate altitudini e su 
alcuni crinali della Valsesia. 

 

 

7.6.2 Stima potenziale energetico in Provincia 
Come già osservato, mediamente il potenziale energetico dell’energia eolica in Provincia è molto scarso 
e l’installazione di pale eoliche non risulta vantaggiosa. La modesta producibilità attesa fa sì che: 

1. non si ha un determinante vantaggio economico nell’installazione, il che scoraggia gli investitori;   

2. l’impatto ambientale dovuto all’impatto visivo, all’occupazione del territorio e all’impatto 
sull’avifauna non sembra essere giustificato dal vantaggio ambientale dovuto alla produzione di 
energia elettrica pulita, completamente ad emissioni zero. 

 

Solo in alcune zone ad elevate altitudini in Valsesia potrebbero risultare vantaggiose per questo tipo di 
installazioni, ma l’assenza di una mappatura precisa della zona impedisce una valutazione realistica del 
potenziale energetico in Provincia. 

 

 

7.6.3 Linee guida di intervento 
Si propone di avviare uno studio sulla costanza e sull’intensità del vento nelle poche zone 
potenzialmente adatte all’installazione di pale eoliche. 

 


