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premessa

I dati riportati nel presente lavoro sono il risultato di calcoli di prima approssimazione nei quali si è fatto riferimenti a dati medi reperibili in letteratura sia per quanto riguarda le tecnologie sia per la disponibilità delle risorse (tipo di biomasse, radiazione solare, possibili utilizzi delle dighe per produzione idroelettrica).

La stima delle emissioni evitate di CO2 è stata effettuata considerando i dati relativi alle emissioni medie di CO2 del parco elettrico italiano, pari a 561 g/kWhe
.

Le fonti primarie rinnovabili considerate sono quella solare, il vento, l’energia idraulica e la biomassa. Essendo tale studio finalizzato ad una valutazione di prima approssimazione del potenziale delle fonti rinnovabili, i calcoli dei potenziali prescindono da analisi approfondite della risorsa, necessarie per uno studio più approfondito in fase di progettazione degli impianti.

1 Potenziale idroelettrico

Per la valutazione del potenziale di produzione di energia elettrica da impianti mini-idroelettrici, da affiancare alle “Grandi Dighe” già esistenti, si sono fatte le seguenti ipotesi:

· si è considerata, quale portata utile, una percentuale non superiore al 30% di quella allo scarico dell’impianto;

· come salto motore si è considerato il minimo ipotizzabile (ipotesi conservativa), cioè quello dato dalla differenza tra la quota minima di regolazione e la quota del punto più depresso dei paramenti.

Da queste ipotesi si ricavano i dati riportati in Tabella 1.

Considerando la produzione di energia elettrica riportata in Tabella 1, le emissioni evitate di CO2 sono superiori alle 388.540 t/anno.

	DIGA
	Potenza Istallabile (kW)
	Energia Producibile (MWh)

	1
	ANCIPA
	4.000
	16.000

	2
	ARANCIO
	2.240
	8.959

	3
	CASTELLO
	3.511
	14.045

	4
	CIMIA
	1.617
	6.468

	5
	COMUNELLI
	1.890
	7.560

	6
	DISUERI
	4.000
	16.000

	7
	DON STURZO
	3.481
	13.923

	8
	FANACO
	2.680
	10.718

	9
	FIUMARA GRANDE
	355
	1.419

	10
	FURORE
	2.339
	9.355

	11
	GAMMAUTA
	
	

	12
	GARCIA
	4.000
	16.000

	13
	GIBBESI
	3.557
	14.230

	14
	GORGO
	3
	13

	15
	GUADALAMI
	80.000
	320.000

	16
	LENTINI
	4.000
	16.000

	17
	LICODIA EUBEA
	1.769
	7.077

	18
	MONTE CAVALLARO
	4.000
	16.000

	19
	MULINELLO
	118
	474

	20
	NICOLETTI
	2.348
	9.394

	21
	OLIVO
	4.000
	16.000

	22
	PACECO
	4.000
	16.000

	23
	PIANA DEGLI ALBANESI
	1.740
	6.958

	24
	PIANO DEL LEONE
	470
	1.882

	25
	POMA
	4.000
	16.000

	26
	PONTE BARCA
	4.000
	16.000

	27
	PONTE DIDDINO
	96
	283

	28
	POZZILLO
	4.000
	16.000

	29
	PRIZZI
	1.288
	5.151

	30
	ROSAMARINA
	4.000
	16.000

	31
	RUBINO
	1.739
	6.955

	32
	SAN GIOVANNI
	4.000
	16.000

	33
	SANTA ROSALIA
	2.914
	11.658

	34
	SCANZANO
	4.000
	16.000

	35
	SCIAGUANA
	3.690
	14.761

	36
	TRINITA'
	462
	1.848

	37
	VASCA OGLIASTRO
	41
	163

	38
	VILLAROSA
	2.646
	10.584

	39
	ZAFFARANA
	149
	597

	TOTALE
	173.146
	692.584


Tabella 1. Energia annua producibile da impianti idroelettrici di piccola taglia  istallabili presso le dighe.

2 Potenziale solare

Per la radiazione solare si è fatto riferimento ai dati forniti dalle normativa UNI 8477 per le province della Sicilia considerando la media dei valori della radiazione solare. In Figura 1 sono riportati i valori della radiazione mensile incidente su una superficie orientata a sud per diverse inclinazioni. Da tali dati risulta che l’energia annua media incidente è pari a circa 2.000 kWh/m2.

Per quanto riguarda l’efficienza degli impianti fotovoltaico sono stati considerati i seguenti parametri:

· rendimento nominale dei pannelli: 16%

· rendimento nominale ausiliari: 94%

· rendimento nominale dell’impianto: 15%

· rendimento globale medio annuo
: 12%
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Figura 1. Radiazione mensile incidente su una superficie orientata e sud.

Per quanto riguarda la superficie da utile utilizzabile dalla copertura di 7.000 ha di serre con pannelli fotovoltaici si è considerato, in modo conservativo, il 10% della superficie totale di serre in modo da prevedere coperture solo parziali delle serre allo scopo di garantire comunque una sufficiente illuminazione naturale all’interno delle stesse. Allo scopo possono essere usati pannelli fotovoltaico semitrasparenti. Considerando che si ottine 1 kWp istallato per ogni 10 m2 di superficie, si ottiene una potenza istallata pari a 700 MWp.

A questo può essere aggiunta quella degli impianti relativi alle domande già presentate in Sicilia da parte di 165 Enti Pubblici, che può essere stimata pari a circa 10 MWp.

I dati relativi all’energia elettrica producibile da impianti fotovoltaici integrati e le relative emissioni evitate di CO2 sono riportati in Tabella 2.

	Potenza istallata (MWp)
	710

	Energia elettrica producibile (GWh)
	1.719

	Emissioni evitate di CO2 (t)
	964.191


Tabella 2. Energia elettrica producibile e emissioni evitate di CO2 annualmente da impianti fotovoltaici integrati.

3 Potenziale biomassa

In generale, le tipologie di biomassa utilizzabili per usi energetici sono le seguenti:

· Rifiuti solidi urbani

· Scarti agricoli

· Reflui di allevamenti di bestiame

· Residui di potatura di boschi e foreste

I rifiuti solidi urbani sono di varia natura ed è necessaria una loro suddivisione per valutare la quantità effettivamente utilizzabile e la tecnologia da usare. Una suddivisione può essere la seguente:

· Rifiuti organici (utilizzabile per produzione di biogas per digestione anaerobica)

· Carta (utilizzabile per gassificazione)

· Plastica (non utilizzabile per usi energetici)

· Vetro e inerti (non utilizzabile per usi energetici)

· Legno e tessili (utilizzabile per gassificazione)

· Metalli ed altro (non utilizzabile per usi energetici)

Considerazioni analoghe valgono per gli scarti agricoli; alcuni di questi possono essere usati per la gassificazione, altri per la produzione di biogas per digestione anaerobica. In assenza di dati sulla quantità di tali scarti è possibile una stima della quantità e della tipologia di scarti prodotti per ettaro di terreno coltivato in base al tipo di coltivazione come mostrato in Tabella 3.

	
	
	Scarti per gassificazione (t/ha)
	Scarti per digestione anaerobica (t/ha)

	Seminativi
	Frumento
	2,0
	0,0

	
	Orzo
	1,5
	0,0

	
	Granturco
	2,0
	9,0

	
	Avena
	1,5
	0,0

	
	Barbabietola
	0,0
	20,0

	
	Girasole
	4,0
	2,0

	
	Soia
	1,0
	0,0

	
	Ortive
	1,0
	0,0

	
	Floricolture
	0,0
	0,0

	
	Faraggere
	0,0
	0,0

	Colture arboree
	Vigneto
	2,0
	5,0

	
	Oliveto
	1,0
	1,0

	
	Agrumi
	1,0
	1,0

	
	Melo
	2,0
	1,0

	
	Pero
	2,0
	1,0

	
	Pesco
	3,0
	1,0


Tabella 3. Quantità e tipologia di scarti per tipologia di coltura.

I reflui di allevamenti di bestiame sono biomassa utilizzabili per la produzione di biogas per digestione anaerobica; la quantità di reflui prodotti è stimabile intorno a 150 kg di biomassa per capo di bestiame ogni anno.

I residui di potatura di boschi e foreste sono biomasse utilizzabili per la gassificazione, la cui quantità può essere stimata pari a circa 6,6 t/anno per ettaro di bosco o foresta.

Per quanto riguarda la disponibilità di biomassa in Sicilia, si è fatto riferimento ai dati riportati in Tabella 4
. Per la stima dell’energia producibile si è considerata solo la legna, in quanto per le altre tipologie la tecnologia utilizzabile (e quindi, i rendimenti e le potenzialità per la produzione di energia elettrica) dipendono dal particolare tipo di biomasse.

	Tipo di biomassa
	t/anno

	Residui agricoli
	993.000

	Legna
	225.000

	Residui agroindustriali
	113.000

	Totale
	1.331.000


Tabella 4. Disponibilità di biomasse in Sicilia.

A tale disponibilità, si è aggiunta quella derivante dai residui di potatura di 100.000 ha di nuovi boschi e foreste. La quantità di biomasse resa disponibile dalla potatura di boschi e foreste può essere stimata pari a circa 6,6 t/anno per ettaro di bosco o foresta: quindi, la quantità di legna dai residui di potatura risultano pari a 660.000 t/anno.

La legna è una biomasse utilizzabile per la produzione di energia elettrica in impianti a vapore. Il rendimento di tali impianti, da dati reperibili in letteratura, è pari a circa 40%.

I dati relativi all’energia elettrica producibile da legna sono riportati in Tabella 5.

	Biomassa disponibile (t)
	885.000

	PCI biomassa (kJ/kg)
	18.000

	Energia elettrica producibile (GWh)
	1.770

	Emissioni evitate di CO2
 (t)
	992.970


Tabella 5. Energia elettrica producibile annualmente e emissioni evitate di CO2.

4 Potenziale di produzione elettrica da eolico

Per l’energia eolica, una prima stima è possibile a partire dalle velocità medie del vento. Sulla base del diagramma della potenza di Betz in funzione della velocità del vento (Figura 2) è evidente come non sia possibile istallare turbine eoliche in presenza di velocità medie inferiori ai 4 ÷ 5 m/s
.
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Figura 2.

Dall’atlante eolico dell’Italia elaborato dal CESI in collaborazione con il Dipartimento di Fisica dell’Università di Genova, si evince, con una prima stima di massima, che la producibilità media di un impianto eolico può contare su 1.500 ( 2.000 ore equivalenti.

Senza entrare nello specifico di ogni impianto, si è considerato, per il calcolo di producibilità annua da impianti eolici, che gli stessi siano stai collocati in siti con massima aspettativa di produzione, quindi siti con 2.000 ore equivalenti di funzionamento annuo.

In base a quanto detto si può stimare che per i 2000 MW di impianti già approvati (su un totale di 5.000 MW di domande presentate) si potrà contare su una produzione media annua pari a 4.000 GWh/anno con conseguenti emissioni evitate di CO2 pari a 2.244.000 t/anno.
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Figura 3. Mappa eolica dell’Italia.
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Figura 4. Particolare della mappa eolica della Sicilia.

5 riepilogo e conclusioni

La Tabella 6 riassume i dati riportati precedentemente per la produzione di energia elettrica e le emissioni evitate di CO2.

	
	Energia producibile (GWh/anno)
	Emissioni evitate di CO2 (t/anno)

	Eolico
	4.800
	2.692.800

	Idroelettrico
	693
	388.540

	FV
	1.719
	964.191

	Biomasse
	1.770
	992.970

	TOTALE
	8.982
	5.038.501


Tabella 6.Riepilogo dell’energia annua producibile e delle emissioni evitate annue di CO2.

Attualmente, i consumi di energia elettrica in Sicilia ammontano
 a 18.823 GWh/anno, ripartiti tra i diversi settori di consumo come riportato in Figura 5.
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Figura 5. Consumi di energia elettrica in Sicilia (GWh/anno).

La Figura 6 riporta la produzione attuale di energia elettrica in Sicilia: la quasi totalità della produzione attuale (pari a 25.703 GWh/anno) è ottenuta da centrali termoelettriche (96,60%) mentre il contributo delle rinnovabili si limita praticamente al solo idroelettrico (3,21%) essendo pressoché trascurabile il contributo attuale di eolico e solare (0,19%). A oggi, quindi, la produzione di energia elettrica copre totalmente i consumi interni (considerando delle centrali elettriche, si ha un surplus pari a 2.870 GWh/anno), ma le rinnovabili coprono solo il 5% dei consumi interni.

La Figura 7 mostra il nuovo scenario di produzione considerando la produzione di energia elettrica da rinnovabili stimata nei paragrafi precedenti che si aggiunge alla produzione attuale: la quota delle rinnovabili sale al 28,41% (4,37% idroelettrica, 18,93% eolico e solare e 5,10% biomasse) e, di conseguenza, il contributo del termoelettrico scende al 71,59%. In questo nuovo scenario, l’energia elettrica da fonti rinnovabili arriva a coprire il 54% dei consumi interni.
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Figura 6. Produzione attuale di energia elettrica in Sicilia (GWh/anno).

Qualora invece si considerasse che la nuova produzione di energia elettrica da rinnovabili sostituisca una parte dell’attuale produzione da centrali termoelettriche mantenendo invariata la produzione totale, la situazione sarebbe quella riportata in Figura 8. in questa nuova ipotesi la quota delle rinnovabili salirebbe al 38,34% (5,90% idroelettrica, 25,55% eolico e solare e 6,89% biomasse) e, di conseguenza, il contributo del termoelettrico scenderebbe al 61,66%.

Considerando, come già accennato, che i dati riportati sono il risultato di una analisi solo parziale, oltre che di prima approssimazione, delle potenzialità delle fonti rinnovabili, gli scenari analizzati sono sicuramente significativi per quanto riguarda le potenzialità delle rinnovabili in Sicilia: infatti, dai risultati si evince che una estensione e un approfondimento dello studio porterebbe risultati di maggiore rilievo.
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Figura 7. Produzione di energia elettrica in Sicilia nel nuovo scenario.
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Figura 8. Produzione di energia elettrica in Sicilia nel nuovo scenario.































� ENEA, Rapporto Energia e Ambiente 2003.


� Il rendimento globale medio annuo si assume pari all’80% del rendimento nominale dell’impianto.


� ENEA, Rapporto Energia e Ambiente 2003.


� Utilizzando residui di potatura di boschi e foreste si può assumere che la CO2 emessa durante la combustione della biomassa sia pari a quella fissata per fotosintesi durante la vita della biomasse stessa: quindi il bilancio complessivo della CO2 è nullo.


� L. Barra, L. Piazzi, A. Arena “Energia eolica: aspetti tecnici, ambientali e socioeconomici” ENEA, 2000.


� I dati relativi ai consumi e alla produzione di energia elettrica sono relativi al 2003. fonte: GNTR.
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