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(¥l interventi di nuova costruzione nel paesaggio ligure
4 interventi di riqualificazione del costruito recente

(¥l interventi di recupero/restauro di edifici storici

U interventi ex novo in contesti storici liguri

La geotermia a bassa entalpia pud essere impiegata nella realizzazione
di impianti di climatizzazione invernale ed estiva degli edifici.

L'interesse di tale impiego € dato dalla possibilita di sfruttare la
temperatura costante che in tutto I'anno si mantiene intorno ai 10-15°C
risultando cosi piu alta della temperatura esterna invernale e piu bassa
della temperatura estiva, riducendo la differenza di temperatura dell’aria
e dell'acqua da scaldare o raffrescare.

Per tale impiego si utilizzano le pompe di calore, macchina dotata di un
ciclo frigorifero, con scambiatori di calore attraverso I'acqua.

Se iniziali di impianto sono maggiori, il sistema mostra tutta la sua
convenienza nel periodo di gestione.

Sono impianti che potenzialmente si possono realizzare ovunque, con la
sola esclusione delle zone interessate da sorgenti e acquedotti.

Casi di studio riferiti al territorio ligure:

- Ristrutturazione della Casa del Marinaio di Camogli (GE);

- Ristrutturazione edificio sede provinciale INPS di Genova,;

- Ristrutturazione edificio residenziale foce Letimbro a Savona(SV);
- Nuova casa ecologica di Albenga (SV);



Principali Direttive comunitarie / Legqi e Decreti nazionali / Norme regionali e locali dove si fa
riferimento all'impiego di impianti a biomasse.

Directive 2009/28/EC of the European Parliament and of the Council of 23 April 2009 on the
promo3on of the use of energy from renewable sources and amending and subsequently
repealing Directives 2001/77/EC and 2003/30/EC.

D.Lgs 28/2011: Decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28 - Attuazione della direttiva 2009/28/CE
sulla promozione dell'uso dell'energia da fonti rinnovabili, recante modifica e successiva
abrogazione delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE;
http://www.governo.it/Governo/Provvedimenti/testo_int.asp?d=62612

D. Lg. 22/2010: Decreto Legislativo 11 febbraio 2010, n. 22 - GU 24 febbraio 2010, n. 45
Riassetto della normativa in materia di ricerca e coltivazione delle risorse geotermiche, a norma
dell'articolo 27, comma 28, della legge 23 luglio 2009, n. 99

si riporta a seguire con significativo stralcio.

D.M. 10 settembre 2010 Ministero dello sviluppo economico - Gu 18 settembre 2010 n. 219;
Linee guida per l'autorizzazione degli impianti alimentati da fonti rinnovabili
In riferimento alla Parte 1l Regime giuridico delle autorizzazioni si riporta a seguire

con significativo stralcio.

L.r. 22/07: Legge regionale n.22 del 29 maggio 2007 - Norme in materia di Energia - Bollettino
ufficiale regionale n.11 del 6 giugno 2007 (la L.r. 22/07 é stata modificata e integrata: dalla L.r. 6
giugno 2008 n.14, dalla L.r. 6 giugno 2008 n.16, a sua volta oggetto di diverse modifiche; dalla L.r.
24 novembre 2008 n.42 e dalla L.r. 11 maggio 2009 n.16);
http://www.ambienteinliguria.it/eco3/DTS _NORMATIVA/20100311/Lr22 2007 _non_ufficiale.pdf

D.G.R. 1098/10: Deliberazione della Giunta Regionale 24 settembre 2010, n.1089 - Adeguamento
dell’'art. 21 della L.r. n. 16/2008 alla nuova disciplina statale in materia di impianti di produzione di
energia da fonti rinnovabili soggetti a comunicazione di avvio attivita;
www.regione.liguria.it/.../5611-legge-regionale-n16-del-6-giugno-2008-e-successive-modifiche.html
(Testo coordinato L.r. 16/2008).

Req. Reqg. 1/09: Regolamento 22 gennaio 2009 n.1 - Regolamento di attuazione Articolo 29 della
Legge regionale 29 maggio 2007 n. 22 recante: Norme in materia di certificazione energetica degli
edifici. Sostituzione del regolamento regionale n. 6 del 8.11.2007 - Bollettino ufficiale regionale del
4 febbraio 2009 n.2;

http://www.ambienteinliguria.it/eco3/DTS _NORMATIVA/20090204/rr_1_2009.pdf

Lombardia, Reg. Reg. 7/00: Regolamento 15 febbraio 2010 n.17- Regolamento regionale per
l'installazione di sonde geotermiche che non comportano il prelievo in acqua, in attuazione dell'art.
10 della l.r. 11 dicembre 2006 n°24 (Norme per la prevenzone e la riduzione delle emissioni in
atmosfera a tutela della salute - Bollettino ufficiale regionale del 5 marzo 2010;
http://www.ambienteinliguria.it/eco3/DTS _NORMATIVA/20090204/rr_1_2009.pdf




Leggi e regolamenti di altre Regioni e Province italiane

Legge Regione Lombardia 24 dell’ll dicembre 2006 Utilizzo delle risorse geotermiche a
bassa entalpia e delle pompe di calore geotermiche

DGR VII/011383 del 10.02.2010 Regione Lombardia Regolamento regionale per l'installazione
delle sonde geotermiche orizzontali e verticali

DGP 3564 del 26.09.2005 Provincia Autonoma di Bolzano Direttive per la posa in opera delle
geotermiche

Legge finanziaria 2007 art.38 Provincia Autonoma di Trento Termini per l'autorizzazione
delle perforazioni geotermiche

Regolamenti di scala provinciale e comunale

Art 11 bis delle Norme di Attuazione del Piano Territoriale di Coordinamento (PTC) della
Provincia di Savona - Indirizzi per I'architettura bioclimatica e la bioedilizia (2008);
http://www.provincia.savona.it/temi/ptc_savona/allegati/Tomo42008/volume4.pdf

In relazione al citato Art 11 bis si riporta a seguire con significativo stralcio.




Gli impianti che impiegano sonde geotermiche possono essere applicati anche in contesti storici,
laddove la configurazione urbana lo permette. Non hanno impatto paesaggistico ma le
problematiche applicative sotto il profilo tecnico sono connesse alla possibilita di effettuare
palificazioni o di disporre di aree libere per realizzare sistemi verticali o orizzontali.

Gli esempi di ristrutturazione realizzati nel nostro territorio fanno riferimento comunque a tessuti
consolidati o edifici in contesti urbani e paesaggistici di pregio.

| limiti di applicazione sono dati dalla morfologia dell'area, dalla possibilita di effettuare scavi o
trivellazioni, dai costi d'impianto, soprattutto dalla scarsa conoscenza e diffusione nelle prassi
costruttive correnti.

& riduzione del consumo di risorse: La realizzazione di impianti per I'impiego della energia
geotermica, ovvero del calore dato dalla temperatura costante del terreno, permette di ridurre i
consumi e i costi dell’energia per il riscaldamento e il raffrescamento degli edifici, a partire
dallimpiego di energia “gratuita” fornita dalla temperatura costante di 15° del suolo, riducendo la
differenza di temperatura da colmare nel riscaldamento invernale e nel raffrescamento estivo.

& riduzione dei carichi ambientali e sviluppo sostenibile: Gli impianti sono davvero poco
invasivi nella morfologia edilizia e paesistica, poiché sono contenuti negli scavi del terreno, nelle
palificazioni, nei cavidotti, afferiscono al sottosuolo e sono facilmente integrabili agli altri aspetti
costruttivi (isolamento termoacustico, produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili, ec.)

| due casi esaminati realizzati dalla struttura tecnica di INPS Genova, illustrati dall’arch. Enrica
Cattaneo riguardano due ristrutturazioni: la casa dei Marinai a Camogli, casa di riposo per anziani,
e gli uffici di Genova.

Sono edifici di grandi dimensioni in cui il costo iniziale degli impianti € facilmente assorbito in 6
anni di esercizio, avendo cura di impiegare energia geotermica combinata con altre fonti
rinnovabili, in modo da contenere i costi d'impianto. Come sottolinea Enrica Cattaneo rispondere
ai fabbisogni energetici correnti e impiegare altre fonti per soddisfare i picchi estivi e invernali,
rappresenta un mutamento di approccio, piu adatto nella realizzazione di impianti a fonti
rinnovabili, rispetto al riferimento tradizionale degli impiantisti che & dato dal dimensionamento
degli impianti rispetto ai momenti di picco, spostando I'attenzione dal dimensionamento potenziale
(potenza termica) al dimensionamento energetico (energia elettrica).

Camogli, casa dei marinai



altro (aspetti economici, gestionali, legati a prestazioni aggiuntive, ...): gli impianti che
usano sonde geotermiche sono da prevedere nel caso di ristrutturazioni generali, nel caso della
messa in opera di palificazioni, nella realizzazione di strutture in sottosuolo (parcheggi), ec.
Questi impianti lavorano bene con sistemi che impiegano basse temperature, come i pannelli
radianti e i convettori di nuova generazione. Oltre al corretto dimensionamento degli impianti
risulta importante scegliere le tipologie di scambio del calore preferendo sistemi a bassa
temperatura. Le sonde geotermiche inoltre hanno rese maggiori in presenza di terreni bagnati e
di falde, approfittando dell’alta conducibilita dell’acqua. Sono impianti che soddisfano
contemporaneamente le esigenze di riscaldamento dell’acqua sanitaria, di riscaldamento e
raffrescamento degli edifici.

di ordine culturale: nel nostro territorio sono impianti ancora poco diffusi, I'ing. Enrica
Cattaneo sottolinea come non vi sia una sufficiente preparazione dei tecnici progettisti e delle
imprese esecutrici. Cido comporta dei limiti nell’'efficacia dell'impiego di una fonte potenzialmente
eccellente sotto il profilo delle prestazioni, e pud comportare rischi in cantiere per le misure da
adottare a salvaguardia delle falde profonde in fase di perforazione.

di ordine normativo: in Liguria gli aspetti che riguardano la geotermia sono sottovalutati
rispetto al richiamo esplicito ad altre fonti rinnovabili, come il fotovoltaico e il solare termico. La
fonte geotermica a bassa entalpia non é evidenziata nelle disposizioni di settore e nemmeno nel
programma per la redazione del certificato energetico (programma Celeste) redatto sulla base di
guanto previsto dal Regolamento Regionale 1/2009.

difficolta legate al contesto produttivo locale: Il comparto edile in Liguria, a differenza di
altre regioni (Lombardia, Trentino Alto Adige), € ancora poco propenso a investire in questo
settore. Le ditte locali in questo modo spesso restano escluse dalle gare pubbliche che invece, in
numero crescente, richiedono questo tipo di prestazioni.

Le ditte produttrici italiane della componentistica necessaria per gli impianti geotermici nella
generalita dei casi non danno garanzie sufficienti a fronte delle analoghe ditte tedesche che
offrono garanzie sino a 75 anni di vita dell'impianto, assicurando la sostituzione di eventuali pezzi
difettosi o usurati per tutta la durata del periodo.



Per quanto concerne le difficolta locali inerenti gli aspetti culturali, di preparazione dei tecnici
progettisti si pud sollecitare il comparto con la promozione di corsi e viaggi di formazione
(nell'ambito della formazione permanente degli adulti obbligatoria e ad oggi finanziata), la
formazione di partenariati con le regioni e i paesi maggiormente presenti in questo settore.

Per quanto concerne gli aspetti regolamentari potrebbe essere opportuno redigere linee guida
per la realizzazione di impianti con energia geotermica a bassa entalpia, se possibile
promuovere bandi con specifici finanziamenti a sostegno degli interventi che prevedano detti
impianti.

Nellambito della redazione di piani urbanistici e regolamenti edilizi € opportuno introdurre
misure incentivanti I'impiego di pompe di calore geotermiche (PCG).



- Sostenere I'applicazione delle pompe di calore geotermiche attraverso:

- laformazione mirata degli addetti (progettisti ed esecutori)

- la redazione di linee guida di orientamento per la diffusione di una cultura tecnica
adeguata alla valutazione delle soluzioni piu adatte in relazione al contesto e alle
caratteristiche edilizie (dimensioni, conformazione, lotto, uso, ecc.)

- il riconoscimento di questa tipologia di impianti a fonte rinnovabile nei regolamenti e
nelle procedure normate dalla Regione Liguria (certificazioni energetiche)

- I'introduzione di forme incentivanti nei piani urbanistici e nei regolamenti edilizi

- la sollecitazione del comparto produttivo (componentistica, impianti, ec.) attraverso gli
organismi preposti (rappresentative delle categorie, camere di commercio, ecc.) per
allinearsi ai livelli prestazionali dei paesi vicini (Svizzera)

- favorire la realizzazione di buone pratiche attraverso incentivi economici (bandi a regia
regionale sulla base di fondi strutturali europei)
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L'impiego di energia geotermica a bassa entalpia € disciplinata a livello regionale e locale:

D.Lgs. 22/2010

Decreto Legislativo 11 febbraio 2010, n. 22 "Riassetto della normativa in materia di ricerca
e coltivazione delle risorse geotermiche, a norma dell'articolo 27, comma 28, della legge
23 luglio 2009, n. 99" pubblicato G.U. del 24 febbraio 2010, n. 45

Art. 1

4. Fatto salvo quanto disposto ai commi 3 e 5 sono di interesse locale le risorse geotermiche a
media e bassa entalpia, o quelle economicamente utilizzabili per la realizzazione di un
progetto geotermico, riferito all'insieme degli impianti nell'ambito del titolo di legittimazione, di
potenza inferiore a 20 MW termici ottenibili dal solo fluido geotermico alla temperatura
convenzionale dei reflui di 15 gradi centigradi.

D.M. 10 settembre 2010 Ministero dello sviluppo economico - Gu 18 settembre 2010 n. 219;
Linee guida per l'autorizzazione degli impianti alimentati da fonti rinnovabili

Art.12
Interventi soggetti a denuncia di inizio attivita e interventi di attivita edilizia libera: dettaglio per
tipologia di impianto:

IDROELETTRICO E GEOTERMOELETTRICO

12.7. 1 seguenti interventi sono considerati attivita ad edilizia libera e sono realizzati previa
comunicazione secondo quanto disposto dai punti 11.9 e 11.10, anche per via telematica,
dell’inizio dei lavori da parte dell’interessato all’amministrazione comunale:

a) impianti idroelettrici e geotermoelettrici aventi tutte le seguenti caratteristiche (ai sensi
dell’articolo 123, comma 1, secondo periodo e dell’articolo 6, comma 1, lettera a) del DPR
380 del 2001):

1. realizzati in edifici esistenti sempre che non alterino i volumi e le superfici, non
comportino modifiche delle destinazioni di uso, non riguardino le parti strutturali
dell’edificio, non comportino aumento del numero delle unita immobiliari e non
implichino incremento dei parametri urbanistici;

1. aventi una capacita di generazione compatibile con il regime di scambio sul posto.

12.8. Sono realizzabili mediante denuncia di inizio attivita:

b) impianti idroelettrici non ricadenti fra quelli di cui alle lettere a) ed aventi capacita di
generazione inferiori alla soglia indicate alla Tabella A allegata al d.1gs. 387 del 2003, come
introdotta dall’articolo 2, comma 161, della legge n. 244 del 2007.

12.9. 1 regimi di cui al presente paragrafo sono riepilogati nella tabella | allegata.
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Caso di Studio “Casa dei Marinai” - Casa di riposo G.Bettolo a Camogli

La casa di riposo di Camogli € un edificio del primo novecento, a blocco situato su un
terrapieno a monte dell’Aurelia in prossimita del centro di Camogli e del mare.

L'intervento di inserimento di sonde geotermiche, promosso dall’'Ufficio Tecnico dellINPS
provinciale di Genova, dalla progettista ing. Enrica Cattaneo, & stato dimensionato tenuto
conto della logistica del cantiere, poiché era necessario raggiungere il terrazzamento
antistante il palazzo con mezzi di piccola dimensione e quindi con minori capacita di
trivellazione.

L'impianto € in uso, progettato nel 2006 e realizzato con fondi propri (INPS) nel 2007-08,
risponde ai fabbisogni di riscaldamento e e raffrescamento di un edificio di 11000 mc, produce
120-130 kWe ed e costato 180.000 euro. Le sonde sono portate sino a una profondita di 110
mt circa, I'impianto impiega turbine svedesi ed €& stato realizzato, a seguito di una gara
d’appalto nazionale, da una ditta di Bolzano.

L'impianto si ripaga in 6-8 anni di esercizio.

| picchi di produzione sono estivi (110 kW) in rapporto ai fabbisogni di riscaldamento invernali
(90 kw).

Per coprire i momenti di massima richiesta e ottimizzare al tempo stesso costi e
funzionamento degli impianti, l'ufficio tecnico genovese di INPS adotta come criterio il
dimensionamento attorno al 60% del fabbisogno impiegando per il resto un sistema ausiliario a
pompa di calore.

Con le rinnovabili, sottolinea I'ing. E. Cattaneo, un buon progetto & quello che riesce a
integrare le parti vincenti di singole fonti, sono impianti integrati.

Casa di Riposo G.Bettolo di Camogli, detta Casa dei Marinaii



Caso di Studio Uffici INPS a Genova

L'intervento di ristrutturazione della sede degli Uffici INPS di via Cadorna a Genova € piu
complesso. Sviluppato come il precedente dall'ing. Enrica Cattaneo, il cantiere in corso di
ultimazione riguarda la realizzazione di un impianto geotermico, I'isolamento dell’edificio, la
creazione di un sistema di riscaldamento a pannelli radianti a soffitto.

L'impianto geotermico a bassa entalpia & costituito da sonde verticali a circuito chiuso, &
situato all’interno dell'intercapedine dell’edificio, occupando quindi uno spazio limitato e non
invasivo, adatto alla situazione preesistente e nell'area centrale della citta.

L'impianto & costituito da sonde geotermiche abbinate a un sistema di trasformazione per la
produzione di energia elettrica.

L'impianto & progettato per fornire all’edificio ( mc 28000) di via Cadorna 400 kW termici in
riscaldamento ed in raffrescamento mediante la combinazione di un sistema geotermico (a
pompa di calore con scambiatori verticali) e di un impianto di trigenerazione.

Durante la stagione invernale l'impianto di trigenerazione dovrebbe produrre 360 kW e
'impianto geotermico i rimanenti 40; durante |'estate, invece, i sistemi dovrebbero contribuire
per meta al raggiungimento della potenza totale, fornendo 200 kW ciascuno.

Il sistema geotermico, per il quale erano previste dalle 40 alle 50 sonde interrate a doppio U di
lunghezza pari a 120 m, trae vantaggio dalla elevata conducibilitd termica delle rocce
interessate dai pozzi, con valori compresi tra 1,6 e 3 W/mK per gran parte del tratto perforato.
Tali valori sono stati determinati su carote di roccia estratte con una perforazione di studio di
150 m. | pozzi per lintroduzione delle pompe di calore, di diametro pari a 115 mm, sono
perforati con la tecnica dell’aria compressa (con I'aggiunta di acqua per evitare la formazione
di polveri), mentre i casings vengono ancorati alle pareti rocciose con cemento bentonitico ad
alta conducibilita termica (0.9-1.0 W/mK).

Il terreno di via Cadorna e molto bagnato, per i primi 80 metri di profondita e piana alluvionale,
a 100-110 mt si trova la roccia. Vi sono falde a 5 - 40 - 80 mt. di profondita. La migliore
conducibilita del terreno ha innalzato le prestazioni delle sonde limitando la perforazione a 29
sonde realizzate rispetto alle 40 previste inizialmente. Le sonde in questo caso hanno una
resa di 40 - 45 W a metro.

L'intervento & stato finanziato al 35% da un bando di FILSE, |la centrale & costata un milione di
euro, é previsto un ammortamento in 6 anni.
E garantito dalla ditta fornitrice di Zurigo per 75 anni.

L'impianto e sottoposto a test e al monitoraggio del CNR per verificare gli scostamenti tra
modello progettuale e effettiva produzione di energia elettrica, al fine di migliorare le
applicazioni future.



Caso di Studio La Casa ecologica di Albenga

Nel 2004 il Comune di Albenga bandiva un concorso, nell’area dell’ex ricovero Trincheri in
localitd Vadino, per edilizia convenzionata ove elemento caratterizzante era l'impegno a
realizzare un intervento con modalita di bioarchitettura e basso impatto ambientale. Vinse la
cooperativa “La casa ecologica dei Vigili del Fuoco” aderente alla Rete delle Cooperative per
I'Abitare Sostenibile (Federabitazione) sostenuta dall'architetto Giorgio Mallarino progettista
dell'intervento oggi in corso di ultimazione.

Il progetto, ha previsto la realizzazione di un nuovo fabbricato sviluppato su quattro piano
fuori terra, con spazi pubblici al piano terra e 24 appartamenti ai tre piani superiori. Ogni
alloggio e dotato di box coperto e cantina realizzati su due livelli interrati.

Oltre all'attenzione alla riduzione dei consumi attraverso le prestazioni dell'involucro edilizio,
e l'attenzione al risparmio energetico che ha portato a installare dispositivi per il recupero
dellacqua piovana e pannelli per la ricarica di mezzi elettrici per contribuire a una mobilita
sostenibile, di nostro interesse € la realizzaizone dell'impianto per il condizionamento degli
spazi e la produzione di acqua calda sanitaria.

L'impianto € integrato, sono stati messi in opera pannelli fotovoltaici, pannelli solari termici
(acqua sanitaria e preriscaldamento invernale) e pompe di calore geotermiche
(riscaldamento e raffrescamento).

La presenza nel lotto di una copiosa falda di acqua dolce a temperatura costante attorno ai
16 gradi e con una piezometrica rilevata a circa 1,5 metri sotto il piano di campagna ha fatto
optare per una scelta progettuale di impianto geotermico a pompa di calore acqua/acqua con
prelievo di acqua di falda ed reimmissione della stessa con un salto termico non superiore a
tre gradi C°. Il sistema € stato calcolato possa avere un COP di 4,5 in riscaldamento il che
unito alle basse dispersioni dell’involucro permette di alimentare tutto il sistema con una sola
parte dell’energia fotovoltaica prodotta.
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