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INTRODUZIONE

Il concetto fondante e le motivazioni alla base di questo lavoro di tesi sono costituiti
dalla volonta di analizzare a fondo la problematica energetica ed ambientale,
focalizzando [l'indagine sul ruolo delle Fonti Energetiche Rinnovabili e
contestualizzandola nel contesto “locale” relativo alla Regione Emilia Romagna:
guesto lavoro di tesi, infatti, € stato sviluppato nellambito di un progetto di
collaborazione stipulato tra Universita e Regione Emilia Romagna e si & svolto
all'interno dell’Assessorato alle Attivita Produttive della Regione, lavorando con |l
“Servizio Politiche Energetiche” emiliano-romagnolo.

La crisi energetica (e, contestualmente, la crisi ambientale) rappresenta una
problematica al centro del dibattito globale da oltre mezzo secolo, affrontata finora
in maniera non organica e realmente efficace dalle nazioni e dagli organismi
sovranazionali coinvolti in tale dibattito.

Tale tematica & divenuta ancora piu pregnante (e la ricerca di una “soluzione” al
riguardo, ancora piu pressante) negli ultimi anni, in seguito alla deflagrazione di una
crisi globale —economica e sociale- che ha intaccato i modelli di crescita e sviluppo
(anche tecnologico) conosciuti finora, ponendo di fronte agli occhi dellumanita la
necessita impellente di ridefinire politiche economiche, ambientali e,
conseguentemente, energetiche, caratterizzate da una maggiore sostenibilita
globale.

La continua crescita della popolazione e il progressivo incremento generalizzato (e
disomogeneo) degli standard di vita alimentano con ritmi esponenziali la domanda
—e la conseguente produzione- di energia, inevitabilmente correlata (proprio a
causa dei modelli di sviluppo seguiti finora) ad un drammatico incremento delle
emissioni climalteranti, che continuano a nuocere irreversibilmente alla salubrita del
nostro fragile ecosistema.

Oltre alla problematica ambientale si aggiunge, con impellenza sempre piu
marcata, quella relativa alla disponibilita delle principali fonti energetiche (quelle
fossili), che si profilano in esaurimento entro lassi temporali che potrebbero divenire
drammaticamente prossimi: il “rischio reale” connesso alla prosecuzione di politiche
energetiche poggiate sullo sfruttamento intensivo di tali fonti non é tanto connesso
alleventuale esaurimento assoluto delle risorse stesse, quanto ad una loro
progressiva riduzione, tale da renderle viepiu costose e sempre meno convenienti
economicamente.



Uno scenario di questo tipo si tradurrebbe inevitabilmente in una condizione per la
guale solamente i Paesi piu ricchi potrebbero usufruire di tali risorse, estremamente
costose, mentre i Paesi meno evoluti economicamente rischierebbero di trovarsi
nellimpossibilita di approvvigionarsi, andando incontro a condizioni di deficit
energetico: uno scenario inquietante, che perd non appare cosi “ipotetico”, se si
tiene conto di come —gia ora- siano in aumento segnali di allarme e di conflitto,
attivati da localizzate insufficienze energetiche.

In un quadro globale di questo tipo le strade risolutive finora riconosciute e
percorse dal mondo scientifico, politico ed economico sono sostanzialmente due:

- L’implementazione del risparmio energetico, in un’ottica di drastica riduzione
dei consumi globali;

- La “conversione” della produzione energetica (attualmente fondata sulle fonti
convenzionali, ossia quelle fossili) verso le cosiddette “Fonti Energetiche
Alternative”.

Questa seconda direttrice di marcia sembra poter essere quella in grado di
reindirizzare verso un orizzonte di maggiore sostenibilita [I'attuale sistema
energetico globale, e in quest’ottica assumono quindi enorme importanza strategica
le tecnologie alternative e, prime tra tutte, le Fonti Energetiche Rinnovabili (FER).

Queste consentirebbero infatti sia di ridurre I'impatto ambientale connesso alla
produzione energetica da fonti convenzionali, che di implementare politiche di
autosufficienza energetica per quei Paesi che attualmente, dal punto di vista del
bilancio energetico interno, dipendono in misura marcata dall'importazione di
combustibili fossili dall’estero.

La crisi energetica e il conseguente ruolo chiave delle Fonti Energetiche Rinnovabili
e quindi il punto di partenza di questa tesi, che ha voluto confrontarsi con tale
problematica globale, misurandosi con le azioni e con i provvedimenti intrapresi al
riguardo a livello locale, focalizzando l'attenzione sulla realta e sugli sviluppi delle
Fonti Energetiche Rinnovabili nella Regione Emilia Romagna.

Per sviluppare il lavoro si e proceduto definendo prima di tutto un quadro
complessivo della situazione, in termini di problematica energetica e di stato attuale
delle Fonti Energetiche Rinnovabili, scendendo progressivamente nel dettaglio:
partendo da una fotografia a livello mondiale, quindi europeo, successivamente
italiano (basandosi sui dati di pubblicazioni italiane ed estere, di enti competenti in
materia come Terna, il GSE o 'Enea per I'ltalia, e 'lEA, 'EIA, 'UE per 'Europa e il
resto del mondo).

Nella terza parte della tesi si &€ scesi al dettaglio di questo stato attuale delle Fonti
Energetiche Rinnovabili a livello Regionale (Emiliano-Romagnolo) e Provinciale (le
2



nove Province della Regione): per procedere alla definizione di questo quadro la
“tecnica operativa” € consistita in una raccolta dati effettuata in collaborazione con il
"Servizio Politiche Energetiche” della Regione Emilia Romagna, estesa alle 9
Province e ai 348 Comuni del territorio emiliano-romagnolo. La richiesta di dati
avanzata é stata relativa agli impianti alimentati da fonte energetica rinnovabile in
esercizio e a quelli in fase di valutazione sul territorio afferente all’Ente considerato.

Il passo successivo € consistito nell’aggregazione di questi dati, nella loro analisi e
nella definizione di un quadro organico e coerente, relativo allo stato attuale
(Ottobre 2010) delle Fonti Energetiche Rinnovabili sul territorio emiliano-romagnolo,
tale da permettere di realizzare un confronto con gli obiettivi definiti per le FER
all'interno dell'ultimo Piano Energetico Regionale e con lo stato delle FER nelle
altre Regioni italiane. Sono stati inoltre realizzati due “Scenari’, relativi
all’evoluzione stimata del parco “rinnovabile” emiliano-romagnolo, definiti al 2012
(“Breve Termine”) e al 2015 (“Medio Termine”).

| risultati ottenuti hanno consentito di verificare come, nell’orizzonte “locale”
emiliano-romagnolo, il sistema globale connesso alle Fonti Energetiche Rinnovabili
abbia attecchito e si sia sviluppato in misura marcata: gli obiettivi relativi alle FER
definiti nel precedente Piano Energetico Regionale sono infatti stati
sostanzialmente raggiunti in toto. Dalla definizione degli “Scenari’ previsionali e
stato possibile stimare ['evoluzione futura del parco “rinnovabile” emiliano-
romagnolo, verificando come questo risulti essere in continua crescita e risulti
“‘puntare” su due fonti rinnovabili in maniera particolare: la fonte fotovoltaica e la
fonte a biocombustibili.

Sempre dall’analisi degli “Scenari” previsionali &€ stato possibile stimare I'evoluzione
delle singole tecnologie e dei singoli mercati rinnovabili, verificando limiti allo
sviluppo (come nel caso della fonte idroelettrica) o potenziali “espansioni” molto
rilevanti (come nel caso della fonte eolica).

Il risultato finale di questo lavoro di tesi e consistito nel poter definire dei nuovi
obiettivi, relativi alle differenti Fonti Energetiche, da potersi inserire all’interno del
prossimo Piano Energetico Regionale: I'obiettivo “complessivo” individua —avendo |l
2015 come orizzonte temporale- una crescita incrementale delle installazioni
alimentate da FER pari a 310 MW circa.

Questo lavoro di tesi € stato ovviamente organizzato in piu “Parti”, ciascuna
ulteriormente suddivisa in “Capitoli”.

Nella “Prima Parte”, costituita dai primi 4 Capitoli, si & proceduto ad introdurre la
problematica energetica e il contesto in cui si muovono le decisioni e le politiche
(comunitarie, nazionali e sovra-nazionali) destinate a trovare soluzioni e risposte:
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Il Primo Capitolo, introduttivo, definisce prima di tutto gli “strumenti” e i concetti che
verranno successivamente richiamati piu volte nel resto della Tesi, partendo dal
concetto di “energia”, definito sia “concettualmente” che attraverso le unita di
misura utilizzate per quantificarlo. Il passo successivo € stato quello di
contestualizzare I'evoluzione dello sfruttamento di questa “risorsa”, in relazione allo
sviluppo delle tecnologie e delle stesse condizioni di vita umane, cosi da definire un
background storico per le considerazioni introdotte nel Capitolo successivo.

Il Secondo Capitolo, infatti, introduce la problematica attuale (ma mutuata dal
background storico evidenziato in precedenza) della “crisi energetica” e della “crisi
ambientale” ad essa correlata, considerandone gli aspetti prima di tutto globali,
connessi a considerazioni di natura sociale, demografica e —conseguentemente-
economica e sociale: all'interno di questa analisi, vengono citati anche gli scenari
previsionali elaborati da numerosi enti di ricerca e istituzioni, coinvolti su piu livelli
nell’ottica di riuscire ad individuare una “risposta” alle problematiche sollevate dallo
sfruttamento intensivo della risorsa energetica per vie convenzionali. Tale risposta
e rappresentata dalle normative sovranazionali, europee e italiane varate nell’ottica
di attuare una “transizione etica” in materia di sviluppo sostenibile, impatto
ambientale e sfruttamento energetico: un presupposto imprescindibile per la
transizione energetica sostenibile € proprio I'impegno a livello locale (quindi anche
e prima di tutto di istituzioni quali, in Italia, le Regioni, le Province e i Comuni),
senza il quale difficilmente si potranno raggiungere traguardi avanzati, che
implicano anche un sostanziale cambio di mentalita.

Nell'ottica di approfondire ulteriormente il contesto all’interno del quale vengono
adottate azioni e intrapresi provvedimenti utili a concretizzare risposte a livello
italiano —nazionale e locale- il Terzo Capitolo introduce il tema delle “politiche
energetiche sostenibili”, partendo dalla definizione dell’attuale condizione ltaliana
(in termini di inquinamento atmosferico e di sfruttamento intensivo della risorsa
energetica, nonché di scenari previsionali), per definire successivamente le
politiche nazionali per le fonti rinnovabili, per il settore dei trasporti, del
riscaldamento e del raffreddamento, della pianificazione energetica e della
generazione distribuita. Il Capitolo introduce anche il tema degli interventi in ambito
di fiscalita energetica (“Certificati Verdi”, “Certificati Bianchi” e il “Conto Energia”).

Proprio per definire al meglio i meccanismi di incentivazione, il Quarto Capitolo
esplicita (facendo riferimento alla documentazione pubblicata da enti quali GSE,
Terna, GRTN) il meccanismo del cosiddetto “mercato elettrico” e degli scambi che
vi avvengono, in modo tale da comprendere come i metodi di incentivazione alle
fonti alternative che si appoggiano su interventi di fiscalita energetica, riescano ad
avere —0 meno- presa sul sistema.



La “Seconda Parte” (costituita dai Capitoli dal 5° al 13°) é invece dedicata al
necessario approfondimento sullo stato delle Fonti Energetiche Rinnovabili (FER):
in ogni capitolo e stato infatti approfondita la condizione attuale delle principali FER
(fonte a Biocombustibili, Eolica, Geotermica, Idraulica, Solare Fotovoltaica, Solare
Termica, Solare Termodinamica). Tale approfondimento é stato condotto in termini
di sviluppo della tecnologia, incidenza e contributo della singola FER sui bilanci
elettrici (considerando prima il quadro mondiale, quindi quello europeo, per
scendere infine al dettaglio italiano). Nella parte finale di ogni capitolo sono state
riportate anche le principali criticita riscontrate per ogni fonte presa in
considerazione, oltre che gli scenari previsionali stimati considerandone i potenziali
sviluppi, in un’ottica di medio termine e di lungo termine.

La “Terza Parte” (comprendente i Capitoli dal 14° al 22°) di questa Tesi raccoglie
invece il lavoro svolto e i risultati ottenuti e permette di definire lo stato attuale e gli
scenari previsionali (a breve termine e a medio termine) per le Fonti Energetiche
Rinnovabili nella Regione Emilia Romagna, con un livello di dettaglio sia Regionale
che Provinciale. Il lavoro, come detto, & consistito nella raccolta dati effettuata
presso gli enti di “governo territoriale” emiliano-romagnoli (la Regione, le 9 Province
e i 348 Comuni) e nella successiva aggregazione, elaborazione e interpretazione di
guesti stessi dati.

| Capitoli dal 15° al 19° definiscono lo stato attuale (all’Ottobre 2010) e gli scenari
previsionali (a breve termine e medio termine) per le differenti FER
(rispettivamente, Biocombustibili, Eolica, Fotovoltaica, Geotermica e ldroelettrica),
prima a livello Provinciale, quindi a livello Regionale. Nella conclusione di ogni
Capitolo e contenuto un confronto con lo stato della FER presa in considerazione
relativo agli anni precedenti, oltre che il confronto con gli obiettivi definiti per la
tecnologia al 2010 dal precedente Piano Energetico Regionale. Questi Capitoli si
chiudono con [l'analisi del trend storico della Fonte Energetica Rinnovabile
considerata e con la conseguente individuazione dei potenziali obiettivi al 2012 e al
2015 da inserire nel prossimo Piano Energetico Regionale. E’ presente anche
I'evoluzione stimata del “mercato” della singola FER presa in considerazione, oltre
che della “tipologia tecnologica” sulla quale gli installatori e gli investitori
tenderanno ad orientarsi sia nel breve che nel medio termine.

| Capitoli 20°, 21° e 22° contengono invece lo stato “riassuntivo” delle Fonti
Energetiche Rinnovabili, definite per il panorama emiliano-romagnolo (anche in
guesto caso, prima a livello Provinciale, successivamente a livello regionale) sotto
un’ottica temporale differente: il Capitolo 20° riassume lo stato attuale del parco
‘rinnovabile” complessivo emiliano-romagnolo, definendone I'evoluzione storica e
confrontandolo con gli obiettivi fissati al 2010 dal precedente Piano Energetico
Regionale, permettendo cosi di verificare —nel complesso- se le stime del 2004
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erano state corrette. Il Capitolo 21° definisce I'evoluzione del parco “rinnovabile”
complessivo emiliano-romagnolo al 2012, sia a livello Provinciale che Regionale,
definendone in questo modo un trend stimato di crescita e dei conseguenti obiettivi
di breve termine, riferiti alle singole FER. Il Capitolo 22° definisce infine I'evoluzione
del parco “rinnovabile” complessivo emiliano-romagnolo al 2015 (ancora una volta,
sia a livello Provinciale che Regionale) permettendo cosi di ricavare un trend
stimato di crescita e, soprattutto, gli obiettivi di medio termine -riferiti alle singole
FER- da inserire all'interno del prossimo Piano Energetico Regionale.

La conclusione permette di chiudere sinteticamente il lavoro svolto in precedenza,
traendo le indicazioni piu rilevanti dai dati e dalle considerazioni pregresse: come si
evincera, 'Emilia Romagna risulta una Regione in cui gli obiettivi rinnovabili (e di
‘conversione energetica”’) sono stati sostanzialmente raggiunti e, in alcuni casi,
perfino superati. Il mercato rinnovabile €& in crescita e le politiche locali e sovra-
locali evidenziano una marcata volonta di puntare prevalentemente su settori e
tecnologie quali quella della biomassa e quella solare fotovoltaica. Nonostante
qguesto, si evidenzia anche la necessita di lavorare a livello di enti regionali e
provinciali, per omogeneizzare ulteriormente la distribuzione energetica
‘rinnovabile” sul territorio (implementando lo sviluppo di determinate fonti su
distretti territoriali al momento non ancora raggiunti da tali mercati) e per
provvedere ad una riduzione dei consumi energetici che consenta alle FER di
avere una maggiore incidenza sui bilanci energetici ed elettrici, locali e regionali.

Si ricorda che la “costruzione” di questa tesi é stata sviluppata parallelamente ad
un’attivita di stage presso il settore Politiche energetiche dellAssessorato alle
Attivita Produttive della Regione Emilia — Romagna, che in questa fase sta
procedendo alla definizione del nuovo Piano Energetico Regionale, e alla
conseguente individuazione degli obiettivi e delle politiche di incentivazione
destinate alle Fonti Energetiche Rinnovabili.

Oltre al supporto informativo messo a disposizione dagli uffici regionali, gli
approfondimenti hanno comportato anche specifiche interviste a testimoni
privilegiati: nell Appendice sono infatti contenuti alcuni servizi destinati a chiarire
ulteriormente le scelte “politiche ed economiche” degli Enti di governo territoriale
nellambito delle politiche energetiche: in questottica rientrano le interviste
realizzate con I'Assessore alle Attivita Produttive della Regione Emilia-Romagna,
Gian Carlo Muzzarelli e con il Consigliere Regionale Maurizio Cevenini, destinate
ad esplicitare le differenti modalita di pianificazione, a livello Regionale e
Provinciale. L’intervista con '’Assessore a Scuola e Universita della Regione Emilia
Romagna Patrizio Bianchi, rientra invece nell’'ottica di esplicitare anche da un punto
di vista istituzionale la collaborazione instauratasi tra Universita e Regione Emilia-
Romagna.



PARTE PRIMA —
“INTRODUZIONE ALLA
PROBLEMATICA
ENERGETICA”



CAPITOLO 1 - INTRODUZIONE
AL CONCETTO DI “ENERGIA”

1.1 - PREMESSA

Nel linguaggio quotidiano la parola “energia” ha conservato il proprio significato
etimologico: ‘capacita di compiere lavoro’, ossia capacita di spostare un oggetto
applicando una forza, dal greco en (rafforzativo) e ergon (lavoro). Ogni cosa che si
trasforma sprigiona una forma di energia e tutti noi dipendiamo da essa in diversi
modi e aspetti della nostra quotidianita. L'energia infatti si trova dappertutto intorno
a noi, nelle nostre case, nei mezzi di trasporto, nell'industria e anche nel nostro
corpo accompagnando praticamente ogni nostro gesto.

Da sempre 'uomo utilizza I'energia sotto forma di lavoro e calore, basti pensare
alla forza muscolare e allo sfruttamento del fuoco che si origina dalla combustione
del legno. In seguito si affinarono le capacita dell'uomo di sfruttare le risorse
dellambiente circostante ed egli comincid a sfruttare anche altre forme di energia,
come ad esempio quella fornita dagli animali e quella ottenuta dallo scorrere
dell’acqua e dal soffio del vento che, imprimendo la propria forza sulle vele delle
navi, permetteva lo spostamento di grandi imbarcazioni.

Molto piu tardi, a partire dal XIX secolo, comincio un vero e proprio sfruttamento
sistematico delle risorse energetiche destinato a introdurre la seconda rivoluzione
industriale e a soddisfare non solo esigenze fondamentali delluomo, come Il
riscaldamento o i trasporti, ma anche numerosi comfort (lavatrice, lavastoviglie, aria
condizionata, ecc) cui ormai non siamo piu in grado di rinunciare e che
contribuiscono al benessere della nostra civilta.

Oggi la massima parte dell'energia mondiale proviene dai combustibili fossili
(petrolio, carbone e gas naturale), dal nucleare e dall’energia idroelettrica. Queste
sorgenti di energia, insieme ad altre meno sfruttate, costituiscono le fonti primarie.
Dalla trasformazione delle fonti primarie si ottengono diversi prodotti detti “fonti
secondarie” che opportunamente applicati forniscono energia elettrica.

Sebbene non esistano fonti energetiche totalmente rinnovabili su scala planetaria,
si opera una distinzione tecnica tra le fonti cosiddette “non rinnovabili”, come i
combustibili fossili i cui giacimenti si esauriranno nel tempo e quelle cosiddette
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‘rinnovabili” (solare, eolica, idraulica, geotermica, biomasse), che sono tali in virtu
del fatto che la capacita di rinnovamento dell’energia sfruttata € in linea con i tempi
di utilizzo.

L’attuale dipendenza della societa moderna e delluomo (abituato ad uno stile di
vita energeticamente dispendioso) da fonti energetiche che, per una percentuale
maggioritaria, non sono “rinnovabili” e quindi destinate ad esaurirsi entro un
determinato lasso di tempo, pone dunque il “problema energetico” in primo piano, e
determina di conseguenza la necessita di studiare (a livello locale come globale)
politiche energetiche lungimiranti, tali da garantire



1.2 -1L CONCETTO DI ENERGIA

1.2.1 — DEFINIZIONE

L'energia & definita come la capacita o I'attitudine di un corpo o di un sistema di
compiere lavoro. Dal punto di vista strettamente termodinamico I'energia & definita
come tutto cio che puo essere trasformato in calore a bassa temperatura.

La parola energia deriva dal tardo latino energia, a sua volta dal greco energheia,
parola usata da Aristotele nel senso di azione efficace, composta da en, particella
intensiva, ed ergon, capacita di agire. Fu durante il Rinascimento che, ispirandosi
alla poesia aristotelica, il termine fu associato all'idea di forza espressiva. Ma fu
solo nel 1619 che Keplero uso il termine nell'accezione moderna di energia.

La definizione forse piu autorevole del termine si pud trovare sul Dizionario della
Lingua Italiana, di G. Devoto e G.C. Oli (Editore “Le Monnier”, 2002-03):

"Energia: attitudine a compiere lavoro che un corpo 0 un sistema possiede in
conseguenza di determinate caratteristiche, o che cede o acquista al cambiare di
gueste; se posseduta da un sistema pud essere dovuta al movimento (energia
cinetica), alla posizione (energia potenziale o di posizione, secondo le forze in
gioco, gravitazionale, elastica, elettrostatica, magnetostatica), all'azione fra correnti
elettriche (energia mutua), al passaggio di queste (energia elettrica), alle forze che
uniscono le particelle subatomiche (energia di legame); se ceduta o acquistata puo
essere legata ad agitazione termica (energia termica o calore), a reazioni chimiche
(energia chimica), a reazioni nucleari (energia nucleare o energia atomica), a
radiazioni elettromagnetiche (energia raggiante), a suono (energia sonora)".
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1.2.2 - MISURAZIONE

L'unita di misura derivata del Sistema Internazionale per I'energia e il lavoro e |l
Joule (pronuncia: /d3au:l/; simbolo: [ J ]), chiamata cosi in onore del fisico inglese
James Prescott Joule e dei suoi esperimenti sull'equivalente meccanico del calore.

1 joule esprime l'energia usata (o il lavoro effettuato) per esercitare una forza di un
newton per una distanza di un metro. 1 joule equivale quindi a 1 newton metro, e in
termini di unita base SI, 1 [J] & pari a 1 [kg] x [m?] x [s7?]

Nel sistema CGS l'unita base & invece I'Erg, espresso come 1 [g] x [cm?] x [s74]).

Bisogna precisare che il joule € una quantita molto piccola, corrispondendo (in
maniera assolutamente qualitativa) piu o meno all’energia che serve per portare
una tazzina di caffe alla bocca.

Per tale motivo, ingegneristicamente sono piu utilizzati i suoi multipli, quali il
Megajoule [MJ] che corrisponde ad un milione di joule (10° [ J ]) o il Gigajoule [GJ],
che corrisponde ad un miliardo di joule (10° [ J]).

A seconda pero della “tipologia” di energia cui si fa riferimento, le unita di misura
utilizzate possono essere differenti; questo € vero in particolar modo nel caso
dell’energia elettrica e dell’energia termica, per le quali le unita di misura sono
definite come segue.

1.2.2.1 - Potenza ed energia elettrica

Parlando di energia elettrica, come unita di misura della potenza ad essa correlata
si usa il Watt (simbolo [W]): 1 [W]=11[J]/1]s]

| multipli del Watt sono:

« Kilowatt (simbolo: [kW]) = 10° [W]
« Megawatt (simbolo: [MW]) = 10° [W]
« Gigawatt (simbolo: [GW]) = 10° [W]
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1.2.2.2 - Potenza ed energia termica

Facendo invece riferimento all’energia termica, per la sua connotazione e
misurazione come unita di misura si utilizza la Kilocaloria, definita come segue.

Kilocaloria (simbolo [kcal]) = quantita di calore necessaria per riscaldare di un
grado centigrado un Kg di acqua.

Per particolari applicazioni, pero, l'unita di misura pud essere ancora differente; ad
esempio, per misurare il potenziale calorico del petrolio (cioeé I'energia chimica
intrinsecamente contenuta all'interno del combusitibile) si utilizza il TEP (Tonnellata
Equivalente di Petrolio).

La definizione di tale unita di misura & di: 1 [TEP] =10 [Kcal]

1.2.3 - CARATTERISTICHE DELL'ENERGIA

Dal punto di vista della fisica ogni sistema contiene, o0 "immagazzina", o & costituito
da un determinato quantitativo di una proprieta scalare continua chiamata energia
(con I'eccezione dei sistemi quantistici, dove un sistema puo esistere solo su livelli
energetici discreti). Per determinare la quantita di energia di un sistema si deve
tenere conto delle diverse forme nelle quali I'energia si presenta entro un sistema.

Non esiste una maniera univoca di visualizzare I'energia. Puo essere pensata come
una grandezza matematica che caratterizza un sistema, utile per fare delle
previsioni, ad esempio sulle strutture stabili del sistema (minimi energetici), moti
possibili, ecc.

Il primo tipo di previsioni che I'energia permette di fare, sono legate a quanto lavoro
un sistema e in grado di compiere. Svolgere un lavoro richiede energia, e quindi la
guantita di energia presente in un sistema limita la quantita massima di lavoro che il
sistema puo svolgere. Nel caso unidimensionale, l'applicazione di una forza per
una distanza richiede un‘energia pari al prodotto del modulo della forza per lo
spostamento.

Si noti, comunque, che non tutta I'energia di un sistema é immagazzinata in forma
utilizzabile; quindi, in pratica, la quantita di energia di un sistema, disponibile per
produrre lavoro, puo essere quindi un quantitativo inferiore rispetto a quella totale
del sistema.
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L'energia immagazzinata in un sistema permette anche di fare altre valutazioni
sullo stato del sistema stesso: infatti, grazie alla Legge di Conservazione
dell'Energia (valida per i sistemi chiusi) si puo determinare lo stato cinetico di un
sistema sottoposto ad una sollecitazione quantificabile. Questa e altre leggi,
applicate all'universo nel suo intero, affermano che l'energia non si crea e non si
distrugge, bensi si trasforma e si degrada (come affermano, ad esempio, i principi
della termodinamica).

La celebre equazione di Einstein E = mc?, diretta derivazione della teoria della
Relativita Ristretta, mostra come in realta massa ed energia siano due "facce della
stessa medaglia” di un sistema fisico. Da questa semplice equazione si evince
infatti che la massa puo essere trasformata in energia, e viceversa.

1.2.4 - FORME DI ENERGIA

L'energia esiste in varie forme, ognuna delle quali &€ “descritta” da una propria
equazione dell'energia.

Le principali forme di energia (non tutte fondamentali) sono:

o Energia meccanica (definita classicamente come somma di potenziale e
cinetica);

« Energia chimica;

« Energia nucleare;

« Energia elettrica;

« Energia luminosa;

« Energia termica;

« Energia biochimica,;

Spesso con la locuzione "energia" + aggettivo si intende la fonte attraverso quale e
possibile una produzione di corrente elettrica. Si possono cosi definire le seguenti
“fonti” di produzione di energia elettrica:

« Energia idraulica

« Energia mareomotrice
« Energia geotermica

« Energia eolica

« Energia solare

« Energia magnetica

« Energia potenziale
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1.3 -BREVE STORIA DELLO SFRUTTAMENTO
DELL’ENERGIA DA PARTE DELL’'UOMO

Sin dall'antichita I'uomo conosceva ed aveva utilizzato diverse forme d'energia:
quella prodotta dall'uomo stesso (gia tre milioni di anni fa), quindi I'energia eolica
per la navigazione (novantamila anni fa), I'energia dagli animali (sessantamila anni
fa) e, dal | secolo a.C., I'energia idraulica.

Per tutto questo lunghissimo periodo, che copre oltre il 99% della storia dell'uomo
moderno, furono pero l'energia prodotta dall'uomo e (ma solo negli ultimi millenni)
guella prodotta dagli animali a fornire la parte essenziale della produzione di lavoro.

Fu con I'utilizzo delle fonti energetiche naturali (quali, appunto, vento e acqua), che
si attivarono nuovi e piu articolati processi produttivi e sociali.

Per scendere maggiormente nel dettaglio, il vento (energia eolica), come fonte
energetica, e stato utilizzato per lunghissimo tempo solamente per la navigazione a
vela.

La possibilita di utilizzare I'energia del vento per altri scopi era gia stata descritta da
Erone d'Alessandria (I sec. a.C.), ma i primi mulini mossi dal vento compaiono in
Oriente: alcuni testi li descrivono in funzione nel VII secolo in Persia. Questa
tecnologia fu importata in Occidente al tempo delle Crociate, attraverso gli arabi (tra
il secolo XI e XIll), ed e appunto in periodo medioevale che inizia ad essere
utilizzata diffusamente.

E interessante notare che mentre i mulini a vento del Vicino Oriente sono ad asse
verticale, quelli costruiti e utilizzati in Europa occidentale sono ad asse orizzontale.

L'acqua (energia idrica) inizia ad essere utilizzata come fonte energetica
nell'antichita classica. Le prime indicazioni in tal senso si hanno da Strabone, che
nel 18 a.C. parla di un mulino ad acqua come di una meraviglia presente all'interno
del palazzo di Mitridate, a Cabira nel Ponto, la cui costruzione risale agli anni tra il
120 ed il 63 a.C.

Questa nuova tecnologia, apparsa in epoca romana, capace di utilizzare l'energia
posseduta dai corsi d'acqua, diede origine ad una rivoluzione tecnica il cui impatto
resto pero complessivamente trascurabile. Le caratteristiche strutturali di certi fiumi,
quali la poca forza della corrente, o all'opposto I'impetuosita e la violenza dei corsi
d'’acqua montani, o ancora l'ampiezza dei grandi fiumi (basti pensare al Po)

rappresentarono seri ostacoli alla sua diffusione. Nonostante queste difficolta
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naturali furono costruiti sistemi d'utilizzo dell’energia idrica di grande importanza,
come il complesso produttivo di Barbegal in Provenza (Francia).

| resti di questa opera imponente, uno dei monumenti idraulici piu importanti
dell'antichita si trovano vicino all'abbazia di Montmajour, nel comune di Fontvieille.
Questa opera fu scoperta e restituita alla fruibilita tra il 1937 ed il 1939 da Fernand
Benoit.

Costruito, agli inizi del IV secolo d. C nell'lmpero, su un pendio collinare questa
opera era composta da due serie parallele di otto ruote alimentate per disopra da
due canali derivati dall'acquedotto di Arles.

Le ruote idrauliche avevano un diametro fino a 2,7 m, e attraverso ingranaggi lignei,
azionavano due macine.

Una scala centrale permetteva l'accesso alle varie stanze del complesso dei mulini
e un carrello che si muoveva su un piano inclinato consentiva di far salire e
scendere i carichi attraverso un meccanismo idraulico.

Quest'impianto consentiva una capacita di macinazione complessiva di 4 tonnellate
di farina al giorno sufficienti al fabbisogno di una popolazione di piu di 10.000
abitanti, la popolazione di Arles a quel tempo.

Il Medioevo ebbe il grande merito di accrescere enormemente la quantita d'energia
disponibile per I'uso umano e di impiegarla su scala molto maggiore che in passato,
variando gli utilizzi dei meccanismi antichi e creandone di nuovi.

La grande innovazione introdotta nel Medioevo € Iimpiego su larga scala
dell’energia idraulica, che ha consentito di concentrare grandi quantita di energia
per la prima volta nella storia. Ad esempio, alla fine del secolo XI il Domesday Book
inglese censiva 5624 mulini ad acqua in Inghilterra. Il mulino ad acqua porta una
produttivita enormemente piu grande di quella resa disponibile dalle tecniche
tradizionali: ne € un esempio la cura con cui si studiavano i sistemi d'alimentazione
delle ruote.

L'utilizzo dell'energia dell'acqua é raffigurato efficacemente nella Vita di San
Bernardo, di Vacandard, in cui & descritto il mulino ad acqua dell'abbazia di
Clairvaux (Chiaravalle) nello Champagne meridionale.

E importante rilevare che tutte le macchine semplici, come quelle descritte finora,
non producono nulla di per sé: sono dei dispositivi, detti "passivi”, che consentono
di trasmettere il movimento, di cambiarne la direzione e di sfruttare al massimo
I'energia disponibile.
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Dagli inizi del XIllII secolo fino al termine del XVIII, la capacita di produrre lavoro si
trasferisce sempre piu all'utilizzo di fonti quali il vento e I'acqua. Contestualmente, i
progressi della scienza delle costruzioni, dell'astronomia, della navigazione,
dell'agricoltura, della matematica, delle tecniche di lavorazione del vetro, del ferro,
delle stoffe, della medicina, ecc. diedero origine ad invenzioni e sviluppi
fondamentali per l'incremento della produttivita.

Le principali fra queste sono:

« la trasformazione dell'aratro e del giogo (che avviene nell’Alto Medioevo:
poggiando il giogo sulle spalle e sul petto del bue, anziché sul collo, si
migliora parecchio la capacita di lavoro dell'animale)

« la nuova bardatura e zoccolatura del cavallo;

« la bussola;

« gli strumenti ottici (occhiali, cannocchiali, primi sistemi di proiezione);

« gli orologi ed i sistemi meccanici a peso e a molla;

« le armi da fuoco;

« le macchine idrauliche (filatoi, pompe, torcitoi, ecc.);

« le macchine tessili;

o |1 primi altiforni;

« la produzione della ghisa, ecc.

Parallelamente si ebbero innovazioni e sviluppi nella vita civile, nell'arte e nella
scienza. Tutto cio diede origine ad una civilta che inizido a consolidarsi intorno al
Mille e si sviluppo nell'lUmanesimo e nel Rinascimento, fino a far sorgere, tra tutte
le nuove discipline, anche la scienza moderna. Quest'ultima si & sviluppata a partire
dal 1600, con l'invenzione del metodo scientifico sperimentale (Galileo Galilei),
portando nuove prospettive e la lenta e progressiva elaborazioni di concetti, metodi
e scoperte particolari, ma affonda le proprie radici nell’Alto Medioevo con i primi
artigiani ed inventori. E questo un periodo che si pud considerare come I'epoca
della rivoluzione tecnica ed artigianale.

Fin qui sono stati considerati esempi in cui la produzione di lavoro si € sviluppata
attraverso processi di utilizzazione dell’energia umana ed animale, di quella idrica
posseduta dall'acqua che scende a valle ed & quindi in grado di muovere congegni
meccanici, e di quella eolica, resa disponibile dal vento e capace, se imbrigliata, di
azionare congegni meccanici.
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La necessita di utilizzare il lavoro prodotto da vento ed acqua nel modo piu ampio
ed utile possibile diede origine, come appena descritto, allo sviluppo di macchine
passive capaci di finalizzare I'uso dell'energia alle attivita produlttive.

Le invenzioni che seguirono riguardavano invece la realizzazione di macchine
attive, ovvero capaci di produrre lavoro attraverso l'utilizzo del calore come fonte
energetica.

Il calore era una fonte gia conosciuta e utilizzata per la cottura dei cibi e il
riscaldamento delle abitazioni fin dai tempi della scoperta del fuoco, ma fino a quel
momento applicata ad attivita produttive solo in forni, forge o fornaci.

Le nuove macchine utilizzarono il calore per produrre vapore, il quale, in funzione
delle sue caratteristiche di pressione e temperatura, € in grado di compiere lavoro
facendo muovere congegni meccanici appositamente creati: nacquero cosi le
macchine a vapore.

La produzione e l'utilizzo del vapore come elemento capace di produrre lavoro
diedero origine allo studio del "calorico" . E, questo, il nome antico dato al calore,
che fu concepito come un fluido capace di passare da un corpo caldo a un corpo
freddo, esattamente come l'acqua scorre verso valle. Benché quantitativa e
rigorosa, la teoria del calorico non era adatta a descrivere la realta.

Sul finire del XVIII secolo si sviluppo cosi la capacita di produrre lavoro attraverso il
motore termico, un dispositivo capace di trasformare I'energia termica in lavoro,
usando il calore che si ottiene bruciando un combustibile. | primi motori termici,
guelli a vapore, rendono possibile la rivoluzione industriale e continuano a
svilupparsi nel corso del XIX secolo, attraverso continue e costanti migliorie per
aumentarne il rendimento al fine di produrre piu lavoro. Il motore a vapore si
sviluppo attraverso un lavoro pratico ed empirico: come gia era stato dello sviluppo
delle tecniche nei secoli dell'artigianato, fu grazie a ripetuti tentativi ed errori che gli
ingegneri dell'epoca arrivarono a capire che il motore sarebbe stato reso molto piu
efficiente se si fosse giunti a una trasformazione adiabatica del vapore, cioé se la
trasformazione del vapore in lavoro fosse avvenuta senza scambi di calore con
I'esterno, quindi senza dispersione di calore.

Nel XX secolo ha inizio lo sfruttamento di nuove forme di energia, da quella
nucleare (con le sue due modalita, fissione e fusione) a quella solare, convertibile
da pannelli e celle solari rispettivamente in calore e in elettricita.
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1.4 - IL CONCETTO DI “PROBLEMATICA
ENERGETICA”

Il punto centrale delle considerazioni svolte fino a questo punto € che I'energia non
e altro che il risultato della trasformazione di risorse che, sono, in ultima sostanza,
"combustibili".

Questo fatto permette di comprendere la vera portata delle problematiche che
interessano.: una legge fondamentale della fisica, infatti, afferma che I'energia non
si crea e non si distrugge mai, si conserva sempre e pud passare da una forma
all'altra.

In questa prospettiva, per inquadrare le possibili scelte da compiere per indirizzare
la risoluzione dei problemi connessi al rapporto sviluppo/qualita della vita, e
necessario affrontare la questione della trasformazione della qualita dell'energia.

L'energia si ottiene trasformando "combustibile” e rappresenta la capacita di
produrre lavoro utile. Per semplificare, mentre il calore non si puo trasformare tutto
in energia elettrica, quest'ultima si pud invece trasformare tutta in calore quindi
presenta una "qualita" piu elevata.

Il combustibile, qualunque esso sia, € presente in quantita finite. Questa
consapevolezza pone dunque un primo serio problema: i limiti alla disponibilita dei
combustibili stessi.

I secondo drammatico problema € legato alla trasformazione della qualita
dell'energia. E drammatico perché & nel ciclo di trasformazione energetica,
prevalentemente basato sull'utilizzo dei combustibili fossili (fonti non rinnovabili di
energia) che vengono pesantemente modificati gli equilibri che regolano lo stato
fisico del nostro pianeta e quindi della nostra vita "fino a ipotizzare l'impossibilita
della nostra stessa esistenza."

Per riepilogare quanto considerato finora, i termini del problema sono
sostanzialmente questi:

» l'energia é I'attitudine di un corpo o di un sistema a compiere lavoro;

« per ottenere lavoro, la societa contemporanea trasforma in prevalenza
combustibili;

o Iin questo processo si ha il cambiamento della qualita e della forma sia
dell’energia sia del combustibile.
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Sintetizzando in maniera estrema, queste trasformazioni, di qualita e di forma,
danno origine, nella biosfera, a cambiamenti di equilibri che possono provocare
cambiamenti strutturali, le cui conseguenze tendono ad alterare le condizioni che
determinano la qualita della vita sulla Terra.

Risultera evidente, dagli effetti che queste trasformazioni generano, che non esiste
una bacchetta magica, scientifica o tecnologica, con cui si possa sperare di
risolvere il problema energetico nella sua drammatica relazione con le variazioni
della qualita dell'energia. Anche se a volte si sente riferire di scoperte scientifiche
sorprendenti, che fanno intuire che la natura possa riservarci sorprese capaci di
trasformare gli scenari futuri, non possiamo ragionevolmente pensare che una
soluzione per l'avvenire della nostra specie risieda in possibili tecnologie non
ancora sviluppate e legate all'ipotesi di scoperte che potrebbero essere fatte nel
futuro.

Realisticamente c’é€ la necessita di pensare a cosa fare in conformita a cid che &
tuttora nota e guardare all'evoluzione del rapporto uomo vita, non ipotizzando
solamente la scienza e la tecnologia come strada su cui camminare per risolvere i
problemi, ma in primo luogo considerare che l'uomo ha la capacita di regolare
I'equilibrio tra la qualita della vita possibile e la possibilita di vivere.
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CAPITOLO 2 - LA CRISI
ENERGETICA E AMBIENTALE A
LIVELLO GLOBALE

2.1 - INTRODUZIONE

La crisi energetica (e la conseguente crisi ambientale) sono al centro di un dibattito
globale che ha gia compiuto mezzo secolo.

L'ultimo incontro formale di questo dibattito & stata la deludente conferenza di
Copenaghen, il cui esito si é limitato ad un ennesimo documento non vincolante
che non puo essere considerato nemmeno una soft-law di riferimento per azioni
future.

Questo mancato successo ha portato a riflettere sull'impossibilita di raggiungere un
accordo globale su decisioni vincolanti e sulla necessita di agire in maniera piu
"policentrica”.

Mentre si continua a riflettere, in attesa del prossimo summit globale, si profila
'esaurimento delle principali fonti energetiche che alimentano il ritmo della vita
planetaria e, allo stesso tempo, le emissioni climalteranti legate al loro uso
continuano a nuocere irreversibilmente alla salubrita del nostro fragile ecosistema.
Continua in maniera analoga anche la crescita globale della popolazione e |l
miglioramento degli standard di vita, alimentando con ritmi esponenziali la
domanda di energia.

In concomitanza sono in crescita anche i segnali di allarme, di conflitto, attivati da
localizzate insufficienze energetiche.

Per affrontare il problema energetico, le strade risolutive finora riconosciute dal
mondo scientifico, politico ed economico, sono due; una prima € rappresentata dal
risparmio energetico, una seconda dalla conversione e dalla diversificazione della
produzione energetica, col passaggio progressivo a fonti energetiche alternative, a
cominciare da quelle rinnovabili.
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A livello europeo I' ultima direttiva in merito (2009/28/CE) fissa obiettivi al 2020, che
rappresentano una tappa importante per il sistema energetico, ma anche per i tagli
alle emissioni di gas serra.

Con questa direttiva I'Europa impone all'ltalia I' obiettivo di coprire per il 17% i
consumi energetici attraverso le fonti rinnovabili; per I'ltalia cio implica triplicare
I'attuale quota di mercato coperta da FER, passando da 7,1 Milioni di tonnellate
equivalenti di petrolio (Mtep) nel 2005, a ben 22,25 Mtep nel 2020.

Si tratta di un grande salto quali — quantitativo: I'ltalia, infatti, ricorre alle fonti
energetiche convenzionali, per i consumi di energia primaria, con una media
maggiore rispetto a tutti i 27 paesi UE ed € assai lontana dai cosiddetti obiettivi “20
- 20 - 20”.
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2.2 - UNA VISIONE D’INSIEME

L'esistenza di una relazione diretta tra il tenore di vita di una popolazione e
I'energia —prodotta e consumata dalla popolazione stessa- € un presupposto
inconfutabile. Vari indicatori mostrano le correlazioni fra consumi energetici e
prodotto nazionale lordo pro capite e aspettativa media di vita delle persone, tasso
di mortalita infantile, tenore e qualita della vita.

Piu precisamente, si puo affermare che:

- Il consumo di energia & correlato con l'incremento demografico;

- Il consumo di energia e legato al PIL dei singoli paesi;

- Il consumo di energia dipende dalle politiche energetiche adottate nei singoli
paesi.

L'energia, qualunque sia la sua origine, & cio che permette alla nostra societa di
funzionare e di evolversi, e cio che alimenta i processi che ci circondano, € un
elemento imprescindibile per il nostro sostentamento e la produzione di tutto cio di
Cui necessitiamo.

Nei secoli I'umanita ha notevolmente modificato e mutato le proprie abitudini e
sorgenti energetiche: si & passati dalla legna, dai mulini ad acqua e dal lavoro
animale dei secoli scorsi, all’energia idroelettrica, al carbone, al petrolio, al gas,
all’energia nucleare, solare e via dicendo. Con la scoperta delle fonti fossili
(carbone, petrolio e gas), l'energia a disposizione del genere umano e
enormemente aumentata.

Lo sfruttamento intensivo delle riserve geologiche d’energia ha reso disponibile una
guantita senza precedenti di beni e servizi, permettendo, nel giro di due secoli, uno
sviluppo economico, culturale e ambientale piu che esponenziale.

Questa vera e propria rivoluzione della societa, in precedenza appannaggio solo
dei cosiddetti paesi sviluppati, si sta ora riverberando anche su quei paesi che
prima ne erano esclusi: un esempio sono l'India e la Cina, nuove potenze
economiche dai tassi demografici piu alti al mondo.

La richiesta di energia in incessante aumento e la previsione dell'esaurimento delle
fonti energetiche non rinnovabili, oltre che le esternalita ambientali da esse
generate, pongono problemi di tipo economico, politico ed ambientale, ormai non
piu CcOSI nuovi.
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Nonostante la “questione energetica” faccia discutere, gia da decenni, scienziati,
economisti, sociologi, industriali, politici, opinione pubblica e Premi Nobel, a livello
globale, esplicitandosi in summit, conferenze, dichiarazioni, rapporti, principi,
direttive, giornate dedicate, manifestazioni, iniziative, obiettivi fissati, ecc, ancora
adesso oltre I'80% dell’energia necessaria a far funzionare I'economia mondiale
(sistema produttivo, trasporti, agricoltura, consumi civili, ecc.), & fornita dalle fonti
fossili, fonti che producono esternalita irreversibili e che sono in fase di esaurimento
(anche se le tempistiche sono ancora oggetto di discussione).
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Figura 2.1: Consumi energetici mondiali dal 1982 al 2007 (Fonte: BP, rapporto 2008).

Il rischio che all’economia globale venga progressivamente a mancare una quota
crescente dell’energia oggi utilizzata per il suo funzionamento (vedi Figura 2.1,
relativa alla crescita dei consumi energetici mondiali nel periodo 1982-2007),
dovrebbe spingere alla ricerca e allo sviluppo consistente di fonti energetiche
alternative a quelle non rinnovabili: questo cambiamento risulta necessario anche
per I'andamento dei prezzi delle fonti fossili, destinati ad aumentare in maniera
considerevole man mano che ci si avvicinera alla soglia di esaurimento.
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Come si puo contrastare l'esaurimento di quella linfa vitale della societa e
dell’economia, qual € I'energia?

Innanzi tutto, dedicando una maggiore attenzione all’efficienza e al risparmio
energetico, azioni indispensabili per preparare la transizione verso un’economia
meno dipendente dall’'uso di energia di origine fossile.

Contemporaneamente, potenziando i programmi di produzione di energie
alternative, a cominciare da quelle rinnovabili (solare, biomasse ed eolico
principalmente

E’ vero che € gia in corso un netto aumento della produzione di energia da fonte
rinnovabile, ma a tutt'oggi questa crescita della produzione da fonti rinnovabili non
riesce ancora a soddisfare lincremento di domanda energetica che si verifica
annualmente.

Di qui la necessita di uno sforzo straordinario per sviluppare la ricerca e la
realizzazione, allo scopo di “catturare” quanta piu energia rinnovabile possibile
tramite il potenziamento dei programmi di produzione energetica da FER (Fonti
Energetiche Rinnovabili).
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2.3 - IL QUADRO ATTUALE E LE PREVISIONI
FUTURE DEI CONSUMI ENERGETICI MONDIALI

Nel 2003 i consumi mondiali di energia sono stati pari a circa 10 miliardi di
tonnellate equivalenti di petrolio (~10 Gtep), vedi Tabella 2.1 e Figura 2.1; nel 2007
i consumi sono stati quasi 11000 Mtep.
L’aumento attuale dei consumi mondiali € di circa il 3% annuo, dominato dagli
incrementi dei consumi di Cina e India.

Italia (2003) EU-27 (2004) Mondo (2003)
Petrolio 47% 36.8% 34%
Gas 33% 24% 21%
Carbone 7.9% 18.2% 24%
Rinnovabili 6.5% 6.4% 13%
Nucleare - 14.4% 6.5%
Importazioni di 5.8% -- --
energia elettrica
Totale (100%) ~193 milioni di tep ~1.17 miliardi di tep ~10 miliardi di tep

Tabella 2.1: Consumi energetici annui mondiali, europei (EU 27) e italiani in
tonnellate equivalenti di petrolio (tep) nel 2003/2004 e percentuali di fonti primarie
(Fonti BP, ENEA)

Come sottolineato in precedenza, la maggior parte dell’energia proviene da
combustibili fossili, in particolare dal petrolio (vedi Figura).

L’ltalia non ha combustibili fossili in quantita sufficiente e dipende dalle importazioni
per circa I'84% del suo fabbisogno energetico, un valore molto elevato.

Questo fa sorgere problemi di costi, di bilancia dei pagamenti e differenziazioni di
approvvigionamento.

Inoltre il caso italiano € anomalo perché il nostro Paese consuma percentuali di
petrolio e gas naturale addirittura superiori rispetto a quelle delle altre nazioni: tra i
motivi, anche I'abbandono del nucleare, scelta comunque tornata recentemente “in
discussione”.

Di fronte a questi consumi vanno valutati gli usi: in ltalia il 35% dell’energia &
consumata dall'industria, il 24% nei trasporti, il 34% per usi civili e I'agricoltura, il
7% per usi non energetici.

Negli ultimi decenni vi sono stati molti miglioramenti tecnologici che hanno portato a
miglioramenti di efficienza nella produzione (per es. nelle centrali termoelettriche
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per produrre energia elettrica) e nelluso dell’energia (per es. il rendimento
luminoso delle lampadine, rendimento dei motori, miglioramenti nel bruciare l'olio
combustibile per riscaldamento, ecc).

Nelle nazioni industrializzate, questi miglioramenti hanno rallentato la crescita dei
consumi, per cui si puo dire che il risparmio energetico si € presentato e si presenta
come una nuova fonte di energia.

1980 2000 2005 2015 2030 2005-2030%
Carbone 1786 2292 2802 3988 4994 2,2
Petrolio 3106 3647 4000 4720 5585 1.3
Gas 1237 2089 2354 3044 3948 21
Nucleare 186 675 721 804 854 0.7
Idroelettrica 147 226 251 327 416 2.0
Biomasse 753 1041 1149 1334 1615 1.4
Altre FER 12 53 61 145 308 6.7
TOTALE 7227 10023 11428 14362 17720 1,8

Tabella 2.2: Domanda mondiale di energia primaria in milioni di Tep (Fonte: World
Energy Outlook 2007, IEA).
* Tasso annuale di crescita media

Tutto questo rischia pero di non essere sufficiente (considerando anche il poco
tempo disponibile per costruire credibili alternative) ad evitare il collasso
del’economia del petrolio, che ha caratterizzato lo sviluppo industriale del
Novecento.
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2.3.1. LA CRESCITA DEMOGRAFICA ED ECONOMICA
COME PROPULSORI DELL'INCREMENTO DI RICHIESTA
ENERGETICA

Il recente rapporto del World Energy Council, il cui congresso si € svolto a Roma
nel novembre 2007, ha previsto un raddoppio della domanda energetica globale da
qui al 2050. Per quella data, la popolazione mondiale sara aumentata di circa 2,5

miliardi.

Le stime sul lungo periodo relative ai consumi energetici totali concordano nel
prevedere una crescita che portera, nel 2030, a superare abbondantemente i
17000 Mtep: se per I'lEA la richiesta sara di 17720 Mtep (vedi Tabella 2.2), 'EIA
stima una domanda pari a circa 18200 Mtep (vedi Tabella 2.3).

2003 2010 2020 2030 | Var2003-30 | Var2003-30

totale (%) annua (%)

OECD 5904 6454 | 7096 7782 31.8 1
Nord America 2981 3311 3740 4188 40.49 1.3
Europa 1988 2127 2235 2381 19.77 0.7
Asia & Oceania 935 1016 1119 1210 29.38 1
Non OECD 4697 6391 8354 10402 121.46 3
Europa & Eurasia 1222 1424 1731 1991 62.89 1.8
Asia 2094 3180 4355 5635 169.07 3.7
Medio Oriente 494 630 786 950 92.35 2.4
Africa 335 446 562 675 101.5 2.6
Centro e Sud America 552 711 920 1152 108.68 2.8
TOTALE 10602 12844 15447 18184 41.52 2

Tabella 2.3: Stime relative alla domanda mondiale di energia primaria, in milioni di
tep (Fonte: EIA)

| paesi in via di sviluppo saranno responsabili del 70% di questo aumento e tra loro
la sola Cina del 30%.

Gli esperti di scienze demografiche sostengono che il tasso di crescita scendera a

zero a fine secolo, quando la popolazione mondiale avra raggiunto il traguardo di
10 miliardi di persone (fonte: ONU, vedi Figura 2.2 nella pagina successiva).
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Figura 2.2: Grafico della crescita della popolazione umana (Fonte ONU)

Per quanto si possa essere “soddisfatti” di una tendenziale stabilizzazione della
popolazione mondiale, bisogna perd0 essere consapevoli delle conseguenze
ambientali e climatiche derivanti da un’ulteriore pressione demografica di oltre 3
miliardi di persone, quasi totalmente localizzata nei paesi in via di sviluppo.

L’effetto combinato di crescita economica e crescita demografica costituisce quindi
un moltiplicatore dei consumi energetici (per quanto, € interessante notare che,
dall’antichita ad oggi, il fabbisogno medio di energia pro-capite € aumentato solo di
3 volte e dalla rivoluzione industriale € rimasto pressoché costante, intorno a 1.6-
1.8 tep/abitante-anno).

Ad esempio, se la sola India, che vede oggi un incremento del proprio PIL
superiore all'8%, avesse per i prossimi 40 anni il tasso di crescita del 5% e
mantenesse invariato il proprio tasso di incremento demografico, arriverebbe ad
avere un consumo energetico 13 volte superiore a quello attuale (previsioni IEA,
“Worldwide Engagement for Sustainable Energy Strategies”, 2010, vedi Figura 2.3
nella pagina successiva).
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Figura 2.3: Previsioni di crescita al 2030 nella richiesta di energia primaria,
suddivisa per fonti, nelle differenti Regioni mondiali (Fonte: IEA)

L’'incremento demografico costituisce quindi un elemento moltiplicatore del
consumo di risorse una tantum, il cui esaurimento modifichera profondamente la
storia umana.

L’organizzazione economica della societa attuale, trasforma I'energia in ricchezza e
per questo ogni governo € mosso dalla volonta di procurarsi quanta piu energia
possibile, anche usando la forza.

Gli stessi paesi in via di sviluppo, ed in particolare Cina ed India, vivono una fase di
forte crescita economica, sostenuta da una altrettanto alta crescita dei consumi
energetici.

In questi due paesi il reddito medio annuo ha ormai raggiunto la soglia dei 3.000
dollari, livello che produce un incremento della domanda di beni ad alto tenore
energetico; c’é quindi da aspettarsi che questa fase dello sviluppo economico
produca una notevole accelerazione dei consumi energetici.

A riprova di cio sta lI'incremento di importazioni di carbone dal Sudafrica, che andra
ad alimentare l'industria siderurgica e I'industria della produzione elettrica asiatica.
In definitiva, in gran parte dei paesi in via di sviluppo, la tendenza & quella di un
incremento dei consumi energetici che, per I'arretratezza tecnologica complessiva,
non puo che essere sostenuto da fonti fossili.
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Su questo, concordano sia I'lEA che 'EIA (vedi Tabelle 2.4 e 2.5): si registrera una
crescita dei consumi energetici da fonte fossile.

2003| 2010| 2020 | 2030| 2003-2030|  2003-2025

var. totale (%) | var. annua (%)

Petrolio 4085 4677 5312 6025 47.5 14
Gas naturale 2497 3052 3934 4785 91.62 2.4
Carbone 2530 3246 4034 4927 94.72 2.5
Nucleare 668 728 829 874 30.94 1
Rinnovabili 824 1139 1338 1572 90.83 2.4
totale mondo 10602 12844 15447 18184 71,52 2

2002 2010 2020 2030| 2002-2030 2002-2025

var. totale (%) | var. annua (%)

Petrolio 3676 4308 5074 5766 56.86 1.6
Gas naturale 2190 2703 3451 4130 88.58 2.3
Carbone 2389 2763 3193 3601 50.73 1.5
Nucleare 692 778 776 761 10.4 0.4
En. idrica 224 276 321 365 62.95 1.8
Biomasse e rifiuti 1119 1264 1428 1605 43.43 13
Rinnovabili 55 101 162 256 365.45 5.7
totale mondo 10345 12194 14404 16487 59.37 1.7

Tabelle 2.4-2.5: stime della produzione da differenti fonte energetiche nel periodo
2010-2030, secondo IEA e EIA

Dal confronto tra le previsioni, emerge soprattutto il ruolo del carbone, in declino
per la prima, in ripresa per la seconda: la ragione di tale divergenza potrebbe
essere cercata nel recente aumento di prezzo di petrolio e gas.

L’aumento della richiesta energetica prevista non potra essere compensata se non
tramite I'utilizzo, anche nel prossimo futuro, di fonti energetiche convenzionali, i cui
costi sono in rapido aumento e le scorte in diminuzione; I'incremento dell’efficienza
energetica e la riduzione degli sprechi, infatti, € una strada da battere ma che, nel
breve-medio periodo dovra essere affiancata da una modificazione sostanziale
delle politiche energetiche relative alle fonti convenzionali.

Tali fonti sono utilizzate in genere per fare funzionare centrali termo-elettriche
attraverso processi di combustione le cui emissioni sono individuate come la causa
principale del cosiddetto “cambiamento climatico” e risultano quasi raddoppiate
negli ultimi 50 anni.
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2.3.2. RELAZIONE TRA AUMENTO DElI CONSUMI
ENERGETICI E |INCREMENTO DELLE EMISSIONI
CLIMALTERANTI

L’aumento dei consumi energetici comporta un altrettanto forte incremento delle
emissioni di CO,, che una parte della scienza mondiale sostiene essere causa del
fenomeno del surriscaldamento globale e delle sue drammatiche conseguenze
ambientali e climatiche.

[l Quarto Rapporto Globale sul clima dellIPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change), datato 2007, prevede che la temperatura media globale al 2100
possa incrementare da un minimo di 1.1°C ad un massimo di 6.4°C, ma l'ipotesi piu
probabile per I'lPCC sembra essere quella secondo cui 'aumento sara compreso
tra 0.6 e 0.7°C al 2030, per raggiungere poi un valore tra 3 e 4.5°C nel 2100.

Ora siamo ad un valore di temperatura medio globale maggiore di 0,7°C dall’inizio
dell’era industrializzata, e proprio l‘attivita umana & da considerarsi la principale
responsabile di tale aumento.

Le concentrazioni in atmosfera di anidride carbonica, metano e protossido di azoto
(i principali elementi responsabili dell’effetto serra) sono notevolmente aumentate
(vedi Figura 2.4), passando da un valore pre-industriale di circa 280 ppm ad un
valore di 379 ppm nel 2005, e il Panel ritiene che, per non rendere irreversibile il
surriscaldamento terrestre, bisognerebbe, da oggi al 2030, ridurre le attuali
emissioni del 50%, obiettivo estremamente ambizioso e presumibilmente fuori

portata.
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Figura 2.4: Ripartizione delle emissioni di CO, nel mondo (Fonte UNEP)
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La possibilita di modificare il trend energetico globale dipende dalla volonta di agire
su piu piani, ognuno convergente verso l'obiettivo della riduzione dell’'uso di fonti
energetiche fossili.

In pratica la strada da battere € legata alla scelta di orientare gli investimenti verso
energie non clima-alteranti (rinnovabili in primis), migliorare [I'efficienza e
promuovere il risparmio e I'equita nei consumi energetici globali: si tratta di mettere
in atto una “razionalizzazione energetica”, che sia in grado di compensare, almeno
parzialmente, le politiche “no future” condotte finora, all'insegna prima di tutto delle
contingenze politiche.

Proprio facendo riferimento alle recenti politiche di approccio energetico, bisogna
tenere conto che solo negli ultimi 20 anni & stata consumata piu energia di quella
consumata dall'inizio dell’era industriale ad oggi.

La stessa sorte e toccata a tutte le altre risorse naturali.

Per questo motivo, nel corso dell'ultimo secolo, per far fronte alla domanda
alimentare derivante da un incremento demografico senza precedenti, sono state
percorse due strade:

e un crescente uso della fertilizzazione dei terreni;
e l'estensione delle terre destinate all’agricoltura intaccando boschi e foreste
vergini, prosciugando paludi ed acquitrini.

In meno di cento anni la superficie arida a livello planetario € aumentata di oltre il
100%, passando da 11 a 26 milioni di Km?.

A tutto questo si deve aggiungere il processo di inurbamento che sottrae agli usi
agricoli milioni di chilometri quadrati di terreno coltivabile.

Inoltre, il disboscamento determinato dalla crescente fame di terreni per usi agricoli
e piu recentemente per biocombustibili (olio di palma in Indonesia e canna da
zucchero e olio di soia e di colza in America Latina) ha determinato un impatto
pesantissimo sugli equilibri ambientali.

Foreste e boschi hanno infatti una vera e propria funzione di serbatoio d’acqua e
custodiscono un’enorme quantita di carbonio altrimenti destinato a diffondersi
nell’atmosfera sotto forma di CO..

Gli attuali ritmi di disboscamento della foresta equatoriale in Amazzonia, Africa e
nel Sud-Est asiatico, in particolare in Indonesia, rappresentano il piu intenso
processo di distruzione delle foreste e di biodiversita che si sia mai verificato.
L’effetto combinato di deforestazione ed estensione delle colture idroesigenti ha
portato ad una progressiva riduzione della quantita di acqua disponibile.
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| cambiamenti climatici in corso, con la riduzione della quantita di piogge nelle zone
sub-tropicali (basso Mediterraneo e Australia), dov’é in corso un fenomeno di
aumento della popolazione e di espansione dei deserti, stanno aumentando |
problemi di accesso al bene primario acqua e al cibo per miliardi di persone.

Il surriscaldamento del globo terrestre, fenomeno connesso e allo stesso tempo
responsabile dei cambiamenti climatici, € il problema che piu di ogni altro ha
contribuito negli ultimi anni a sensibilizzare I'opinione pubblica sui temi energetico -

ambientali.

Scioglimento dei ghiacci, estati sempre piu calde, inverni particolarmente miti,
piogge di intensita tropicale, desertificazione, innalzamento dei livelli del mare,
incendi boschivi, uragani piu frequenti e distruttivi; sono tutti eventi che hanno
contribuito a diffondere la consapevolezza che é in atto un cambiamento del clima
terrestre e della insostenibilita di un modello energetico che trascura i limiti
fondamentali della capacita di assorbimento dellatmosfera (vedi Figura:
correlazioni tra processi ed eventi globali legati al cambiamento climatico).
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Figura 2.5: Processi ed effetti globali legati al cambiamento climatico (Fonte UNEP)
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La maggioranza della comunita scientifica e I'opinione pubblica concordano anche
nell'individuazione delle cause di questo fenomeno.

La responsabilita principale di cio che sta accadendo e attribuibile alla crescente
concentrazione di gas serra (in particolare di CO,) nell’atmosfera: ogni anno, infatti,
si scaricano nell’atmosfera dieci miliardi di tonnellate di CO, che provengono
principalmente dalla combustione di carbone, petrolio, gas naturale e zootecnia.

La biosfera ha una propria capacita di assorbire CO, (sintesi clorofilliana,
assorbimento nelle acque oceaniche, ecc.) ma non riesce a tenere il passo con |l
livello di emissione di anidride carbonica, che e cresciuto proporzionalmente al
processo di industrializzazione e alla produzione di energia.

Per questa ragione la concentrazione di CO, & passata da 180 ppm all’inizio del XX
secolo a 380 ppm oggi.

Proprio per una correlazione importante fra concentrazione di anidride carbonica ed
effetto serra, alla CO, viene imputata la responsabilitd principale del
surriscaldamento terrestre, al punto che se la sua concentrazione dovesse
superare le 450 ppm, il rischio sarebbe quello di un aumento della temperatura
terrestre di 2-3°C, che produrrebbe un cambiamento climatico dagli effetti
imprevedibili, ma sicuramente disastrosi.

A determinare l'effetto serra concorre anche il metano che viene immesso in
guantita crescente nell’atmosfera.

Lo scioglimento del permafrost (sedimenti alluvionali ghiacciati presenti
principalmente presso le foci dei fiumi che sfociano nel Mare Artico in Siberia e
Canada) & un esempio perfetto per mostrare gli effetti legati allaumento della
temperatura.

Questi sedimenti, che contengono materiale organico e metano in grosse
percentuali, sciogliendosi liberano metano (imprigionato sotto forma di idrati) e
anidride carbonica derivante dalla decomposizione del materiale organico.
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2.3.3. GLI SCENARI POSSIBILI NEL SETTORE
DELL’ENERGIA PER LE EMISSIONI DI CO, IN
ATMOSFERA

Come evidenziato, i consumi energetici sono responsabili di piu del 60% delle
emissioni dei gas-serra. Per tale motivo il settore dell’energia deve individuare
azioni per la stabilizzazione della concentrazione dei gas-serra.

L’IEA nel suo rapporto del 2008 “World Energy Outlook” fornisce due scenari: lo
scenario “di riferimento” proietta nel 2030 quello che succedera in assenza di
interventi virtuosi, mentre lo scenario “alternativo” prevede I'attuazione di una policy
dei Paesi attiva nei confronti del contenimento dei consumi, con un aumento del
mix energetico, del potenziamento delle fonti rinnovabili, dellaumento
dell’efficienza energetica per mezzo di investimenti.

M Petrolio

W Gas Naturale

Petrolio 43% Carbone

Gas Naturale 36%

Carbone 9% M Fonti Rinnovabili
Fonti Rinnovabili 7%

Import energia elettrica 5% B Import energia

elettrica

Figura 2.6: Distribuzione della produzione energetica tra le differenti fonti (Fonte:
IEA 2008)

Poiché la CO, e la sostanza di riferimento dei gas-serra, lo scenario alternativo
prevede due ipotesi di lavoro: stabilizzare la concentrazione di CO, a 450 parti per
milione (ppm), contro le attuali 350 ppm, o a 550 ppm. Vi & da notare che nello
scenario di riferimento si raggiungerebbe facilmente alla fine del secolo una
concentrazione di CO, pari a quasi il doppio (700 ppm).

Si parte dalle cifre del 2006 che sommariamente possono essere le seguenti: |l
consumo di energia & pari a 11 miliardi di tep/anno e la quantita di emissioni di CO,
supera il valore di 27 miliardi di tonnellate/anno.
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In Italia, d’altra parte, nel 2006 i consumi energetici sono stati pari invece a 196
milioni di tonnellate equivalenti di petrolio (+20% rispetto al 1990, in linea con |l
resto della UE). Un italiano consuma poco meno della media UE, circa la meta
rispetto ad un cittadino USA (3.5 tonnellate di petrolio contro 7 tonnellate), ma tre
volte rispetto ad un cinese e quasi nove volte rispetto ad un africano.

Sul tema delle emissioni, invece, in Italia sono state emesse 570 milioni di
tonnellate di CO,; le emissioni pro-capite sono di poco superiori alla media europea
(4150 tonnellate di CO,, 8 tonnellate di CO, procapite), circa il doppio di quella
mondiale.

Nello scenario meno restrittivo di 550 ppm, i consumi di energia aumenteranno tra il
2006 e il 2030 del 30% circa (invece del 45% dello scenario di riferimento) per
raggiungere cosi 15500 milioni di tonnellate equivalenti di petrolio (contro 17000).
Nello scenario di 450 ppm, invece, il consumo di energia al 2030 viene posto pari a
14400 (con un aumento del 23%).

Questo significa che con la politica di 550 ppm le emissioni aumenteranno nel 2030
intorno a 33 miliardi di tonnellate di CO, (contro i 40 dello scenario di riferimento) e
che con la politica dei 450 ppm tali emissioni dovrebbero scendere al valore di 26
miliardi di tonnellate di CO,.

G 42 World abatement by technology
401 Reference Scenario N 2020 2030
380Gt 13.8 Gt
38 4
367
EL Efficiency | 65% 2
138Gt
32 Other maj:or
economies
30 4
R bl o
Rencwables
28 - and biofucls 9%
450 Scenario ¥ 10%
74 L ! Muclear 13% 10%
2007 2010 2015 2020 2025 2030 CCs 346

Figura 2.7: Variazione delle emissioni di CO, al 2030 secondo lo scenario “Blue Map
14 gt” (Fonte: IEA)
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Nello scenario di riferimento, I'lEA prevede indicativamente il protrarsi -in termini di
energia primaria- della situazione attuale (29% carbone, 30% petrolio, 22% gas,
5% nucleare, 2% idroelettrico, 10% rifiuti, 2% rinnovabili)

Nello scenario di 450 ppm le riduzioni (7.6 Gton di CO, al 2030) dovrebbero essere
ripartite come da Tabella 2.6:

efficienza usi finali 63,0
biocombustibili 2,8
Nucleare 7,9
Fonti rinnovabili 15,8
CCS generazione elettrica 10,5
riduzione in termini di CO2 (Gton/a) 7.6

Tabella 2.6: Riduzioni di CO, in Scenario “450 ppm” (Fonte: “Ambiente Italia
2008”)

Nello scenario di 550 ppm, le ulteriori riduzioni (7 Gton di CO, al 2030) dovrebbero
essere distribuite come da Tabella 2.7:

efficienza usi finali 46,2
Biocombustibili . 4,0
Nucleare 15,4
Fonti rinnovabili 20,8
CCS generazione elettrica 1.3
riduzione in termini di COz (Gton/a) 7,0

Tabella 2.7: Riduzioni di CO, in Scenario “550 ppm” (Fonte: “Ambiente Italia
2008”)

Importante pertanto risultera I'applicazione di tecnologie a bassa intensita di
emissioni (CSS Carbon Capture and Storage nel settore della generazione elettrica
e dellindustria) ed una politica di forte impulso verso l'efficienza energetica
soprattutto negli usi finali (settore civile e trasporti). Importante risulta il ruolo del
nucleare oltre che ovviamente quello delle fonti rinnovabili.

\

Interessante e confrontare questi studi con quanto riportato dalla stessa IEA in
“‘Energy Technology Perspectives” con un quadro estrapolato al 2050 (Blue Map).
In tale rapporto il contenimento delle emissioni per il 2050 per raggiungere valori
prossimi a quelli attuali (26-32 GT/anno) deve essere affrontato solo attraverso un
mix di tecnologie molto piu avanzate, ed allo stato attuale non ancora sviluppate
appieno.
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Per esempio, si parla del sequestro dell’anidride carbonica (anche per via
geologica) con incentivazione dell’ordine di 25 dollari per tonnellata, e dell’impiego

dell'idrogeno nei mezzi di trasporto (vedi Figura 2.8).

Sostituzione dei combustibili
nei settori d'uso finale 11%

Cattura e confinamento della

co, 19%
Fonti rinnovabili 21%
Nucleare 6%

Efficienza energetica nei
settori d'uso finale 12%

Efficienza dei combustibili nei
settori d'uso finale 24%

Efficienza e sostituzione dei
combustibili nel settore
elettrico 7%

M Cattura e confinamento
della CO2

B Fonti rinnovabili

® Nucleare

M Efficienza energetica
nei settori d'uso finale

m Efficienza dei
combustibili nei settori
d'uso finale

m Efficienza e sostituzione
dei combustibili nel
settore elettrico

Figura 2.8: Incidenza percentuale delle tecnologie nella riduzione delle emissioni di
CO; al 2030 (Fonte “Ambiente Italia 2008”)

Di seguito (Figura 2.9) e graficato 'andamento ipotizzato della riduzione delle
emissioni di CO, al 2050, secondo differenti ipotesi di sviluppo.
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Figura 2.9: andamento ipotizzato della riduzione delle emissioni di CO2 al 2050 nelle
differenti regioni mondiali (Fonte: IEA, “CCS Roadmap 2010”)
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L’IEA ha basato tali previsioni sull’analisi dell’attuale distribuzione dei progetti (su
larga scala) di riduzione delle emissioni, suddivisi per regione come indicato in

Figura 2.10.
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Figura 2.10: distribuzione attuale dei progetti su larga scala di riduzione delle
emissioni di CO; (Fonte: “Global CCS Institute”, 2009)

L’IEA ha anche previsto come questi progetti dovrebbero svilupparsi e ripartirsi, da
qui al 2050, nelle differenti regioni del mondo (tenendo anche conto di quelli che
sono i costi ad essi connessi), per il rispetto degli obiettivi pianificati di riduzione
delle emissioni secondo lo scenario “Blue Map”: tale ripartizione € indicata nella

Tabella 2.8.
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Additional Additional

Number of | Number of e T Total invest. | Total invest.
o’ | oot | e | o | 20030 | oo
(USD bn) (USD bn)’

OECD NA 29 390 23.6 1635 6l1.7 1130
OECD Europe 14 320 6.8 390 15.8 475
QECD Pacific 7 280 5.9 645 14.1 330
China & India 21 950 7.6 1315 19.0 1170
Mon-OECD 29 1 260 9.7 1825 19.8 1765
World 100 3 400 54 5810 130 5070

*  Includes cost of transport and storage
** Doegs not include investment in transport and storage

Tabella 2.8: Previsioni di crescita del numero di progetti di abbattimento della CO2
al 2050 (Fonte: IEA, “CCS Roadmap 2010”)

Si noti soprattutto la previsione di crescita di progetti destinati al’abbattimento di
CO2 nei paesi non afferenti —attualmente- al’Organizzazione per la Cooperazione
e lo Sviluppo Economico (OECD): previsione legata alla speranza di una crescita
della consapevolezza ambientale e di sostenibilitd energetica in quelli che sono,
ora, “Paesi in via di sviluppo” e che, nel 2050, potrebbero invece aver raggiunto
una maturitd economica superiore.
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Figura 2.11: Previsioni di riduzione delle emissioni di CO; al 2050, in relazione alla
variazione del numero di progetti (Fonte: IEA)
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2.4. DELIBERAZIONI INTERNAZIONALI IN
MATERIA ENERGETICA, AMBIENTALE E DI
SVILUPPO SOSTENIBILE

Considerando quanto appena detto, si puo capire come sia vitale adottare principi
di precauzione a livello internazionale.

Il protocollo di Kyoto e il primo tentativo di collaborazione a livello globale per
contenere ed invertire la quantita di CO, immessa ogni anno in atmosfera.
L’obiettivo principale era quello di ricondurre le emissioni di gas serra al livello del
1990 ma, nei vent’anni trascorsi da quella data, le emissioni a livello globale sono
invece aumentate del 30%.

La Conferenza di Copenhagen del dicembre 2009 (la 15esima Conferenza delle
parti della Convenzione quadro sul cambiamento climatico del 1992, c.d. COP-15)
era quindi un ennesimo appuntamento fondamentale per porre le basi di un nuovo
accordo globale per contenere il cambiamento climatico, sostitutivo del Protocollo
di Kyoto destinato a scadere nel 2012.

| lavori di preparazione sono stati lunghi e meticolosi.

C’e stata una ottima base di partenza costituita dal Bali Action Plan, adottato nel
dicembre del 2007 alla 13esima Conferenza delle parti della Convenzione quadro
sul cambiamento climatico (COP-13) a Bali, e dalla Bali Road Map, una sequenza
di tappe finalizzata a raggiungere un accordo vincolante globale alla COP-15 di
Copenhagen.

Infine, sotto il profilo scientifico, erano attutite, anche se non definitivamente
sgombrate, le incertezze e le controversie che avevano svolto un ruolo importante
nel 1997 in merito sia all’effettiva esistenza di un cambiamento climatico in atto sia
allimputabilita del cambiamento alle attivita umane.

Tuttavia, man mano la data di inizio del meeting si approssimava, aumentava il
pessimismo; in effetti, su nessuno dei due argomenti - la riduzione delle emissioni
di gas serra e la distribuzione dei costi - il meeting di Copenhagen ha offerto
soluzioni vincolanti e condivise dai paesi partecipanti, né tantomeno ha posto le
basi per raggiungerle in un prossimo futuro.
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Si é riusciti solamente a “prendere atto” di un documento non vincolante elaborato
in extremis da un risicato gruppo di capi di Stato e di governo (USA, Cina, Francia,
Brasile, Sud Africa).

Ecco in sintesi il contenuto del documento:

e | paesi ricchi (i paesi industrializzati del’Annex 1 del Protocollo di Kyoto)
devono indicare entro il 31 gennaio 2010 gli impegni che intendono
assumere per ridurre le emissioni di gas serra entro il 2020;

e Tutti gli altri paesi (non inclusi nel’Annex 1), con esclusione del gruppo dei
paesi piu poveri (c.d. LDC, Least Developed States, composto da 49 Stati) e
degli Stati il cui territorio € costituito da piccole isole (c.d. AOSIS, Alliance of
small-island States, composta da 39 Stati) si impegnano ad indicare entro la
medesima data del 31 gennaio 2010, con possibilita di ulteriori aggiunte, gl
interventi di mitigazione del cambiamento climatico che intendono porre in
essere a livello nazionale (Nationally Appropriate Mitigation Actions o
NAMA’s);

e | paesi ricchi si impegnano a costituire un fondo fornendo contributi per 30
miliardi di dollari per i primi tre anni al fine di sostenere finanziariamente le
azioni di contenimento del cambiamento climatico dei paesi di cui al punto b)
che precede e di adattamento al cambiamento per i paesi piu poveri e gli
Stati-piccole isole.

e | paesi ricchi si impegnano inoltre a fornire contributi per un importo
complessivo di 100 miliardi di dollari al’anno fino al 2020 per finanziare
azioni dei paesi poveri e in via di sviluppo volte al contenimento del
cambiamento climatico, a condizione che siano previsti strumenti per
rendere trasparenti e verificabili [I'effettiva attuazione delle azioni
programmate;

e La costituzione di un Comitato per esaminare ulteriori fonti di finanziamento
e di un apposito Copenhagen Green Climate Fund per gestire e sostenere i
progetti di mitigazione e di adattamento.

Se si raffrontano i risultati ottenuti alle attese e agli obiettivi posti dalla Bali Road

Map approvata due anni prima, il giudizio non pud che essere pesantemente
negativo.
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Si é ottenuto un accordo che non solo non e vincolante, ma non essendo stato fatto
proprio dalla Conferenza, non raggiunge neppure lo status di uno strumento di soft-
law di riferimento per azioni future®.

Tuttavia i giudizi radicalmente negativi appena espressi vanno temperati con alcuni
elementi positivi che invitano a nutrire qualche speranza sul fatto che siano state
poste le premesse per un nuovo ordine a livello internazionale su questa materia.
Prima di tutto ’Accordo segna una, ancorché flebile, ricomposizione della frattura
tra paesi ricchi, paesi poveri e paesi emergenti, in quanto indica una prima
convergenza fra i diversi schieramenti verso un comune modo di procedere per |l
futuro.

Poi, ed & I'aspetto piu importante, I'esito della Conferenza ha reso evidente che
devono essere ripensati gli strumenti per affrontare un tema cosi complesso e cosi
conflittuale come il cambiamento climatico.

E risultato evidente che la ricerca di un accordo globale e onnicomprensivo di tutti i
paesi su tutti i temi che concorrono al fenomeno del cambiamento climatico, non da
frutti; € irragionevole pensare di poter raggiungere un accordo vincolante che
coinvolga tutti i paesi, indipendentemente dal loro grado di sviluppo economico, dal
loro contributo al cambiamento e dalle loro capacita economiche e tecnologiche e
che, inoltre, riguardi tutte le fonti di emissioni di gas serra e tutti i gas che
provocano le alterazioni del clima.

Stanno cosi prendendo corpo proposte di scomporre le iniziative e di organizzare
confronti e trattative si specifici temi di rilievo cui partecipano solo le parti
interessate.

In questo senso, poco prima della Conferenza di Copenhagen, ha preso
decisamente posizione il premio Nobel 2009 per 'economia Elinor Olstrom che, in
uno studio predisposto nell’'ottobre del 2009 per la Banca Mondiale dedica
particolare attenzione ai problemi posti dal cambiamento climatico? .

In particolare, Olstrom osserva che politiche unitarie adottate su scala globale
difficilmente ottengono risultati soddisfacenti, mentre hanno piu probabilita di
successo politiche che adottano un metodo policentrico su vari livelli territoriali, a
partire dal livello locale per giungere al livello dell’accordo internazionale bilaterale
o multilaterale.

! Robert Fowler, An Initial Assesment of the Copenaghen Outcomes, dicembre 2009.

% Fowler R, An Initial Assessment of the Copenaghen Outcomes, 2009
® Ostrom E, A polycentric approach for coping with climate change. Background paper to the 2010 World
development Report: Development in a Changing Climate
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Questo metodo che privilegia il pluralismo delle iniziative e delle azioni, osserva
ancora Olstrom?®, ha vari vantaggi: promuove sforzi, esperimenti e strategie a
multipli livelli, permette di comparare i costi e i benefici delle varie attivita intraprese
e di valutare cosi le variabili che, nelle diverse realta, ne hanno determinato il
successo o il fallimento. Inoltre, in questo modo si incoraggia il formarsi di impegni
collettivi e l'assunzione di responsabilita dal basso, per sviluppare iniziative su
scala ridotta, ma riproducibili, in caso di esito positivo.

Mettere sotto controllo le emissioni di CO, é dunque grande sfida di questo nostro
secolo e non sara facile vincerla.

Il crescente dinamismo delleconomia mondiale € infatti sostenuto da un
proporzionale aumento dell’energia prodotta da fonti fossili, tra le quali assume un
ruolo sempre pil rilevante il carbone® (specialmente in paesi come Cina ed India,
attirati da questa fonte energetica, piuttosto che altre con meno esternalita, per i
rapidi tempi di ritorno del'investimento e di costruzione degli impianti).

Il problema energetico torna dunque in primo piano, visto che la necessita di
diversificare gli approvvigionamenti verso FER, oltre che di adoperarsi per ridurre e
razionalizzare i consumi energetici, quindi non € piu una questione rimandabile, ed
e di vitale importanza iniziare renderla realta da subito.

4 ENEA, Rapporto Energia e Ambiente 2008, Analisi e Scenari, Roma 2009
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2.5 LO SCENARIO ITALIANO IN RELAZIONE ALLA
DIRETTIVA 2009/28/CE

La sostenibilita dello sviluppo €& diventato un tema che associa all’esigenza della
salvaguardia del pianeta quella della crescita.

Il cambiamento tecnologico € il tramite attraverso il quale si possono contenere le
emissioni di CO2 ed allo stesso tempo spingere con la forza necessaria ad una
maggiore efficienza energetica.

L’efficienza negli usi finali dell’energia, sia nel residenziale che nei trasporti e
nell'industria & importante quanto un buon mix energetico®.

Occorre dunque diminuire la dipendenza energetica dell’estero, differenziare le
fonti attraverso le rinnovabili, oltre ad aumentare la sicurezza degli
approvvigionamenti.

Per tutto cio, la scelta di appoggiarsi energeticamente ad un mix di fonti
energetiche differenti, & un aspetto certamente decisivo.

Per diminuire i costi, introdurre innovazione, abbassare i consumi (e dunque anche
le emissioni), I'efficienza energetica € lo strumento decisamente piu importante.

Nel prefigurare interventi per il rilancio delleconomia, si & fatta strada l'idea,
sempre piu condivisa, che la concentrazione degli sforzi di investimento nei
processi e nelle tecnologie mirate ad un uso piu razionale dell’energia e allo
sfruttamento di fonti energetiche rinnovabili (in linea generale, clean energy
technologies), potrebbe funzionare da volano per la ripresa economica garantendo,
al tempo stesso, la piena coerenza con i vincoli energetici e ambientali che,
inevitabilmente, riprenderebbero ad esercitare la loro pressione.

La possibilita di dare forma e attuazione concreta ad una uscita dalla crisi
attraverso una sorta di “green new deal” risulta, tuttavia, cosa ben piu complessa
ed e in questa prospettiva che il dibattito piu recente si € andato sviluppando.

La struttura dell’'offerta come della domanda di energia ed il modo in cui il rapporto

tra le due e capace di influenzare gli scenari delle emissioni costituisce un primo
rilevante punto di attenzione.

45



importazioni di

energia elettrica carbone
5% 9%

rinmava bili
9%

gas
36%

petrolio
41%

Figura 2.12: Domanda di energia primaria per fonte. Anno 2008 (Fonte: ENEA)

Rispetto alla media dei 27 Paesi dell’'Unione Europea, i consumi di energia primaria
in Italia si caratterizzano per un maggiore ricorso a petrolio e gas, per una
componente strutturale di importazioni di elettricita (circa il 5% dei consumi primari,
vedi Figura 2.12), per un ridotto contributo del carbone (pari al 9% dei consumi
primari di energia) e per 'assenza di generazione elettronucleare.

Va inoltre sottolineato che il 30% circa delle fonti primarie disponibili costituisce
input del settore termoelettrico (in particolare il 40% del gas naturale disponibile e
impiegato nella generazione elettrica).

La domanda di energia primaria si attesta nel 2008 a 193 Mtep, subendo una
flessione di un punto percentuale rispetto al 2007, per una generalizzata
contrazione dei consumi di tutte le fonti fossili, non compensata dall'accresciuto
contributo delle fonti rinnovabili.
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L’andamento recente dei consumi energetici nei settori di uso finale dell’energia
(Figura 2.13) evidenzia:

e una stabilizzazione dei consumi del settore trasporti attorno ai 44 Mtep;
e il raggiungimento di un analogo livello di consumo nel settore civile,

nonostante forti oscillazioni dovute essenzialmente a fattori climatici;
¢ la progressiva diminuzione dei consumi dell’industria.
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Figura 2.13: Consumi finali di energia per settore (Mtep). Anni 2000-2008 (Fonte:
ENEA)

by

Nel corso del 2008 si e registrato un incremento del contributo da fonte
idroelettrica, eolica e solare; la quota di FER sul totale dei consumi primari di
energia é leggermente piu elevata rispetto alla media dei Paesi OCSE, soprattutto
grazie al notevole apporto della fonte idroelettrica (vedi Tabella 2.9).

47



2000 2006 2007 2008
ELETTRICO (GWh)
Idrica 44 205 36.994 32.815 39.980
Eolica 563 2971 4.034 6.637
Fotovoltaica 16 35 39 200
Geotermica 4.705 5.527 5.569 5518
Biomasse 537 2492 2482
Rsu (solo rinn.) 402 1.459 1.512 7.109
Biogas 566 1.336 1.447
Totale Rinnovabile 50.993 50.814 47.898 59.444
TERMICO (kTep)
Solare termico 11 35 45 60
Geotermia 213 213 213 215
Biomasse 2.113 2.554 2.554
Rsu (solo rinn) 20 30 30 3.010
Biogas 0 39 41
Biocombustibili 66 468 346 450
Totale 2423 3.338 3.228 3.735
Totale Rinnovabili (Mtep) 13,6 14,5 138 16.8
% consumo lordo (escl usi non energetici) 7.7% 7.7 % 7.4% 9.1%
% sulla produzione elettrica 18,6% 16,6 % 15,7% 18,7%

Tabella 2.9: Fonti rinnovabili per usi elettrici e termici in Mtep (Fonte: “Ambiente
Italia”, su dati ENEA)

La direttiva 2009/28/CE stabilisce che ogni Stato membro debba presentare, entro
il 30 giugno 2010, alla Commissione europea, piani di azione nazionali per le
energie rinnovabili, compilati secondo un modello pubblicato con la decisione della
Commissione del 30 giugno 2009, in modo da indicare la traiettoria con la quale
realizzare il proprio obiettivo.

Gli Stati membri devono fissare a loro volta obiettivi nazionali nei settori del
riscaldamento e raffreddamento, elettricita, trasporti, in modo da raggiungere il loro
obiettivo complessivo di rinnovabili.

L’obiettivo complessivo per ['ltalia significa passare dal 5,2% nel 2005, al 17% del
consumo finale lordo del 2020, soddisfatto con FER.

Tale consumo viene indicato in 131 Mtep nel 2020, dato che include gli effetti di un
rilevante impegno per il risparmio e I'efficienza energetica, senza il quale i consumi
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finali lordi di energia sarebbero ben maggiori e richiederebbero una quantita
superiore di energia rinnovabile per mantenere la stessa quota percentuale.

La citata Direttiva prescrive inoltre che la quota di energia da fonti rinnovabili nel
trasporto sia almeno del 10% del consumo entro il 2020.

Solo nel caso dei trasporti la citata Direttiva prevede un obiettivo settoriale
vincolante uguale per tutti gli Stati: la quota di energia da fonti rinnovabili nei
trasporti nel 2020 deve raggiungere il 10% del consumo finale di energia nei
trasporti.

Dato pero che tale obiettivo € espresso in termini di consumi e non di produzione,
gli Stati membri possono soddisfare I'obiettivo ricorrendo alle importazioni di forme
energetiche basate su fonti rinnovabili, come | biocarburanti®.

Ai fini del raggiungimento dell'obiettivo nazionale complessivo, ciascuno Stato
membro, oltre ad incrementare la produzione domestica o ad aumentare i consumi
mediante importazioni di carburanti e combustibili ottenuti da fonti rinnovabili®, pud
utilizzare varie modalita supplementari.

Infatti I'art. 3.3 prevede che ai fini dell'obiettivo gli Stati membri possano applicare,
fra I'altro, schemi di supporto (non necessariamente riferiti alla sola produzione
nazionale, dato che ciascun Stato avra il diritto di decidere la misura del supporto
all’energia da fonti rinnovabili prodotta in altri Stati membri), o le misure di
cooperazione internazionale regolamentate dagli artt. 6-11 della Direttiva.

Quest’ultimi sono di 4 tipi:

1. Progetti congiunti fra due o piu Stati membri per la produzione di elettricita,
riscaldamento e raffreddamento da fonti rinnovabili, anche col coinvolgimento
di operatori privati.
Le quote di energia prodotte nelllambito del progetto realizzato nel territorio di
uno Stato da conteggiare ai fini del rispetto dell’obiettivo generale nazionale
di un altro Stato devono essere utilizzate con riferimento ad un dato anno
(non necessariamente coincidente con I'anno di produzione), purché non
oltre il 2020.

® Coiante D., Malocchi A., Tommasi M., “Le implicazioni per ['ltalia della nuova direttiva europea sullo
sviluppo delle rinnovabili al 2020”, Amici della terra, Roma, 2009.
® La direttiva non dice niente al riguardo dellimportazione di elettricita con lintenzione di soddisfare
I'obiettivo di rinnovabili, ma le procedure previste nei progetti congiunti con i paesi terzi (in cui & richiesto
l'obbligo di consumo di energia elettrica importata nellUE) evidenziano tutte le difficolta, se non
‘impossibilita di dimostrare I'importazione fisica dell’elettricita prodotta da fonti rinnovabili.
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Si noti che i requisiti richiesti per tali progetti non comportano
necessariamente I'importazione fisica di energia prodotta da fonte rinnovabile
(0 di un quantitativo fisico equivalente), bensi richiedono solo un
trasferimento contabile (della quota di energia da conteggiare ai fini del
rispetto dell’obiettivo).

2. Progetti congiunti fra, rispettivamente, uno o piu Stati membri e uno o piu

Paesi terzi, anche col coinvolgimento di operatori privati, per la produzione di
elettricita da fonti rinnovabili.
Le quote di elettricita generate da tali progetti possono essere trasferite da
uno Stato terzo ai fini del rispetto dell’obiettivo generale nazionale, a patto
che tale elettricita non sia stata sovvenzionata in conto energia dallo Stato
Terzo (sono invece ammesse le sovvenzioni in conto capitale), che il loro
utilizzo ai fini dell’'obiettivo si riferisca al medesimo anno di produzione e che
si trasferisca un ammontare equivalente di elettricita nellUE (requisito di
importazione dell’elettricita nel’'UE).

3. Schemi di sostegno finanziario congiunto di due o piu Stati membri

riguardanti la produzione di elettricita, riscaldamento e raffreddamento da
fonti rinnovabili.
In questi casi, ai fini del rispetto dell’obiettivo nazionale, possono essere
trasferite in un certo Stato quote di energia da fonti rinnovabili prodotte in un
altro Stato. Si noti che questo puo avvenire anche in assenza di progetti
congiunti 0 senza importazione fisica di elettricita equivalente. Due Stati
possono quindi introdurre un nuovo schema di incentivazione congiunto o
aprire gli schemi gia esistenti secondo condizioni di reciprocita, in maniera
tale da consentire I'incentivazione esterna di fonti rinnovabili e utilizzare le
quote di energia incentivata ai fini del rispetto dell’obiettivo.

4. Accordi con un altro Stato membro, mirati al trasferimento statistico di quote
di energia prodotta da fonti rinnovabili da uno Stato all’altro.
E’ questo il tipo di accordo che consente la maggior flessibilita possibile nel
trasferimento di quote ai fini del rispetto dell’obiettivo nazionale, in quanto
riguarda tutte le forme di energia prodotte da fonti rinnovabili (incluse le
forme usate nei trasporti, come i biocarburanti); inoltre non richiede progetti
congiunti, né l'importazione di elettricita (progetti coi paesi terzi), né la
condivisione con I'altro Stato membro di schemi di supporto finanziario.

Queste forme di cooperazione costituiscono dei veri e propri meccanismi di
flessibilita nel raggiungimento dell’'obiettivo nazionale e sono una delle maggiori
novita della direttiva.
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Gli Stati Membri potranno soddisfare I'obiettivo nazionale vincolante ricorrendo a
trasferimenti contabili di quote da altri Stati Membri anche indipendentemente
dall'importazione fisica dell’energia da fonti rinnovabili.

Detto con altre parole, gli Stati con minor potenziale di sviluppo delle FER (o con
minor supporto economico alle FER) possono raggiungere l'obiettivo nazionale
ricorrendo a forme di cooperazione con altri Stati, dotati di maggior potenziale o di
maggior capacita di supporto economico.

Di particolare rilevanza per I'ltalia sono i progetti congiunti con i paesi terzi, per la
prossimita di Paesi extra-UE nei Balcani (Croazia, Serbia, Montenegro, Albania) e
nella sponda sud del mediterraneo (Tunisia e Algeria in particolare, ma anche
Marocco ed Egitto), molti dei quali caratterizzati da un elevato potenziale di
sviluppo delle fonti rinnovabili.

Lo sfruttamento delle possibilita di realizzazione di investimenti in impianti di
produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile in paesi esteri rappresenta,
prima ancora che per la contabilita relativa al raggiungimento degli obiettivi,
un’opportunita per le imprese di settore, che vedono la possibilita di poter operare
in altri mercati oltre a quello nazionale.

Cio pero a patto che tale possibilita sia vista, appunto, come un’opportunita di
sviluppo industriale e non solo come la possibilita di evitare investimenti nazionali
che, a fronte di obiettivi vincolanti, porrebbero ['ltalia in una condizione di
dipendenza dall’estero anche per le fonti rinnovabili, oltre a quanto gia avviene per
le fonti tradizionali d’energia’.

Importante sottolineare anche come la normativa ponga particolare enfasi
sull’efficacia della predisposizione normativa.

Riguardo questo aspetto c’@¢ da far notare come l'azione legislativa italiana sia
organizzata in modo complesso, frammentato, non coordinato, frequentemente
contraddittorio, continuativamente sottoposto a revisione e non trasparente,
soprattutto in riferimento agli aspetti sottostanti ai parametri delle incentivazioni.

E naturale che tale situazione debba essere urgentemente curata mediante
un’azione di maggiore trasparenza dell’azione normativa.

In particolare, il recepimento della direttiva € auspicabile possa divenire anche
'occasione per la redazione di un testo unico delle disposizioni per la promozione
delle fonti rinnovabili.

! Pezzaglia M., “Considerazioni sullo sviluppo dell’energia da fonti rinnovabili in ltalia”, APER, Milano, 2010.
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Un ulteriore aspetto importante della nuova direttiva & I'estensione dell'obiettivo
della precedente legislazione sulle fonti rinnovabili dall’elettricita al
riscaldamento/raffreddamento e ai trasporti, settori in cui vi € in teoria un elevato
potenziale d’applicazioni tecnologiche e prodotti energetici basati sulle biomasse.

Onde evitare indesiderati impatti ambientali indiretti, I'art 17 della direttiva introduce
precisi criteri di sostenibilitd limitatamente ai bioliquidi® e ai biocarburanti®, cioé
forme energetiche liquide, mentre tali criteri non si applicano alle biomasse solide
(usate in impianti di combustione sia nel settore elettrico che del riscaldamento).
Proprio per quel che riguarda I'uso di biomasse solide e biogas per la produzione di
energia elettrica, riscaldamento e climatizzazione, la Commissione Europea ha da
poco adottato una relazione®® concernente i criteri di sostenibilita ambientale da
applicare a tali biomasse, come era prescritto nella direttiva 2009/28/CE.

La relazione & accompagnata da una valutazione d'impatto, dalla quale si evidenzia
che criteri vincolanti comporterebbero costi ingenti per gli operatori economici
europei, tenendo presente che almeno il 95% della biomassa consumata nellUE
proviene da residui forestali e da sottoprodotti di altre industrie.

La relazione giunge pertanto alla conclusione che in questa fase non sia
necessario imporre una legislazione piu dettagliata.

In mancanza di norme armonizzate a livello UE gli Stati membri sono liberi di
istituire un proprio sistema nazionale per l'utilizzo di biomasse solide e biogas ai fini
della produzione di energia elettrica e dei sistemi di riscaldamento e di
raffreddamento.

La relazione raccomanda che gli Stati membri adottino modelli tecnologici analoghi
e, soprattutto, si attengano ai criteri di sostenibilita delineati nella relazione.

In tal modo si ridurra il rischio dell'introduzione di criteri nazionali diversi e
potenzialmente incompatibili, che ostacolerebbero il commercio limitando lo
sviluppo del settore delle bioenergie.

| criteri raccomandati includono:
a) un divieto generale di utilizzo della biomassa da terreni provenienti da zone
forestali, ad alto contenuto di carbonio e caratterizzati da elevata biodiversita;

8 “Combustibili liquidi prodotti da biomasse utilizzati per scopi di consumo energetico diversi dai trasporti,
inclusi la produzione di elettricita e il riscaldamento e raffreddamento”. (art. 2 h)

® “Carburanti liquidi o gassosi prodotti da biomasse e utilizzati nei trasporti”. (art.2 i)
1% Come risulta da pubblicazione sul sito della Commissione Europea, http://ec.europa.eu.
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b) un metodo comune per il calcolo delle emissioni di gas a effetto serra per
garantire una riduzione di almeno il 35% delle emissioni di gas a effetto serra (dato
che dovrebbe raggiungere il 50% nel 2017 e 60% nel 2018 per i nuovi impianti)
grazie all'uso delle biomasse rispetto all'energia prodotta da fonti fossili nell’'UE;

c) la differenziazione dei regimi di sostegno nazionali a favore di impianti che
consentono elevati rendimenti di conversione dell'energia;

d) il controllo della provenienza della biomassa.

La relazione raccomanda inoltre di non applicare criteri di sostenibilita per i rifiuti,
dal momento che essi devono gia essere conformi alle pertinenti normative
nazionali ed europee in materia ambientale, e di applicare i criteri di sostenibilita
ambientale ai principali impianti di produzione di energia di potenza termica o
elettrica di almeno 1 MW.

Per quel che riguarda invece i bioliquidi e i biocarburanti i criteri di sostenibilita
evidenziati gia nella direttiva 2008/29/CE sono:

» Criterio di risparmio di gas serra: fino al 2017 biocarburanti e bioliquidi
devono provare di fornire un risparmio di gas serra almeno del 35% rispetto
ai combustibili fossili considerando un’ottica di ciclo di vita. Dopo il 2017,
guesta soglia potra essere innalzata al 50% per le installazioni esistenti e al
60% per le nuove installazioni.

« Criterio di tutela delle aree ad elevata biodiversita: i biocarburanti e i bioliquidi
non devono essere prodotti da materie prime ottenute su terreni che
presentano un elevato contenuto di biodiversita, e precisamente le foreste
non toccate da attivita umana, le aree designate per la protezione della
natura, le praterie ad elevata biodiversita e le aree con elevato numero di
specie a rischio.

Tuttavia, le aree proibite costituiscono un insieme ristretto, per cui vi €& il
concreto rischio che le coltivazioni di materie prime siano realizzate a scapito
della biodiversita in aree che meriterebbero comunque una conservazione.

» Criterio di tutela delle aree ad elevato contenuto di carbonio: Al fine di
prevenire il rilascio in atmosfera di elevati quantitativi di anidride carbonica
dalle aree convertite per la coltivazione delle materie prime (cosiddetti
“‘Cambiamenti diretti delluso del suolo”), i biocarburanti e i bioliquidi non
possono essere prodotti da materie prime ottenute da terreni ad elevato
contenuto di carbonio, e precisamente le foreste con una copertura almeno
del 30%, le zone umide e, in misura molto limitata, le torbiere (peatlands).
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Per affrontare la crisi climatica € necessario avviare un sostanziale cambiamento
del sistema energetico; gli obiettivi di questa Direttiva, benché impegnativi, non
possono che rappresentare una tappa di transizione del sistema energetico, che
dovrebbe portare a tagli di emissioni di gas serra molto forti e quindi ad un ricorso
ancora piu massiccio alle fonti rinnovabili entro il 2050.

L’ltalia, intanto, per raggiungere I'obiettivo europeo del 17%, dovra piu che triplicare
le energie rinnovabili prodotte e consumate, da 7,1 Milioni di tonnellate equivalenti
di petrolio (Mtep) nel 2005, a ben 22,25 Mtep nel 2020.

Tale salto richiesto:

o ¢ forte per l'elettricita da fonti rinnovabili: da 4,2 Mtep nel 2005 a 10,6 Mtep
nel 2020 (9,2 di produzione nazionale e 1,4 d'importazione);

e e molto forte per il consumo di energia da fonti rinnovabili per il
riscaldamento e il raffreddamento: da 2,6 Mtep nel 2005 a 9,1 Mtep nel
2020;

e ¢ fortissimo per i biocarburanti consumati nei trasporti: da 0,2 Mtep nel
2005 a 2,55 Mtep nel 2020 (1,9 di produzione nazionale e 0,65 di
importazione).

Obiettivi cosi consistenti richiedono un impegno per valorizzare il potenziale
disponibile per tutte le fonti rinnovabili; tutte, nessuna esclusa.

Il consumo finale di elettricita da FER nel 2020 riguardera un chilowattora su tre. Si
rende quindi necessario un adeguamento della rete elettrica e della sua gestione,
in modo da assicurare effettivamente la priorita della connessione e del
dispacciamento dell’energia rinnovabile.

Un impegno per la valorizzazione delle FER non pud non tener conto del ruolo
cruciale che possono giocare le Regioni, ripartendosi I'impegno europeo preso a
livello statale e proiettandolo ad un livello locale.

Senza questa ripartizione e senza un corrispondente impegno delle Regioni, non vi
e alcuna possibilita concreta di raggiungere l'obiettivo fissato per [I'ltalia dalla
Direttiva 2009/28/CE.

La ripartizione regionale € necessaria anche e soprattutto per aggiornare i Piani o
Programmi energetici regionali, in quanto tali piani sono stati definiti in una fase
precedente ed i loro obiettivi, in genere, sono inferiori a quelli richiesti dalla nuova
direttiva per lo sviluppo delle rinnovabili.
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Per raggiungere un accordo condiviso, con obiettivi regionali differenziati, e
indispensabile una procedura chiara, partecipata dalle Regioni, tecnicamente
motivata in modo obiettivo, in grado di valorizzare anche i vantaggi economici e
occupazionali per quelle Regioni che avranno gli obiettivi piu consistenti poiché
dispongono di maggiori risorse energetiche rinnovabili.

Naturalmente alcuni provvedimenti decisivi per la crescita delle energie rinnovabili
nel prossimo decennio sono di competenza statale: quelli per gli incentivi in tariffa,
per le reti, per le accise per i biocarburanti, gran parte della possibilita di sviluppare
incentivi per il calore da rinnovabili.

Altri dipendono strettamente dalle Regioni: i piani e i programmi energetici
regionali, i connessi piani e programmi per l'uso del territorio, di sviluppo
economico, quelli agroforestali e di gestione dei rifiuti, le procedure autorizzative e
parte rilevante delle autorizzazioni degli impianti.

Un programma di sviluppo delle energie rinnovabili, articolato con obiettivi precisi,
per tutte le fonti, per tutte le Regioni, € al momento essenziale ed urgente per
coinvolgere attivamente i territori, tutte le istituzioni locali e regionali e per fornire un
guadro di riferimento piu stabile agli operatori economici, per meglio indirizzare i
consistenti investimenti che si dovranno realizzare nei prossimi anni.

Lo sviluppo delle FER sara quindi decisivo non solo per affrontare la crisi climatica,
ma per lo sviluppo dell'intero Paese: rappresenta una grande opportunita, forse la
piu importante, per 'economia del prossimo futuro.

Di seguito si effettuera una prima valutazione (poi approfondita fonte per fonte nei
capitoli successi) delle potenzialita e del contributo che ogni FER dovra dare alla
produzione di elettricita, alla produzione energetica per il riscaldamento ed Il
raffreddamento, e al’'implementazione dei biocarburanti.
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2.5.1 LE FONTI ENERGETICHE RINNOVABILI PER LA
PRODUZIONE DI ELETTRICITA

Guardando i dati sulla produzione di elettricita da FER in Europa nel 2008 (vedi
Tabella 2.10), risulta che la Germania produce gia ben 40 TWh di energia eolica e
oltre 30 TWh da altre fonti rinnovabili, escluso I'idroelettrico: la Germania produce
gia una quantita di energia da nuove fonti rinnovabili (escluso I'idroelettrico) pari
all’obiettivo per I'ltalia nel 2020.

Occorre quindi avere maggiore consapevolezza del fatto che si tratta di un obiettivo

praticabile e gia portato avanti con successo dal Paese che e diventato leader del
settore.

Produzione lorda da fonte rinnovabile

Idrica Eolica Altre Totale  Produzione lorda Saldo Estero  Consumo Irt. lordo
di energia

Austria 37,7 2,0 45 44,2 66,8 4,9 69,0
Belgio 0,4 0,6 34 44 84,4 10,6 93,7
Darimarca 0,0 6,9 35 10,4 36,4 15 37,9
Finlandia 17,1 0,3 9,0 26,3 771 12,8 89,9
Francla 638 5,7 45 74,0 5745 -48,3 5216
Germanla 20,9 40,4 303 916 6332 -20,1 606,6
Grecla 25 17 0,2 43 59,4 33 61,9
Itlanda 1,0 2,4 01 35 288 0,5 29,0
Italia 416 49 117 58,2 19,1 40,0 3536
Lussemburgo 0,1 0,1 01 03 35 43 7,0
Paesl Bassl 0,1 43 5,1 9,5 107,7 15,7 123,4
Partogalla b8 5,7 21 14,6 458 9,4 54,8
Regno Unito 5,0 7,1 9,9 22,0 390,3 11,0 397,2
Spagna 233 31,5 5,7 60,5 3091 -11,1 295,4
Svezla 63,8 2,0 9,5 80,3 1496 -2,0 1475
UE 15 2892 1155 996 5043 2.886,0 25 28885

Tabella 2.10: Produzione di elettricita da FER nell’lUE 15 nel 2008 in TWh (Fonte:
GSE 2009)
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Le fonti energetiche rinnovabili vanno incentivate.

Questa incentivazione, con tariffe superiori di quelle prodotte con fonti fossili,
differenziate per fonte, della durata di un periodo di tempo sufficientemente lungo e
certo per rendere remunerativi gli investimenti, come dimostra la Germania, e
economicamente  sostenibile e comporta vantaggi che compensano
significativamente i maggiori costi relativi: vantaggi ambientali di riduzione delle
emissioni di gas che concorrono alla crisi climatica, vantaggi economici (poiché le
emissioni di CO2 delle centrali termoelettriche tradizionali hanno un costo),
vantaggi occupazionali, di riduzione della dipendenza energetica dall'estero,
vantaggi derivanti dallo sviluppo tecnologico, degli investimenti, delle imprese del
settore e dell’'export.

Un’altra indicazione rilevante viene dalla crescita di produzione di energia elettrica
da rinnovabili (vedi Tabella 2.11) registrata finalmente anche in Italia negli ultimi
anni: dal 2007 al 2008.

GWh Reale (2007) Normalizzato (2007) Reale (2008) Normalizzato (2008)

Idrica 32.8152 425093 41.623,0 429086

Eolica 4.0344 45184 48613 5.839,2

Solare 39,0 39,0 193,0 193,0

Geotermica 5.569,1 5569,1 5.520,3 5520,3

Biomasse e rifiuti 5.4413 54413 5.966,4 5.966,4

Solidi 3.994,0 3.994,0 4.302,3 4.302,3

— da RSU blodegradabill 1.512,5 15125 1.556,2 1.556,2

— da RSU non biadegradabill (1.512,5) (1.512,5) (1.556,2) (1.556,2)

— da hlomasse sollde 2.481,5 2.481,5 2.746,1 2.746,1

Blogas 1.447,3 1.447,3 1.599,5 1.599,5

— da rifut 1.247,3 1.247,3 1.355,1 1.355,1

— da fanghi 9.0 9.0 148 14,8

— da delezion! animall 533 533 698 69,8

— da attlvitd agricole e forestall 1377 1377 159,8 159,8

Blallquidi - - 64,6 64,6

— da altrl bloliguidi - - 591 59,1

— da bladlesel - - 04 0,4

— da Hfut! guidl blodagradabill - - 51 51

Totale 47.899,0 58.077,0 58.164,0 604274

Totale/CIL 13,5% 16 4% 16,5% 171%
Tabella 2.11: Produzione di elettricita da FER in Italia: 2007-2008 (Fonte: GSE 2009)
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Come si puo notare, crescono tutte le nuove rinnovabili: I'eolico del 60%, il solare di
oltre il 400%, crescono anche le biomasse e si rileva una crescita anche del
cosiddetto “valore normalizzato” dell'idroelettrico, vale a dire dei valori medi
calcolati col metodo della Direttiva UE sul trend riferito agli ultimi 15 anni.

| nuovi obiettivi europei intervengono quindi in una fase in cui, nonostante la crisi
economica e il generale rallentamento dell’economia, le rinnovabili non solo hanno
retto ma sono cresciute.

Le potenzialita di produzione di energia elettrica dalle diverse FER sono molto
elevate: per quel che riguarda l'idroelettrico la produzione attuale € gia molto oltre
la media europea, per cui, tenendo conto di una possibile minore disponibilita
idrica, con ammodernamenti degli impianti esistenti e nuovi impianti di mini e
piccolo idroelettrico, si possono produrre almeno 44,5 TWh al 2020.

Il Position Paper del governo del 2007 indicava un potenziale dell’eolico al 2020 di
22,6 TWh. ANEV stima che si possano installare, mediamente, circa 1000 MW
(come nel 2008) di impianti eolici 'anno fino al 2020.

Aggiungendo l'avvio dell’eolico off-shore, tenendo conto che un maggiore sviluppo
comporta l'utilizzo anche di siti meno ventosi, si possano produrre al 2020 29 TWh:
25 da eolico on-shore e 4 da eolico off-shore.

Per quel che riguarda le biomasse e il biogas, lo stesso Position paper del governo
indicava 14,50 TWh producibili al 2020.

Una stima piu accurata evidenzia potenziali un po’ piu alti (15,30 TWh):
e lelettricita prodotta con i rifiuti biodegradabili pud crescere, sia per
ammodernamento di una parte degli impianti, sia per lo sviluppo previsto
della rete impiantistica, con la produzione di 3,6 TWh al 2020;

e in forte crescita il compostaggio con digestione anaerobica e produzione di
biogas; € in sviluppo la digestione anaerobica dei fanghi, che non possono
piu andare tali e quali in discarica, con produzione di biogas; puo crescere
notevolmente la digestione anaerobica delle deiezioni animali di molti
allevamenti con produzioni significative di biogas, € iniziata anche la
produzione di bioliquidi: questi settori possono dare almeno 4,6 TWh ala
2020;

e infine con biomasse solide, residui e sottoprodotti forestali, agricoli,
agroindustriali, industriali, coltivazioni sulle rive dei fossi e dei canali, in
particolare in aree non idonee alle produzioni agroalimentari, si possono

produrre oltre 7 TWh al 2020 (recuperando anche calore).
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Una crescita generale cosi significativa non sara possibile se non si provvedera,
con la massima urgenza, ad adeguare la rete elettrica: gia da due anni, in
particolare nel Sud, nuovi impianti eolici vengono fatti funzionare riducendo la loro
produzione del 20-30% all’anno poiché Terna (principale proprietario della Rete di
Trasmissione Nazionale di energia elettrica ad alta tensione) ritiene che la rete non
possa assorbire interamente tutta I'energia che potrebbero produrre.

Succede spesso, inoltre, che venga ritardata I'entrata in esercizio di impianti
realizzati e pronti in conseguenza di ritardi di connessione e di dispacciamento per
indisponibilita o carenze della rete. Il problema rischia di diventare gravissimo
poiché e proprio nelle regioni del Sud, isole comprese, dove la rete elettrica e piu
carente, che si concentrera la maggiore crescita della produzione delle nuove
energie rinnovabili.

In questo senso risulta fondamentale la realizzazione di una Smart Grid: una rete
elettrica che consente a piu dispositivi di funzionare su una rete comune, condivisa,
inter-operabile, in poche parole in modo simile al concetto su cui si basa Internet

0gqgi.

Smart Grid significa quindi prima di tutto flessibilita.

Questa € in grado di inviare il surplus di energia di determinate aree, ad altre zone
in quel momento in deficit, in tempo reale e in modo dinamico.

La nuova Smart Grid utilizza reti di sensori wireless, software e utility computing
che permettono di osservare e controllare quanta energia viene consumata e in che
cosa e se si creano black-out o guasti nella rete.

Gli utenti privati saranno in grado di visualizzare la quantita di energia che hanno
consumato e di regolare di conseguenza le loro abitudini di consumo attraverso
contatori intelligenti installati in ogni casa.

Queste linee elettriche intelligenti apriranno la strada per capire quanto si consuma
in tempo reale, nel momento in cui I'energia viene venduta a prezzi ed aliquote
diverse a seconda del momento della giornata e quando non c’é grande quantita di
energia elettrica richiesta.

La stessa incidenza percentuale (28,6% al 2020) delle FER nellelettricita
consumata, e quindi richiesta nella rete elettrica, conferma l'importanza e I'urgenza
di un adeguamento della rete elettrica ed anche della necessita, per rendere
possibile il raggiungimento dell’obiettivo, di uno sforzo industriale adeguato, in
particolare nelle Regioni di maggiore crescita e di maggiore incidenza delle FER.
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2.5.2. LE FONTI ENERGETICHE RINNOVABILI PER GLI USI
TERMICI

Gli usi termici, per produrre calore o raffrescamento, dell’energia sono diffusi in vari
settori di impiego, dal settore industriale, a quello terziario e residenziale.

La quantita di energia impiegata per il calore € circa la stessa che viene consumata
come elettricita: per questo e fondamentale puntare a produrre una quantita di
calore e raffrescamento con energia rinnovabile circa uguale a quella utilizzata per
produrre elettricita.

Le fonti energetiche rinnovabili utilizzabili per produrre calore e raffrescamento
sono:

e sSolare termica;

e geotermica con pompe di calore;

e Dbiomassa solida, liquida (bioliquidi) e gassosa (biogas).

La fonte largamente prevalente per gli usi termici e la biomassa (6,6 Mtep su 9,1
Mtep), utilizzata in quantita significative anche per produrre elettricita e
biocarburanti.

Anche nelle Regioni occorrera quindi dedicare, in sede di aggiornamento dei Piani
e dei Programmi energetici, particolare attenzione alla produzione delle biomasse.

Proprio per quel che riguarda la biomassa per il riscaldamento si stima che possa
salire da 1 a 1,7 Mtep, venendo utilizzata per riscaldare circa 2,4 milioni di
abitazioni.

Il teleriscaldamento, invece, potrebbe raggiungere, al 2020, 3 milioni di abitazioni,
con un impiego di biomassa pari a 1,6 Mtep, migliorando i rendimenti e la
gualificazione energetica degli edifici.

Riguardo al solare termico nel 2005 risultavano operativi circa 550.000 metri quadri
di pannelli solari.

Al 2020 il loro utilizzo potrebbe crescere notevolmente sia in edifici monofamiliari
che in condomini e in edifici pubblici, in particolare per produrre acqua calda:
potrebbero raggiungere i 15 milioni di metri quadrati con una produzione di calore
pari a 1,3 Mtep, con un intervento diffuso che dovrebbe coinvolgere circa 5 milioni
di edifici.

Gli stessi scarti dell'industria (in particolare nei settori della carta, del legno e
dellagroalimentare), e delle produzione agricole, se reimpiegati a fini termici,
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possono arrivare a produrre circa 2,5 Mtep di calore entro il 2020 (vedi Figura
2.14).

. 2005 6
2020 5
4
3
0 - N —
Biomassa Teleriscaldamento  Pompe di calore Solare termico
us0 diretto con Biomassa

Figura 2.14: FER per usi termici nel 2005 e al 2020 in Mtep (Fonte: GSE)

2.5.3. | BIOCARBURANTI PER | TRASPORTI

Con le tecnologie di 1% generazione i biocarburanti sono producibili con rese che
vanno da 1 a 2 tonnellate per ettaro, con coltivazioni dedicate (girasole, colza,
mais, colture zuccherine ecc...).

Con le tecnologie di 2% generazione si possono produrre biocarburanti da biomassa
ligneo -cellulosica (canna, pioppo, robinia, sorgo, miscanto, pianta del mais, cardo
ecc...) con una resa per ettaro decisamente superiore (6,7 tonnellate per ettaro per
il mais, 9,4 tonnellate per ettaro per il sorgo e 11,2 tonnellate per ettaro per la
canna) ed utilizzando anche residui e scarti ligneo - cellulosici.

La notevole maggiore resa per ettaro dei biocarburanti di 2% generazione
consentirebbe una forte crescita della loro produzione nazionale al 2020, senza
richiedere limpegno di vaste superfici agricole (per esempio: 1,2 Mtep di
biocarburanti sarebbero producibili con meno di 200 mila ettari coltivati con canna
Arundo donax).

La 2% generazione di biocarburanti da biomassa ligneo - cellulosica consentira di
aumentare il recupero dei rifiuti e dei sottoprodotti (non solo di oli vegetali e grassi
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animali o di scarti agroalimentari zuccherini), ma anche molti altri (paglia, cippato
ecc...).

Condizioni di migliore sostenibilitd ambientale, non concorrenza con le produzioni
agroalimentari, portano quindi ad avanzare la proposta alle Regioni di puntare con
decisione alla promozione nei rispettivi territori della produzione di biocarburanti di
2% generazione e della relativa filiera di produzione e raccolta di biomassa ligneo -
cellulosica.

L’incremento di biocarburanti richiesto dalla Direttiva dovrebbe essere, per la gran
parte, prodotto nazionalmente con biomassa ligneo - cellulosica (quindi di 2%
generazione).

In conclusione, possiamo affermare che uno scenario energetico a bassa
emissione di anidride carbonica, quale € quello delineato dalla strategia dell’'Unione

Europea al 2020, non é concepito solo come lo strumento necessario per
contrastare il cambiamento climatico.

Uno scenario energetico fondato su efficienza energetica e rinnovabili offre infatti ai
paesi europei una tripla opportunita: I'opportunita di sviluppare nuove attivita
industriali e di servizi ad alto contenuto tecnologico e con lavoro qualificato,
l'opportunita di ridurre la dipendenza energetica da paesi instabili o non
democratici, 'opportunita di migliorare contemporaneamente la qualita ambientale
e della vita riducendo altri fattori di inquinamento e di degrado.

Ma l'attuazione di questo scenario richiede una forte decisione politica.

Non é casuale il fatto che i paesi leader su scala europea vedono impegnati
direttamente, in prima persona, i massimi dirigenti istituzionali nello sforzo di
comunicazione, costruzione del consenso, implementazione delle decisioni
politiche e legislative che rendano praticabile questa strategia.

Le politiche necessarie si esplicitano in forti e integrate politiche ambientali, fiscali,
industriali, di ricerca e sviluppo.

E I'attuazione di questo scenario richiede decisioni rapide. Ne' I'insieme dei paesi
europei, né tantomeno I'ltalia possono aspettare “nuove” tecnologie (siano esse
nuove tipologie di rinnovabili 0 nuove generazioni di nucleare).

Gli investimenti in ricerca e sviluppo sono necessari, ma non pPossSONO essere
alternativi ad azioni immediate, che utilizzino le tecnologie gia commercialmente

disponibili.
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La sfida che la societa attuale e le classi dirigenti si trovano di fronte, e quella di
indirizzarsi radicalmente su un sentiero “a bassa emissione di anidride carbonica”
entro i prossimi cinque anni.

E, in questo contesto, l'attenzione deve essere posta piu sulla strumentazione
normativa, regolamentare, fiscale che sulla sola analisi delle risorse tecnologiche.

Lo sviluppo delle fonti rinnovabili e dell’efficienza energetica, in particolare in Italia,
e stato ritardato soprattutto dall’assenza di sistema; il paese non ha fatto squadra
Su questi obiettivi.

| fattori piu critici sono stati il contrasto di orientamenti tra le differenti autorita di
regolazione e i conflitti di competenze tra diversi livelli decisionali, la modestia
dell’industria italiana delle rinnovabili, la scarsa volonta politica, le resistenze
opposte da forti localismi.
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2.6. CONSIDERAZIONI IN MERITO AL NUOVO
PIANO D’AZIONE NAZIONALE PER LE ENERGIE
RINNOVABILI

Secondo quanto previsto all’art. 4 della direttiva 2009/28/CE, ogni Stato membro
adotta un piano di azione nazionale per le energie rinnovabili.

| piani di azione nazionali per le energie rinnovabili fissano gli obiettivi nazionali
degli Stati membri per la quota di energia da fonti rinnovabili consumata nel settore
dei trasporti, dell’elettricita e del riscaldamento e raffreddamento nel 2020, tenendo
conto degli effetti di altre misure politiche relative all’efficienza energetica sul
consumo finale di energia, e delle misure appropriate da adottare per raggiungere
detti obiettivi nazionali generali.

Il documento disegna le principali linee d’azione per le fonti rinnovabili, in un
approccio organico per il perseguimento degli obiettivi strategici.

Le linee d’azione si articolano su due piani: la governance istituzionale e le politiche
settoriali.

La governance istituzionale comprende principalmente:

a) il coordinamento tra la politica energetica e le altre politiche, tra cui la politica
industriale, la politica ambientale e quella della ricerca per l'innovazione
tecnologica,

b) la condivisione degli obiettivi con le Regioni, in modo da favorire
'armonizzazione dei vari livelli di programmazione pubblica, delle legislazioni di
settore e delle attivita di autorizzazione degli impianti e delle infrastrutture.

In riferimento invece al livello di politica settoriale , le linee d’azione sono delineate

sulla base del peso di ciascuna area d’intervento sul consumo energetico lordo
complessivo.
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2.6.1. CONSUMI FINALI PER RISCALDAMENTO E
RAFFRESCAMENTO

Questi consumi, pur rappresentando una porzione molto rilevante dei consumi finali
nazionali, sono caratterizzati da un basso utilizzo di rinnovabili per la loro copertura.
Lo sviluppo delle fonti rinnovabili a copertura di questi consumi rappresenta dunque
una linea d’azione di primaria importanza, da perseguire con azioni di sviluppo sia
delle infrastrutture che dell’utilizzo diffuso delle rinnovabili.

Tra le prime rientrano lo sviluppo di reti di teleriscaldamento, la diffusione di
cogenerazione con maggiore controllo delluso del calore, I'immissione di biogas
nella rete di distribuzione di rete gas naturale.

Riguardo alle seconde, sono necessarie misure addizionali per promuovere
l'utilizzo diffuso delle fonti rinnovabili a copertura dei fabbisogni di calore, in
particolare nel settore degli edifici, che peraltro possono essere funzionali anche al
miglioramento dell’efficienza energetica.

2.6.2. CONSUMI FINALI DI ENERGIA ELETTRICA

| consumi di energia elettrica rappresentano una quota crescente nella
composizione del consumo finale lordo di energia.

Occorre precisare che il settore elettrico assorbe una rilevante quantita di energia
nei processi di trasformazione termoelettrica (oltre 50%), e dunque la riduzione
dell’apporto della generazione termica (fonti fossili ma anche biomasse vergini, il
cui uso preferibile sarebbe la produzione di calore) attraverso una maggiore quota
rinnovabile riduce il fabbisogno di energia primaria.

Lo sviluppo delle fonti rinnovabili nella produzione di energia elettrica resta pertanto
una linea d’azione strategica all'interno del Piano di azione nazionale per le energie
rinnovabili.

Affinché la percentuale di consumi elettrici coperti da fonti rinnovabili possa
aumentare ai livelli ritenuti adeguati a costi efficienti, € necessario che il sistema
elettrico sia adeguato coerentemente e contestualmente alla crescita della potenza
installata.
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In particolare si ritiene necessario:

e Un’accelerazione dei tempi di sviluppo delle reti elettriche e delle
infrastrutture necessarie non solo al collegamento ma alla piena
valorizzazione dell’energia producibile;

e Lo sviluppo di sistemi di stoccaggio/accumulo/raccolta dell’energia, in modo
da poter ottimizzare I'utilizzo delle fonti rinnovabili per l'intero potenziale a
disposizione, superando la natura intermittente di alcuni tipi di produzioni;

e |’ adeguamento delle reti di distribuzione, anche con la realizzazione delle
cosiddette “reti intelligenti” (0 smart grid) che possono realizzare servizi di
stoccaggio/accumulo/raccolta dell’energia elettrica prodotta di cui possono
fruire i produttori qualora non potessero disporre dellaccumulo autonomo nel
sito di produzione.

2.6.3. CONSUMI DI CARBURANTE NEL SETTORE DEI
TRASPORTI

I consumo di carburante nel settore dei trasporti rappresenta la seconda
grandezza nel consumo finale di energia.

La capacita produttiva nazionale di biocarburanti, attualmente stimata in circa 2,0
milioni di ton/anno, € in principio adeguata al rispetto dell’obiettivo, ma oltre al
ricorso a importazione di materia prima € assai probabile anche I'importazione di
una quota di biocarburanti.

L’apporto di biocarburanti nei consumi non é tuttavia la sola voce considerata per il
miglioramento delle prestazioni energetiche ed ambientali del settore dei trasporti in
Italia, e si & dunque considerato anche un piu marcato ricorso all’elettricita.

Questa linea d’azione deve quindi coordinare diversi tipi di intervento, volti anche al
miglioramento dell’efficienza energetica nei trasporti e allo sviluppo del trasporto
elettrico, secondo lo scenario di evoluzione considerato nel modello generale.

Le Figure da 2.15 a 2.18 illustrano gli obiettivi che [I'ltalia intende raggiungere nei

tre settori — elettricita, calore, trasporti — ai fini del soddisfacimento dei target
stabiliti dalla Direttiva 2009/28/CE.
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Consumi f%c;?islgrrgii FER/ : Consumi %::ﬁ';rr‘gi FER/ _
da FER (CFL) Consumi| | da FER (CFL) Consumi
(Mtep] | [Mtep] | [%] (Mtep] | [Mtep] | [%]

Elettricité‘ 4,846 | 29,749 | 16,29% 9,112 | 31,448 | 28,97%

Calorel 1,916 68,501 2,80% 9,520 60,135 | 15,83%

Trasportil 0,179 | 42,976 0,42% 2,530 | 39,630 | 6,38%

Trasferimenti da altri Stati - - - 1,144 - -

0,338 39,000 087% [ 3,419 | 33975 |10,06%

Figura 2.15: Quadro complessivo consumo finali lordi da FER

Al fine di raggiungere i propri obiettivi nazionali, I'ltalia intende potenziare e
razionalizzare i meccanismi di sostegno gia esistenti, in un’ottica integrata di:

efficacia per concentrare gli sforzi lungo direzioni di massimo contributo agli
obiettivi;

efficienza per introdurre flessibilita nel supporto degli incentivi limitando i loro
apporti allo strettamente necessario a sopperire le défaillances del mercato;
sostenibilitd economica per il consumatore finale, che & il soggetto che
sostiene gran parte dell’'onere da incentivazione;

ponderazione del complesso delle misure da promuovere nei tre settori in cui
agire: calore, trasporti, elettricita.

In questo contesto, tenuto conto del quadro complessivo degli obiettivi da
raggiungere, appare necessario e conveniente, in un’ottica di sviluppo di lungo
periodo:

procedere alla razionalizzazione dell’articolato sistema di misure esistenti per
I'incentivazione delle rinnovabili per la produzione di elettricita in modo da
poter conseguire, tenuto conto dell’attuale trend di crescita, 'aumento della
produzione dai circa 5,0 Mtep del 2008 ai circa 9,1 Mtep previsti nel 2020;
prevedere un deciso potenziamento delle politiche di promozione delle
rinnovabili nel settore del calore allo scopo di riuscire a ottenere il consistente
incremento di utilizzo del calore da rinnovabili dai circa 3,2 Mtep del 2008 ai
circa 9,5 Mtep previsti nel 2020;

prevedere anche il rafforzamento delle misure di promozione delle rinnovabili
nel settore dei trasporti allo scopo di conseguire, anche in questo caso, un
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forte incremento dell’utilizzo delle rinnovabili nei trasporti dai circa 0,7 Mtep

del 2008 ai circa 2,5 Mtep previsti nel 2020.

Produzioni lorde di energia elettrica da FER (GWh)
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Figura 2.16: Previsioni nel periodo 2010-2020 di produzione lorda di energia elettrica

dalle diverse fonti rinnovabili
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Figura 2.17: Previsioni nel periodo 2010-2020 di produzione lorda di energia termica

dalle diverse fonti rinnovabili
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Consumi di energia da FER nel settore trasporti (ktep)
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Figura 2.18: Previsioni nel periodo 2010-2020 di consumo di energia da FER nel
settore trasporti
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2.7. OSSERVAZIONI SUL PIANO NAZIONALE PER
LE ENERGIE RINNOVABILI

A seguito delle indicazioni date dal Piano di azione nazionale per le energie
rinnovabili ci sembra fondamentale fare qualche osservazione.

1. Gli obiettivi quantitativi del piano appaiono finalmente in linea con gli obiettivi
europei, ma nel complesso sottostimati rispetto al contributo potenziale di
fonti rinnovabili.

Per raggiungere il 17% di contributo rispetto ai consumi interni di energia
fissato dall’Unione Europea al 2020 viene fissato un obiettivo di produzione
da fonti rinnovabili pari a 119.250 GWh/a di energia elettrica (10,25 Mtep), di
cui 13.300 GWh derivanti da importazioni; a questi si aggiungono 9,52 Mtep
nel settore del riscaldamento/raffrescamento e ulteriori 2,53 Mtep nel settore
trasporto.

La stima complessiva di 22,30 Mtep da fonti rinnovabili € in linea con
I'obiettivo del 17%, ma € al di sotto delle stime presenti in diversi studi, tra cui
il Position Paper del 2007 del Governo italiano, nel quale veniva stimato un
potenziale di 24,55 Mtep.

Il Piano d’azione nazionale, in particolare, sottostima le reali potenzialita nella
diffusione delle singole fonti rinnovabili in Italia e non tiene adeguatamente in
conto dello scenario tecnologico di miglioramento dell’efficienza, che in una
prospettiva di diffusione degli impianti puo consentire risultati assai piu
rilevanti.

Anche per quel che riguarda i consumi finali lordi di energia , pari a 131,2
Mtep, il Piano non tiene in considerazione gli ampi margini di efficienza che,
al di la della crisi economica, potrebbero consentire una notevole riduzione
della domanda nei settori chiave del fabbisogno nazionale.

2. 1l ricorso alle importazioni di energia elettrica da fonti rinnovabili appare
eccessivo e comunque sbagliato nell’interesse del Paese.
Per raggiungere [l'obiettivo prefissato il Piano prevede un quantitativo
d’'importazioni pari a 13.300 GWh di energia elettrica dall’estero.
Tale quantitativo puo aumentare il rischio che , nel caso in cui gli strumenti
previsti dal Piano rispetto ai numeri ipotizzati per I'efficienza e lo sviluppo
delle FER, si rivelino inadeguati, I'ltalia si trovi a dover prevedere quote ancor
piu rilevanti di importazioni o di multe per il mancato raggiungimento degli
obiettivi fissati. Il ricorso alle importazioni avrebbe inoltre I'effetto di ridurre le
opportunita di innovazione energetica nel nostro Paese e di sicurezza
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energetica, oltre ad erodere i benefici economici ed ambientali dei costi
pubblici di supporto a questa politica d’investimento. Questa previsione
appare quindi sbagliata rispetto alla necessita di garantire sicurezza
all’approvvigionamento energetico, come sottolineato dal Governo nella
premessa del Piano.

. Il contributo per la parte elettrica appare sottostimato rispetto alle potenzialita
italiane.

Per il fotovoltaico il Piano prevede uno scenario estremamente riduttivo
rispetto alle potenzialita italiane e piu contenuto anche rispetto all’obiettivo
indicato dal Governo con il Position Paper, dove si puntava alla produzione di
10.200 GWh/a.

L’obiettivo di 9.600 GWh previsto nel Piano € insufficiente, come mostrano
diversi studi di settore prodotti in questi anni. In particolare ricordiamo |l
documento del Gruppo Imprese Fotovoltaiche Italiane (GIFI) che prevedeva
un possibile sviluppo del fotovoltaico italiano fino a raggiungere i 19.500
GWh/a.

Per le biomasse il piano d’azione riserva un ruolo molto importante per quelle
solide utilizzate per la produzione di elettricita, piu di quanto non facesse il
Position Paper del 2007.

L’obiettivo, in questo caso, non € in linea con la reale disponibilita interna di
materia prima e implica un ricorso consistente alle importazioni.

Al contrario le potenzialita di sviluppo degli impianti a biogas € ampiamente
sottovalutata quando rappresenta una prospettiva di grandissimo interesse
nel nostro Paese. Ponendo attenzione ai dati attuali il biogas € in grado di
produrre circa 1599 GWh/a (dati GSE), per cui l'obiettivo di 3.200 GWh
appare davvero inadeguato.

. Stesso discorso va fatto per la parte termica. L'obiettivo di sviluppo delle
biomasse per il riscaldamento/raffrescamento prevede un ruolo eccessivo
per le biomasse solide (94% su tutte le biomasse) trascurando invece |l
contributo del biogas e dei bioliquidi, materie prime che, oltre ad avere un piu
elevato potere calorifico inferiore, hanno il vantaggio di non richiedere
investimenti particolari di sostituzione degli impianti a gasolio e sono
derivabili anche dagli oli vegetali esausti per uso alimentare. Inoltre, ai fini
ambientali, occorre prendere misure che favoriscono piccoli impianti a
biomassa da filiera corta, favorendo e promuovendo accordi locali tra
produttori di energia termica ed elettrica con le filiere del legno di scarto da
lavorazioni, aziende agricole (biomassa solida e liquida) e gestori del verde
pubblico.
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5. Le indicazioni per i trasporti sono slegate da una strategia di innovazione nel
settore. Il consumo di carburante nel settore dei trasporti € al secondo posti
rispetto al consumo finale d’energia.

Anche nei trasporti, come nell'edilizia, risultati significativi di crescita del
contributo delle rinnovabili sono possibili solo se, allinterno di una strategia
nazionale di riduzione della domanda di trasporto su gomma (del tutto
assente), sono previste attente politiche di spinta alla diffusione dei
biocombustibili e all’efficienza negli autoveicoli, oltre alla spinta per i veicoli
elettrici. Per il settore trasporti I'obiettivo fissato dal Piano al 2020 risulta
sottostimato di circa il 40% rispetto al Position Paper del 2007, passando da
4,20 Mtep a 2,53 Mtep.

Rispetto al ruolo degli oli vegetali puri &€ auspicabile il non incoraggiamento
dellimportazione dai paesi del sud est asiatico per la produzione di
biocarburanti.

Appare invece sottostimato il ruolo che puo essere assunto da biometano. Gli
effluenti zootecnici e gli scarti agroindustriali insieme alle frazioni organiche
dei rifiuti urbani sono una biomassa abbondante nel nostro paese e secondo
le stime ITABIA del 2008 ha un potenziale energetico di circa 10-12 Mtep.

Ad oggi in ltalia questa fonte, a causa della mancanza di un quadro
normativo di riferimento, € poco utilizzata. Il suo sviluppo consentirebbe di
eliminare la dispersione di metano dovuta alla naturale decomposizione della
stessa sostanza organica. Inoltre il nostro Paese possiede una rete di
distribuzione del gas ampia e capillare che faciliterebbe la distribuzione del
biometano.

6. L’incertezza delle regole per le autorizzazioni degli impianti da fonti
rinnovabili e sottovalutata nel documento.
| progetti da fonti rinnovabili si trovano di fronte ad ostacoli che & persino
difficile descrivere, vista la complessita della situazione normativa e la sua
articolazione territoriale. Il problema é che, a distanza di piu di sei anni
dall’entrata in vigore del d.lgs. n.387, non & stato ancora approvato quello
che sarebbe dovuto essere il documento di riferimento, ossia le linee guida
per lo svolgimento del procedimento.
Le regioni, proprio in considerazione del ruolo che sono venute assumendo e
per far fronte alle tante domande di autorizzazione, sono intervenute
approvando dei riferimenti normativi in forma di linee guida o di regolamenti,
che hanno individuato aree incompatibili e particolari attenzioni da avere nei
progetti, procedure di VIA e semplificazioni.
Ridefinire un contesto di regole chiare e di riferimenti certi sul territorio
nazionale & una priorita assoluta per lo sviluppo delle fonti rinnovabili.
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Indispensabile € l'approvazione delle linee guida per la procedura degli
impianti da fonti rinnovabili previste dal d.lgs. 397/2003.

Queste devono soprattutto contenere i riferimenti secondo cui le Regioni si
dovranno muovere per proporre nei territori di competenza un strategia che
tenga assieme obiettivi di sviluppo delle fonti rinnovabili e di rapporto delle
diverse tecnologie con il paesaggio e le risorse naturali.

Una logica di questo tipo consente di responsabilizzare le Regioni, che
devono contemperare esigenze energetiche e territoriali.

Ma altrettanto importante € prevedere nelle linee guida nazionali e nei
regolamenti regionali, un criterio di progressivita per cui tutele, attenzioni e
studi seguano la dimensione degli impianti, in modo da semplificare le
procedure per gli impianti di piccola e media taglia ed evitare studi costosi
che rendono non finalizzabili i progetti.

Particolarmente utile sarebbe premiare i Comuni che si coordinano nel
promuovere progetti da fonti rinnovabili, perché aiuterebbe una visione
territoriale delle politiche energetiche e la costruzione del consenso.
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CAPITOLO 3 - POLITICHE E
PROVVEDIMENTI ITALIANI PER
UNO SVILUPPO ENERGETICO E
AMBIENTALE SOSTENIBILE

3.1 - LA CONDIZIONE ATTUALE ITALIANA E LE
PROIEZIONI AL 2020

A livello ambientale, nonché socio-economico, come si €& visto nel capitolo
precedente, non si parte da una situazione positiva: nello scorso decennio tutti gli
indicatori energetici e quelli relativi alle emissioni climalteranti hanno mostrato un
segno contrario alle speranze di un’evoluzione verso una economia piu efficiente e
rinnovabile, e a cid va aggiunta la crescita demografica che, come si € visto, €
strettamente correlata alla crescita di domanda energetica.

Nello scorso decennio il consumo interno lordo di energia e cresciuto di oltre il 17%
(quasi 30 Mtep, fonte “Ambiente Italia 2009”) e la quota di combustibili fossili &
rimasta attorno al 93-95% dei consumi primari. Sono cresciuti sia il consumo sia il
consumo di carbone (giunti ai massimi storici), mentre si e ridotto di circa 10 Mtep |l
consumo di prodotti petroliferi.

Le emissioni di CO, sono aumentate solo nel periodo compreso tra il 1999 ed il
2005, di ben il 12% (del 4% negli ultimi cinque anni), con un incremento molto forte
per la produzione dell’energia e per i trasporti. Il consumo di energia proveniente da
fonti rinnovabili nell’'ultimo decennio é cresciuto di 3 Mtep, una quantita importante
ma non sufficiente.

Negli ultimi cinque anni la produzione energetica da rinnovabili € aumentata in

misura meno che proporzionale rispetto all'incremento della richiesta energetica,

con una contrazione della produzione idroelettrica ed un forte aumento solo dalla

generazione da biomasse, biocombustibili e rifiuti. Segnali piu incoraggianti
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emergono pero negli ultimi anni, anche come effetto di specifiche politiche di
incentivo, per esempio nel fotovoltaico.

L’intensita energetica dell’economia (espressa come rapporto tra consumi
energetici primari e valore del prodotto interno lordo a prezzi costanti) mostra (vedi
Figura 3.1) in Italia una sostanziale stabilitd nel corso degli ultimi 15 anni, a fronte,
invece, su scala europea, di un costante miglioramento dell’intensita energetica.

Il consumo per unita di Pil tra il 1991 ed il 2005 € infatti diminuito di circa il 14%,
passando da 215 tep a 185 tep (un valore quindi inferiore alla media italiana).

Dietro questo riallineamento tra le prestazioni dell’'ltalia e quelle del’Europa, si deve
pero osservare che, a differenza di quanto avviene nel nostro Paese, una
significativa riduzione dellintensita energetica si registra sia in nazioni che quindici
anni fa erano caratterizzate da intensita superiori all’ltalia, sia in paesi che gia
presentavano basse intensita energetiche, paragonabili o inferiori all’ltalia. Infatti, in
Germania si &€ passati tra il 1991 ed il 2005 da 191 a 157 tep per unita di Pil (con
una riduzione del 17.7 %) e in Danimarca da 156 a 114 tep (-27%) (fonte:
“‘“Ambiente Italia 2008”, vedi Figura 3.1).
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Energetica Primaria

10

Italia Europa Germania Danimarca

Figura 3.1: riduzione percentuale dell’intensita energetica primaria italiana rispetto
ad alcuni Paesi europei (Fonte: “Ambiente Italia 2009”)
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L’indice di efficienza energetica Odex (sviluppato all'interno del progetto europeo
Odyssee) che valuta 'andamento dell’efficienza energetica a livello aggregato
eliminando linfluenza dei cambiamenti strutturali, fornisce un’informazione
convergente.

L’indice di efficienza energetica nel periodo 1990-2005 in Italia é risultato migliorato
solo del 3.9% rispetto ad un miglioramento del 10.1% nella Ue: in particolare si
registrano prestazioni negative nei settori dell'industria, e in particolare dell'industria
tipica. Un miglioramento dell’efficienza energetica inferiore alla media europea si
riscontra anche nel settore residenziale e dei servizi e dei trasporti.

Questa € la situazione; e in tali condizioni, uno scenario “business as usual’ (ossia
di sostanziale prosecuzione della situazione attualmente vigente) non appare molto
confortante.

In base alle stime elaborate dal Ministero dello Sviluppo Economico nel 2005 (le piu
recenti di fonte governativa), la crescita tendenziale dei consumi energetici
(considerando [l'effetto di alcune politiche e una maggiore efficienza della
produzione termoelettrica) al 2020 si dovrebbe collocare attorno al 1.4% annuo,
assumendo un tasso reale di crescita dell’economia pari al 1.65%.

Complessivamente, per il 2020 si stima un consumo interno lordo per usi energetici
superiore del 25% al consumo attuale. Il consumo interno lordo di energia primaria
al 2020 e stimato attorno ai 240 Mtep (vedi Tabella seguente).

Queste stime potrebbero essere riviste, ma lo scenario “business as usual’ &
credibilmente collocato intorno ad una crescita del 15-25%.

Fonte 2000 2005 2010 2015 2020
Solidi 12,9 17 15,9 15,1 14,1
Gas Naturale 57,4 70,2 76,1 86,2 97,2
Prodotti Petroliferi 82,4 75,3 75,1 77,9 81,4
Fonti Rinnovabili 12,9 13,5 18,1 20,6 24,1
Importazioni di
energia elettrica 9,8 10,8 16,8 16,8 16,8
Totale energia
primaria 175,4 186,8 202 216,6 233,6

Tabella 3.1: stime del consumo interno lordo italiano di energia (espresso in
milioni di tep) — scenario tendenziale (Fonte: Ministero dello Sviluppo Economico,
2005)
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Per affrontare questa complicata situazione, che in prospettiva potrebbe mettere in
crisi il sistema energetico ed economico italiano, sono stati definiti alcuni
“‘orientamenti” e piani d’azione; il “quadro normativo” € stato analizzato nel Capitolo
precedente, mentre in questo Capitolo saranno quindi presi in considerazione piu in
dettaglio gli strumenti proposti a livello italiano per affrontare, in ambito nazionale,
le problematiche energetiche e ambientali sollevate nel Capitolo precedente.

In particolare, si fara riferimento ai provvedimenti e alle proposte avanzate dal
governo in ambito di pianificazione energetica:

- “Piano d’azione italiano per l'efficienza energetica 2007” elaborato dal
Ministero per lo Sviluppo Economico ed altri.

- Documento preliminare per le rinnovabili della Presidenza del Consiglio di
settembre 2007.

Il Piano d’azione italiano per I'efficienza energetica prevede, al netto degli interventi
nel settore coperto dall’emission trading, una riduzione nel 2016 del 9.6% dei
consumi finali in relazione ai consumi medi del periodo 2001-05, facendo quindi
affidamento all’incremento dell’efficienza energetica e alla riduzione dei consumi
connessa ad una maggiore sensibilita delle utenze finali.

Rispetto allo scenario tendenziale delineato, cio corrisponde a una riduzione di
circa il 6% del consumo interno lordo al 2016 ed é plausibile pensare che ben
difficilmente le azioni individuate possano consentire di triplicare tale percentuale
nei cinque anni successivi cosi da soddisfare I'obiettivo europeo.

Il “Position Paper” della Presidenza del Consiglio dei ministri del settembre 2007
prevede al 2020 un potenziale massimo nazionale di rinnovabili per 104 TWh
elettrici, 12 Mtep termini da fonti nazionali (in primo luogo biomasse) e 3.6 Mtep da
importazioni di biocombustibili.

Questo potenziale, escludendo le importazioni, equivale al 13% del consumo di
energia primaria (15% con le importazioni) e rispetto ai consumi stimati con le
politiche di risparmio equivale al 16-18% (con e senza importazioni).
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3.2 - POLITICHE GOVERNATIVE PER
L’EFFICIENZA ENERGETICA

Oltre un decennio di bassa crescita dell’efficienza energetica in lItalia ha creato
ampi margini di miglioramento, pur in un contesto caratterizzato -in alcuni settori-
da consumi procapite inferiori alla media europea; I'efficienza energetica, come si &
detto, € uno degli aspetti chiave su cui il Governo ha intenzione di puntare per
affrontare la problematica dei crescenti consumi energetici.

Per rimettere in moto ed incrementare I'efficienza non bastano solamente incentivi
e contributi, ma occorre abbinare forti politiche fiscali e di standard, con una
particolare attenzione ai trasporti ed all’edilizia.

Nello scenario proposto da Legambiente (Fonte: “Ambiente Italia 2008”) gli obiettivi
di efficienza energetica al 2020 prevedono una riduzione del consumo interno lordo
pari a circa 45 milioni di tep (equivalente al 20% dei consumi di energia primaria
attesi, vedi Tabella 3.2), tramite I'utilizzo di un insieme di strumenti diversificati e
riferiti a differenti settori.

Piano % % % | % totale
efficienza 2010 | 2015 | 2020 | 2010 | 2015 | 2020 |risparmio
Residenziale elettrico 4000 13000 26000 0,72 2,24 4,3 9,6
Residenziale termico 13000 44000 88000 1,12 3,78 7,57 16,9
Terziario elettrico 4000 12000 24000 0,72 2,06 3,97 8,9
Terziario termico 5000 16000 32000 0,43 1,38 2,75 6,2
Industria elettrico 9000 26000 52000 1,61 4,47 8,6 19,2
Industria termico 8000 22000 44000 0,69 1,89 3,78 8,5
Trasporti efficienza
mezzi 7000 45000 90000 0,6 3,87 7,74 17,3
Trasporti conversione
modalita 5000 35000 70000 0,43 3,01 6,01 13,5
Totale 55000 213000 426000 6,31 22,7 44,73

Tabella 3.2: Riduzioni del consumo interno lordo stimate (Fonte: “Ambiente Italia

2008”)

Per rendere quanto piu coerenti possibile le ipotesi formulate nel presente scenario
con le politiche nazionali, per la sua elaborazione si € preso spunto dal Piano

d’azione italiano per l'efficienza energetica, “proiettandone i risultati al 2020” e
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andando ad incidere maggiormente su quei settori che nello stesso piano
risultavano sottovalutati.

Rispetto al piano si osserva che:

- Il miglioramento di efficienza atteso dal Piano nazionale appare molto
contenuto soprattutto nel settore dei trasporti, sia in relazione agli obiettivi di
riduzione delle emissioni specifiche di CO, del parco auto veicolare sia allo
spostamento di mobilita dal trasporto su gomma ad altre forme di mobilita;

- Le possibilita di incidere sui consumi di energia elettrica nel settore terziario
appaiono superiori rispetto a quanto ipotizzato dal Piano, in relazione al peso
crescente associato a tale settore ed alla sua continua crescita tendenziale;

- Ad integrazione di quanto riportato nella direttiva 2006/32/Ce, a cui il Piano
nazionale si attiene, sono state incrementate le potenzialita di efficienza
energetica nel settore industriale ipotizzando un apporto positivo di
riqualificazione anche da parte dei settori soggetti alla direttiva Emission
Trading.

La realizzazione delle ipotesi di scenario muovono dal presupposto (tra I'altro
implicito nel Piano di efficienza nazionale) che, dopo una fase di “inerzia” iniziale,
essenzialmente determinata dalla messa a punto di opportuni strumenti e politiche
di sostegno, il processo di incremento dell’efficienza possa proseguire a ritmi piu
sostenuti.

L’obiettivo proposto sarebbe raggiunto con un contributo, in termini di risparmio
sugli usi energetici finali, dei settori civile e dei trasporti per quasi I'80% e
dell’industria per poco piu del 20%.

Gli obiettivi primari richiedono [l'attivazione di politiche fiscali, industriali e di
standard: accanto alla leva fiscale e ad un efficace sistema di titoli di efficienza
energetica, I'attuazione di questo scenario di risparmi potrebbe richiedere il ricorso
a politiche normative di standard energetici nel settore dell’edilizia, dei prodotti e
della mobilita.

La cassetta degli attrezzi € gia in larga misura individuata ed € in corso di adozione
in alcuni stati membri dell’Unione; tra gli strumenti che sono stati piu ripetutamente
individuati si possono ricordare:

- L’introduzione di standard energetici sui prodotti, oltre ai sistemi di incentivo e
di informazione gia vigenti, accompagnati anche dall’eliminazione rapida dal
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mercato di tipologie obsolete per cui esistono gia convenienti alternative
(lampadine ad incandescenza, caldaie a meno di “quattro stelle”, ecc.);

- L’introduzione di obblighi di costruzione edilizia secondo standard di basso
consumo e, negli anni successivi (individuati in alcuni paesi tra il 2016 ed il
2020) a livello “fossil free”;

- L’introduzione di meccanismi idonei a favorire —0 per le piu elevate soglie
dimensionali a rendere obbligatorie- la ristrutturazione energetica degli edifici
destinati alla vendita o all’affitto;

- L’introduzione, accanto a misure fiscali strutturate in maniera “dissuasiva”, di
standard vincolanti per I'efficienza energetica e I'emissione di CO, del parco
automobilistico.

Con questa simulazione si verifica una drastica riduzione delle emissioni specifiche
dapprima a 140 g/Km CO, e infine a 100 g/Km CO, per i nuovi veicoli.

Accanto alle misure di efficienza tecnica, gli scenari di riduzione dei consumi e delle
emissioni di CO, richiedono anche di assumere l'attuazione di una piu radicale
svolta sulla mobilita sostenibile.

La maggiore efficacia appare oggi ottenibile da un forte focus degli investimenti
sulla mobilita urbana, diretta sia al trasporto di massa sia alla diffusione della
ciclabilita sui percorsi casa-scuola-lavoro.

Contemporaneamente occorre invertire la tendenza alla mobilita merci su gomma
(il settore finora in massimo sviluppo) sia con interventi infrastrutturali alternativi di
trasporto ferroviario e cabotaggio, sia con interventi strutturali sulla qualita e
I'efficienza della logistica merci.
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3.3 - POLITICHE GOVERNATIVE PER LE
RINNOVABILI

Per quanto continuino ad essere attese ulteriori e significative innovazioni
tecnologiche, il settore delle rinnovabili sta ormai spiccando un vero decollo,
specialmente in particolari ambiti applicativi (la crescita estremamente marcata del
fotovoltaico e del mini-idroelettrico, come si vedra nel Capitolo seguente, lo
testimonia).

Di conseguenza, il ruolo che tali fonti energetiche dovranno rivestire, nelle politiche
nazionali e locali, nell'ottica di affrontare la problematica energetica, sara sempre
piu rilevante; di seguito, si evidenziano le considerazioni proposte dal Ministero e
dalla Presidenza del Consiglio, nel 2007.

Lo scenario preso in considerazione e pubblicato dal Ministero per lo Sviluppo
Economico nel 2007, prevede di arrivare a 107000 GWh di produzione elettrica da
fonti rinnovabili e a 17.6 Mtep di usi termici al 2020, per una produzione da
rinnovabili equivalente a 35.3 Mtep di energia primaria (vedi Tabelle 3.3 e 3.4).

Quota
Rinnovabili rinnovabili
elettriche (GWh) 2005 2010 2015 2020 (% totale)
Eolico 2350 6000 18000 32000 15%
Solare fotovoltaico 40 500 3000 12000 5,60%
Idroelettrico 36000 43000 43000 43000 20,10%
Geotermico 5320 6500 8000 10000 4,70%
Biomasse 6160 7000 8500 10000 4,70%
Totale rinnovabili
elettr. (GWh) 49870 63000 80500 107000 50,00%
Totale rinnovabili
elettr. (Mtep) 4,29 5,42 6,92 9,2

Tabella 3.3: Produzione elettrica da fonti rinnovabili al 2020, espressa in GWh
(Fonte: Ministero per lo Sviluppo Economico, 2007)
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Quota
Rinnovabili rinnovabili
termiche (Mtep) 2005 2010 2015 2020 (% totale)
Solare termico 0 0,6 2,2 3,4 10%
Geotermico 0,2 0,4 0,9 1,7 4,90%
Biomasse 1,9 3 5,2 9,5 26,80%
Biocombustibili 0,3 0,7 1,5 3 8,50%
Totale rinnovabili
termico (Mtep) 2,4 4,8 9,6 17,6 50,00%
Totale rinnovabili 13,4 16 23,4 35,3

Tabella 3.4: Produzione termica da fonti rinnovabili al 2020, espressa in Mtep
(Fonte: Ministero per lo Sviluppo Economico, 2007)

Partendo dal Documento Preliminare per le Rinnovabili della Presidenza del
Consiglio, sono state evidenziale le fonti ritenute maggiormente promettenti per
incidere significativamente nello scenario nazionale.

Rispetto alle stime preliminari presentate nel documento della Presidenza del
Consiglio, si osserva che :

- Si e sottostimata la possibilita di sviluppo della fonte eolica con il suo
sfruttamento in applicazioni tanto on shore quanto off shore;

- Vi e un riconoscimento ancora troppo ridotto del valore attribuibile alla fonte
solare per usi termici, soprattutto in considerazione delle attuali e sempre piu
frequenti applicazioni nei campi del “solar cooling” e dell'industria, oltre che
nelle applicazioni ad accumulo a servizio di interi complessi edilizi;

- Rispetto alluso energetico delle biomasse si ritiene piu efficiente una
valorizzazione termica e in micro-impianti di cogenerazione e nello sviluppo
di filiere dedicate ai biocarburanti incentivando la ricerca della cosiddetta
“seconda generazione”, in modo da ridurre il ricorso alle importazioni;

- Nel documento preliminare vi € presumibilmente una sottostima delle
potenzialita della geotermia nelle applicazioni a bassa entalpia.
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Nello scenario considerato, al 2020 si prevede di raddoppiare la produzione
elettrica da fonti rinnovabili rispetto alla situazione attuale, attraverso:

- Una stabilizzazione della produzione idroelettrica sui livelli medi dello scorso
decennio (nonostante le tendenze ad una minore produttivita per ragioni
climatiche e di rispetto dei vincoli posti dal deflusso minimo vitale) attraverso
un recupero di efficienza (circa 1-2% anno) e un incremento del mini-
idroelettrico;

- Una forte crescita dell’eolico (incluso I'off-shore e I'off-shore galleggiante);
- Un’espansione del solare fotovoltaico e a concentrazione;

- Un'ulteriore crescita (contenuta) degli impianti di biomasse, biogas e frazione
organica dei rifiuti.

Nello scenario preso in considerazione dalla Presidenza del Consiglio, € da
rimarcare soprattutto la centralita dello sviluppo delle fonti rinnovabili per gli usi
termici, finora marginalizzata da un sistema di incentivi che ha favorito gli usi
elettrici delle rinnovabili, anche quando meno efficienti, rispetto a usi termici ormai
competitivi anche economicamente.

Per raggiungere l'obiettivo del 20% di fonti rinnovabili sui consumi di energia
primaria € necessario aumentare in maniera decisamente marcata anche gli usi
termici attuali delle fonti rinnovabili.

Il cuore di questo sviluppo sara dato dal solare, dalle biomasse e —con alcune
importanti limitazioni- dai biocombustibili.

Per il solare & necessario uno sforzo eccezionale, ma sembra tecnologicamente ed
economicamente possibile (secondo le stime di Legambiente, tratte da “Ambiente
Italia 2008”) aumentare di un fattore 100 I'attuale capacita produttiva.

Per biomasse e i biocombustibili € necessario sfruttare appieno le potenzialita
nazionali, non competitive con gli usi alimentari, limitando e regolamentando
secondo severi criteri ecologici la quota di importazioni.

Perché cio avvenga, in conclusione, occorre un mix di politiche efficaci, un sistema
tariffario stabile (sul modello del conto energia per l'insieme delle rinnovabili), una
politica attiva sul fronte industriale e della pianificazione territoriale ed il
superamento di determinate resistenze localistiche.
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3.4 - ITALIA E POLITICHE PER LE RINNOVABILI
AL 2020

Con l'estensione degli obiettivi di sviluppo delle energie rinnovabili su tutti i settori
da parte dell’'Unione Europea, quindi & facile prevedere un prossimo rafforzamento
della normativa e delle misure di incentivazione non solo nella generazione
elettrica, il cui contributo odierno nazionale & superiore al 70% dell’apporto di FER,
ma nel settore trasporti e calore e raffreddamento.

La legislazione italiana gia prevede degli strumenti di incentivazione delle fonti
rinnovabili nel settore dei trasporti e nel settore del calore-raffreddamento. Nel
primo caso si tratta di sistemi basati su quota d'obbligo: in questo caso il rispetto
degli obiettivi € garantito dalla struttura stessa del meccanismo di incentivazione
almeno sino al 2012.

Diversamente nel caso del calore-raffreddamento, le incentivazioni sono di tipo
fiscale, sino al 2010, e risulta piu difficile prevedere obiettivi quantitativi. Tali
incentivazioni hanno peraltro subito dei tentativi di modifica da parte del legislatore,
inducendo confusione in un settore delicato e gia di per sé di difficile gestione. Lo
schema incentivante per l'efficienza energetica nelle abitazioni inoltre subisce la
forte concorrenza di sgravi fiscali generici alle ristrutturazioni degli edifici gia rodati
da diversi anni e di concessione molto piu veloce e meno complessa.

3.4.1 POLITICHE NEL SETTORE TRASPORTI

Con la Finanziaria 2007 sono state apportate importanti modifiche al Decreto
Legislativo 30 Maggio 2005, n.128, recante le disposizioni di attuazione della
Direttiva 2003/301CE relativa alla promozione dell’'uso dei biocarburanti o di altri
carburanti rinnovabili nei trasporti. Con il Comma 367 della Finanziaria sono stati
fissati obiettivi nominali di immissione in consumo di biocarburanti e altri carburanti
rinnovabili, espressi come percentuale del totale dei consumi nel settore del
trasporto.

Gli obiettivi sono:

- Entro il 31 Dicembre 2005: 1,0% ;
- Entro il 31 Dicembre 2008: 2,5% ;

- Entro il 31 Dicembre 2010; 5,75%.
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Per il raggiungimento degli obiettivi, la Finanziaria stessa predispone l'ossatura di
un sistema ad obbligo per i soggetti che immettono in consumo benzina e gasolio.
E’ una sorta di meccanismo di “certificati verdi” (vedi Paragrafo relativo) applicato
sui combustibili per autotrazione.

Il comma 368 infatti prevede che, a decorrere dal 1 Gennaio 2007, i soggetti che
immettono in consumo benzina e gasolio, prodotti a partire da fonti primarie non
rinnovabili e destinati ad essere impiegati per autotrazione, hanno I'obbligo di
immettere in consumo nel territorio nazionale una quota minima di biocarburanti
(biodiesel, il bioetanolo e suoi derivati, 'ETBE e il bioidrogeno). | medesimi soggetti
possono assolvere al predetto obbligo anche acquistando, in tutto o in parte,
'equivalente quota o i relativi diritti da altri soggetti.

Per gli anni 2007 e 2008 la Finanziaria 2007 fissa degli obiettivi minimi
rispettivamente dell'1% e 2%, il Comma 139 art.2 della Finanziaria 2008 fissa per il
2009 tale obbligo al 3%.

Contestualmente all'introduzione di un meccanismo di Certificati Verdi nel settore
dell’autotrasporto, la Finanziaria, comma 371, prevede una riduzione dell’accisa per
un contingente di 250000 t di biodiesel al 20% del livello posto sul gasolio sino al
2010, mentre il comma 372 introduce accise agevolate per i combustibili di origine
vegetale.

La Commissione Europea nel Marzo 2008 ha dato via libera al disegno di
incentivazione italiano ai sensi della normativa degli aiuti di Stato, non intravedendo
violazioni alle regole del mercato comunitario per effetto di una presunta doppia
incentivazione dei biocombustibili, facilitati sia attraverso un’ esenzione fiscale sia
attraverso lintroduzione di un meccanismo a quota d’obbligo. In sostanza la
temporaneita dell'incentivazione fiscale e le motivazioni del provvedimento ne
giustificano I'applicazione.

Il recente Decreto del Ministero delle Politiche Agricole fissa “criteri, condizioni e
modalita per l'attuazione dell’obbligo di immissione in consumo nel territorio
nazionale di una quota minima di biocarburanti”.

Per completare il quadro di funzionamento del meccanismo il Consiglio di Stato ha
approvato, il 31 marzo 2008, i Decreti del Ministero dello Sviluppo Economico e del
Ministero del’Economia, recanti, rispettivamente, le sanzioni per il mancato rispetto
dei target e i criteri di assegnazione del contingente agevolato di biodiesel.

Con questi provvedimenti I'ltalia si &€ dotata delle regole necessarie ad attuare gli
obiettivi in materia di biocarburanti introdotti nella Finanziaria 2007.
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Il sistema scelto dal legislatore italiano per promuovere la penetrazione dei
biocombustibili,attraverso l'introduzione di un meccanismo di mercato, sembra
facilmente in grado di essere aggiornato nell’eventualita dell’introduzione di un
obiettivo vincolante di contributo delle FER per il 10% sul totale dei consumi del
settore dei trasporti.

L’'impostazione del meccanismo risulta pertanto adeguata nell’eventuale
recepimento della nuova Direttiva Europea.

Manca tuttavia nellordinamento e nella prassi nazionale un’indicazione specifica e
chiara nella valutazione di sostenibilita dei combustibili sia nelle certificazioni di
origini sia nel calcolo dell’efficienza della filiera.

3.4.2. POLITICHE NELL’AMBITO DEL RISCALDAMENTO
E RAFFREDDAMENTO

Per quanto riguarda il settore calore e raffreddamento il quadro di riferimento delle
incentivazioni € nuovamente fornito dalle Leggi Finanziarie 2007 e 2008.

Per la prima volta con la Finanziaria 2007 é stato istituito un meccanismo nazionale
di incentivazione tramite detrazione fiscale dei costi sostenuti per linstallazione di
pannelli solari.

Il comma 346 prevedeva che “per le spese documentate, sostenute entro il 31
Dicembre 2007, relative all'installazione di pannelli solari per la produzione di
acqua calda per usi domestici o industriali e per la copertura del fabbisogno di
acqua calda in piscine, strutture sportive, case di ricovero e cura, istituti scolastici e
universita, spetta una detrazione dell'imposta lorda per una quota pari al 55% deqgli
importi rimasti a carico del contribuente, fino a un valore massimo della detrazione
di 60000 euro, da ripartire in tre quote annuali di pari importo”.

La Finanziaria 2008 ha confermato il sistema di incentivazione per gli interventi
realizzati entro il 31 Dicembre 2010 estendendo il periodo di detrazione
dellimposta sino a 10 anni.

Sempre con la Finanziaria 2008 I'incentivazione fiscale del 55% é estesa alle spese
relative alla sostituzione di impianti di climatizzazione invernale con pompe di
calore ad alta efficienza e con impianti geotermici a bassa entalpia.
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Altre incentivazioni possono essere ravvisate nella possibilita di ridurre I'imposta
comunale sugli immobili per 3 anni agli stabili che abbiano installato impianti solari
termici (Comma 6, art. 1 Finanziaria 2008), nonché nei crediti d'impresa rilasciati
sul calore di impianti di teleriscaldamento a biomassa e geotermico e l'introduzione
di standard minimi di dotazione di impianti solari termici nelle nuove abitazioni.

Tuttavia € possibile prevedere che il recepimento della nuova eventuale Direttiva
Europea sulle fonti rinnovabili ed in particolare I'occasione di redigere un piano
nazionale di sviluppo delle FER nei diversi settori vedra una riorganizzazione delle
incentivazioni nel settore calore e raffreddamento che risulta tra i tre settori, quello
caratterizzato da interventi spot, non coordinati e non riconducibili ad un
meccanismo in grado di fornire obiettivi quantitativi.

In particolare, I'adozione di strumenti d’incentivazione tramite sgravio fiscale, per
guanto generose e appetibili, non determinano necessariamente la scelta
tecnologica rinnovabili senza avere contestualmente riordinato la fiscalita
energetica nel suo complesso.
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3.5 - POLITICHE GOVERNATIVE PER LA
RIDUZIONE DELLE EMISSIONI DI CO,

Gli obiettivi di riduzione delle emissioni di CO, non vengono conseguiti perd solo
attraverso la componente energetica (che pure e la principale, considerata sia dal
punto di vista dell’efficienza che della produzione differenziata da rinnovabili).

Riduzioni importanti possono essere ottenute anche sul versante del trattamento
dei rifiuti (per esempio azzerando le emissioni di metano da discarica) o
dall'agricoltura e su alcune filiere industriali.

L’obiettivo di riduzione al 2020 delle emissioni di anidride carbonica (che
nel’ambito del burden sharing europeo per I'ltalia sara presumibilmente tra il 15-
20%) non deve essere quindi conseguito agendo solo sul fronte degli usi energetici,
che sono comunque quelli di gran lunga prevalenti.

A livello tendenziale si prevede (Fonte: Presidenza del Consiglio, 2005) che Il
settore energetico potra raggiungere, nel 2020, un valore di emissioni di CO, pari a
circa 530 milioni di tonnellate, con un incremento di oltre il 30% rispetto al 1990.

Porsi I'obiettivo di una riduzione del 20% rispetto ai valori del 1990 vuol dire, quindi,
abbattere le emissioni di circa 210 Mt.

L’insieme degli interventi proposti di efficienza energetica e di sviluppo delle fonti
rinnovabili garantisce un abbattimento cospicuo delle emissioni, per un valore di
circa 160 Mt (vedi Tabella seguente, Scenario A). Cio corrisponde non solo a
frenarne il costante aumento, ma consente una loro ulteriore riduzione pari a quasi
il 10% rispetto al valore del 1990.

Con la combinazione di questi interventi si arriva a una riduzione dei consumi di
gas oltre che a una ulteriore flessione dei consumi petroliferi; in tale situazione,
secondo il piano governativo, vi sarebbero dunque le condizioni per prevedere
anche una rimodulazione del mix energetico attraverso un passaggio dai prodotti
petroliferi al gas fino a riportare e stabilizzare i consumi di quest’ultimo ai livelli
attuali, conciliando in tal modo le preoccupazioni riguardanti la sicurezza degli
approvvigionamenti con le ipotesi infrastrutturali gia previste.

Questo passaggio puo avvenire sia attraverso un’ulteriore diffusione della rete di
distribuzione per gli usi civili e industriali, sia con il ricorso al gas naturale nei
trasporti. Con questa rimodulazione si stima un ulteriore abbattimento di emissioni
di CO, pari a circa 10 Mt, consentendo di giungere a una riduzione del 12% rispetti

ai valori del 1990.
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Una ulteriore e necessaria riduzione pud venire solo dalladeguamento del parco
termoelettrico alle indicazioni europee, con la drastica riduzione delle emissioni di
anidride carbonica da produzione termoelettrica. Al 2020 ci0 potrebbe essere
conseguito, oltre che con un’ulteriore conversione delle quote di combustibili, anche
risolvendo i problemi ancora connessi alle tecnologie di cattura e stoccaggio (CCS)
dell’anidride carbonica da carbone (Vedi Tabella seguente, Scenario B).

Potenzialmente la riduzione delle emissioni di CO, dalla quota di termoelettrico a
carbone per effetto dell’introduzione massiccia delle tecniche di cattura e
stoccaggio avrebbe un peso pari a circa 30 Mt (un valore che, secondo indagini
condotte da Legambiente, non sarebbe pero realistico conseguire entro il 2020).
Con laggiunta di questo intervento, la riduzione complessiva delle emissioni
ammonterebbe a circa 200 Mt, con un valore percentuale di riduzione rispetto al
1990 quasi equivalente al 20% (Vedi Tabella 3.5, relativa alle Emissioni di CO,).

Scenario A: obiettivi interventi efficienza e rinnovabili - ripartizione dei consumi
energetici
Fonte energetica | 1990 1995 2000 2010 2015 2020
Solidi 15,8 10,4 12,9 15,9 15,1 14,1
Gas Naturale 37,5 43,8 57,4 70,1 66,1 56,3
Petrolio 83,45 86,5 82,4 72,8 67,2 59,5
Scenario B: Scenario A + spostamento da petrolio a gas - ripartizione consumi
energetici
Fonte energetica | 1990 1995 2000 2010 2015 2020
Solidi 15,8 10,4 12,9 15,9 15,1 14,1
Gas Naturale 37,5 43,8 57,4 75,1 76,1 71,3
Petrolio 83,45 86,5 82,4 67,8 57,2 44,5
Emissioni di CO, (milioni di tonnellate di CO, eq.)
1990 1995 2000 2010 2015 2020
Tendenziale 405,7 408,4 437,7 471,1 500,2 532,7
A: Obiettivo interventi
efficienza e rinnovabili 405,7 408,4 437,7 450,1 420,2 369,8
B: A + spostamento da
petrolio a gas 405,7 408,4 437,7 446,6 413,1 359,1
C: B + Carbon Capture
and Storage 405,7 408,4 437,7 446,6 413,1 328,5

Tabella 3.5 : Scenari di riduzione delle emissioni di CO2 (fonte: “Ambiente Italia
2008”)




3.6 - INTERVENTI DI FISCALITA’ ENERGETICA

Uno scenario energetico a bassa emissione di anidride carbonica, quale & quello
delineato dalla strategia dell’'Unione Europea al 2020 e recepito dai singoli Paesi,
non e concepito solo come lo strumento necessario per contrastare il cambiamento
climatico.

Uno scenario energetico fondato su efficienza energetica e sviluppo delle fonti
rinnovabili, offre infatti ai paesi europei una tripla opportunita: I'opportunita di
sviluppare nuove attivita industriali e di servizi ad alto contenuto tecnologico e con
lavoro qualificato, 'opportunita di ridurre la dipendenza energetica da paesi instabili
o non democratici, I'opportunita di migliorare contemporaneamente la qualita
ambientale e della vita riducendo altri fattori di inquinamento e di degrado.

L’attuazione di questo scenario € dunque fondamentale per il rispetto delle
condizioni poste dall’Unione Europea, ma richiede una forte decisione politica: non
casualmente i paesi leader su scala europea vedono impegnati direttamente i
massimi dirigenti istituzionali nello sforzo di comunicazione, costruzione del
consenso, implementazione delle decisioni politiche e legislative che rendano
praticabile questa strategia.

Le politiche necessarie sono forti e integrate politiche ambientali, fiscali, di ricerca e
sviluppo, e richiedono decisioni rapide: come espresso in questi Capitoli, gli
investimenti in ricerca e sviluppo sono necessari, ma non pPoOSSONO essere
alternativi ad azioni immediate, che utilizzino le tecnologie gia commercialmente
disponibili. Va bene quindi puntare sullo sviluppo delle fonti rinnovabili e sulla
diversificazione dell’approvvigionamento energetico, ma questo va affiancato ad un
contemporaneo incremento dell’efficienza, basato sulle tecnologie attualmente a
disposizione.

Per potersi indirizzare radicalmente su un sentiero “energeticamente sostenibile”
entro i prossimi 5 anni, bisognera porre sempre piu attenzione sulla strumentazione
normativa, regolamentare, fiscale, oltre che sulla sola analisi delle risorse
tecnologiche.

Finora le riforme fiscali ambientali sono state basate sul’argomento del “doppio
dividendo”, cioé sulla premessa che le risorse aggiuntive derivanti dalla tassazione
ambientale-energetica siano ri-distribuite per ridurre i carichi fiscali sul lavoro e
ipotizzando che questo possa generare un beneficio occupazionale che si sommi al
beneficio ambientale.
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L’ipotesi del doppio dividendo €& stata oggetto di contestazione, ma recenti studi
hanno effettivamente mostrato l'efficienza di questo approccio (in particolare
laddove si associa a una riduzione del carico previdenziale; fonte: “Ambiente Italia
2008").

Piu propriamente in campo energetico e nell’ottica della riduzione delle emissioni
climalteranti, I'utilizzo della leva fiscale appare efficace se garantisce una stabilita
dei prezzi tale da creare certezza per gli investimenti privati e determinare
modifiche nei comportamenti. Sul lungo periodo, infatti, € accertata una maggiore
elasticita dei consumi energetici rispetto ai prezzi e, inoltre, 'elemento di stabilita di
prezzo risulta importante sia per incentivare investimenti (in particolare nelle fonti
rinnovabili o in interventi infrastrutturali) che hanno lunghi tempi di ritorno, sia per
determinare cambiamenti nei comportamenti dei consumatori.

Anche in presenza di elevati costi dei combustibili, che comunque non incorporano
le esternalitda ambientali, si giustifica quindi I'introduzione —secondo una ipotesi
avanzata per esempio nel Blueprint for a Green Economy (Gummer, Goldsmith,
2007)- di una fiscalita flessibile tesa perd a mantenere elevato il livello di prezzo
finale per modificare le gerarchie delle convenienze energetiche.

Nel settore energetico, inoltre, seguendo una linea indicata dalla stessa
Commissione Europea e sperimentata brevemente anche in ltalia, si rende
necessario rimodulare internamente il sistema delle accise e delle fiscalita in
funzione delle emissioni. Nel settore elettrico, in futuro, cid potrebbe significare una
articolazione differenziata in funzione non solo del combustibile, ma anche degli
impianti di produzione.

Ogni riflessione su questo tema, cruciale per I'efficacia delle politiche energetiche e
ambientali, deve quindi considerare [l'effettivo andamento della tassazione
energetica in Italia. In Italia il complesso della fiscalita energetica (statale, regionale
e locale, escludendo ovviamente la quota di iva sui prodotti) ha conosciuto in
termini reali una progressiva riduzione passando da un totale di circa 34 miliardi di
euro (in valori costanti al 2000), a circa 31 miliardi nel 2000, per scendere a 27
miliardi nel 2007 (dati Istat). All'interno della tassazione energetica una quota
variabile tra il 73-78% in tutto il decennio €& stata costituita dalle accise sugli oli
minerali e derivati.

Complessivamente la tassazione energetica in termini reali, tra il 1997 e il 2007, e
dunque scesa di circa il 18%. Cid € avvenuto, pero, all'interno di una crescita dl
consumo di combustibili fossili (di circa il 12% nel periodo) e ha quindi determinato
una contrazione rilevante della fiscalita per unita di prodotto.
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In altri termini, tra il 1997 e il 2007, per ogni unita di Tep la tassazione energetica, a
valori costanti, € passata in Italia da 237 a 181 euro, con una riduzione di circa il
24%.

A livello europeo (Europa a 25), invece, l'incidenza della tassazione energetica &
cresciuta del 5% (raggiungendo il livello di 1773 euro, mediando i paesi sul loro Pil).
Il livello di tassazione energetica dell’'ltalia, che nel 1995 era di gran lunga il piu alto
d’Europa, nel 2007 & sceso sotto il livello della Danimarca, ma anche dei pit grandi
paesi europei, in particolare della Germania e della Gran Bretagna (vedi Tabella
3.6).

%

Paese 1997 2007 |Variazione
Danimarca 200 269 35%
Regno Unito 143 195 36%
Germania 169 191 13%
Svezia 138 186 35%
Italia 237 181 -24%
Media UE25 165 173 5%
Olanda 114 170 49%
Francia 170 158 -7%
Spagna 128 109 -15%

Tabella 3.6: Tassazione energetica per TEP in Europa nel periodo 1997-2007 (Fonte:
Eurostat, 2007 — “Ambiente Italia 2008”)

Si pud osservare che mantenendo invariato il livello di incidenza della tassazione
energetica sul totale della fiscalita (al netto dei contributi sociali) al livello del 1997,
la fiscalitd energetica avrebbe dovuto essere pari nel 2007 a circa 45.5 miliardi di
euro, oltre 18 miliardi di euro in piu rispetto al valore effettivo.
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3.7 - GLI STUMENTI DI INCENTIVAZIONE: DAL CIP
6/92 Al CERTIFICATI VERDI E Al TITOLI Dl
EFFICIENZA ENERGETICA

Nell'ottica di affrontare le problematiche energetico-ambientali trattate in
precedenza, di ottemperare agli obiettivi fissati dal Protocollo di Kyoto e di
rispettare i requisiti posti in materia dall’Unione Europea, I'ltalia si &€ cosi dotata nel
corso degli anni di una serie di strumenti di promozione dell’efficienza energetica e
delle fonti rinnovabili: il CIP 6/92, i Certificati Verdi, i Titoli di efficienza energetica e,
pil recentemente, il Conto Energia per gli impianti fotovoltaici.

Il governo ha cercato cioe di individuare degli strumenti destinati ad incrementare
sia I'efficienza energetica che I'impiego delle fonti rinnovabili.

In termini di efficacia, pero, il CIP 6/92 e i Certificati Verdi —orientati allo sviluppo
delle fonti rinnovabili elettriche- “non sembrano aver determinato una crescita
significativa della produzione elettrica da fonti rinnovabili” (Fonte: Ambiente Italia
2009").

Cio si e verificato nonostante gli strumenti adottati abbiano prodotto una ingente
incentivazione specifica, abbiano riguardato una quota elevata della produzione di
energia (superiore al 20% della produzione elettrica) e determinati costi complessivi
siano stati trasferiti in tariffa per un’entita significativa.

Le ragioni di questa inefficacia “rimandano essenzialmente agli elementi di
distorsione introdotti dall'incoerenza di alcune misure adottate rispetto agli obiettivi
dichiarati” (Fonte: “Ambiente Italia 2009”).
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3.7.1 LA PRODUZIONE INCENTIVATA COL CIP6/92

Il provwedimento del Comitato Interministeriale dei Prezzi n.6/92 era un
provvedimento attuativo della legge 9/91 orientata a liberalizzare la produzione di
energia elettrica da fonti rinnovabili o assimilate.

Il provvedimento Cip n. 6/92 ha definito i prezzi di cessione secondo il principio del
costo evitato, oltre che i corrispettivi aggiuntivi, per gli impianti alimentati da fonti
rinnovabili e assimilate entrati in esercizio dopo il 30 gennaio 1991.

La componente incentivante era correlata ai maggiori costi delle diverse tipologie di
impianto e riconosciuta solo per i primi otto anni di esercizio al fine di coprire i
maggiori costi di investimento. Il valore unitario di tale componente € mediamente

piu elevato per le fonti rinnovabili (in particolare per le biomasse e i rifiuti) rispetto
alle fonti assimilate.

Benché nel 1997 sia stato stabilito che 'ammissibilita al provvedimento Cip 6/92
fosse limitata agli impianti in corso di realizzazione entro il 1997, per effetto di
azioni giudiziarie e di successive modifiche legislative il meccanismo del Cip 6/92
ha continuato a essere in funzione.

Nel 2004 e stato raggiunto il valore massimo di energia elettrica ritirata (52 TWh)
che si € mantenuto intorno ai 50 TWh fino al 2007 (vedi Figura 3.2). Nel 2006
I'energia elettrica ritirata ai sensi del Cip 6/92 é stata pari a 48.9 TWh (circa il 16%
dell'intera produzione nazionale), generando costi, sostenuti dai clienti del sistema
elettrico tramite la componente tariffaria A3, pari a circa 3.5 miliardi di euro.
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Figura 3.2: Quantita di energia elettrica ritirata nel periodo 2001-2020 ai sensi del
CIP 6/92 (in GWh; Fonte: Ambiente Italia 2009”)
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La distorsione introdotta dal Cip 6/92 & dovuta al fatto che la gran parte dell’energia
elettrica incentivata risulta prodotta dalle cosiddette “Fonti Assimilate”, costituite da
combustibili fossili (impianti di cogenerazione, che utilizzano calore di risulta, fumi
di scarico, scarti di lavorazione e/o di processi, nonché quelli che utilizzano fonti
fossili prodotte esclusivamente da giacimenti minori isolati).

Tutto cio produrra effetti fino al 2020: la quantita annua di energia elettrica prodotta
da fonti assimilate e ritirata dal GSE risulta costante e pari a circa 40 TWh ed &
iniziata a diminuire solo a partire dallanno 2008 (6 TWh); secondo diverse stime
(ad esempio, quelle di Legambiente, fonte: “Ambiente Italia 2009”), dovrebbe
rimanenere su livelli superiori a 20 TWh fino al 2013 e a 10 TWh fino al 2019.

Invece la quantita di energia elettrica prodotta da fonti rinnovabili e ritirata dal GSE
si colloca tra gli 8 e i 10 TWh in tutto il periodo tra il 2001 e il 2010 (per una quota
inferiore al 20% del totale dell’energia incentivata); questa dovrebbe poi diminuire
rapidamente nei prossimi anni (75 TWh nel 2013, 5 TWh nel 2016 fino a 0.4 TWh
nel 2019, vedi Grafico seguente).
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Figura 3.3: Costi sostenuti (in milioni di euro) per il ritiro di energia elettrica da CIP
6/92 (Fonte: “Ambiente Italia 2009”)
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3.7.2 - 1 CERTIFICATI VERDI

3.7.2.1 - IL PRINCIPIO DI INCENTIVAZIONE MEDIANTE CV

Tra le modalita di incentivazione per il settore della produzione dell’energia, quella
relativa all’emissione dei certificati verdi (CV) risulta la piu diffusa; i certificati verdi
sono lo strumento introdotto nel 1999 (ma reso operativo nel 2002) per incentivare
la produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili, in parziale sostituzione del
meccanismo ereditato dal Cip 6/92.

| Certificati Verdi sono stati introdotti dal DL 79/99, successivamente modificato e
aggiornato dalle leggi 244/07 e dal DL 387/03.

L’obbligo & stato introdotto dal Decreto Bersani, e consiste -per i produttori e gli
importatori di energia elettrica prodotta da fonti non rinnovabili- nellimmettere nel
sistema elettrico nazionale, a decorrere dal 2002, una quota minima di elettricita
prodotta da impianti alimentati da fonti rinnovabili. A carico degli operatori che
immettono in rete piu di 100 GWhe/anno, piu precisamente, ricade I'obbligo che
almeno il 2% dell’elettricita immessa provenga da fonte rinnovabile.

Questo limite fissato dal Decreto Bersani € stato soggetto ad un incremento dello
0.35% nel triennio 2004-06, secondo quanto stabilito dal DL 29/03 n. 387. La Legge
Finanziaria 2008 ha poi incrementato ulteriormente i valore annuale dello 0.75%
per il periodo 2007-2012. Possibili modificazioni al limite saranno presumibilmente
portate anche dalla Finanziaria 2010, come proposto da alcuni emendamenti.

Il meccanismo dei certificati, in sintesi, € un sistema di incentivazione basato sulla
funzione di domanda mediante lI'imposizione di obblighi al fine di determinare lo
sviluppo dell'offerta di produzione da fonti rinnovabili. | costi di questa
incentivazione ricadono direttamente sui produttori e sugli importatori di energia da
fonti convenzionali, poiché, come evidenziato, obbligatoriamente devono acquistare
| certificati verdi oppure, in alternativa, devono effettuare gli investimenti per
realizzare gli impianti e produrre energia da fonte rinnovabile, investendo in prima
persona nella tecnologia.

Di conseguenza, la domanda di CV e quella costituita dai produttori e importatori di
energia da fonti convenzionali: i soggetti obbligati alla produzione da fonti
rinnovabili possono rispondere a tale richiesta generando in proprio certificati (cioe
producendo quote di energia da fonte rinnovabile e immettendole in rete),
acquisendoli da terzi (sulla borsa o con scambi bilaterali) o ancora acquisendoli dal
GSE ricorrendo a quelli generati in virtu del Cip 6.
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L’offerta di CV é invece rappresentata, ogni anno, dalla produzione di energia
elettrica da impianti alimentati da fonti rinnovabili entrati in esercizio in data
successiva all'1 aprile 1999 che hanno ottenuto la qualifica IAFR, e dagli impianti
che godono degli incentivi CIP 6/92. Tali impianti hanno diritto alla emissione di CV
per un lasso di tempo definito, inizialmente fissato pari a otto anni. In seguito
all'introduzione del successivo articolo 267 del decreto legislativo n. 152/06 (anno
2006), la produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili in impianti entrati in
esercizio o ripotenziati a partire dal 1° aprile 1999 fino al 31 dicembre 2007, ha ora
diritto alla certificazione di produzione da fonti rinnovabili (certificato verde) per i
primi dodici anni di esercizio. La produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili
in impianti entrati in esercizio o ripotenziati a partire dal 1° gennaio 2008, invece, ha
diritto alla certificazione di produzione da fonti rinnovabili per i primi quindici anni di
esercizio.

La certificazione della produzione dell’energia di origine rinnovabile viene effettuata
(su comunicazione del produttore) dal GSE, al quale é affidata anche I'emissione
degli stessi titoli.

Nel meccanismo di funzionamento (vedi Figura 3.4) questi produttori di energia da
fonte rinnovabile, ricevono il ricavo derivante dalla vendita dei CV in aggiunta al
prezzo di vendita dell’energia generata (o alla valorizzazione o autoconsumo della
stessa).

Soggetto con obbligo del 3,8% (2007)
da rinnovabili sulle immissioni in rete
non coperto da propri impianti

Mercato dei < 3
Certificati Verdi Mercato CO.nTr’aTTazione
GME bilaterale fra

operatori

‘— _,. "\.\ \‘;‘
I MW h n
produttori

rete
€/ MW h +—

Yendita a clienti idonei, autoconsumo o

cessiohe come ecce d 2nza
Figura 3.4: Lo schema di funzionamento del sistema dei Certificati Verdi
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3.7.2.2 - CARATTERISTICHE E ATTRIBUZIONE DEI CV

La taglia dei CV ha subito, nel corso degli anni, progressivi aggiornamenti;
inizialmente fissata in 100 MWh, e stata successivamente abbassata dalla
normativa a 50 MWh e poi ad 1 MWh (Legge Finanziaria del 2008). Pertanto,
poiché la taglia dei certificati € stata cosi ridotta, il numero dei CV corrisponde
all’energia incentivata (ECV) espressa in MWh.

Per gli impianti entrati in esercizio successivamente al 31/12/2007, in base a
guanto introdotto dalla Legge Finanziaria 2008 e dal suo collegato fiscale (L.
29/11/2007 n.222), il calcolo del numero di certificati verdi riconosciuti si effettua
considerando sia il tipo di intervento realizzato, sia la fonte rinnovabile che alimenta
impianto: il risultato si ottiene moltiplicando [I'energia netta riconosciuta
all'intervento effettuato, per le costanti (differenziate per fonte) della Tabella 2
(riportata di seguito come Tabella 3.7) della Legge Finanziaria 2008.

Fonte Coefficiente
1 Eolica per impianti di taglia superiore a 200 KW 1
1
bis |Eolica offshore 1,5
3 Geotermica 0,9
4 Moto ondoso e maremotrice 1,8
5 |ldraulica diversa da quella del punto precedente 1
Rifiuti biodegradabili, biomasse diverse da quelle di
6 |cuial punto successivo 1,3
Biomasse e biogas prodotti da attivita agricola,
7 allevamento e forestale da filiera corta 1,8
Gas di discarica e gas residuati dai processi di
depurazione e biogas diversi da quelli del punto
8 precedente 0,8

Tabella 3.7: Costanti definite dalla Legge Finanziaria 2008 per il calcolo dei CV in
base alla fonte energetica rinnovabile utilizzata dall’impianto

A seguito dell'entrata in vigore del Decreto 18/12/2008, il GSE provvede quindi, per
gli impianti IAFR aventi diritto, a effettuare i conguagli, ovvero a emettere i certificati
verdi aggiuntivi, in applicazione dei coefficienti moltiplicativi indicati nella tabella di
Ccui sopra.
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3.7.2.3 - LE TRANSAZIONI DEI CERTIFICATI VERDI: IL
MERCATO DEI CV

Il prezzo dei certificati verdi, ovvero il valore dell'incentivo, dipende dalla domanda
e dall'offerta che caratterizzano il mercato elettrico: le transazioni dei CV possono
avvenire tramite contratti bilaterali o attraverso una piattaforma di negoziazione
costituita presso il Gestore del Mercato Elettrico.

E’ infatti il GME che organizza e gestisce il mercato dei CV; a questo mercato
possono partecipare, come acquirenti o venditori: il GSE, i produttori nazionali ed
esteri, gli importatori di energia elettrica, i clienti grossisti e le formazioni associative
(associazioni di consumatori e utenti, ambientaliste, sindacati).

Il mercato dei certificati verdi organizzato dal GME garantisce:

- Liquidita: il GSE, ai sensi dell’articolo 9 del D.M. 24 ottobre 2005, offrira i
certificati verdi emessi a proprio favore sul mercato organizzato dal GME;

- Trasparenza: i prezzi che si formeranno sul mercato saranno pubblici e
accessibili a tutti;

- Sicurezza: il GME opera sul mercato in qualita di CONTROPARTE
CENTRALE e garantisce il buon fine delle operazioni.

La partecipazione dei differenti soggetti al Mercato dei Certificati Verdi € concessa
previa domanda al GME e conseguente ottenimento della qualifica di “operatore di
mercato”; per ottenerla, tali soggetti devono prima di tutto essere in possesso dei
seguenti requisiti (analoghi a quelli necessari per poter operare sul Mercato
Elettrico):

- Adeguata professionalita e competenza nell’utilizzo di sistemi telematici e dei
sistemi di sicurezza relativi;

- Assenza di condanna, con sentenza definitiva, ovvero con sentenza che
applica la pena su richiesta delle parti, per il delitto di aggiotaggio, per uno
dei delitti contro [linviolabilita della segretezza delle comunicazioni

informatiche o telematiche, ovvero per il delitto di frode informatica;

- Assenza di precedente esclusione dal Mercato dei Certificati Verdi.
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Se queste condizioni sono soddisfatte, i soggetti interessati ad entrare nel Mercato
dei Certificati Verdi dovranno seguire il seguente iter procedurale:

1. Presentare una Domanda di ammissione secondo il modello definito in
allegato alla Disciplina del mercato elettrico, corredata della documentazione
attestante che il soggetto abbia i requisiti sopra richiamati.

2. Sottoscrivere un Contratto di adesione, redatto, in duplice originale, secondo
il modello definito in allegato alla Disciplina del mercato elettrico, e siglato in
ogni pagina dal legale rappresentante, con il quale il contraente dichiara di
conoscere e di accettare, senza alcuna condizione o riserva, la Disciplina del
mercato elettrico.

3. Con il provvedimento di ammissione € riconosciuta al soggetto richiedente la
qualifica di operatore. Gli operatori ammessi al mercato sono inseriti in un
apposito “Elenco degli operatori ammessi al mercato” tenuto e gestito dal
GME nel rispetto della normativa in materia di riservatezza dei dati personali.

Gli operatori ammessi al mercato dei certificati verdi sono tenuti al pagamento di un
corrispettivo per i servizi forniti dal GME per ogni certificato contrattato.

Per lI'anno 2010 la struttura e misura del corrispettivo per i servizi forniti dal GME
per il mercato dei certificati verdi (definita all'articolo 7, comma 7.2, del Testo
integrato della Disciplina del mercato elettrico), per ciascun operatore, € applicata
come di sequito riportato:

* per i primi 2.500 certificati scambiati (della taglia di 1 MwWh): € 0,06 per
certificato;

* oltre i 2.500 certificati scambiati (della taglia di 1 MWh): € 0,03 per certificato.

La struttura e misura dei corrispettivi sopra evidenziata € applicata al totale dei
certificati scambiati nel corso del 2008 sia attraverso le sessioni del mercato
organizzato che attraverso la PBCV (Piattaforma dei Bilaterali CV); I'applicazione
del corrispettivo di € 0,03 ha validita ed efficacia a decorrere dal 1 febbraio 2008.
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Il funzionamento del Mercato dei Certificati Verdi € tale per cui il GME, entro le
ventiquattro ore successive al termine di ogni sessione, comunica (per via
telematica o0 mediante tele-facsimile) a ciascun operatore la conferma delle
transazioni eseguite con i seguenti dati:

e Quantita;

e Prezzo;

e Giorno e ora;

e Tipologia di certificati verdi acquistati o venduti;
e Controvalore della transazione.

Al fini della regolazione dei pagamenti spettanti (i corrispettivi di cui sopra), il GME
determina, per ogni operatore che sia stato acquirente e venditore, la posizione
netta (debitrice o creditrice) nei confronti del GME stesso, sulla base degli importi,
comprensivi di IVA, afferenti alle fatture emesse e ricevute dal GME relativamente
allo stesso periodo di fatturazione (singola sessione di mercato).

I GME entro il terzo giorno successivo alla chiusura della sessione di riferimento
provvede:

« Alla chiusura dei crediti vantati nei confronti degli operatori propri debitori
utilizzando fino a capienza il deposito disponibile dagli stessi versato;

« Alla restituzione delle somme versate a garanzia risultate eccedenti rispetto
agli acquisti effettuati nella sessione;

« Alla liquidazione delle partite debitorie nei confronti degli operatori venditori
purché sia stata ricevuta fattura.

L’effettuazione degli ordini di pagamento avviene tramite “bonifici di importo
rilevante” (BIR). Nell’ipotesi in cui non sia possibile effettuare i pagamenti mediante
bonifici di importo rilevante (BIR) perché le norme bancarie, in relazione all’'importo,
non lo permettono, essi potranno essere eseguiti con la procedura del “Bonifico
Urgente”.

Per la modalita di calcolo del prezzo di offerta dei CV del GSE, a partire dal 2008, il
prezzo, riferito al MWh elettrico, & pari alla differenza tra 180 €/MWh ed il valore
medio annuo del prezzo di cessione dell’energia elettrica definito dall’Autorita per
'Energia Elettrica e il Gas (D.Lgs 387/03 art.13) registrato nell’lanno precedente e
comunicato dalla stessa Autorita entro il 31 gennaio di ogni anno.
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3.7.24 - LE TRANSAZIONI DEl CERTIFICATI VERDI:
TRANSAZIONI BILATERALI

Come scritto precedentemente, il Mercato dei Certificati Verdi non € ['unica
piattaforma mediante la quale i produttori e importatori di energia da fonte
convenzionale possono accaparrarsi la quota di energia prodotta da fonte
rinnovabile necessaria per il rispetto delle norme di legge: € infatti possibile che
acquirenti e venditori di Certificati Verdi si incontrino e si organizzino mediante
accordi privati, le cosiddette “transazioni bilaterali”.

La Piattaforma di Registrazione delle Transazioni Bilaterali dei Certificati Verdi
(PBCV) e una piattaforma informatica che consente la registrazione e la
regolazione di transazioni bilaterali aventi ad oggetto la cessione di certificati verdi,
secondo le disposizioni contenute nell’'apposito Regolamento.

Possono operare sulla PBCV tutti i soggetti previsti nel Regolamento, che abbiano
presentato la relativa domanda di iscrizione.

Entro cinque giorni lavorativi dalla data di ricezione della domanda, verificata la
regolarita della documentazione presentata, i GME comunica al soggetto
interessato  I'avvenuta iscrizione oppure il rigetto della domanda.
L’operatore della PBCV viene quindi iscritto nell’apposito Elenco degli operatori
formato e tenuto dal GME e pubblicato sul sito internet.

Per la PBCV sono previsti gli stessi corrispettivi applicati al mercato dei certificati
verdi, destinati al GME che mette a disposizione dei contraenti la piattaforma
informatica tramite la quale si realizzano gli accordi.

La regolazione delle transazioni registrate sulla PBCV, nella modalita “con verifica
di congruita” viene effettuata nel giorno lavorativo antecedente ciascuna sessione
del Mercato CV; sia per le transazioni registrate nella modalita “senza verifica di
congruita® che per quelle registrate nella modalita “con verifica di congruita”, il
prezzo da dichiarare al momento della registrazione deve essere al netto dell’iva.

In questa modalita di scambio dei Certificati Verdi, il GME non €& controparte
centrale nelle transazioni registrate attraverso la PBCV.
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3.7.2.5 - | RISULTATI OTTENUTI E L’EFFICACIA DELLE QUOTE
OBBLIGATE DI CERTIFICATI VERDI RISPETTO AGLI OBIETTIVI
PER IL 2020

L’articolazione del dispositivo dei certificati verdi ha determinato una domanda
obbligata di energia da fonti rinnovabili crescente da 3.2 TWh nel 2002 fino a 6
TWh nel 2006. Tale domanda non & pero mai stata integralmente soddisfatta da
nuova produzione, anche se nel 2005 e 2006 la quota ceduta dal GSE sulla base
dei precedenti CIP 6 e stata inferiore al 10%.

Analogamente a quanto avvenuto negli altri paesi che hanno adottato un simile
meccanismo, la produzione da fonti rinnovabili si € orientata verso i sistemi che
garantivano un ritorno piu elevato, con un’ulteriore distorsione determinata in Italia
dalla persistente omologazione a fonti rinnovabili, della totalita degli impianti di
produzione di energia da rifiuti (solo recentemente revisionata limitando la quota

rinnovabile alla frazione biodegradabile).

L’elevata quota di certificati verdi nella disponibilita del GSE, peraltro, ha di fatto
creato il prezzo di riferimento limitando l'effetto legato alla competizione sul
mercato e limitando quindi la contrazione del “sovrapprezzo” dei certificati verdi.

Nello scenario riguardante [l'obiettivo del 20% di energia prodotta da fonti
rinnovabili, la quantita di energia elettrica da fonte rinnovabile si dovrebbe attestare
su un valore stimato in 107 TWh.

Tramite simulazioni, si € potuto verificare che I'incremento annuo dello 0.75 sulla
quota d’obbligo inserito nella Finanziaria 2008 avvicini il potenziale di produzione al
valore obiettivo. Un ulteriore avvicinamento lo si ottiene se, come previsto, Si
attuano anche azioni di efficienza energetica sui consumi finali di energia elettrica.
L’obiettivo viene pienamente raggiunto se nel periodo successivo al 2012 la quota
d’obbligo viene ulteriormente incrementata di 1.1 punti.

In relazione alla percentuale di energia elettrica da fonte rinnovabile, si evidenzia
come l'ultimo scenario citato consenta di raggiungere, al 2020, il valore del 25%
dovuto per I'anno 2012.
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3.7.3 =1 TITOLI DI EFFICIENZA ENERGETICA (TEE)

Nell’'ottica di promuovere una politica di risparmio energetico e di impiego delle
tecnologie efficienti, i Ministeri delle Attivita Produttive e dellAmbiente hanno
emanato i Decreti del 24 aprile 2001 sull’efficienza energetica, successivamente
sostituiti dai Decreti Ministeriali del 20 luglio 2004 ed aggiornati dal DM del 21
dicembre 2007.

Con questi Decreti Ministeriali del 2004 é stato introdotto un sistema decisamente
innovativo per promuovere interventi di miglioramento dell'efficienza energetica nei
cosiddetti “usi finali”, attraverso il meccanismo di mercato di incentivazione dei titoli
di efficienza energetica (TEE), i “certificati bianchi”.

Il meccanismo dei titoli di efficienza energetica ha rappresentato una forte novita
non solo in Italia, ma in tutto il panorama internazionale, sia per I'obiettivo cui si &
mirato, sia per la strumentazione articolata di cui si e dotato, tant'é che la
Commissione Europea ha “fatto suo” questo strumento: nella Direttiva 32/2006, i
certificati bianchi sono infatti indicati tra gli strumenti da utilizzare per conseguire
I'obiettivo di ridurre i consumi energetici del 9% entro il 2016.

Effettivamente i “Titoli di Efficienza Energetica” (sigla TEE) hanno
rappresentato,per l'ltalia, lo strumento —divenuto operativo tre anni dopo la sua
previsione normativa- per il raggiungimento degli obiettivi quantitativi nazionali di
miglioramento dell’efficienza energetica (fissati dai decreti ministeriali del 20 luglio
2004 per il quinquennio 2005-09) da parte dei distributori di energia elettrica e di
gas (con obbligo limitato a quelli che servivano almeno 100000 clienti finali).
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3.7.3.1 - PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO DEL SISTEMA DEI TEE

Il meccanismo di funzionamento del sistema dei TEE é quello per cui i distributori
possono conseguire i loro obiettivi sia con la realizzazione diretta di misure e
interventi di risparmio energetico considerati ammissibili, sia attraverso I'acquisto,
in tutto o in parte, dei certificati denominati “titoli di efficienza energetica” (o
“certificati bianchi”) che attestano il conseguimento dei risparmi energetici da parte
di altri soggetti (le cosiddette ESCO). | costi sostenuti dai distributori trovano poi
copertura rispettivamente sulle componenti per il trasporto e la distribuzione
dell’energia elettrica e del gas naturale.

Piu precisamente, i certificati bianchi sono originariamente emessi dal Gestore del
Mercato Elettrico (GME) a favore dei soggetti quali i distributori, le societa
controllate dai distributori medesimi o le societa operanti nel settore dei servizi
energetici (ESCO), che hanno conseguito risparmi sui consumi di energia primaria
(energia elettrica e gas).

Il risparmio deve essere certificato dall’Autorita per I'Energia Elettrica e il Gas
(AEEG) e successivamente notificato al GME (vedi Immagine seguente).

[MERCATO GME |

Compravendita Riascia f
Presenta TEE TEE
TEE
P . [DISTRIBUTORE| 4_ [Esco | (L
Intervento
di efficienza
energelica
COLLABORATORE '™, | CLIENTE FINALE |
Risparmio  |[
in bolletta

RISPARMIO ENERGIA

Figura 3.5: schema sintetico di funzionamento del sistema dei TEE
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3.7.3.2 - EMISSIONE E CARATTERISTICHE DEI TEE

L’emissione ed il valore dei Certificati Bianchi sono vincolati al risparmio energetico
conseguito con la realizzazione degli interventi previsti dai decreti: in pratica, viene
emesso un Certificato Bianco per ogni tonnellata di Petrolio Equivalente (tep)
risparmiata per ogni anno di durata dell'intervento.

| TEE vengono classificati in funzione della natura a cui € riferito l'intervento e
quindi del corrispondente risparmio di energia.

L’AEEG ha prodotto 24 schede tecniche con i metodi di valutazione e le
metodologie di calcolo, mentre per il progetti a consuntivo € il soggetto proponente
che deve dimostrare il risparmio.

Per quanto riguarda il risparmio minimo energetico, l'Autorita differenzia la
dimensione minima in funzione della metodologia di valutazione dei risparmi,
applicabile alle diverse tipologie di intervento (standardizzata, analitica, a
consuntivo) e della categoria di appartenenza del soggetto titolare del progetto
(soggetto obbligato ai sensi dei decreti ministeriali, 0 meno).

Si distinguono quindi i seguenti casi:

- | progetti standardizzati devono avere una dimensione tale da permettere un
risparmio di energia primaria non inferiore a 25 tep/anno.

- | progetti analitici devono avere generato nel corso dei primi dodici mesi di
misurazione un risparmio di energia primaria non inferiore a 100 tep (nel
caso di progetti i cui titolari siano distributori) o 50 tep (nel caso in cui i titolari
del progetto siano soggetti diversi).

Le tipologie di interventi previsti per il conseguimento degli obiettivi di riduzione dei
consumi elettrici sono classificati in 14 categorie:

1. Rifasamento elettrico presso 'utenza finale;

2. Motori elettrici e loro applicazioni (installazione di sistemi elettronici di
regolazione in frequenza, ottimizzazione di impianto e gestionale dei sistemi
di pompaggio azionati da motori elettrici, installazione motori e meccanismi
di trasmissione della forza motrice a piu alta efficienza, recupero energetico
nei sistemi di ri-gassificazione del gas naturale liquefatto);

106



10.

11.

Sistemi per l'illuminazione (installazione di sistemi automatici di accensione,
spegnimento e regolazione dell'intensita, aumento dell’efficienza degli
impianti di pubblica illuminazione, installazione di sistemi e componenti piu
efficienti);

Electricity leaking (installazione di apparecchiature a basso consumo in
stand-by o di dispositivi per la riduzione del consumo in stand-by di
apparecchiature esistenti, sistemi di posizionamento in stand-by di
apparecchiature di uso saltuario, sistemi di spegnimento automatico di
apparecchiature in stand-by);

Interventi per I'uso di fonti o vettori piu appropriati dell’energia elettrica
(interventi per la sostituzione di scaldacqua elettrici per acqua sanitaria o
lavastoviglie, lavatrici, ecc.. con dispositivi alimentati con altre fonti
energetiche o a piu alta efficienza, o mediante teleriscaldamento);

Riduzione dei consumi di energia elettrica per usi termici (installazione di
sistemi e prodotti per la riduzione delle esigenze di acqua calda);

Interventi per la riduzione della domanda di energia elettrica per |l
condizionamento (interventi per l'isolamento termico degli edifici, interventi
per il controllo della radiazione entrante attraverso le superfici vetrate
durante i mesi estivi, applicazioni delle tecniche dell'architettura
bioclimatica, del solare passivo e del raffrescamento passivo, impianti solari
termici utilizzanti macchine frigorifere ad assorbimento anche reversibili a
pompa di calore);

Elettrodomestici ed apparecchiature per ufficio ad elevata efficienza
(sostituzione di frigoriferi, lavabiancheria, lavastoviglie, scaldacqua, forni,
pompe di circolazione acqua, con prodotti analoghi a piu alta efficienza,
installazione di computer , stampanti, fax, ecc. ad elevata efficienza);

Dispositivi per la combustione delle fonti energetiche non rinnovabili
(interventi per la sostituzione di dispositivi esistenti con altri a piu elevata
efficienza);

Interventi di sostituzione di altra fonte o vettore con energia elettrica, nei
casi in cui sia verificata una riduzione dei consumi di energia primaria;

Climatizzazione ambienti e recuperi di calore in edifici climatizzati con l'uso
di fonti energetiche non rinnovabili (interventi per l'isolamento termico degli
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edifici, applicazioni delle tecniche dell’architettura bioclimatica, del solare
passivo e del raffrescamento passivo, climatizzazione diretta tramite
teleriscaldamento da cogenerazione, cogenerazione e sistemi di micro
generazione come definiti dall’Autorita per 'Energia Elettrica e il Gas ,
sistemi di rigenerazione, sistemi a celle di combustibile, installazione di
pompe di calore elettriche o a gas con funzione di riscaldamento e
raffreddamento, sistemi di tele gestione, sistemi di termoregolazione e
contabilizzazione del calore per impianti di riscaldamento centralizzato,
utilizzo di calore di recupero);

12. Installazione di impianti per la valorizzazione delle fonti rinnovabili presso gli
utenti finali;

13. Veicoli elettrici e a gas naturale;

14. Formazione, informazione, promozione e sensibilizzazione.

3.7.3.3 - RISULTATI E CRITICITA’ DEL SISTEMA DEI TEE

| risultati del meccanismo dei titoli di efficienza energetica, sebbene all’apparenza
ottimi, sono stati finora considerati controversi: in termini quantitativi, il
funzionamento del meccanismo dei titoli di efficienza energetica dal suo avvio é
stato positivo, e ha permesso di conseguire risparmi energetici pari a circa il doppio
degli obiettivi assicurati per il biennio 2005-06: circa un milione di tep rispetto
all'obiettivo di 468000 tep (Fonte: GME).

Nel 2007-08 addirittura si € avuto non solo un eccesso di offerta (che ha
comportato una forte riduzione del prezzo di scambio dei TEE -soprattutto nel
2007- ben al di sotto del contributo tariffario unitario riconosciuto dall’Autorita pari a
100 €/TEE), ma sono stati raggiunti e superati gli obiettivi nazionali di risparmio,
fissati dai due decreti.

Per quanto riguarda la situazione nel 2008, nel solo periodo da giugno a settembre
e stato scambiato un volume di titoli pari al 14% dell’obiettivo complessivo fissato,
con un prezzo medio di circa 63 euro (Fonte: “Fondamenti di sostenibilita
energetico-ambientale”).
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| dati piu recenti relativi al risparmio energetico conseguito tramite il meccanismo
dei TEE, sono quelli forniti dall’Autorita per I'Energia Elettrica ed il Gas, in data
06/09/2010: secondo quanto riportato dal comunicato stampa dell’ente, “in cinque
anni di vigenza del sistema di efficienza energetica, basato sul meccanismo dei
Certificati Bianchi, sono state risparmiate 6,7 milioni di TEP ed evitate 18 milioni di
tonnellate di CO2. Si tratta di obiettivi superiori agli obiettivi nazionali prefissati e
paragonabili alla produzione annua di una centrale elettrica da oltre 750 MW o ai
consumi di un’intera citta di 1,8 milioni di abitanti”.

Relativamente alle incentivazioni, “sono stati stanziati ulteriori 215 milioni di euro,
che si vanno ad aggiungere ai 531 gia investiti” (Fonte: comunicato stampa AEEG,
Settembre 2010).

A fronte delle positivita connesse all’aspetto quantitativo degli scambi di TEE, la
gualita e i costi del risparmio ottenuto sono invece piu problematici e di complessa
valutazione: il bilancio complessivo dei primi 36 mesi di attuazione del meccanismo
dei certificati bianchi ha mostrato infatti una ripartizione degli interventi fortemente
squilibrata su una ristretta tipologia di interventi (il 59% degli interventi ha
riguardato la vendita di lampade fluorescenti compatte) ed essenzialmente
concentrato nel solo settore civile e con un eccesso nel settore elettrico (interventi
di piccole dimensioni).

Gli interventi di riduzione del fabbisogno energetico nel settore industriale, infatti,
erano pari appena al 6% a fine 2007, per arrivare al 10% nel 2010; la quasi totalita
degli interventi e dei risparmi conseguiti, insomma, permane nel settore civile e
terziario.

Tipologia di intervento % risparmi energetici al 31/12/2007
Lampade fluorescenti 59%
Riduttori di flusso e rompigetto 10%
Lampade al sodio per illuminazione pubblica 11%
Teleriscaldamento 9%
Collettori solari 4%
Doppi vetri 1%
Elettrodomestici Classe A 1%
Altri 5%

Tabella 3.8: Distribuzione dei risparmi energetici per i Titoli di Efficienza Energetica
al 31/12/2007 (Fonte: “Ambiente Italia 2009”)
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Il sistema ha evidenziato tre principali criticita:

In primo luogo, l'abbondanza dell'offerta di TEE rispetto alla domanda
espressa si € tradotta in una significativa riduzione del prezzo dei titoli
scambiati nel mercato organizzato e nel ribasso dei prezzi dei certificati
(scesi a 33 euro, sui 100 riconosciuti in tariffa, per gli usi elettrici)
determinando un minore interesse nello sviluppo di nuovi interventi di
diffusione di tecnologie ad alta efficienza energetica, soprattutto nel caso
delle tecnologie elettriche.

In secondo luogo la qualita degli interventi di efficienza riconosciuti € oggetto
di alcune perplessita, fatte proprie anche dalle stesse autorita: i meccanismi
di riconoscimento, sia pure penalizzati (e sospesi), per il semplice “buono
d’acquisto” di lampadine o riduttori di flusso, hanno generato 103285 TEE,
pari all11% del totale, in gran parte corrispondenti a interventi di efficienza
energetica rimasti letteralmente solo sulla carta.

Infine, si registra un forte squilibrio tra gli incentivi complessivamente erogati
e i costi effettivamente sostenuti dai distributori, anche a fronte di un mercato
dei titoli largamente depresso.

Rispetto agli obiettivi di risparmio fissati dalle strategie comunitarie & evidente la
necessita di un forte potenziamento degli obiettivi di risparmio, una revisione delle
schede tecniche e delle modalita di riconoscimento, una maggiore trasparenza dei
costi sostenti per il risparmio.

L’obiettivo di 6 Mtep/anno al 2012 indicato nel decreto di revisione del 2008 va pero
nella giusta direzione.
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3.7.4 - IL CONTO ENERGIA

3.7.4.1 - “EVOLUZIONE STORICA DEL CONTO ENERGIA”

“‘Conto energia” € il nome comune assunto dal programma europeo di
incentivazione in conto esercizio della produzione di elettricita da fonte solare
mediante impianti fotovoltaici permanentemente connessi alla rete elettrica.

Questo sistema di incentivazione € arrivato in Italia attraverso la Direttiva
Comunitaria per le fonti rinnovabili (Direttiva 2001/77/CE), recepita con
I'approvazione da parte del Parlamento italiano del Decreto legislativo 387 del
2003. L'avvio del conto energia € poi passato per altre due tappe, in particolare
I'approvazione del Decreto attuativo n. 181 del 5 agosto 2005 (che ha fissato i
tempi e i termini di attuazione) e la Delibera 188 del 14 settembre 2005 (che ha
invece stabilito i modi di erogazione degli incentivi).

Dal 19 settembre 2005 e possibile presentare la domanda al GRTN (Gestore del
sistema elettrico) per accedere al Conto energia; nel frattempo GRTN & diventato
GSE (Gestore servizi energetici) a seguito del passaggio a Terna Spa del ramo
d'azienda dedicato alla gestione della rete elettrica.

La copertura finanziaria necessaria all'erogazione di questi importi € garantita da un
prelievo tariffario obbligatorio (cod. A3) a sostegno delle fonti rinnovabili di energia,
presente dal 1991 in tutte le bollette dell'energia elettrica di tutti gli operatori elettrici
italiani.

Con la componente A3 sono finanziati anche gli impianti CIP6, tra cui sono presenti
non solo quelli alimentati da fonti rinnovabili ma anche quelli alimentati da fonti
"assimilate" (cogenerazione, fumi di scarico, scarti di lavorazione e/o di processi
industriali, fonti fossili prodotte da giacimenti minori isolati, inceneritori...): cio ha di
fatto impedito e ritardato lo sviluppo del fotovoltaico poiché la componente A3, per i
motivi appena indicati, e risultata abbastanza onerosa nel finanziamento di queste
ultime (nel nostro paese privilegiate rispetto al fotovoltaico).

Da gennaio 2007 non possono piu essere finanziate nuovi impianti a fonti
"assimilate”, ma solo quelli gia autorizzati.
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3.74.2 - | PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO DEL "VECCHIO"
CONTO ENERGIA

A differenza del passato, in cui l'incentivazione all'utilizzo delle fonti rinnovabili
avveniva mediante assegnazioni di somme a fondo perduto, grazie alle quali il
privato poteva limitare il capitale investito, il meccanismo del conto energia e
assimilabile ad un finanziamento in conto esercizio, in quanto non prevede alcuna
facilitazione particolare da parte dello Stato per la messa in servizio dell'impianto.

Il principio che regge il meccanismo del Conto energia consiste nell'incentivazione
della produzione elettrica, e non dell'investimento necessario per ottenerla: il
privato proprietario dell'impianto fotovoltaico percepisce cioé delle somme in modo
continuativo, con cadenza tipicamente mensile, per i primi 20 anni di vita
dell'impianto.

Condizione indispensabile all'ottenimento delle tariffe incentivanti € che l'impianto
sia connesso alla rete (grid connected). La dimensione nominale dell'impianto
fotovoltaico deve essere superiore a 1 kWp; non sono invece incentivati dal Conto
energia quegli impianti fotovoltaici destinati ad utenze isolate e non raggiunte dalla
rete elettrica.

Figura 3.6: un esempio di installazione fotovoltaica incentivata dal “Conto Energia”
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Tra i componenti dell'impianto, i moduli fotovoltaici devono obbligatoriamente
rispettare la normativa IEC 61215 e possibilmente, per la sicurezza elettrica e di chi
acquista, essere certificati per l'utilizzo come componente in Classe |l (componente
con doppio isolamento) definito dalle norme.

Il sistema di conversione, deve essere conforme alla norma italiana CEI 11-20 e,
per quanto concerne alcuni aspetti tecnici, alle specifiche tecniche del gestore
locale della rete (esempio per ENEL la specifica tecnica DK5940, per AEM ne
esiste una simile, etc), in quanto pur circolando l'euro in Europa un gruppo di
conversione realizzato per il mercato Italiano (con marchio CE) non puo essere atto
all'utilizzo in Francia, Germania, Olanda, ecc. e viceversa (fra l'altro il comitato
tecnico italiano CEl numero 11 é stato quello che ha rifiutato I'adozione in Europa
della norma internazionale che avrebbe "leggermente" standardizzato questi
dispositivi in Europa e che avrebbe consentito, ad esempio, di comprare un inverter
in Germania e installarlo in Italia). In tutta Europa quindi ogni paese in questo tema
ha una sua norma.

3.7.4.3 - | FINANZIAMENTI DA “CONTO ENERGIA” ALLE
PERSONE FISICHE

Il tetto massimo annuo finanziabile, con l'ultimo Decreto Ministeriale di Febbraio
2006, e stato fissato in 85 MWp, divisi in 60 MWp di impianti inferiori a 50 kWp e 25
MWp di impianti superiori. Raggiunti questi tetti la categoria viene dichiarata
negativa dal GSE, che procedera a rigettare le eventuali ulteriori domande
pervenute, obbligando gli intestatari al reinvio delle stesse nell'anno successivo.

Dal lato economico i soggetti pubblici interessati da questa campagna sono GSE
Spa e il Gestore di Rete che prende in carico I'energia. Con l'entrata in vigore del
nuovo Decreto pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale nr. 38 del 15 febbraio 2006, si e
istituita una profonda spaccatura tra impianti casalinghi (intestati a persone fisiche)
e mini-centrali (intestate a soggetti con personalita giuridica).

| privati possono essere intestatari di impianti da 1 a 20 kWp, installati su suolo o
tetto di proprieta, esclusivamente nel caso di concomitanza del punto di consegna
con il punto di prelievo, ovvero solo nel caso di applicazione di scambio sul posto a
livello fisico.

Il beneficiario percepira 0,445 €/kWh da parte del GSE limitatamente a quanto reso
disponibile alle proprie utenze: cio significa che soltanto la parte di produzione
autoconsumata viene incentivata.
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Il meccanismo di scambio sul posto consente di operare un saldo annuo tra
'energia elettrica immessa in rete dallimpianto medesimo e I'energia elettrica
prelevata dalla rete:sulla base di tale saldo avviene il calcolo e l'erogazione
dell'incentivo.

L’energia elettrica immessa in rete e non consumata nellanno di riferimento
costituisce un credito, in termini di energia, che pud essere utilizzato nel corso dei
tre anni successivi a quello in cui matura. Al termine dei tre anni, I'eventuale credito
residuo viene annullato e non é piu incentivabile.

Il soggetto beneficiario potra usufruire dell'incentivo su tutta I'energia prodotta se
rinuncia al servizio di scambio sul posto. L'eventuale eccesso di produzione non
autoconsumato (in questo caso pero l'eccesso e quello istantaneo e non quello
calcolato a fine anno) puo essere rivenduto ad un gestore (ENEL o societa
analoga), alle tariffe fissate dall'Autorita per I'energia elettrica e il gas (AEEG); in
guesto caso, pero, é necessario possedere partita IVA.

La durata dell'incentivo € pari a 20 anni. La tariffa iniziale, per chi viene ammesso
agli incentivi a partire dal 2007, viene determinata a partire dal valore dell'anno
precedente con una riduzione del 5% annuo corretta dalladeguamento ISTAT.
Determinata la tariffa iniziale, essa € mantenuta fissa per i 20 anni di
incentivazione.

A questo meccanismo si aggiungono le possibilita offerte dallo scambio sul posto,
cioe la possibilita di autoconsumare senza alcuna spesa la propria produzione
energetica, portandola in decurtazione dalle proprie bollette della corrente elettrica.
In questo modo oltre all'incentivazione si guadagna non il prezzo di mercato
all'ingrosso ma il prezzo al dettaglio, sensibilmente superiore.

Anche qui l'eventuale surplus di produzione rispetto ai consumi viene portato a
credito, costituendo una specie di bonus energetico spendibile entro 36 mesi.

E previsto un incremento della tariffa del 10% nel caso di integrazione
architettonica (vedi Immagine seguente), ma in questo caso viene perso
I'adeguamento ISTAT fino al 2012.
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Figura 3.7: esempio di integrazione architettonica di pannelli fotovoltaici

La liquidazione delle spettanze avviene su base mensile, eventualmente rimandata
al mese successivo qualora il credito risultante fosse inferiore a 250,00 €.

3.7.4.4 - 1 FINANZIAMENTI DA “CONTO ENERGIA” ALLE
PERSONE GIURIDICHE

| soggetti titolari di Partita IVA possono beneficiare di un'incentivazione sull'intera
produzione fotovoltaica, e non solo sulla parte autoconsumata.

Questi soggetti possono ottenere queste tariffe:

o 0,445 €/kWh per gli impianti da 1 a 20 kWp che optano per lo scambio sul
posto;

o 0,46 €/kWh per gli impianti da 1 a 50 kWp che optano per l'intera cessione in
rete;

« 0,49 €/kWh da sottoporre a ribasso d'asta per gli impianti da 50 kWp a 1
MWp (1000 kWp).

Nel caso di cessione in rete, I'eventuale eccesso di produzione non viene portato a
credito, ma istantaneamente rivenduto ad un gestore (ENEL o societa analoga),

alle tariffe fissate dall'Autorita per I'energia elettrica e il gas (AEEG) di:
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o 0,095 €/kWh per impianti dalla produzione annua inferiore a 500 MWh;

o 0,08 €/kWh per impianti dalla produzione annua compresa tra 500 MWh e 1
GWh (1000 MWh);

o 0,07 €/kWh per impianti dalla produzione annua maggiore di 1 GWh.

Questa operazione di vendita avviene in regime IVA.

Anche in questo caso, la durata dell'incentivo e pari a 20 anni. La tariffa iniziale, per
chi viene ammesso agli incentivi a partire dal 2007, viene determinata a partire dal
valore delllanno precedente con una riduzione del 5% annuo corretta
dallladeguamento ISTAT. Determinata la tariffa iniziale, essa € mantenuta fissa per
i 20 anni di incentivazione.

Per gli impianti superiori a 50 kWp, il nuovo Decreto ha sostituito I'obbligo di
presentare fideiussione di 1500 €/kWp al momento della domanda con I'obbligo di
presentare un'autocertificazione di impegno a costituirne una di 1000 €/kWp solo in
caso di ottenimento della tariffa incentivante.

Se il soggetto responsabile dellimpianto € un'Amministrazione dello Stato, una
Regione, una Provincia autonoma oppure un Ente Locale & esentato dal suindicato
obbligo di prestare cauzione.

Una ulteriore facolta concessa alle persone giuridiche e la possibilita di impiego di
moduli secondo la norma CEI EN 61646 (82-12): "Moduli fotovoltaici (FV) a film
sottile per usi terrestri."

Con il conto energia il tempo di ammortamento di un impianto fotovoltaico € di circa
11 anni (per il Nord Italia), per cui solo dal 12° anno in poi l'impianto diventa in
gualche modo redditizio.

Nelle valutazioni economiche e inoltre necessario considerare anche la vita utile dei
pannelli (tipicamente 20 anni) e, soprattutto, il rendimento, che non e costante per
tutta la vita del pannello, ma cala gradualmente con il passare del tempo.
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3.7.4.5 - ITER BUROCRATICO PER L’ACCESSO AL “CONTO
ENERGIA”

Al GSE vanno inviate le richieste di accesso alle tariffe, complete di tutti gli allegati
del caso (tra cui un progetto preliminare), come richiesto dalla normativa, nei mesi
di marzo, giugno, settembre e dicembre. || GSE si fa carico di analizzarle entro il
primo mese del trimestre successivo e assegnare in ordine cronologico le tariffe
incentivanti.

Nel caso di impianti di dimensioni maggiori di 50 kWp, l'ordine cronologico viene
sostituito dall'ordine dettato dal ribasso d'asta proposto dal beneficiario degli
incentivi (ovvero dal futuro proprietario dell'impianto), previa apertura pubblica delle
buste sigillate contenenti i ribassi d'asta proposti.

Entro 60 giorni dal termine del trimestre, il GSE analizza tutte le domande
pervenute e comunica gli esiti agli interessati mediante raccomandata entro i
successivi 30 giorni.

In genere, al termine dei primi 60 giorni viene pubblicata una graduatoria anonima
sul sito del GSE che anticipa agli interessati I'esito della domanda. In graduatoria
vengono indicati soltanto nominale impianto e comune di ubicazione,
presumibilmente per evitare ai beneficiari contatti commerciali indesiderati, come
gia lamentato ai tempi dei bandi regionali della campagna 10.000 tetti fotovoltaici.

Dalla data di ricevimento della comunicazione positiva, il beneficiario ha 6 mesi di
tempo per dare inizio formalmente ai lavori, e 12 mesi di tempo per concluderli.
Queste tempistiche vengono raddoppiate nel caso di impianti dal nominale
maggiore di 50 kWp. In questa fase non € prevista alcuna sanzione per la rinuncia
alla realizzazione dell'impianto anche in caso di risposta positiva, previa
comunicazione ufficiale al GRTN.

Il nuovo decreto ha eliminato la necessita di presentare il progetto definitivo al GSE
e al gestore della sua rete (ENEL o societa analoga) entro 60 giorni dalla risposta,
rimandando di fatto questa pratica al cosiddetto As built finale, nel caso di piccoli
impianti in cui é sufficiente una Denuncia di inizio attivita, per la quale un progetto
definitivo non é indispensabile.

Il gestore di rete ha 30 giorni di tempo dal ricevimento del progetto preliminare per
comunicare il punto di consegna, ovvero in che punto la rete verra predisposta a
prendere in carico quanto prodotto dall'impianto. Tutte le spese per |l

117


http://it.wikipedia.org/w/index.php?title=10.000_tetti_fotovoltaici&action=edit&redlink=1

raggiungimento del punto di consegna designato dal gestore saranno a carico del
beneficiario.

Alla chiusura del cantiere viene rilasciato un regolare certificato di collaudo
impianto, che va inviato al gestore di rete per ottenere la connessione. Il gestore
della rete ha 30 giorni di tempo dal ricevimento del certificato di collaudo per
allacciare fisicamente l'impianto e autorizzare I'entrata in esercizio dell'impianto.

Entro 6 mesi di tempo dalla data del collaudo l'impianto deve entrare in esercizio
regolare, con opportuna comunicazione sia alla societa che gestisce la rete (ENEL
0 analoga) che al GSE, che assegnera al beneficiario il relativo codice POD.

3.7.4.6 - VANTAGGI E SVANTAGGI DEL SISTEMA “CONTO ENERGIA”

Il meccanismo del Conto energia € stato atteso da anni da parte degli operatori del
settore, soprattutto quando le sue qualita si sono messe in luce in Germania nel
mese di maggio del 2004, dove si € generato un vero e proprio volano economico,
occupazionale e culturale.

Con le dovute approssimazioni del caso, si rileva come usando tecnologie comuni
un impianto fotovoltaico sia in grado di generare approssimativamente 1150 kWh
annui per ogni kWp di moduli fotovoltaici installati; questo valore sale fino a 1500
kWh spostandosi progressivamente verso sud.

Questi dati stridono fortemente se paragonati ai 600 kwWh/kWp annui della regione
tedesca, ai vertici mondiali in quanto a produzione elettrica da fonte fotovoltaica.

La favorevole situazione climatica italiana permette al beneficiario di rientrare
interamente dei costi sostenuti entro il decimo anno, e di realizzare
approssimativamente altrettanto nei successivi 10 anni; al sud la situazione
migliora ulteriormente, poiché l'investimento tende a rientrare in 8 anni circa.

Di contro, a differenza dei finanziamenti a fondo perduto precedentemente
impiegati per incentivare il settore, non vi € alcuno strumento di agevolazione per
I'esborso necessario alla realizzazione dell'impianto fotovoltaico.

Addirittura l'agevolazione IRPEF dedicata alle ristrutturazioni edilizie é stata resa
parzialmente incompatibile con le tariffe incentivanti, decurtandole di 1/3 per tutti i
vent'anni previsti.
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Per gli impianti non superiori a 20 kW, con il nuovo decreto di febbraio 2006, e
possibile scegliere fra 2 opzioni:

- La prima prevede di sottoscrivere con il distributore locale un contratto di
scambio sul posto, in tal caso e incentivata la produzione per i propri consumi
e cio implica che é vantaggioso dimensionare l'impianto sul proprio
fabbisogno. Eventuale eccedenza di produzione non viene pagata ma messa
in un conto e consumabile sino a tre anni piu tardi.

- L'altra opzione prevede che l'incentivo venga erogato per tutta la produzione
immessa in rete o autoconsumata in parte o in toto, in loco e nel momento
che viene prodotta. Tuttavia quest'ultima possibilita, pur allineando la tariffa a
guella degli impianti superiori, € preclusa ai privati, a causa della necessita
che il titolare dell'impianto abbia personalita giuridica.

3.7.4.7 - LA SITUAZIONE ATTUALE

Di fatto reso operativo il 19 settembre 2005, il Conto energia ha avuto un successo
inaspettato, esaurendo in soli 9 giorni lavorativi il monte impianti finanziabile
secondo il Ministero fino al 2012, di 100 MWp. Con il decreto di febbraio 2006, la
capacita incentivabile é stata incrementata da 100 a 500 MW sino al 2015.

Secondo quanto dichiarato dal GSE stesso mediante comunicato stampa, i dati
relativi alle domande presentate dal 19 settembre 2005 al 31 dicembre 2005 sono
stati:

« 11915 richieste pervenute per un totale di 345,5 MWp;
« 9121 richieste approvate per un totale di 266 MWp.

Questo successo al di la di ogni previsione, secondo alcuni avrebbe rappresentato
la prova dalle esigenze del mercato da troppo tempo disattese nelle precedenti
legislature; secondo altri avrebbe invece rappresentato la prova della mancanza di
cognizione di causa da parte della legislatura, che avrebbe risposto alle richieste
del mercato ponendo un contingentamento di settore immotivato e deleterio
(inesistente nella gia citata realta tedesca).

Va inoltre notato che il fatto che non esista alcuna penale per la mancata
realizzazione dell'impianto rende le sedute di approvazione delle tariffe
artificiosamente affollate di pratiche senza alcun futuro.
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Nel mese di dicembre 2005 il Ministero delle Attivita Produttive ha deliberato
I'innalzamento del tetto massimo a 500 MWp (pur se divisi in step successivi),
riaprendo di fatto istantaneamente le sorti del Conto energia in Italia, che ora sono
contingentate annualmente a 85 MWp.

Nel mese di giugno 2006 il neo-ministro delllAmbiente Alfonso Pecoraro Scanio ha
rilasciato un'intervista nella quale dichiarava apertamente che il primo dei suoi
interventi sarebbe stato la revisione delle regolamentazioni per lo sviluppo del
settore fotovoltaico italiano, in concerto con il Ministero dello Sviluppo Economico,
che nell'attuale legislatura ha sostituito il Ministero delle Attivita Produlttive.

Tutti gli operatori di settore sono concordi nell'interpretare queste affermazioni nella
volonta di correggere i tre punti piu critici del conto energia: il tetto annuo, le tariffe
progressive all'aumentare della dimensione impianto e la mancanza di penale sulla
mancata realizzazione impianto.

In particolare, l'intervento in assoluto piu atteso € la risoluzione definitiva del
problematico tetto annuo, non tanto con l'eliminazione del contingentamento,
guanto con I'eliminazione dell'intero iter burocratico delle domande di ammissione.
Sono infatti moltissimi gli impianti autorizzati dal GSE ma impossibili da realizzare
per motivi normativi o addirittura tecnici.

| vizi presenti ma non rilevati includono casi di:

e Indirizzi inesistenti;

« Fondi sotto palese vincolo ambientale;

« Impianti multipli sullo stesso fondo;

« Impianti N volte piu grandi della dimensione del fondo su cui dovranno
poggiare;

« Mancanza di proprieta e/o possesso sul fondo da parte dell'intestatario;

« Soggetti giuridici inesistenti (ovvero Partite IVA errate);

« Incongruenza tra tipologia di beneficiario e tipologia impianto (privati
intestatari di impianti > 20 kWp).

La numerosita di queste casistiche sembrerebbe confermare che in sede di
approvazione dei progetti, i periti nominati da GSE per lo scrutinamento non Si
occupino di effettuare alcuna verifica, dando indiretto adito a chi intravvede
nell'intricato iter burocratico dei fini diversi dal mero contingentamento.

Nel mese di agosto 2006, tardando ogni iniziativa da parte del legislatore, il GSE ha
ufficialmente comunicato I'esaurimento del contingentamento 2006 durante la sola
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scadenza di marzo, dove come previsto la risposta del mercato € risultata in
rapporto di 4:1 rispetto ai tetti disponibili.

Le domande di ammissione al conto energia nel frattempo inviate dai privati
durante il mese di giugno sono state messe agli atti come "non analizzate".

Va notato che il GSE, nonostante avesse ufficialmente l'incarico di comunicare
tempestivamente I'esaurimento dei tetti, e nonostante avesse nel frattempo ceduto
la gestione della rete nazionale a Terna SpA per meglio concentrare le forze sul
fotovoltaico, abbia tardato di oltre 4 mesi questa comunicazione, vanificando il
lavoro di 3 mesi dell'intero settore con relativo indotto.

Per ovviare per tempo a questo disservizio, il GSE si era prodotto in dichiarazioni
negative in tal senso, seppur via call center e news sul relativo sito internet,
anziché comunicati stampa ufficiali.

Le scadenze di settembre e dicembre 2006 non hanno avuto luogo.

3.7.4.8 - IL NUOVO CONTO ENERGIA

Grazie al D.M. del 19 febbraio 2007 il Ministero dello Sviluppo Economico ha
fissato i nuovi criteri per incentivare la produzione di energia elettrica da impianti
solari fotovoltaici. Il provvedimento ha consentito di eliminare parte delle lungaggini
burocratiche che avevano appesantito il precedente "Conto Energia".

In particolare ora non & piu necessario attendere I'accoglimento da parte del GSE
(ex GRTN) delle tariffe incentivate, poiché una volta richiesto 'allaccio al Gestore di
rete locale, si potra procedere direttamente alla realizzazione dell’'impianto, e dopo
averlo collegato alla rete elettrica ottenere il riconoscimento per 20 anni della tariffa
incentivante in base al tipo di impianto realizzato.

Vengono ovviamente incentivate tariffe su impianti che favoriscono I'accorpamento
architettonico all'edificio per piccole produzioni. In questo modo si e certi di poter
superare in breve tempo il gap di produzione elettrica in questo settore rispetto le
altre nazioni europee.

Un’importante novita introdotta, confermata dopo alcune controverse interpretazioni
dalla circolare N. 66/E del 06/12/2007, riguarda il fatto che contrariamente a quanto

previsto per la vecchia normativa, ora la tariffa incentivante e applicata su tutta
I'energia prodotta e non solamente a quella prodotta e consumata in loco.
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3.7.4.9 - IL REGIME FISCALE CONNESSO AL NUOVO SISTEMA

Il regime fiscale relativo all'incentivazione Con riferimento al trattamento fiscale
della tariffa incentivante, I'Agenzia delle Entrate ha emanato in data 19/7/2007 la
Circolare n.46/E concernente la “Disciplina fiscale degli incentivi per gli impianti
fotovoltaici”.

Per quanto concerne il trattamento fiscale della tariffa incentivante occorre
premettere che I'"Amministrazione finanziaria ha chiarito che la stessa non € mai
soggetta ad IVA, anche nel caso in cui il soggetto realizzi I'impianto fotovoltaico
nell'esercizio di attivita di impresa, arte o professione, in quanto la tariffa
incentivante si configura come un contributo a fondo perduto, percepito dal
soggetto responsabile in assenza di alcuna controprestazione resa al soggetto
erogatore.
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3.8 - ALTRI MECCANISMI DI INCENTIVAZIONE
DEL RISPARMIO ENERGETICO

3.8.1 - INCENTIVAZIONI ALLA COGENERAZIONE

Cogenerazione significa produzione combinata e contestuale di energia elettrica e
termica; si puo dimostrare che dal punto di vista energetico tale produzione e
significativamente piu efficiente della stessa produzione, che sia pero stata
realizzata separatamente con i sistemi tradizionali.

La “piccola cogenerazione” si riferisce a macchina di potenza inferiore a 1 MW
elettrico, mentre la micro cogenerazione fa riferimento a macchina di potenza
inferiore a 50 kW elettrici (e la UE ha definito una regolamentazione precisa di tali
sistemi “ad alto rendimento”).

Si parla di “produzione di energia ad alto rendimento” quando gli impianti sono
realizzati con le “best available technologies” (BAT): tra questi sistemi, oltre alla
cogenerazione ad alto rendimento, ci sono anche i cicli combinati.

Con un’offerta seria di incentivazione da parte dello Stato, & stato stimato un
risparmio del 20% della domanda energetica nazionale.

La cogenerazione (in inglese Combined Heat and Power, CHP) & la combinazione
di sistemi destinati alla produzione contemporanea di energia elettrica ed energia
termica, quindi costituisce una tecnologia che consente di incrementare l'efficienza
complessiva di un sistema di conversione di energia.

Concentrando in un unico impianto la produzione di energia elettrica e la
produzione di calore, con la cogenerazione si sfrutta in modo ottimale I'energia
primaria del combustibile: la frazione di energia a temperatura piu alta viene
convertita in energia pregiata (elettrica), mentre quella a temperatura piu bassa
invece di essere dissipata nellambiente come calore di scarto, viene resa
disponibile per le applicazioni termiche piu appropriate (anche riscaldamento degli
ambienti).

Rispetto alla produzione separata delle stesse quantita di energia elettrica e calore
la produzione combinata comporta quindi un risparmio economico dovuto al minor
consumo di combustibile; inoltre viene ridotto il rilascio di calore residuo

123



nel’ambiente. In questi casi il rendimento complessivo puo raggiungere valori pari
a 75-80% .

Le tecnologie attualmente utilizzate per la piccola cogenerazione si riferiscono ai
motori a combustione interna e alle turbine.

Le caratteristiche peculiari dei primi sono:

- Grandissima flessibilita e affidabilita, derivate dall’enorme esperienza
accumulata nella trazione;

- Modularita, realizzata variando il numero dei cilindri in funzione della potenza
da erogare;

- Rendimento elettrico medio-alto, passando da 0.20 a 0.25 per le macchine di
qualche decina di kW e a 0.4 e oltre per i motori da diverse centinaia di kW;

- Facilita nel reperimento di servizi e di personale per la manutenzione, grazie
alla capillare diffusione delle versioni automobilistiche che richiedono
tecnologie concettualmente simili;

- Collaudato e diffuso ricorso alla sovralimentazione per aumentare le potenze
specifiche (kW per unita di cilindrata) e quindi ridurre i costi.

Dallo schema seguente €& possibile valutare il bilancio energetico riferito ad un
impianto di rigenerazione.

calore utilizzabile 58 = 53 %

cogenerazione
erdite
nel ~ 35 % P
1th ~ 65 % 10%

energia elettrica 32 = 37 %

Figura 3.8: bilancio energetico riferito a un impianto cogenerativo (rendimenti medi)
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Di contro, gli aspetti sfavorevoli sono:

- Costi di manutenzione molto piu elevati rispetto alle altre tecnologie, in caso
di impianti fissi;

- Emissioni piuttosto elevate di tutti i maggiori macro-inquinanti di interesse
normativo, nonostante i significativi progressi compiuti negli ultimi anni.

Un pregio fondamentale delle turbine, invece, sono i bassi rapporti massa/potenza
e dimensioni/potenza.

Le dimensioni della macchina sono significativamente inferiori a quelle della sola
turbina di un gruppo a vapore di pari potenza; infatti, il rapporto peso/potenza e 100
kg/kWe per alcune macchine industriali di piccola potenza.

Questa compattezza, che ha decretato il successo incontrastato della turbina in
campo aeronautico, comporta numerosi vantaggi anche in campo industriale, quali:

- La possibilita di installazione in spazi limitati;

- L’agevole trasportabilita;

- |l facile montaggio in fabbrica anziché in cantiere;

- L’irrilevanza della disponibilita di acqua di raffreddamento;
- 1l costo di investimento molto limitato:

- | tempi di installazione e di realizzazione dell'impianto drasticamente inferiori
rispetto a quelli di una centrale a vapore. Il combustibile impiegato negli
impieghi fissi & gas naturale o gasolio.

Grazie all’elevato sviluppo tecnologico e all’uso di combustibili pregiati le turbine
non hanno problemi di emissioni di polveri, fuliggine e SO,; sono pero fortemente
penalizzate dalle emissioni di NO, anche se le macchine di nuova generazione ne
emettono in quantita decisamente inferiori rispetto a quelle di prima generazione.

| valori attuali si attestano intorno ai 25-50 mg/Nm?® contro i 150-300 (normalizzati al
15% di O, nei gas anidri) delle vecchie turbine, grazie all’adozione di combustori e
bruciatori speciali (Dry Low; vedi Tabella 3.9, fonte “Fondamenti di sostenibilita
energetico ambientale”).
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Motori otto a
Tecnologia Motori Diesel gas Turbine a gas
Potenza kW 25-20000 50-5000 500-30000
Rendimento
elettrico 27-44 24-37 25-40
Rendimento
totale 85-88 85-88 85-90
Vita operativa
[h] 60000 60000 110000
Rumore a 1m dB 70-115 70-115 75-90
Costo impianto
[€/kW] 200-350 250-750 300-900
Costo
manutenzione
[€/kW] 0,005-0,01 0,007-0,02 0.003-0,008
Costi aggiuntivi
[€/kW] 75-150 75-150 100-200

Tabella 3.9: Caratteristiche delle differenti tecnologie di alimentazione (Fonte:
“Fondamenti di sostenibilita energetico-ambientale”)

| cicli combinati rappresentano una categoria di impianti in cui alla generazione di
potenza sono preposte macchine motrici come le turbine a vapore e le turbine a
gas.

Nel parco di produzione italiano si fa riferimento alle turbine a gas con generatore
di vapore a recupero di piu recente costruzione; in questi impianti I'incremento della
potenza delle turbine a gas ha favorito la soluzione con turbina a vapore che segue
il carico stabilito dalla prima.

Il ciclo prevede che i fumi prodotti dalla combustione, dopo I'espansione nella
turbina a gas, attraversino un generatore di vapore a recupero (a uno o piu livelli di
pressione), in grado di produrre vapore da far espandere nella turbina, per produrre
ulteriore potenza elettrica.

Il ciclo a vapore si completa in modo tradizionale con un condensatore con il suo
circuito di smaltimento del calore; questa combinazione, per gli alti rendimenti delle
turbine a gas dell'ultima generazione, consente di raggiungere in assoluto i migliori
rendimenti degli impianti di generazione in Italia (fino al 55%).
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Tipologia di
impianto

Taglia massima di
impianto o
sezione [MW,]

Efficienza elettrica con
condensazione (%)

Efficienza termica in
cogenerazione (%)

Nuovo

Esistente

Nuovo

Esistente

Centrali
elettriche con
caldaie
tradizionali

40-42

38-40

Turbine a gas
con ciclo
semplice

38-42

32-35

Cicli combinati
con turbine a
gas

Fino a 150

50-52

44-48

75-85

70-85

Cicli combinati
con turbine a
gas

Finoa 250

51-52

45-49

75-85

70-85

Cicli combinati
con turbine a
gas

Fino a 400

54-57

46-49

75-85

70-85

Tabella 3.10: Rendimenti delle differenti tipologie di impianto (Fonte: “Fondamenti

di sostenibilita energetico ambientale”, 2008)
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3.8.2 - VALUTAZIONI SULL’EMBODIED ENERGY

L’Embodied Energy (energia incapsulata) rappresenta tutta I'energia contenuta in
un materiale dovuta all’estrazione dalla materia prima, alla lavorazione del
manufatto, al suo trasporto e all’attivita di assemblaggio: &€ chiaro dunque che,
nel’ambito di un insieme di politiche mirate alla riduzione dei consumi energetici
globali, anche questo parametro debba essere tenuto in considerazione.

In particolare, appare infatti evidente, che anche questa quantita debba essere
minimizzata. Devono cosi essere impiegati materiali che siano stati prodotti con un

basso consumo di energia e che alla fine del loro ciclo di utilizzazione siano anche
facilmente e convenientemente utilizzabili e riciclabili.

| valori caratteristici dei prodotti e dei sistemi in termini di energia utilizzata per la
loro produzione e delle sostanze che emetteranno durante il loro ciclo di vita
devono essere oggetto di certificazione. Il costo energetico (vedi Figura 3.9) di un
materiale & l'equivalente del suo costo monetario e per ottenerlo &€ importante
ripercorrere lintera catena dei processi di produzione in termini di energia
consumata e di conseguente impatto sull’ambiente.

Embodied Energy [GJ/Kg]

Ceramiche
Pietra
Gesso

Tessuto
Vetro
Muratura
Calcestruzzo

Plastica
Legname
Rame
Alluminio
Acciaio inox
Acciaio

50
100
150
200
250

Figura 3.9: FTEmbodied Energy di differenti materiali, espressa in [GJ/Kg] (Fonte:
“Fondamenti di sostenibilita energetica ambientale”)
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L’ambiente interviene fornendo in ingresso risorse, per un determinato prodotto o
processo, e ricevendo in uscita rifiuti € inquinamento, sia in termini di occupazione
del suolo che di energia incorporata sprecata: I'obiettivo € minimizzare queste
guantita.

L’analisi del ciclo di vita ha il compito di valutare le ricadute sul’ambiente attraverso
I'identificazione dei flussi di materia e di energia entranti ed uscenti dal sistema (di
prodotto o di sistema).

Gli input al sistema sono parametri che insistono sul tema del risparmio delle
risorse (materiali ed energia), mentre gli output riguardano i problemi di
inquinamento. Sia gli input (risorse) che gli output (reflui) da/verso 'ambiente sono
guantita che devono essere ridotte al minimo.

In questa impostazione 'ambiente & rappresentato dall’'universo esterno al sistema
che con questo interagisce attraverso la sua superficie di confine: nel caso del
sistema-edificio, quest’'ultima & rappresentata dal suo involucro esterno.

L’utilizzo di questa quantita all’'interno di opportune normative potrebbe consentire
una riduzione dell’energia impiegata nei processi produttivi di edifici, infrastrutture e
manufatti, con I'effetto di ridurre, nel complesso, le richieste energetiche connesse
all’ambito dell’edilizia e non solo.
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3.8.3 - VALUTAZIONI SULL’ENERGIA CONSUMATA
DAGLI EDIFICI

C’e¢ una tecnologia, quella legata all’'edificio, inserita nell’edificio e con esso
intrinsecamente interagente, che fa riferimento alle leggi della termodinamica;
questa tecnologia utilizza piu di un terzo dell’energia consumata complessivamente
nel mondo, provvede al benessere e alla sicurezza delle persone, determina la
qualita dellambiente interno, ha una diretta responsabilita sulla questione
energetica, ambientale, nonché sull'inquinamento, e determina le sue regole di
salvaguardia.

Dato che il settore dell’edilizia consuma un’alta porzione di energia, gli “addetti ai
lavori” (progettisti, costruttori, gestori e manutentori) devono assumere un ruolo
preminente nell’adozione di tutti i mezzi per un uso razionale dell’energia,
considerando la responsabilita sociale riposta in alcune professioni chiave
chiamate a svolgere questo compito.

La migliore soluzione architettonica dovra essere anche la soluzione “sostenibile”.
La sostenibilita € un concetto molto ampio: solitamente essa e definita come quel
processo etico che cerca di minimizzare [impatto dell’azione delluomo
sullambiente, tentando di assecondare le esigenze attuali senza compromettere
guelle delle generazioni future.

Ma qui per “sostenibilita” si vuole anche intendere anche il tentativo di ricomporre la
discrasia esistente tra la cultura della progettazione e quella della realizzazione per
mezzo della innovazione tecnologica e dei suoi strumenti. Primo tra tutti, quello
della valutazione ambientale del ciclo di vita.

Riguardo la progettazione, in “ASHRAE GreenGuide” (D.L. Grumman, 2003)
definisce il tipico set di obiettivi per un progetto definito di Green Building:

- Stabilire un costo non superiore rispetto a quello dell’edificio convenzionale;

- Tentare di assumere un risparmio di energia pari almeno al 50% dei livelli
medi di consumi “tradizionali” per la stessa tipologia di edificio e la stessa
localita;

- Limitare il picco massimo di domanda elettrica (in Italia risulta critica la
stagione estiva e |'utilizzo dei condizionatori autonomi nelle abitazioni);

- Prevedere che almeno il 15% dell’energia annuale necessaria all’edificio
provenga da fonte rinnovabile;
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- Tentare di raggiungere un consumo di acqua pro-capite pari ad almeno |l
40% di quello tradizionale per la stessa tipologia di edificio;

- Riciclare almeno il 60% dei rifiuti generati dall’'uso dell’edificio;

- Raggiungere un livello di soddisfazione dell’'utenza pari almeno all’'85%.

Tutti i precedenti punti fanno diretto riferimento alla giusta scelta e al corretto uso
dei materiali, dei componenti e dei sistemi sia per I'edificio che per gli impianti in
esso inseriti.

Le numerose indagini effettuate per valutare i consumi energetici dell'industria delle
costruzioni possono portare ad un valore medio per un edificio tipo realizzato
secondo le tecniche correnti in Italia, dove € dominante l'uso del calcestruzzo
armato, pari a circa 5-6 GJ/m? : questo € il costo energetico per la costruzione di un
edificio (Embodied Energy, energia incorporata, vedi Paragrafo precedente).

E’ interessante confrontare questo valore con quello caratteristico dell’energia
cosiddetta “di processo”, cioé quella relativa alla manutenzione e alla
ristrutturazione (compresa demolizione e dismissione finale), e all'utilizzo degli
impianti tecnologici termici ed elettrici.

Da risultanze statistiche relative a piu di cinquant’anni di osservazioni, € stato
stimato che [I'energia richiesta per la manutenzione e ristrutturazione possa
complessivamente essere considerata dello stesso ordine di grandezza
dellEmbodied Energy, considerando tutti i 50 anni di vita dell’edificio.

L’energia richiesta per la dismissione a fine vita dell’edificio & invece trascurabile
rispetto ai valori sopra indicati, mentre sono rilevanti i valori riferiti agli impianti
tecnologici.

Questi dipendono dalla condizione climatica e dalle applicazioni e mostrano come,
ad esempio, per la citta di Roma e per edifici destinati ad uffici, i valori medi sono
complessivamente dell’'ordine di 0.5-1 GJ/m? (140-280 kWh/m?) per anno, per un
consumo complessivo nei cinquant'anni di vita dell’edificio pari a 25-50 GJ/m? (da
cinque a dieci volte il costo energetico dei materiali).

Questo significa che solo il 10% del costo energetico di un edificio € legato alla sua
costruzione, mentre il 90% é imputabile alla sua gestione, confermando quindi
limportanza che riveste, anche da un punto di vista energetico, l'aspetto
gestionale.

Le politiche energetiche e ambientali del prossimo futuro dovranno quindi
considerare in modo integrato tutto il ciclo di vita dei sistemi produttivi, e per

analogia anche I'edificio dovra essere considerato nel suo complesso.
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Il riferimento piu evidente, in questo caso, riguarda il rapporto tra l'involucro edilizio
ed il sistema impiantistico, poiché ogni scelta adottata in uno dei due sistemi si
riflette direttamente sulla progettazione e sul dimensionamento dell’altro, e
contemporaneamente entrambi contribuiscono al bilancio ambientale complessivo,
attraverso la produzione, I'uso e la dismissione dei componenti di cui sono costituiti,
e attraverso il fabbisogno di energia primaria che ne deriva.

Quindi un significativo risparmio di energia si avrebbe semplicemente costruendo
gli edifici sia per uso abitativo che terziario in modo tale da non disperdere energia
(si ricordi che il settore assorbe il 30% dell’energia prodotta).

Se costruiti correttamente, con un buon isolamento ed una idonea inerzia termica,
adoperando i materiali piu opportuni, agli edifici saranno sufficienti impianti di
riscaldamento o refrigerazione di piccola taglia, con basso consumo di combustibile
e quindi bassa emissione di gas serra al camino.
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3.84 - LA CERTIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI
EDIFICI

Importantissima, ai fini del risparmio energetico, € anche I'entrata in vigore della
“certificazione energetica” , prevista dalla Direttiva 2002/91/CE e dalle leggi
nazionali (192/05 e 311/07), che fornisce tutti i criteri per incrementare le
prestazioni energetiche degli edifici.

Dei consumi energetici finali totali in Italia, piu del 30% sono assegnati al comparto
civile (residenziale e terziario). Nel comparto civile in termini di energia primaria si
hanno 70 MTep che portano il comparto ad una percentuale piu alta in termini di
energia consumata (40% del totale contro il 32% in termini di usi finali) anche per la
significativa quota di elettricita del comparto (20% nel residenziale e 40% nel
terziario). Nel decennio 1997-2007 la richiesta di energia elettrica € aumentata
significativamente, passando da 271 TWh a 338 TWh (con un incremento di circa il
25%) e tale trend si prevede essere confermato anche per gli anni prossimi.

Vi sono pero notevoli margini di manovra per raggiungere l'obiettivo fissato dalla
Commissione Europea che obbliga, tra I'altro, ciascun Stato Membro a risparmiare
il 20% dell’energia consumata entro il 2020. Tale obiettivo (almeno 40 Mtep) pud
essere realizzato sia con interventi di risparmio energetico su ciascuno dei comparti
principali.

| risultati (cautelativi) di uno studio di Confindustria/CESI (aprile 2008) sull’efficienza
energetica, mostrano che il potenziale risparmio al 2016 é significativo soprattutto
nel settore civile, poiché puo facilmente rappresentare piu del 50% di quello
complessivo.

In questo quadro, un ruolo fondamentale in particolare e assegnato alla
certificazione energetica degli edifici. La Legge n. 306 del 31 ottobre 2003,
“Disposizioni per I'adempimento di obblighi derivanti dall’appartenenza dell’ltalia
alla Comunitd Europea — Legge comunitaria 2003” ha delegato il governo a
repecire, mediante decreto legislativo, la direttiva 2002/91/CE sul rendimento
energetico in edilizia (EPBD — Energy Performance of Building Directive).

Pertanto, anche in presenza della legge 10/91 che sostanzialmente gia prevedeva
molte delle disposizioni contenute nella Direttiva, & stato emanato il DL 19 agosto
2005, n.192 “Attuazioni della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico
in edilizia”, successivamente modificato ed integrato con il DL 29 dicembre 2006,
n.311, “Disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo 19 agosto 2005,
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n.192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento
energetico in edilizia”.

La certificazione energetica degli edifici e stata introdotta per raggiungere una serie
di obiettivi di carattere generale:

- L’incremento dell’efficienza energetica nel settore degli edifici;

- La diversificazione energetica e l'integrazione delle fonti rinnovabili;

- Ladiversificazione energetica e la sicurezza degli approvvigionamenti;

- Latutela del’'ambiente e un significativo contributo al rispetto del protocollo di
Kyoto;

- La promozione della competitivita delle imprese del settore attraverso lo
sviluppo tecnologico ;

- La fornitura di servizi energetici qualificati e diffusi per garantire e tutelare i
cittadini.

La direttiva 2002/91/CE sull’efficienza energetica degli edifici stabilisce la necessita
di limitare il fabbisogno di energia degli edifici, ma in piu assegna alla certificazione
un importante ruolo di informazione dei cittadini e di promozione di un libero
mercato dell’efficienza energetica.

L’obiettivo & pertanto anche quello di favorire la sensibilizzazione e la crescita
culturale sia del comparto delle costruzioni che quello del singolo individuo con
'inserimento nel linguaggio comune di termini chiave quali: efficienza e risparmio
energetico, qualitd energetica, importanza della gestione, ciclo di vita. La
certificazione €& considerata come indicatore della qualita relativa all’uso
dell’energia nel settore civile.

Tenuto presente che il tasso di rinnovo del parco edilizio nazionale € molto basso,
la riduzione dei consumi energetici finali del settore & essenzialmente dovuto ad
interventi di riqualificazione degli edifici esistenti intesi come miglioramento della
qualita del costruito. Fondamentali a tal fine sono quindi procedure e metodologie
semplici ed economiche, la particolare problematica della disponibilita e della
gualita dei soggetti certificatori, le regole per i controlli e per gli incentivi e Il
monitoraggio dello sviluppo del processo certificativo.

La certificazione energetica svolgera pertanto un ruolo centrale nella possibilita di
raggiungere gli obiettivi di programmazione e realizzazione di una politica
energetica nazionale, proprio in virtu della rilevante quota di consumo. Cio € anche
confermato dall’introduzione dell’obbligo di certificazione energetica degli edifici per
'eventuale erogazione di incentivi pubblici e dellobbligo di includere Ia
certificazione in tutti i contratti di gestione degli impianti termici nuovi o rinnovati
afferenti agli edifici pubblici.
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La procedura di certificazione energetica deve essere un elemento il piu possibile
univoco di un progetto di pianificazione energetica nazionale, anche se attuato su
base regionale e con gli opportuni adeguamenti che la specificita di ogni regione
suggerisce.

La certificazione e obbligatoria per gli edifici di nuova costruzione e per edifici
integralmente ristrutturati con superficie utile maggiore di 1000 m? , mentre dal 1
luglio 2009 é diventata obbligatoria in tutti i passaggi di proprieta di edifici o singole
unita immobiliari.

Per rendere possibile una effettiva integrazione e coordinamento tra le funzioni

dello Stato e delle Regioni, deve essere definita una procedura di certificazione tale
da regolamentare in modo unitario almeno:

1. L’esecuzione di una diagnosi energetica finalizzata alla determinazione delle
prestazione energetica dellimmobile e all'individuazione degli interventi di
rigualificazione energetica che risultino economicamente convenienti.

2. La classificazione energetica dell’edificio in funzione della prestazione
energetica, il suo confronto con i limiti di legge e con le potenzialita di
miglioramento, in relazione agli interventi di riqualificazione raccomandati;

3. Il rilascio dell’'attestato di certificazione.

Saranno le metodologie di calcolo e i sistemi di classificazione degli edifici gli
elementi primari del sistema di certificazione energetica. Deve essere previsto che |
metodi di calcolo della prestazione siano integrati anche con metodi semplificati
finalizzati a ridurre gli oneri a carico dei cittadini.

In merito alle procedure attuative, gli elementi di flessibilitd che possono essere
utilizzati dalle Amministrazioni locali, nella propria autonomia legislativa,
riguardano:

- La metodologia di calcolo della prestazione energetica, a patto che a parita di
condizioni i risultati raggiunti con le metodologie regionali non si discostino
piu del 5% dai risultati a cui si perviene con I'utilizzo delle metodologie fissate
a livello nazionale;

- Il sistema di classificazione degli edifici, se questo pu0o esprimere piu
efficacemente ai cittadini la convenienza tecnico economica a intervenire per
migliorare la prestazione energetica dell’edificio nello specifico contesto
territoriale, fermo restando I'obbligo di una omogenea rappresentazione della
valutazione energetica dell’edificio in ambito nazionale;

- Le procedure di rilascio dell'attestato di certificazione energetica.

La prestazione energetica degli edifici € posta come somma delle prestazioni
energetiche per la climatizzazione invernale, per la produzione dell’acqua calda
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sanitaria, per la climatizzazione estiva e per lilluminazione artificiale (quest’ultima
obbligatoria solo per gli edifici del terziario).

Nella fase di avvio si considerano solamente gli indici di prestazione di energia
primaria per la climatizzazione invernale e per la preparazione dell’acqua calda per
usi igienici e sanitari.

Per la climatizzazione estiva €& prevista una valutazione qualitativa delle

caratteristiche dell'involucro edilizio volte a contenere il fabbisogno energetico per
I'erogazione del prodotto — servizio.

E in inchiesta pubblica la norma UNI sul calcolo dei consumi energetici estivi che
forma la base per I'estensione della certificazione anche alla stagione estiva. |l
metodo di calcolo si basa sulle norme UNI TS 11300.

A partire dal 1 luglio 2008 e richiesta anche la determinazione della qualita termica
estiva dell’involucro edilizio, anche in questo caso attraverso I'uso delle norme e
attraverso un raffronto con una scala che esprime una valutazione qualitativa della
prestazione.

La scelta del sistema di classificazione degli edifici in base alle loro prestazioni
energetiche rappresenta certamente un aspetto rilevante per lefficacia e la
correttezza delle informazioni fornite ai cittadini.

Ovviamente la metodologia, di natura convenzionale, deve prevedere una scala
numerica dove si raffrontano i valori reali con le prestazioni minime di legge, le
potenzialita di una eventuale riqualificazione e un sistema di valutazione basato su
classi, in analogia a quelli gia in uso per gli elettrodomestici.

Per stimolare interventi di riqualificazione che possano concretizzarsi agevolmente
in passaggi di classe, vengono proposte sette classi (da A a G) nel senso di
efficienza decrescente, con l'introduzione di una classe A+.

In particolare, relativamente alla sola climatizzazione invernale, il sistema di
classificazione nazionale € definito sulla base dei limiti massimi ammissibili in
vigore a partire dal 1 gennaio 2010 con l'energia primaria limite EPIL (2010),
funzione del rapporto di forma dell’edificio (sup/vol) e dei gradi giorno della localita
dove lo stesso € ubicato.

Occorre ovviamente assicurare piena coerenza tra la metodologia di calcolo
dell'indice di prestazione energetica EPi (espresso in kWh/m?) e I'attribuzione della
classe energetica.
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Di seguito (Tabella 3.11) € riportata la scala di classi energetiche proposte,
espressione della prestazione energetica per la climatizzazione invernale EPI
(Fonte: “Ambiente Italia 2009”).

Classe A+ = 0,25 EPiL
0,25 EPIL < Classe Ai = 0,50 EPiL
0,50 EPil < Classe Bi = 0,75 EPiL
0,75 EPiL < Classe Ci = 1,00 EPiL
1,00 EPiL < Classe Di = 1,25 EPiL
1,25 EPIL < Classe Ei = 1,75 EPIL
1,75 EPIL < Classe Fi = 2,50 EPiL
0,25 EPIL Classe Gi > 2,50 EPiL

Tabella 3.11 : Classi energetiche proposte per classificare le prestazioni energetiche
in termini di climatizzazione invernale (Fonte: “Ambiente Italia 2008”)
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3.8.5 - LA PROBLEMATICA ENERGETICA CONNESSA
ALLA CLIMATIZZAZIONE ESTIVA

Strategicamente, nellambito delle politiche di riduzione dei consumi energetici,
risulta di grande importanza l'aspetto estivo della climatizzazione, sia per la tutela
della nostra industria del settore, che per la ridotta attenzione riservata al riguardo
dalla grande maggioranza dei Paesi della Commissione Europea.

La determinazione della quantita di energia consumata da un edificio per la
climatizzazione estiva si basa sul valore del fabbisogno di energia frigorifera
dell’edificio (vedi Figura 3.10) e deve prevedere una procedura volta a individuare,
su base mensile estesa a tutta la stagione di raffrescamento, il coefficiente di
prestazione medio stagionale del sistema di produzione dell’energia frigorifera.
Dividendo il fabbisogno per tale coefficiente si ottiene il consumo di energia.
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Figura 3.10: schema semplificato di funzionamento di un impianto di climatizzazione
estivo

Per l'individuazione delle prestazioni medie stagionali del gruppo frigorifero da un
lato occorre fare riferimento alle diverse macchine frigorifere presenti sul mercato,
incentivando l'uso di quelle a piu elevata efficienza, e dall’altro occorre valutare |l
cosiddetto fattore di carico per lindividuazione delle condizioni a carico parziale
delle macchine in relazione al comportamento del sistema edificio-impianto.

L’efficienza energetica nominale di un gruppo frigorifero risulta essere poco
rappresentativa delle sue prestazioni reali, poiché una macchina mediamente
funziona a pieno carico meno del 5% delle sue ore di funzionamento stagionali.
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Le prestazioni delle macchine frigorifere dipendono non solo dai livelli termici
operativi (condensazione ed evaporazione), ma anche dallandamento del
fabbisogno dell’'edificio che comporta di norma frequenti parzializzazioni della
potenza resa. Infatti le macchine sono normalmente dimensionate per il carico di
picco e quindi durante la stagione essere funzionano quasi sempre a potenza
ridotta. Di conseguenza il calcolo del coefficiente di prestazione medio stagionale
non pud prescindere dall’edificio e in particolare da una corretta stima del suo
fabbisogno termico.

Per tenere conto della variazione degli assorbimenti elettrici in funzione delle
variazioni climatiche e delle condizioni al contorno e del grado di parzializzazione
della macchina, si fa riferimento alla valutazione dellindice SEER, Seasonal
Energy Efficiency Ratio, definito come indice di prestazione energetica stagionale
di una macchina frigorifera determinata in condizioni standard di riferimento
(condizioni medie valide per 'Europa).

N

Tale indice e valutato come media pesata dei valori dei singoli EER (Energy
Efficiency Ratio) a diverse condizioni operative, essendo i pesi i relativi tempi di
funzionamento definiti convenzionalmente secondo tabelle in funzione della
tipologia della macchina (Aria-Acqua, Acqua-Acqua, Aria-Aria, Acqua-Acqua). La
proposta di norma italiana su tale tematica prevede lintroduzione di alcuni
coefficienti per correggere i dati di potenza resa ed assorbita dovuti alle diverse
condizioni di esercizio delle macchine.

Il gruppo di lavoro dellUNI-CTI (SC5) ha elaborato una proposta (UNI TS 11300-3)
concordando la metodologia del calcolo con l'industria del settore e coordinandosi
per gli aspetti metodologici con la normativa europea.
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3.8.6 - | SERVIZI ENERGETICI PER GLI EDIFICI

Per contribuire al miglioramento della sicurezza dell’approvvigionamento energetico
e alla tutela del’ambiente attraverso la riduzione delle emissioni di gas a effetto
serra, il quadro normativo italiano stabilisce una serie di misure rivolte al
miglioramento dell’efficienza degli usi finali.

L’obiettivo & anche quello, esplicitato in sede comunitaria, di creare le condizioni
per lo sviluppo e la promozione di un mercato dei servizi energetici piu attento
verso l'efficienza energetica agli utenti finali. 1l servizio energetico include le attivita
di gestione, manutenzione e controllo della prestazione del servizio che devono
essere caratterizzate da un miglioramento dell’efficienza energetica, intesa come
incremento in termini di cambiamenti tecnologici, comportamentali ed economici, e
del risparmio energetico.

Tutto questo pud essere esplicitato, tra Il'altro, con i cosiddetti “contratti di
rendimento energetico” secondo i quali tra beneficiario e fornitore si stipula un
accordo in cui i pagamenti a fronte degli investimenti sull’efficienza energetica sono
effettuati in funzione del livello di miglioramento effettivamente raggiunto.

Tra le persone fisiche o giuridiche che forniscono servizi energetici comprendenti
misure di miglioramento dell’efficienza energetica e che per statuto ricevono i
pagamenti sulla base del conseguimento di concrete misure di efficienza
energetica, un importante ruolo svolgono le ESCO (Energy Service Companies).

Infatti, al fine di promuovere la realizzazione di servizi energetici virtuosi,
dovrebbero essere destinate quote consistenti per quegli interventi realizzati tramite
lo strumento finanziario FTT (finanziamento tramite terzi) in cui il terzo risulta
essere una ESCO.

La pubblica amministrazione in particolare ha I'obbligo di applicare le disposizioni
per il miglioramento dell’efficienza energetica. In relazione al settore degli edifici, gli
obblighi della pubblica amministrazione riguardano il ricorso agli strumenti finanziari
per il risparmio energetico per la realizzazione di interventi di riqualificazione,
diagnosi energetiche e la certificazione energetica degli edifici pubblici.
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3.8.7 - LA PIANIFICAZIONE ENERGETICA DEL
TERRITORIO

Per restare nel campo dell’edilizia e dell’'urbanistica, un ruolo molto importante &
affidato alle Amministrazioni locali e agli strumenti di pianificazione del territorio.
Molte Amministrazioni locali hanno aderito alla Carta di Aalborg sulle citta
sostenibili ed avviato processi strategici di carattere partecipativo e condiviso per
promuovere la cultura dello sviluppo sostenibile nel proprio territorio (Agenda 21
locale).

Molti Comuni Italiani si sono dotati di regolamenti edilizi che prestano una
particolare attenzione alle problematiche di risparmio energetico, di corretto
orientamento degli edifici, di recupero delle acque piovane, di scelta dei materiali
ecologici, tanto per citare solo alcuni aspetti, anche concedendo incentivi in termini
di cubatura ai progetti edilizi piu rispettosi dell’ambiente.

L’esempio di Roma e della sua modifica alla delibera 48/06 (proposta alla fine del
2008), con una serie di prescrizioni importanti nel settore delle nuove costruzioni e
delle riqualificazioni energetiche degli edifici esistenti risulta innovativo nel
panorama nazionale.

Infatti in tale delibera “Norme per il risparmio energetico, l'utilizzazione di fonti
rinnovabili di energia e risparmio delle risorse idriche” sono presenti alcuni punti
strategici che costituiscono un passo verso la ridefinizione dei Regolamenti Edilizi e
delle norme di attuazione del PRG della citta.

Le modifiche riguardano tra l'altro:

- Una piu puntuale e corretta definizione delle procedure per il calcolo dei
fabbisogno energetici (distinti in invernali, estivi, elettrici, per acqua calda ad
uso sanitario) e la relativa prescrizione sull’'uso delle fonti rinnovabili;

- L’introduzione della cogenerazione e rigenerazione con incentivi in termini di
SUL, superficie utile netta;

- L’introduzione di vincoli per la climatizzazione estiva nelle residenze.
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3.8.7 - LE POTENZIALITA’ ENERGETICHE DEI RIFIUTI

Il problema dei rifiuti € indubbiamente uno di quei problemi complessi in grado di
mettere sovente in difficolta le Amministrazioni locali soprattutto in Italia per una
serie di motivi non sempre legati ad aspetti di natura tecnica. Eppure “questo € un
settore ben normato, dove non mancano esempi di esperienze virtuose” (cit.
“‘“Ambiente Italia 2008”).

In Italia la quota percentuale di raccolta differenziata (frazioni recuperabili) sul totale
dei rifiuti prodotti (che in Italia € generalmente molto variabile da Comune a
Comune, in un range compreso tra 400 e 800 kg/abitante/anno) per alcune citta é
ben superiore al 35% (anche se queste sono tutte citta del Nord, in particolare in
Piemonte ci sono citta che superano il 60%). Tra le grandi citta, quelle piu attente al
problema della raccolta differenziata risultano: Torino, Parma e Ferrara, con valori

attorno al 40% (Fonte: “Legambiente”, 2009).

Purtroppo resta comunque il fatto che nel 2007 solo 36 citta hanno raggiunto
I'obiettivo del 35% fissato dal Testo Unico Ambientale per il 2006, e solo 13 hanno
superato la soglia del 45% stabilita per il 2008 (Fonte: “Ambiente Italia 2009”).

Il piano regionale dei rifiuti urbani € comunque uno strumento necessario per
attuare le azioni necessarie per uscire dalla fase emergenziale della gestione dei
rifiuti in alcune regioni italiane.

In tali piani dovrebbero essere contenuti scenari e programmazione sul medio-
lungo termine riguardanti il punto di vista energetico, con particolare riferimento alla
“opportunita di reddito energetico ed economico”. Le azioni devono prevedere una
progettazione esecutiva di impianti di raccolta e termovalorizzazione che mettano in
risalto il loro inserimento nel piano strategico con una successiva verifica ufficiale
tecnico-economica.

Occorre, tra laltro, fare riferimento al rendimento energetico globale, alle
incentivazioni, agli introiti relativi alla vendita dell’energia elettrica e termica, ai
finanziamenti e agli investitori privati. In una prima fase gli impianti dovranno fare
riferimento a tecnologie consolidate, ad elevata sicurezza ed affidabilita per il
trattamento del rifiuto tal quale (vedi Figura 3.11, riferita all’inceneritore di Osaka,
una delle strutture piu moderne ed efficienti a livello mondiale nel’ambito del
trattamento dei rifiuti solidi urbani).

Come riportato nel testo “Ambiente Italia 2008”, “linnovazione tecnologica in

guesta fase dovra essere introdotta solo fino ad un massimo del 20% del servizio

complessivo. In particolare gli impianti devono avere caratteristiche di flessibilita,
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modularita e riconversione necessari per seguire lincremento della quota di
raccolta differenziata nel tempo, mentre gli impianti di termovalorizzazione potranno
prevedere una modifica nel numero e nella potenzialita per un piu aderente
inserimento nel contesto territoriale (teleriscaldamento, generazione distribuita

dell’energia)”.

Il materiale che resta dopo la raccolta differenziata (basata anche su parametri di
convenienza tecnico-economica) pu0 poi essere avviato anche a inceneritori per
essere bruciato e fornire energia termica ed energia elettrica per usi civili
(teleriscaldamento) o industriali.
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Figura 3.11: I’esterno del grande termovalorizzatore di Osaka (Giappone), uno degli
impianti piu moderni ed efficienti al mondo nell’ambito del trattamento dei rifiuti
solidi urbani

Le Norme Europee ed i controlli dellIPPC (Integrated Prevention and Pollution
Control) garantiscono la severita dei limiti imposti ai componenti dei gas di
emissione, e cid a tutela della saluta del cittadino. In Italia vengono bruciati ogni
anno 60 kg di rifiuti per abitante (contro i circa 600 prodotti procapite), mentre sono
200 in Francia e 600 in Danimarca (Fonte: “Ambiente Italia 2008”).
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In Italia ci sono 41 impianti per il recupero energetico dei rifiuti, quasi tutti
concentrati nel Centro-nord; nel Centro-Sud invece alcune regioni, come Campania
e Lazio, ne sono privi. Se si potessero realizzare altri impianti per un numero
compreso tra 24 e 38 (impianti moderni a bassissimo impatto ambientale, con
produzione di energia elettrica e termica) si potrebbe sottrarre alla discarica
5.000.000 di tonnellate di rifiuti urbani, corrispondenti a circa I'8% della produzione
italiana di immondizia.

Il loro utilizzo come forma di energia potrebbe portare ogni anno ad una produzione
di almeno 3-3.5 TWh, pari a piu del 5% dei consumi elettrici delle famiglie italiane
(Fonte: “Ambiente Italia 2008”).

Naturalmente la progettazione, la realizzazione e la gestione degli impianti di
termovalorizzazione, nell’ipotesi di un loro inserimento sul territorio, dovranno
essere rigidamente assoggettati, per il rispetto della normativa vigente, ad appositi
organi di controllo istituzionali, cosi come prevede la legge.

Il ruolo fondamentale dei termovalorizzatori all’interno del bilancio elettrico locale e
territoriale (e quindi non solo dal punto di vista dello smaltimento dei rifiuti), facendo
riferimento al caso emiliano-romagnolo, sara esplicitato nella Terza Parte di questa
tesi, nel Capitolo relativo allo stato degli impianti alimentati da biomasse
(convenzionali e, appunto, assimilate, come sono i rifiuti) sul territorio della
Regione.
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3.8.8 - LA GENERAZIONE DISTRIBUITA

L’assetto delle attuali reti elettriche nasce per rispondere al bisogno di distribuire
'energia che, ancora oggi, viene essenzialmente prodotta in maniera centralizzata,
cioé attraverso l'impiego di poche e grandi centrali sparse sul territorio e basate,
come si € sottolineato, prevalentemente sull’'utilizzo di fonti fossili (e nucleari).

L’energia generata viene trasportata attraverso la rete in maniera unidirezionale,
coprendo anche enormi distanze, direttamente dal luogo di produzione a quello di
consumo. In questo tipo di struttura “passiva” € frequente che avvengano perdite
durante le fasi di trasmissione e distribuzione dell’energia, che si traducono
inevitabilmente in un incremento del costo finale dell’energia elettrica.

Al contrario, la diffusione sul territorio degli impianti a fonti rinnovabili, che sfruttano
le risorse energetiche locali e sono vincolari alle caratteristiche del territorio, €
strettamente legata ad un modello di produzione e distribuzione dell’energia
completamente differente rispetto a quello attuale: la Generazione Distribuita (GD).

La GD consiste di molteplici sistemi di generazione elettrica di piccola taglia,
modulari e localizzati vicino ai consumatori (impianti industriali o edifici per attivita
commerciali o abitazioni civili), per soddisfare specifiche necessita energetiche o di
affidabilitd di una determinata area. | sistemi possono essere a fonte rinnovabile o
meno (generalmente in assetto cogenerativo), con taglie di potenza medio-piccola.

Le fonti impiegate negli ambiti della GD sono quella idrica, eolica, fotovoltaica,
biomasse e rifiuti, la geotermica e le fonti non rinnovabili. Le fonti rinnovabili
svolgono un ruolo predominante, fornendo buona parte dell’energia che viene quasi
totalmente immessa in rete, mentre la restante energia prodotta con fonti non
rinnovabili € solitamente consumata in loco.

La penetrazione della GD nel sistema elettrico nazionale € ancora assai modesta,
ma si prevede un incremento consistente nei prossimi anni del suo livello di
diffusione, con particolare riferimento alle fonti rinnovabili e alla cogenerazione. In
ogni caso, attori discriminanti che possono ostacolarne la diffusione sono la minore
disponibilita della fonte, la validita tecnico-economica della tecnologia e le
problematiche connesse con il collegamento alla rete.

Gli impianti di generazione connessi alla rete di distribuzione sono oggi trattati

come carichi, ovviamente di segno negativo. Essi, una volta connessi alla rete nel

rispetto delle norme tecniche di connessione, non sono tenuti, se non

marginalmente, a coordinare il loro funzionamento con quello della rete cui sono

connessi (come invece accade per le grandi centrali collegate alla rete di
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trasmissione), ma forniscono energia unicamente in base alla disponibilita delle
risorse (spesso di tipo intermittente, come negli impianti alimentati da fonti
rinnovabili fotovoltaici ed eolici) o alle esigenze del produttore (ad esempio, il
soddisfacimento della domanda termica nel caso di impianti di cogenerazione).

Una notevole diffusione di impianti di GD non controllata su reti concepite per esser
puramente passive, induce a problematiche di esercizio in termini di profili di
tensione, sistema di protezione, affidabilita e qualita dell’alimentazione.

Per sua natura quindi l'attuale rete elettrica di distribuzione non & predisposta ad
accogliere, seppur in maniera discontinua, quantita significative di generazione da
un numero elevato di impianti di minori dimensioni. In molti casi, ci0 porta
addirittura a dover interrompere il flusso di produzione proveniente da impianti
alimentati a rinnovabili al fine di evitare il verificarsi di eccessivi carichi sulla rete
stessa.

Il superamento di queste problematiche é centrale per lo sviluppo delle rinnovabili,
e nellattuale modalita di distribuzione questo comporta significativi investimenti
sulla rete o, in alternativa, un forte incremento dei costi di connessione per gli
impianti di generazione (ad esempio, la necessita di connettere la GD con linee
dedicate).

La diffusione della GD oltre determinati livelli ritenuti accettabili dalle odierne reti di
distribuzione, comportera quindi una profonda revisione del sistema sia in termini di
esercizio che di pianificazione. In tale contesto, fondamentale importanza
rivestiranno i sistemi di monitoraggio, controllo e protezione delle reti e le moderne
tecnologie di ICT.

Le reti dovranno essere ripensate non soltanto in termini di adeguamento dei
sistemi di controllo, ma anche in termini di nuovi componenti di rete, come cavi
superconduttori ad alta temperatura, componenti elettronici per la gestione dei
flussi di energia sulle reti e accumuli termici.

“‘L’esercizio della rete cambiera in modo radicale, si passera dall’attuale sistema
passivo ad uno piu “attivo” ed “intelligente” (Smart Grid). Al fine di garantire la
sicurezza e la qualita del servizio, il gestore di rete potra riconfigurare la rete e
intervenire sul funzionamento dei generatori e dei carichi connessi alla rete,
garantendo comunque l'efficienza e il massimo sfruttamento possibile delle fonti
rinnovabili” (Fonte: Ambiente Italia 2008”).

L’evoluzione della generazione distribuita, e quindi gli interventi sulla rete di
distribuzione, saranno fortemente dipendenti dalle condizioni locali, come ad
esempio la disponibilita di fonti rinnovabili, e dalle politiche di incentivazione delle
fonti rinnovabili e della cogenerazione ad alta efficienza.
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3.8.9 - IMPLEMENTAZIONE DI UN NUOVO CONCETTO
DI RETE

Le prospettive di evoluzione della rete elettrica che si stanno delineando sono
quindi di “arrivare in futuro ad un nuovo sistema di trasmissione e distribuzione
dell’energia che sia decentralizzato, fortemente integrato a livello internazionale e
studiato per essere caratterizzato da un elevato utilizzo di fonti rinnovabili” (Fonte:
“‘“Ambiente Italia 2008”).

E’ in questottica, ad esempio, che si inserisce il progetto DESERTEC
(www.desertec.org), nato da una collaborazione tra i Paesi europei (EU), quelli
medio orientali (Middle Est) e quelli nord africani (North Africa) —-EUMENA- con
I'obiettivo di installare centrali solari termodinamiche ed eoliche localizzate nei
deserti della regione ME-NA.

Ad esempio, nellambito di questo progetto, ENEA ed Egitto hanno firmato un
accordo di collaborazione per la produzione di energia attraverso la tecnologia
solare termodinamica sviluppata dall’agenzia e considerata da molti un’opportunita
per lindustria italiana. Tra [l'altro, la possibilita di ricorrere a progetti di
collaborazione, tra Paesi UE e Paesi terzi, per la produzione di energia da impianti
alimentati a fonti rinnovabili ai fini del raggiungimento degli obiettivi del pacchetto
20-20-20, e stata prevista anche dalla recente Direttiva 2009/28/EC.

L’energia elettrica prodotta dagli impianti che saranno realizzati nel corso del
/progetto, permettera sia di fornire energia pulita ai Paesi della zona MENA, sia di
trasportare energia dalla sponda sud del Mediterraneo fino in Europa (oltre 3000
Km), attraverso una enorme e complessa rete (supergrid) trans-europea che sara
realizzata a corrente continua ad alta tensione (HVDC), con perdite di energia
previste intorno al 10% (vedi Figura 3.12).

La tecnologia HVDC, rispetto a quella a corrente alternata, presenta il vantaggio di
associare maggiore stabilita alla rete durante il trasporto su lunghe distanze di
grandi quantitativi di energia, specialmente se questa viene prodotta in maniera
intermittente (vedi “Trans-Mediterranean Interconnecton for Concentrating Solar
Power”, Ministero Tedesco per '’Ambiente, 2006).

Tale rete permettera inoltre di trasmettere I'energia generata anche attraverso altre
rinnovabili, come la fonte idrica, geotermica e le biomasse direttamente dalle zone
a maggior disponibilita naturale.
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La “supergrid” consentira, oltre ad accelerare il processo di abbattimento delle
emissioni di CO, europee, di dare quindi maggior sicurezza agli approvvigionamenti
energetici dei Paesi interessati.

L’interruzione o deficit di energia in un’area saranno infatti immediatamente
compensati dalla fornitura di energia proveniente da un’altra zona coperta dalla
rete.

DESERTEC-EUMENA

Concentrating

Solar Power Hydro

Photovoltaics n Blomass
Wind B Geothermal

CSP collector areas
for electricity

Figura 3.12: La “super-grid” trans-europea studiata dal progetto DESERTEC (Fonte:
www.desertec.org — “Ambiente Italia 2008”)

Un altro esempio di ampliamento territoriale e trasformazione delle modalita di
generazione e distribuzione dell’energia prodotta, € il cosiddetto Piano Solare per il
Mediterraneo (PSM).

Nel luglio 2008 e stata avviata una partnership tra Paesi UE e altri vicini alle
sponde dell’area mediterranea, chiamata Unione per il Mediterraneo, nata per
promuovere la crescita economica ed affrontare le piu importanti questioni
climatiche.

Uno dei diversi progetti previsti dal’Unione & proprio il PSM, il cui obiettivo

N

principale €& lo sviluppo delle energie rinnovabili, il rafforzamento delle
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interconnessioni della rete elettrica, l'implementazione di efficaci misure di
efficienza energetica ed il trasferimento di tecnologie tra i vari Paesi nell’area del
Mediterraneo.

Il progetto, oltre ad integrarsi efficacemente con gli obiettivi di altri progetti, quali ad
esempio il sopra descritto DESERTEC, punta nello specifico ad installare 20 GW di
nuova capacita entro il 2020, attraverso tecnologie rinnovabili meno mature, come
il fotovoltaico e il solare a concentrazione, ed altre piu mature (vedi “Obiettivi,
opportunita e ruolo dellOME”, Vigotti).

Un ulteriore caso di evoluzione del concetto di rete € rappresentato dal progetto
“Off Shore Grid” (vedi: “The IEE project OffShoreGrid: Objectives, Approach and
First Result”), attualmente in corso e sviluppato nel’ambito del programma IEE
(Intelligent Energy Europe).

Il progetto mira, in prospettiva dei notevoli sviluppi che la tecnologia eolica offshore
potra avere negli anni a venire, a gettare le basi per la creazione di un’ambiziosa e
vasta rete nei Paesi del Nord Europa, dove la tecnologia € in forte espansione, che
permettera linterconnessione dei vari impianti offshore e l'integrazione con Il
sistema elettrico nazionale.

| risultati del progetto potranno inoltre servire da input ai lavori UE per la
realizzazione di alcune delle iniziative strategiche sulle reti per la sicurezza
energetica europea riportate nel Libro Verde (cfr: “Verso una rete energetica
europea sicura, sostenibile e competitiva’. Commissione Europea, 2008) della
Commissione quali: un piano baltico di interconnessione, una rete offshore nel
Mare del Nord e un anello mediterraneo per I'energia.
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3.9 - PROBLEMI POLITICI, DI LEGISLAZIONE E DI
COMUNICAZIONE: LE BARRIERE NON TECNICHE
E NON ECONOMICHE

Le politiche energetiche italiane, in particolare le politiche relative alle fonti
rinnovabili e all’efficienza, si sono dunque focalizzate sugli aspetti tecnologici e
sugli aspetti relativi ai meccanismi di incentivazione e di sostegno economico.

Questi elementi, e in particolare il livello degli incentivi economici, come emerge
anche da studi comparati condotti su scala internazionale (IEA, 2007), non riescono
perd0 da soli a spiegare ‘il ritardo relativo dell'ltalia rispetto agli altri paesi, in
particolare quelli che si sono affacciati sulla scena dello sviluppo delle fonti
rinnovabili successivamente all’ltalia” (Fonte: Ambiente Italia 2008”).

Il ritardo nello sviluppo di queste fonti appare attribuibile piu correttamente al
permanere di un insieme di barriere “non tecniche” e “non economiche”.

L’analisi della strumentazione delle politiche energetiche nazionali dovrebbe quindi
considerare in particolare:

- La coerenza intrinseca delle misure e delle politiche di settore;

- La coerenza tra politiche nazionali e locali;

- L’implementazione delle regolamentazioni e degli strumenti gestionali
attuativi delle politiche e delle normative;

- La disponibilita di risorse economiche e tecniche e la capacita di erogazione;

- La resistenza opposta, sia a livello sociale che amministrativo, alla
realizzazione effettiva degli impianti basati sulle fonti rinnovabili, anche
attraverso un uso improprio degli strumenti di pianificazione e valutazione di
Impatto ambientale.

L’attuazione delle politiche di incentivo sul CIP6, sui Certificati Verdi e sui Titoli di
efficienza energetica, prima di tutto, ha mostrato in maniera evidente come la
mancanza di coerenza intrinseca delle misure (I'introduzione delle fonti assimilate
nel CIP6 e la fragilita di alcune norme tecniche nei Titoli di efficienza energetica)
abbia determinato distorsioni e inefficienze, generando peraltro forti costi per i
consumatori a vantaggio di un ristretto nucleo di produttori e distributori.

Come € avvenuto in altri settori ambientali e in genere caratterizzati da una forte
rilevanza della normativa tecnica, anche nel settore delle rinnovabili e dell’efficienza
energetica vi € stata e vi e tuttora una marcata dilatazione (o addirittura assenza)
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dei tempi di implementazione della regolamentazione tecnica necessari all’effettiva
applicabilita delle norme.

E’ significativo il processo di implementazione della Direttiva Europea sulle fonti
rinnovabili, emanata nel 2001 e recepita dall’ltalia con un ritardo di oltre due anni,
nel 2003.

Il Decreto Legislativo 387 del 29 dicembre 2003 prevedeva I'emanazione di ben 18
atti necessari per l'operativita del decreto stesso. In particolare erano necessari 8
decreti inter-ministeriali (con il concerto di 3 diverse amministrazioni), 2 proposte
ministeriali (sempre di concerto tra 3 diversi ministeri), 5 delibere dell’ Autorita per
'Energia, 2 delibere tecniche da emanarsi da parte dei gestori di rete e una
delibera della Conferenza unificata delle Regioni. A due anni dall’approvazione del
Decreto Legislativo risultavano conclusi solo 8 atti su 18. A distanza di 4 anni
mancavano ancora alcuni atti di importante rilevanza ('incremento della quota
d’obbligo, l'individuazione degli obiettivi nazionali per fonte e per regione, la
definizione di una procedura unica semplificata che sostituisca le diverse discipline
regionali).

Un impatto rilevante, in relazione all’attuazione delle misure di efficienza, riveste il
ritardo con cui si procede allemanazione della normativa tecnica sulla
certificazione energetica degli edifici o alla risoluzione di alcune incoerenze residue
nella normativa sulla solarizzazione degli edifici di nuova costruzione.

Un secondo aspetto particolarmente critico attiene “all'incoerenza tra gli obiettivi
adottati in settori diversi della amministrazione statale e nella stessa legislazione.
Una dialettica (e quindi una divergenza) tra settori del’amministrazione che
governano e tutelano interessi diversi appartiene evidentemente alla fisiologia delle
politiche e delle amministrazioni” (Fonte: “Ambiente Italia 2008”).

Nel contesto delle politiche energetiche e per il clima si manifesta pero un contrasto
interno alle stesse strutture e agli stessi obiettivi di tutela ambientale. Per esempio,
sia per gli impianti eolici sia per quelli a biomasse o idroelettrici (e in forma meno
evidente anche per gli impianti solari) importanti barriere di tipo normativo o
amministrativo vengono frapposte sulla base di obiettivi di tutela ambientale o
paesaggistica.

Il decreto, proposto dal Ministero dellAmbiente e approvato dalla Conferenza
Stato-Regioni, che stabilisce norme assai limitanti per I'inserimento di parchi eolici
nei Siti di Importanza Comunitaria (Sic) e Zone a Protezione Speciale (Zps),
equivale sostanzialmente a inibire la realizzazione di nuovi impianti eolici (e il
potenziamento di quelli esistenti) su una superficie pari al 19% del territorio
nazionale e che, in parti importanti, si sovrappone proprio alle aree idonee sotto |l
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profilo delle condizioni meteo. Si tratta, in questo come in altri casi, di
un’interpretazione estensiva di obiettivi di tutela anche per aree dove i beni da
tutelare non sono minacciati dalla eventuale realizzazione di parchi eolici.

In terzo luogo, una barriera “non tecnica” & costituita dalla mancanza di
un’armonizzazione e coerenza tra obiettivi politico-normativi e azione di gestione e
regolazione da parte di autorita indipendenti, come I'Autorita per I'Energia o il
Gestore di Rete. Le regolamentazioni relative alla gestione dei flussi di energia
sulla rete e le regole per il collegamento alle reti e le modalita di ritiro dell’energia
sono state oggetto di un lungo contenzioso e causa di forti ritardi nell’operativita di
nuovi impianti. Un tema particolarmente critico € stato (e in parte resta, anche se in
forme meno eclatanti) quello relativo alle limitazioni del criterio di priorita di
dispacciamento per le fonti rinnovabili in funzione delle esigenze di programmabilita
dell’'offerta di energia.

In quarto luogo, “un’imponente barriera € rappresentata dalla limitatezza dell’offerta
di servizi di assistenza tecnica e dall’'esistenza di pregiudizi o scarsa informazione
presso gli operatori intermedi che propongono al pubblico finale servizi di efficienza
energetica o impianti rinnovabili (architetti, ingegneri, geometri, termotecnici,
installatori). Queste figure intermedie, sia di tipo professionale che artigiano,
rappresentano infatti il tramite reale per la diffusione di innovazioni e tecnologie e
anche per la stessa conoscenza delle opportunita di incentivi o vantaggi fiscali
(come nel caso di ristrutturazioni edilizie). La creazione, in genere attraverso fondi
europei, di agenzie locali per 'energia non ha —tranne singoli casi di successo-
prodotto esiti positivi, e tali strutture hanno spesso cessato la loro esistenza allo
scadere dei contributi comunitari, senza divenire un agente sostitutivo o integrativo
della rete di professionisti e artigiani” (Fonte: “Ambiente Italia 2008”).

Infine, un nodo politico e istituzionale cruciale € quello dei rapporti tra Stato e
Regioni e piu in generale tra Stato ed enti locali. La prevalenza di una dimensione
competitiva e conflittuale sulla dimensione cooperativa appare non fisiologica ed e
stata aggravata anche da una riforma istituzionale delle competenze che ha definito
un quadro di prerogative incompatibile con I'esigenza di politiche certe.

La relazione finale dell’'analisi conoscitiva del Senato sulle politiche per i
cambiamenti climatici del 2007 riassume con efficacia il nodo delle competenze
territoriali e le critiche emerse sulla scarsa capacita delle regioni di essere
protagoniste di politiche energetiche coerenti e di azioni convergenti con gli obiettivi
di cambiamento delle emissioni climalteranti.

“A questo riguardo —scrive la relazione della commissione ambiente del Senato- é
evidente la necessita di una corresponsabilizzazione delle regioni. E’ infatti oramai
indispensabile e non piu procrastinabile la costruzione di un quadro istituzionale
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unitario, capace di garantire certezza ai potenziali investitori e di indirizzarne le
scelte e i comportamenti verso I'attivazione e I'alimentazione di un circolo virtuoso
di responsabilita ambientale”.

Il contrasto di competenze tra Stato e Regioni € uno dei fattori (non il solo, forse
neanche il principale) all'origine dei ritardi nell’attuazione di importanti normative
tecniche, la cui competenza e disputata.

Ma “il contrasto di competenze si esprime soprattutto nella resistenza posta contro
'adozione di politiche energetiche e territoriali e a conseguenti comportamenti

amministrativi nel’ambito della gestione della produzione da fonti rinnovabili
(Fonte: Ambiente Italia 2008”).

“‘Questa riflessione —aggiunge la stessa relazione prima citata- € tanto piu
necessaria quanto piu si abbiano chiare le difficolta imposte dalla farraginosita delle
procedure autorizzative nelle quali si imbattono quotidianamente le societa che
sono disposte a investire capitali privati per la realizzazione di impianti di
produzione energetica da fonti rinnovabili.”

Un importante passaggio in direzione di una maggiore responsabilizzazione
sarebbe stato determinato dall’applicazione, finora elusa, di quanto previsto anche
dal DIlgs 387/2003 sulla definizione di obiettivi regionali per le fonti rinnovabili.
Questo tema e stato riproposto dalla finanziaria 2008 prevedendo una ripartizione
fra le Regioni della quota di minima di incremento delle rinnovabili, imponendo alle
Regioni di adeguare i loro piani e programmi a tali obiettivi e prevedendo infine, nel
caso di inadempienza regionale, di provvedere con commissari ad acta.
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3.10 - CONCLUSIONI: EFFICACIA DELLE
POLITICHE GOVERNATIVE DI INCENTIVAZIONE
ALLE FER E SVILUPPO DELLA RETE DIFFUSA

Le caratteristiche e le potenzialita del territorio italiano per la produzione di energia
rinnovabile e il corrispondente sistema di incentivazione non sono, da soli, elementi
sufficienti per garantire uno sviluppo adeguato dei settori di produzione dell’energia
da fonti rinnovabili.

La possibilita infatti di cogliere appieno I'opportunita di transitare verso un differente
sistema di produzione dell’energia, a ridotto impatto ambientale, non puo
prescindere dal superamento di una serie di ostacoli e vincoli di varia natura che
fino ad oggi hanno fortemente condizionato la diffusione delle rinnovabili in Italia.

Si vuole dunque mettere in luce I'effettivo ruolo ed efficacia che le politiche messe
in campo nel settore delle rinnovabili hanno avuto fino ad oggi.

Se si analizza in termini quantitativi I'efficacia che hanno avuto i vari sistemi di
incentivazione delle rinnovabili per la produzione elettrica adottati nei diversi Paesi
del mondo, si nota come non necessariamente ad elevati livelli di remunerazione
dell'incentivo ad una specifica fonte rinnovabile corrisponda un effettivo successo di
tali politiche.

Una misura della validita degli interventi adottati in ogni Paese é fornita dal valore
dellindicatore di efficacia delle politiche (“policy effectiveness indicator”, vedi
Grafico seguente) utilizzato dalla IEA (“Deploying Renewables. Principles for
Effective Policies. 2008) e calcolato come rapporto tra lo sviluppo addizionale
raggiunto da una specifica fonte rinnovabile in un determinato anno e il rimanente
potenziale di produzione realizzabile, stimato nel medio termine (2020).

La diffusione e la crescita di una determinata fonte rinnovabile per la produzione di
energia dipende anche da fattori non strettamente di natura economica e quindi la
corretta scelta ed adozione di un determinato sistema di incentivazione, seppur
altamente remunerativo, non € sufficiente di per se a garantire il successo delle
politiche messe in campo e la diffusione della fonte stessa.

Vengono di seguito riportati esempi di applicazione dell’indice considerato per
alcune fonti rinnovabili. Osservando il quadro complessivo, ne emerge per I'ltalia
una certa “debolezza” del ruolo che il sistema di incentivi adottato ha nel
promuovere la diffusione delle tecnologie rinnovabili, nonostante un particolarmente

elevato livello di remunerazione applicato.
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Ad esempio, con riferimento ai sistemi di incentivazione utilizzati nei vari Paesi del
mondo per il settore eolico on-shore, € interessante notare che gran parte dei Paesi
con i piu alti valori dell'indice di efficacia hanno scelto un sistema di tipo feed-in
tariff e che questi non sono tra quelli che hanno corrisposto i piu elevati livelli di
remunerazione.
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Figura 3.13: esempio di indicatore di efficacia delle politiche per specifica fonte,
anno e Paese (Fonte: IEA, “Deploying Renewables”, 2008)

Vi sono infatti altre nazioni, tra cui I'ltalia, con livelli maggiori degli incentivi ed un
piu basso valore dellindice, probabilmente a causa della mancanza di una
prospettiva di lungo termine per gli investimenti, condizione necessaria per attirare
capitali (vedi Grafico seguente, fonte IEA, 2008).
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Figura 3.14: efficacia delle politiche di incentivazione per Paese nel settore eolico
on-shore (Fonte: IEA, “Deploying Renewables”, 2008)
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Osservando anche il caso del solare fotovoltaico (vedi Grafico seguente), i Paesi in
cui le politiche hanno avuto maggiore esito positivo sono Lussemburgo e
Germania: mentre il successo nel primo & dovuto essenzialmente alle tariffe
particolarmente vantaggiose che sono state offerte, nel secondo e stato
determinante il ruolo del mercato del credito a basso tasso di interesse e I'accesso
alla rete non discriminatorio per gli operatori del settore.
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Figura 3.15: Efficacia delle politiche per il solare fotovoltaico rispetto ai livelli
di remunerazione attuale (Fonte: IEA, “Deploying Renewables”, 2008)

Differente e invece, anche in questo caso, la situazione dell’ltalia, che,
considerando I'alto livello di remunerazione, non mostra un’adeguata buona riuscita
delle politiche intraprese. Anche questa volta la causa e probabilmente da ricercarsi
nella presenza di barriere di tipo non economico come una diffusa disinformazione
in merito alle fonti rinnovabili ed una scarsa accettabilita delle stesse da parte di
Enti locali e popolazione.

In generale e possibile affermare che i presupposti per il raggiungimento di un
elevato valore dell'indice di efficacia per lo sviluppo di una fonte rinnovabile in un
determinato Paese sono necessariamente la contemporanea presenza di un
preciso target di penetrazione della tecnologia nel tempo, la scelta di un adeguato
sistema di incentivi ed in particolare un’effettiva capacita di andare oltre gli ostacoli
di natura non economica che inevitabilmente contribuiscono a far crescere il rischio
percepito dai potenziali investitori.

Con riferimento al sistema di incentivazione italiano, causa anche un elevato costo
del meccanismo rispetto ai risultati raggiunti, € lecito che sorga tutt'oggi qualche
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perplessita riguardo l'effettiva capacita delle politiche intraprese, sia quale stimolo
alla crescita delle fonti rinnovabili e sia quale mezzo di supporto per |l
raggiungimento dei nuovi obiettivi fissati dall’'Unione Europea.

A questo si aggiunge l'instabilita causata da un continuo cambiamento nel tempo
della normativa dei sistemi incentivanti che ha portato da un lato ad una
considerevole volatilita e ridotto I'orizzonte temporale nei prezzi attesi e dallaltro
generato incertezza sui rendimenti futuri (vedi “Position Paper 2009”, AIGET).

La prevedibilita nel lungo termine del ruolo di supporto di un sistema di
incentivazione per lo sviluppo delle rinnovabili, in particolare di quelle meno mature,
e infatti un elemento essenziale ancor di piu del livello economico dell'incentivo, ed
e per questo che situazioni di stop and go nel panorama degli incentivi di un Paese,
dovute ad esempio a repentini cambiamenti della normativa di riferimento o della
cornice politica, risultano dannose alla diffusione e sviluppo delle fonti rinnovabili.

‘Bisogna puntare ad un sistema incentivante bilanciato e differenziato per
tecnologia, per evitare di correre il rischio di causare un ritardo nello sviluppo delle
fonti rinnovabili piu svantaggiate e di favorirne contemporaneamente solo alcune,
non riuscendo quindi a sfruttare appieno l'elevato potenziale di produzione di
energia rinnovabile presente in Italia.

E’ importante che un corretto sistema di supporto, oltre ad applicare livelli di
incentivo che tengano conto del grado di maturita di ogni specifica tecnologia, sia di
natura transitoria ed a graduale diminuzione nel tempo, allo scopo di favorire una
accelerazione dell’innovazione tecnologica e di spingere le fonti rinnovabili verso la
competitivita e l'integrazione di mercato su larga scala.” (fonte: “Ambiente Italia
2008").

Fondamentale quindi che avvenga una graduale revisione al ribasso per il futuro
delle tariffe incentivanti, sia allo scopo di limitare il piu possibile I'aggravio sulla
bolletta dei consumatori, sia per spingere le attivita di ricerca nel settore verso un
miglioramento dell'efficienza, quindi “verso un abbattimento dei costi della
tecnologia, evitando che si raggiungano eccessi di surplus per le imprese del
settore derivanti da una diminuzione dei costi di produzione dell’energia nel corso
del tempo” (vedi “Solar Energy Report 2008”, Energy & Strategy Group).

E’ auspicabile pertanto nel futuro lintroduzione di politiche e di sistemi di
incentivazione delle fonti rinnovabili dal lato offerta tecnologica che siano volti a far
crescere e rafforzare la presenza delle industrie nazionali nei vari settori delle
rinnovabili, a stimolare gli investimenti a lungo termine e le attivita di ricerca e
quindi a ridurre I'elevato grado di dipendenza tecnologica dall’estero..
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Nel caso del fotovoltaico, per esempio, nonostante un’evidente espansione delle
installazioni sul territorio nazionale (come si vedra nel Capitolo ad esso dedicato), e
evidente una certa debolezza dell’industria nazionale nelle fasi a monte della filiera,
quelle tra l'altro a maggior profitto (vedi Grafico seguente, fonte “Solar Energy
Report 2008”), che genera inevitabilmente un’ingente fuoriuscita di margini di
guadagno dal Paese a scapito degli operatori nazionali.
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Figura 3.16: Marginalita media —valore espresso in EBITDA margin medio- nelle
diverse fasi della filiera fotovoltaica (Fonte: “Solar Energy Report 2008”,
Energy&Strategy Group 2009)

Come infatti evidenziato nei Grafici seguenti, solo una ridotta parte dei moduli
(15%) e della componentistica (inverter, 12%), proviene da aziende italiane.
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Grafico: Moduli incentivati in Italia, per Paese produttore (%) (Fonte: ENEA, dati
GSE 2009)
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Grafico: Inverter incentivati in Italia, per Paese produttore (%)(Fonte: ENEA, dati
GSE 2009)

Un ulteriore aspetto di cui tenere conto, relativo ai settori delle energie rinnovabili,
riguarda la maggiore predisposizione ad essere condizionati dalle questioni
politiche e normative rispetto a quelli tradizionali dell’energia, in quanto la loro
redditivita & strettamente connessa alla presenza di incentivi. Pertanto la mancanza
ad oggi di una uniforme, stabile e chiara politica nazionale a lungo termine per la
definizione delle linee guida e delle traiettorie di espansione delle fonti rinnovabili
non ha permesso di dare quel sostegno e quella certezza necessari ad attirare
maggiori quote di capitale di investimento.

Un problema che dovra inevitabilmente essere superato rimane quello della durata
delle procedure amministrative, considerato da molti addetti uno dei principali
ostacoli alla crescita delle fonti rinnovabili.

L’eccessiva discrezionalita nell’autorizzazione degli impianti da parte degli Enti
locali, la lungaggine dell’iter burocratico (vedi Grafico seguente) ed una ridotta
accettabilita sociale delle fonti rinnovabili contribuiscono a far aumentare i costi
dell’investimento ed a rallentarne i tempi di ritorno, portando quindi a frenare
complessivamente la propensione ad investire in questi settori.

Ultimo ma non meno importante € il limite allo sviluppo delle rinnovabili provocato
dall'attuale situazione della rete elettrica italiana, caratterizzata da rigidita e
problemi di congestione che causano difficolta nella gestione dei flussi elettrici
(“Prospettive di sviluppo delle tecnologie rinnovabili per la produzione di energia
elettrica”. GSE — Bocconi, 2009).
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Grafico: Tempo necessario per I’autorizzazione e la connessione di un sistema
fotovoltaico piccolo/integrato (a; Fonte: “Prospettive di sviluppo delle tecnologie
rinnovabili per la produzione di energia elettrica”, GSE-Bocconi, 2009) e di larga

scala (b; Fonte: “Comparison of Burocratic barriers for successful PV development
in Europe”, Nogara et al.)

“La soluzione dei problemi infrastrutturali € una condizione dalla quale non si puo
prescindere, anche nell'ottica di arrivare a raggiungere gli obiettivi europei, ed &
auspicabile in tal senso la realizzazione di nuovi investimenti infrastrutturali che
portino lo sviluppo della rete elettrica verso un modello di Generazione Distribuita
dell’energia.” (fonte: ENEA, “Le fonti rinnovabili 2010 — Ricerca e innovazione per
un futuro low-carbon”).
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3.11 - CONSIDERAZIONI FINALI SULLE
“POLITICHE RINNOVABILI”

Dall’analisi si traggono dunque cinque considerazioni fondamentali per le politiche
energetiche-ambientali italiane considerate fino ad ora:

La diffusione delle Fonti Energetiche Rinnovabili e, piu in generale, di
politiche legate all'incremento dell’efficienza energetica, non dipende solo da
maturita tecnologica e competitivita economica, ma dalla capacita di fare
sistema (la storia italiana delle rinnovabili segnala fallimenti proprio sul fronte
della capacita di fare sistema);

Lo sviluppo delle rinnovabili “richiede un approccio di sistema: normative,
strumenti economici, politiche pubbliche, imprenditoria, strumenti finanziari,
sistema della ricerca, corpo tecnico intermedio, cultura dei consumatori”
(fonte: “Ambiente Italia 2008”);

Lo sviluppo delle rinnovabili e dell’efficienza energetica richiede uno sforzo
per acquistare consenso sociale (come si vedra anche nei successivi Capitoli
dedicati alle FER, in particolar modo alla tecnologia eolica), superando le
percezioni di “ininfluenza” e insostenibilita economica;

L’Italia registra una mancanza non tanto di incentivazione (come si € visto in
guesto Capitolo, il quadro normativo al riguardo risulta essere ampio e
articolato) quanto di semplificazione, di stabilita del quadro normativo, e di
gravi ritardi per il rilascio delle autorizzazioni, che risentono di tempistiche
eccessivamente lunghe rispetto al resto d’Europa con conseguenti
ripercussioni sull’efficienza del sistema;

Le politiche delle rinnovabili e dell'incremento dell’efficienza, che impongono
investimenti con tempi di ritorno lunghi, richiedono una forte stabilita sia nei
prezzi dei combustibili (ottenibile attraverso una appropriata tassazione), sia
nei meccanismi di incentivo, sia nelle normative autorizzative.
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CAPITOLO 4 - IL MERCATO
ELETTRICO ITALIANO

4.1 - INTRODUZIONE

Cosi come l'energia elettrica viene prodotta (a partire dalle differenti fonti
energetiche), alla stessa maniera € richiesta e consumata dagli utilizzatori (con
delle esigenze, come si e visto nel Capitolo 2, dedicato alla crisi energetica globale,
continuamente crescenti); il “luogo” virtuale dove queste differenti istanze si
incontrano diventa dunque lo snodo cruciale in corrispondenza del quale I'energia
prodotta assume un valore e, di conseguenza, prendono forma e consistenza
differenti politiche economiche ed energetiche: per tale motivo, all'interno di questo
Capitolo sara esplicitato il funzionamento di questo Mercato, in modo tale da
comprendere in maniera piu estesa anche le politiche di incentivazione allo
“sviluppo rinnovabile” di cui si € parlato all’interno del Capitolo 3.

Per la stesura di questo Capitolo si é fatto riferimento alle informazioni presenti sul
sito del GSE (www.gse.it) , di Terna (www.terna.it) , nonché dell’Autorita per
'Energia Elettrica e per il Gas.

Il “Mercato Elettrico” €, piu specificamente, I'incontro tra I'offerta di energia elettrica
da parte dei produttori e la domanda rappresentata dai consumatori e dai grossisti
che acquistano energia per le loro necessita o per venderla ad altri utilizzatori: in
pratica, € il luogo dove, dall’incontro tra offerta di energia (da parte dei produttori) e
domanda (da parte gli utilizzatori), si definisce il prezzo dell’energia valido per tutta
la Nazione.

Il “Mercato Elettrico” (o “Borsa Elettrica”, espressioni correnti per indicare quello
che ufficialmente e definito "Mercato Elettrico del GME", o anche "IPEX", ovvero
Italian Power Stock Exchange) in Italia € nato per effetto del Decreto Legislativo 16
marzo 1999, n. 79 (d.Igs. n. 79/99), nellambito del processo di recepimento della
direttiva comunitaria sulla creazione di un mercato interno dell’energia (96/92/CE):

tra i protagonisti di questa iniziativa, il Ministero delle Attivita Produttive (oggi
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Ministero dello Sviluppo Economico), I'Autorita per I'energia elettrica e il gas, Il
Gestore della Rete di Trasmissione Nazionale (oggi Terna), il Gestore del Mercato
Elettrico e I’Acquirente Unico.

A partire dal 2000 i primi clienti idonei hanno potuto stipulare contratti bilateral
direttamente con fornitori liberamente scelti; questo € un mercato cosiddetto "non
organizzato" (“Over The Counter’ o OTC).

A partire dal gennaio 2005 e stata avviata la partecipazione attiva della domanda:
tutti i clienti idonei (cioe i clienti che hanno il diritto di contrattare liberamente le
condizioni di fornitura di energia elettrica) hanno la facolta di acquistare I'energia
elettrica di cui necessitano direttamente in Borsa: dunque, da questa data non sono
piu solo i produttori a stabilire quantita di energie associate a determinati prezzi, ma
anche gli utilizzatori, in qualitd di compratori, possono comunicare a che prezzo
sono disposti a comprare energia elettrica. L'incontro di queste due dinamiche
stabilisce il prezzo definitivo.

A decorrere dal 1° luglio 2007 ogni cliente finale (compresi quelli domestici, la cui
fornitura € ad oggi -tramite le societa di distribuzione- a cura dell’Acquirente Unico)
ha la qualifica di cliente idoneo.

In teoria tutti i clienti idonei (quindi anche la singola utenza domestica) potrebbero
accedere alla Borsa elettrica; in concreto e difficile per un privato accedere
direttamente alla Borsa, se non tramite un grossista di energia elettrica (Enel Trade
per esempio), o insieme ad altri consumatori.

La creazione del mercato elettrico in Italia & legata (come in altre esperienze
internazionali), a due esigenze ben precise:

* Promuovere, secondo criteri di neutralita, trasparenza ed obiettivita, la
competizione nelle attivita di produzione e di compravendita di energia elettrica
attraverso la creazione di una “piazza del mercato”;

» Assicurare la gestione economica di una adeguata disponibilita dei servizi di
dispacciamento.

La responsabilita relative all’organizzazione e alla gestione economica di questo
mercato organizzato dell’energia elettrica ricadono, dal’8 Gennaio 2008, sul
Gestore del Mercato Elettrico (GME), una S.p.A istituita nel 2000 e totalmente
partecipata dal GRTN. Nell'organizzare e strutturare tale mercato, il GME ha
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recepito gli indirizzi e le indicazioni fornite dal Ministro delle Attivita Produttive con
la nota del 31/07/03 ("Sistema lItalia 2004").

Come accennato in precedenza, l'avvio della Borsa elettrica € connesso alla
volonta del nostro Paese di dotarsi di una struttura analoga a quella di altre nazioni
europee, dotate gia da alcuni anni di un mercato all’ingrosso organizzato
dell’elettricita, nel quale produttori, consumatori e grossisti comprano o vendono
blocchi di elettricita.

Come nelle altre esperienze europee, anche in Italia la partecipazione al mercato
elettrico € volontaria ed & aperta anche ai clienti finali idonei: cio significa che
possono partecipare al mercato elettrico tutti i soggetti che dimostrano di essere in
possesso di specifici requisiti di capacita tecnica ed idoneita giuridica, inseriti in uno

specifico elenco.

| requisiti di idoneita tecnica sono finalizzati ad accertare il possesso di un’adeguata
professionalita e competenza nell'utilizzo dei sistemi telematici e dei sistemi di
sicurezza ad essi relativi; i requisiti di idoneita giuridica servono a verificare
'assenza di condanne per aggiotaggio, delitti contro I'inviolabilita della segretezza
delle comunicazioni informatiche o telematiche, delitti di frode informatica.
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4.2 - STRUTTURA DEL MERCATO ELETTRICO

Il mercato elettrico si articola (vedi Immagine seguente) nel Mercato elettrico a
pronti (MPE), nella Piattaforma per la consegna fisica dei contratti finanziari
conclusi sullIDEX - CDE e nel Mercato elettrico a termine (MTE).

MERCATO ELETTRICO

MERCATO A PRONTI (MPE) MERCATO A TERMIMNE
s

Figura 4.1: schema sintetico della struttura del Mercato Elettrico (Fonte: GME)

In base al Testo Integrato della Disciplina del mercato elettrico approvato in data 19
dicembre 2003 dal Ministro delle Attivita Produttive, il mercato elettrico piu
precisamente e articolato, da un punto di vista “cronologico” (nel corso della
giornata), in tre diversi “sotto-mercati”, che si succedono l'uno all'altro per definire
con un grado crescente di precisione le quantita di energia elettrica transitanti in
ogni singola ora per ogni punto della rete: il “Mercato del Giorno Prima” (sigla
MGP), cui segue il Mercato di Aggiustamento (sigla MA, detto anche “Mercato
Infragiornaliero”, sigla MI) e infine il “Mercato per il Servizio di Dispacciamento”
(sigla MSD). A questi si aggiunge, con caratteristiche diverse, il “Mercato a
Termine”, per contrattazioni dirette a termine tra produttori e utenti.

Da un punto di vista delle caratteristiche dei mercati costituenti la Borsa
dellEnergia Elettrica, questi si possono distinguere in due differenti macro-
categorie:

1. Mercati dell’Energia, nei quali sono compresi: il “Mercato del Giorno Prima
dell’energia” (0 MGP) e il “Mercato di Aggiustamento” (o0 MA; questo mercato puo
perd essere definito anche “Mercato Infragiornaliero”, o MI). Su tali mercati, i
produttori, i grossisti ed i clienti finali idonei vendono e comprano I'energia
elettrica per il giorno successivo;

2. Mercato per il Servizio di Dispacciamento (MSD), sul quale il GRTN si
approvvigiona dei servizi di dispacciamento necessari alla gestione ed al
controllo del sistema elettrico (soluzione delle congestioni di rete a programma,
acquisto della riserva operativa per il giorno successivo, energia per |l

bilanciamento del sistema in tempo reale).
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4.3 - CARATTERISTICHE DEI MERCATI ELETTRICI
COSTITUENTI LA BORSA ELETTRICA

Volendo descrivere, da un punto di vista delle caratteristiche sostanziali, i differenti
mercati costituenti la Borsa dell’Energia Elettrica, si pud fare una macro-distinzione
tra il “Mercato Elettrico a Pronti” (o MPE), che raggruppa tutti i mercati destinati alle
contrattazioni “a breve termine”, e “Mercato a Termine”.

4.3.1 - MERCATO ELETTRICO A PRONTI (MPE)

Il Mercato elettrico a pronti si articola in:

1. Mercato del Giorno Prima - MGP (afferente, come detto sopra, al “Mercato
dell’Energia”);

2. Mercato Infragiornaliero - Ml (afferente anch’esso al “Mercato dell’energia”);

3. Mercato del servizio di dispacciamento - MSD.

Il Mercato del Giorno Prima (MGP) ospita la maggior parte delle transazioni di
compravendita di energia elettrica; sul MGP:

- Si scambiano blocchi orari di energia per il giorno successivo;

- Gli operatori partecipano presentando offerte all’'interno delle quali indicano la
quantita ed il prezzo massimo/minimo al quale sono disposti ad
acquistare/vendere tali blocchi di energia.

- La seduta del MGP si apre alle ore 8.00 del nono giorno antecedente il giorno di
consegna e si chiude alle ore 9.00 del giorno precedente il giorno di consegna,;
gli esiti del MGP vengono resi noti entro le ore 11.30 del giorno precedente |l
giorno di consegna.

- Le offerte sono accettate dopo la chiusura della seduta di mercato, sulla base del
merito economico e nel rispetto dei limiti di transito tra le zone: il MGP é quindi
un mercato d’asta e non un mercato a contrattazione continua.

- Tutte le offerte di vendita e le offerte di acquisto riferite sia alle unita di
pompaggio che alle unita di consumo appartenenti alle zone virtuali estere che
sono accettate sul MGP, vengono valorizzate al prezzo marginale di equilibrio
della zona a cui appartengono. Tale prezzo € determinato, per ogni ora,
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dall'intersezione tra la curva di domanda e quella di offerta, e si differenzia da
zona a zona in presenza di limiti di transito saturati.

- Le offerte di acquisto accettate e riferite alle unita di consumo appartenenti alle
zone geografiche italiane sono valorizzate al Prezzo Unico Nazionale (PUN), pari
alla media dei prezzi delle zone geografiche ponderata per le quantita acquistate
in tali zone.

- Il GME agisce come controparte centrale.

I Mercato Infragiornaliero (MI) consente invece agli operatori di apportare
modifiche ai programmi definiti nel MGP attraverso ulteriori offerte di acquisto o
vendita: & quindi un mercato su cui si operano “correzioni” ai movimenti effettuati in
precedenza. Il Ml si svolge in due sessioni: MI1 e MI2:

- La seduta del MI1 si svolge dopo la chiusura del MGP, si apre alle ore 10.30 del
giorno precedente il giorno di consegnha (un’ora e mezza dopo la chiusura del
MGP) e si chiude alle ore 12.00 dello stesso giorno. Gli esiti del MI1 vengono
comunicati entro le ore 12.30 del giorno precedente il giorno di consegna.

- La seduta del MI2 si apre alle ore 10.30 del giorno precedente il giorno di
consegna (un’ora e mezza dopo la chiusura del MGP) e si chiude alle ore 15.00
dello stesso giorno. Gli esiti del MI2 vengono comunicati entro le ore 15.30 del
giorno precedente il giorno di consegna.

- Le offerte di acquisto e vendita vengono selezionate sulla base dello stesso
criterio descritto per MGP; a differenza di cio che accade sul MGP, le offerte di
acquisto accettate sono valorizzate al prezzo zonale e non al Prezzo Unico
Nazionale.

- Il GME agisce come controparte centrale.

Il Mercato per il Servizio di Dispacciamento (MSD) e invece lo strumento
attraverso il quale Terna S.p.A. si approvvigiona delle risorse necessarie alla
gestione e al controllo del sistema (risoluzione delle congestioni intrazonali, creazione
della riserva di energia, bilanciamento in tempo reale). Sul MSD Terna agisce come
controparte centrale e le offerte accettate vengono remunerate al prezzo presentato
(pay-as-bid).

- Il MSD si articola in fase di programmazione (MSD ex-ante) e Mercato del
Bilanciamento (MB). Il MB si svolge in piu sessioni, secondo quanto previsto
nella disciplina del dispacciamento.

- Il MSD ex - ante si svolge in un’unica sessione nel giorno precedente il giorno di
consegna. La seduta del MSD ex-ante per la presentazione delle offerte si apre
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alle ore 15.30 del giorno precedente il giorno di consegna e si chiude alle ore
17.00 del giorno precedente il giorno di consegna. Gli esiti del MSD ex-ante
vengono resi noti entro le ore 21.00 del giorno precedente il giorno di consegna.
Sul MSD ex-ante Terna accetta offerte di acquisto e vendita di energia al fine di
approvvigionare riserva, risolvere le congestioni e mantenere il bilancio tra
immissioni e prelievi di energia sulla rete.

- Il MB e invece articolato in diverse sessioni nelle quali Terna seleziona offerte
riferite a gruppi di ore del medesimo giorno in cui si svolge la relativa sessione
del MB. Attualmente il MB e articolato in 5 sessioni.

- Per la prima sessione del MB vengono considerate le offerte presentate dagli
operatori nella precedente sessione del MSD ex-ante.

- Per le altre sessioni del MB, le relative sedute per la presentazione delle offerte
si aprono tutte alle ore 23.00 del giorno precedente il giorno di consegna (e
comungque non prima che siano stati resi noti gli esiti della precedente sessione
del MSD ex-ante) e si chiudono 1 ora e mezza prima della prima ora che puo
essere negoziata in ciascuna sessione.

- Sul MB Terna accetta offerte di acquisto e vendita di energia al fine svolgere |l
servizio di regolazione secondaria e mantenere il bilanciamento, nel tempo reale,
tra immissione e prelievi di energia sulla rete.

4.3.2 - MERCATO ELETTRICO A TERMINE

Il Mercato Elettrico a Termine (Mercato dell’Energia) € la sede per la negoziazione di
contratti a termine dell’energia elettrica con obbligo di consegna e ritiro; sul MTE
sono automaticamente ammessi tutti gli operatori del mercato elettrico e le
negoziazioni su MTE si svolgono in modalita continua.

- Sul MTE sono negoziabili contratti della tipologia “Base-load” e “Peak-load” con
periodi di consegna pari al mese, al trimestre e all'anno (DTF n. 01 rev2 MTE); é
previsto il meccanismo della "cascata" per i contratti con periodo di consegna
pari al trimestre e all'anno.

- Gli operatori partecipano presentando proposte nelle quali indicano tipologia e
periodo di consegna dei contratti, numero dei contratti e prezzo al quale sono
disposti ad acquistare/vendere.

- | contratti con periodo di consegna mensile, terminato il periodo di negoziazione,
sono registrati in corrispondenti transazioni sulla PCE, previa verifiche di
congruita previste nel regolamento PCE.

- Sul MTE possono essere registrati anche contratti conclusi OTC.
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- Il GME agisce come controparte centrale.
- Le sessioni del MTE si svolgono dal lunedi al venerdi, dalle ore 09.00 e fino alle
ore 14.00, tranne che nei giorni elencati di seguito:

o Tutti i sabati e tutte le domeniche;

o 1 gennaio;

o Il giorno di venerdi antecedente la Pasqua;
o Il giorno di lunedi dopo Pasqua;

o 1 maggio;

o 15 agosto;

o 1 novembre;

o 24 dicembre;

o 25 dicembre;

o 31 dicembre.

4.3.3 — PECULIARITA’ DEI SINGOLI MERCATI

Riassumendone le caratteristiche, si puo dire che i Mercati dellEnergia:

= Hanno come controparte centrale il GME;

= Si svolgono ogni giorno per il giorno successivo.

= |l Mercato del Giorno Prima (MGP) si svolge nella prima mattinata, mentre |l
Mercato di Aggiustamento (MA o MI) nella tarda mattinata fino al primo
pomeriggio;

= Trattano quantitativi orari di energia. Gli operatori ammessi alle contrattazioni
presentano offerte di acquisto o vendita di energia per ogni ora del giorno
successivo, specificando una quantita massima offerta o richiesta ed un prezzo
di vendita o di acquisto;

= Sono organizzati come meccanismi d’asta "non discriminatoria". Le offerte
ricevute da GME non sono abbinate su base continua, come avviene ad
esempio nei mercati azionari, ma solo dopo il termine di presentazione delle
offerte;

= Le offerte sono accettate in modo da massimizzare il valore delle transazioni,
nel rispetto dei vincoli di trasporto tra zone geografiche comunicati dal GRTN.
Pertanto, il mercato assegna implicitamente il diritto di transito tra le zone
geografiche e le offerte sono selezionate sulla base di un ordine di merito,
determinato dal prezzo;

= Le offerte accettate pagano o ricevono un prezzo marginale di equilibrio, che

in assenza di congestioni sulla rete e unico in Italia per tutte le offerte; in
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presenza di congestioni il mercato si divide in zone, dove si determina un
prezzo marginale di equilibrio diverso. In tal modo ad ogni offerta viene
riconosciuto il prezzo della propria zona. Nel MGP il prezzo applicato alle offerte
di acquisto € unico in tutto il Paese, anche in caso di congestioni.

Il Mercato per il Servizio di Dispacciamento, invece, ha delle caratteristiche
riassunte come segue:

= Ha come controparte il GRTN, unico acquirente in questo mercato;

= Prevede la partecipazione obbligatoria ed esclusiva di tutte le unita abilitate
alla fornitura di servizi di dispacciamento ed €& limitata agli utenti del
dispacciamento delle suddette unita;

= Sisvolge nelle ore antimeridiane del giorno prima;

= Tratta quantitativi orari di energia. Gli operatori ammessi alle contrattazioni
presentano offerte di acquisto o vendita di energia per ogni ora del giorno
successivo, specificando una quantita massima offerta ed un prezzo di vendita;
= Funziona come "asta selettiva";

= Le offerte, selezionate dal GRTN in ordine di merito e tenuto conto dei vincoli
fisici degli impianti di generazione e della rete elettrica, ricevono il proprio
prezzo di offerta.
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4.4 - LA BORSA ELETTRICA: LAMMISSIONE
ALLE CONTRATTAZIONI

Possono essere ammessi al mercato elettrico tutti i soggetti che:

Siano dotati di adeguata professionalita e competenza nell’utilizzo di sistemi
telematici e dei sistemi di sicurezza ad essi relativi;

Non siano stati condannati, con sentenza definitiva, ovvero con sentenza che
applica la pena su richiesta delle parti, per il delitto di aggiotaggio, per uno
dei delitti contro [linviolabilita della segretezza delle comunicazioni
informatiche o telematiche, ovvero per il delitto di frode informatica;

Non siano stati esclusi, precedentemente, dal mercato elettrico.

Tali soggetti, per essere ammessi al mercato, devono:

Presentare una Domanda di ammissione secondo il modello definito in
allegato alla Disciplina del mercato elettrico, corredata della documentazione
attestante che il soggetto abbia i requisiti sopra richiamati;

Sottoscrivere un Contratto di adesione, redatto, in duplice originale, secondo
Il modello definito in allegato alla Disciplina del mercato elettrico, e siglato in
ogni pagina dal legale rappresentante, con il quale il contraente dichiara di
conoscere e di accettare, senza alcuna condizione o riserva, la Disciplina del
mercato elettrico.

Con il provvedimento di ammissione e riconosciuta al soggetto richiedente la
gualifica di operatore; gli operatori ammessi al mercato sono inseriti in un apposito
“‘Elenco degli operatori ammessi al mercato”, tenuto e gestito dal GME nel rispetto
della normativa in materia di riservatezza dei dati personali.

Gli operatori ammessi al mercato elettrico sono tenuti al pagamento di un
corrispettivo di accesso (una tantum), di un corrispettivo fisso annuo (ogni 12 mesi,
a partire dal momento del’ammissione) e di un corrispettivo variabile regressivo
rispetto ai volumi negoziati.

L’obbligo del pagamento dei corrispettivi decade solamente se I'operatore invia al
GME formale richiesta di esclusione dal mercato.
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4.5 - FUNZIONAMENTO DELLA BORSA E
CONSEGNA DEI DERIVATI DELL’ENERGIA (CDE)

Nel mercato elettrico le transazioni si svolgono su una piazza del mercato
telematico, alla quale gli operatori si connettono tramite rete internet con procedure
di accesso sicuro (firma elettronica mediante uso di smart card) per la conclusione
di contratti on line.

La pubblicazione di informazioni preliminari al mercato, linvio di offerte, la
comunicazione degli esiti del mercato, dei programmi di produzione e consumo e la
fatturazione vengono gestite totalmente in formato elettronico. |l controvalore delle
offerte di acquisto e dei consumi effettivi deve essere coperto da idonei sistemi di
garanzia.

Tutti questi scambi di informazioni tra operatori, GME (in Figura 4.2, la sala
operativa del Gestore) e Terna (tra cui l'invio delle offerte, la comunicazione degli
esiti del mercato e dei programmi definiti dal GME sul MGP e sul MI, la
comunicazione delle modifiche ai programmi apportate da Terna sul MSD)
avvengono, in particolare, tramite lo scambio di file in formato XML attraverso la
rete Internet o la compilazione di moduli disponibili sul sito internet del GME (web
form).

Figura 4.2: la sala operativa del GSE
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Le procedure di accesso sicuro sono precise e codificate: I'accesso al sistema
informatico del mercato elettrico avviene attraverso strumenti di identificazione
digitale (come detto precedentemente, smart card dotate di certificato digitale) per
l'autenticazione della firma elettronica e, quindi, la conclusione dei contratti di
compravendita di energia sul mercato. |l certificato digitale per I'accesso al mercato
puo essere rilasciato da societa di certificazione certificate CNIPA.

Questi sistemi informatici necessari al funzionamento della Borsa elettrica sono
stati messi a punto gia da tempo e, prima dell’avvio ufficiale del sistema, si sono
anche tenute sessioni giornaliere di prova con gli operatori elettrici per verificarne la
funzionalita e I'affidabilita.

Di tali sistemi informatici fa parte il CDE, ovvero la Piattaforma dove vengono esequiti
i contratti finanziari derivati sul’energia elettrica conclusi sul’lIDEX — segmento del
mercato degli strumenti finanziari derivati di Borsa Italiana S.p.a. in cui sono negoziati
gli strumenti finanziari derivati sull’energia elettrica — relativamente ai quali 'operatore
abbia richiesto di esercitare l'opzione di consegna fisica sul mercato elettrico,
dell’energia sottostante il contratto stesso. Su CDE sono automaticamente ammessi
tutti gli operatori del mercato elettrico; tuttavia possono richiedere la consegna fisica
sul ME solo quegli operatori che dispongano di un conto energia sulla PCE.

L’operatore pud esercitare 'opzione di consegna fisica sul ME dell’energia elettrica
sottostante i contratti finanziari conclusi sullIDEX, relativamente a quelli aventi
periodo di consegna mensile, sui sistemi informatici di Borsa Italiana e CC&G
secondo le modalita e i termini definiti nei rispettivi Regolamenti.

La consegna fisica avviene mediante la registrazione di una transazione di
acquisto/vendita di energia di cui il GME diviene controparte, la quale ha segno
corrispondente ai contratti consegnati, e che viene registrata sui conti energia della
PCE nella disponibilita dello stesso operatore.
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4.6 - LA STRUTTURA DEL GME

Le contrattazioni si svolgono nella sala mercato dove sono installati tutti gli apparati
informatici che permettono la raccolta, I'elaborazione e la gestione delle offerte
relative ai mercati organizzati e gestiti dal GME.

In condizioni di massima sicurezza il personale presente nella sala mercato
garantisce la conduzione continuativa dei sistemi offrendo un servizio di assistenza
agli operatori. L’'ingresso alla sala mercato € limitato al personale dipendente del
GME (vedi Figura 4.3).

E’ tuttavia possibile, su richiesta e previa autorizzazione, accedere alla “galleria
visitatori” dalla quale si pud osservare l'interno della sala ed un maxischermo sul
guale sono proiettati i dati relativi alle operazioni sul mercato elettrico.

Figura 4.3: I'interno della sala operativa (“sala mercato”) del GSE (Fonte:
www.mercatoelettrico.org)

174



4.7 - CONFIGURAZIONI ZONALI DEL MERCATO

ELETTRICO

Di seguito € indicata la nuova configurazione zonale (approvata con delibera

del’AEEG ARG/elt 116/08)

in vigore dal

1° gennaio 2009, valida per le

contrattazioni e la definizione degli scambi energetici nellambito della Borsa

Elettrica.

NOME ZONA | ACRONIMO TIPO DETTAGLIO
Centro Nord CNOR geografica Toscana, Umbria, Marche
Centro Sud CSuUD geografica Lazio, Abruzzo, Campania

Val D’Aosta, Piemonte,
Liguria, Lombardia,
Trentino, Veneto, Friuli
Venezia Giulia, Emilia
Nord NORD geografica Romagna
Sardegna SARD geografica
Sicilia SICI geografica
Molise, Puglia, Basilicata,
Sud SUD geografica Calabria
polo di
produzione
Brindisi BRNN limitato
polo di
produzione
Foggia FOGN limitato
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polo di

produzione
Monfalcone MFTV limitato
polo di
produzione
Priolo G. PRGP limitato
polo di
produzione
Rossano ROSN limitato
Austria AUST virtuale estera
Corsica CORS virtuale estera
Corsica AC COAC virtuale estera
Francia FRAN virtuale estera
Grecia GREC virtuale estera
Slovenia SLOV virtuale estera
Svizzera SVIZ virtuale estera
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4.8 - | CORRISPETTIVI VERSATI DAGLI
OPERATORI DEL MERCATO

Il Gestore dei Mercati Energetici S.p.A. definisce annualmente la misura dei
corrispettivi che gli operatori del mercato elettrico versano a fronte dei servizi forniti.
Tale misura e pubblicata sul sito internet del GME congiuntamente ai parametri per
la sua determinazione (ai sensi dell’articolo 7, comma 7.3, del Testo integrato della
Disciplina del mercato elettrico).

| corrispettivi (indicati nell'articolo 7, comma 7.1, del Testo integrato della Disciplina
del mercato elettrico), per 'anno 2010 sono stati determinati come segue:

Per il mercato elettrico (MPE, MTE e CDE):

Un corrispettivo di accesso (una tantum) pari ad Euro 7.500,00;
Un corrispettivo fisso annuo pari ad Euro 10.000,00;
Per MPE un corrispettivo variabile regressivo cosi definito:

o una franchigia iniziale sui primi 0,02 TWh di energia elettrica negoziati
mensilmente;

o un corrispettivo pari a 0,04 € MWh per i quantitativi di energia elettrica
negoziati mensilmente eccedenti la soglia di 0,02 TWh fino ad un
massimo di 1 TWh;

o un corrispettivo pari a 0,03 €/ MWh per i quantitativi di energia elettrica
negoziati mensilmente eccedenti la soglia di 1 TWh fino ad un
massimo di 10 TWh;

o un corrispettivo pari a 0,02 € MWh per i quantitativi di energia elettrica
negoziati mensilmente eccedentii 10 TWh.

Per MTE un corrispettivo variabile pari a 0,01 € per ogni MWh negoziato;
Per CDE un corrispettivo variabile pari a 0,045 € per ogni MWh registrato.

Al fine della determinazione dei corrispettivi sono stati considerati i parametri
dell’efficienza, della neutralita e delladerenza ai costi tra loro opportunamente
ponderati al fine di garantire I'equilibrio economico e finanziario del GME.
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Il parametro dell’efficienza comporta la definizione di corrispettivi fissi contenuti al
fine di minimizzare il divario tra i costi fissi sostenuti dagli operatori per la
partecipazione al mercato elettrico organizzato e gestito dal GME e quelli
conseguenti alla contrattazione bilaterale.

Il parametro della neutralita comporta la definizione di corrispettivi variabili
regressivi in base ai volumi di energia elettrica negoziati in modo tale da consentire
incisivi vantaggi in termini di riduzione dei costi senza operare discriminazioni tra
operatori.

Il parametro dell'aderenza ai costi comporta la definizione di una struttura dei
corrispettivi correlata ai costi sostenuti dal GME
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4.9 - ASPETTI CONTABILI E FISCALI DELLA
BORSA DELL’ENERGIA

Ogni giorno e con riferimento a ciascun operatore, il GME, al fine di agevolare |l
controllo delle transazioni concluse sul Mercato Elettrico e delle partite economiche
che da esse hanno origine, rende disponibile, tramite file XML.:

= La valorizzazione delle offerte accettate relative agli acquisti degli operatori sul
MGP e sul MI;

= La valorizzazione degli acquisti conclusi sul MTE;

= La valorizzazione degli acquisti relativi ai contratti a termine conclusi al di fuori
del mercato e registrati sul MTE;

= Le offerte accettate relative alle vendite degli operatori sul MGP e sul Ml;
= La valorizzazione delle vendite concluse sul MTE;

= La valorizzazione delle vendite relative ai contratti a termine conclusi al di fuori
del mercato e registrati sul MTE;

= La valorizzazione delle offerte accettate relative agli acquisti degli operatori sul
MSD;

= La valorizzazione delle offerte accettate relative alle vendite degli operatori sul
MSD;

= |l controvalore delle transazioni in acquisto registrate in seguito all’esercizio
dellopzione di consegna fisica dei contratti finanziari derivati sull’energia elettrica
(CDE);

= |l controvalore delle transazioni in vendita registrate in seguito all’esercizio
dellopzione di consegna fisica dei contratti finanziari derivati sull’energia elettrica
(CDE).
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PARTE SECONDA - “LE
FONTI ENERGETICHE
RINNOVABILI: IL QUADRO
GLOBALFE"




CAPITOLO 5: IL RUOLO DELLE
FONTI ENERGETICHE
ALTERNATIVE NELL'ATTUALE
PANORAMA ITALIANO

5.1 - INTRODUZIONE

Il tema delle energie alternative rappresenta, come si € visto nei Capitoli
precedenti, un punto di discussione fondamentale per gli analisti del settore: in
particolare, risulta essere un aspetto focale per il raggiungimento degli obiettivi
previsti in termini di diversificazione della produzione energetica e di riduzione delle
emissioni inquinanti.

Nel settore della produzione di energia elettrica i costi di generazione del carbone,
del petrolio e del gas rimarranno alti anche nel prossimo futuro, a causa sia dei
prezzi della materia prima che del costo di costruzione delle centrali. Invece, tutto
lascia supporre un abbattimento dei costi di generazione da fonti rinnovabili, se non
altro per il fatto che la tecnologia negli anni a venire avra certamente la possibilita
di una concreta maturazione.

Solo facendo sempre piu ricorso ad impianti solari, eolici, a biomasse o geotermici,
sara possibile abbassare i costi, cosi da renderli competitivi rispetto agli impianti
tradizionali.

Tra I'altro, diverse indagini (vedi: “Ambiente Italia 2009”, Legambiente) sottolineano
il fatto che se si volesse inserire, pesandolo opportunamente, il “costo sociale” di
ciascuna fonte energetica, i costi sanitari e del carico sui cittadini che le malattie
provocano, ci si accorgerebbe di quanto drasticamente si potrebbe ridurre il divario
tra 1 costi del chilowattora prodotto da fonti alternative e quello prodotto da
combustibili fossili.
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Infine, fare ricorso alle fonti rinnovabili, che obbligatoriamente necessitano di
ricerca, sviluppo, produzione e produzione significativi, significherebbe attivare
nuovi posti di lavoro, nuovi investimenti e rilanciare I'economia della occupazione.

Come si e considerato nel Capitolo 2, gli investimenti complessivi per le fonti
rinnovabili previsti da IEA (Fonte: IEA, 2009) nel periodo 2007-2030 sommano a
5500 miliardi di dollari, con una quota sul totale della generazione elettrica pari al
50%.

Nel solo 2007, sono stati investiti in energie rinnovabili piu di 100 miliardi di dollari
(Fonte: “Renewables Development”, IEA 2008), e si e stimata una potenza
complessivamente installata pari a 240 GW, con un aumento del 50% rispetto al
2004: i dati di libero accesso e consultazione, che consentono di realizzare un
guadro macroscopico dello sviluppo recente delle rinnovabili a livello mondiale,
sono quelli dell'lEA, e si possono reperire all'indirizzo www.iea.orq .

Le energie rinnovabili rappresentano il 3% della potenza complessiva installata a
livello mondiale, ad eccezione dellidroelettrico, che da solo raggiunge il 15% della
potenza complessiva installata.

La tecnologia attualmente in grande sviluppo € quella del fotovoltaico connesso in
rete (grid connected PV), con una media del 50% di incremento annuo sulla
potenza installata cumulata, per un valore stimato di 7.7 GW (circa 1.5 milioni di
case con fotovoltaico sul tetto in pitu ogni anno).

Il solare termico, invece, produce acqua calda per circa 50 milioni di appartamenti,
con un incremento del 19% nel 2007 (uno degli anni segnati dal maggior
incremento di tale tecnologia) fino a raggiungere 105 GW termici complessivi nel
mondo.

Le biomasse e la geotermia sono usualmente impiegate sia per la produzione di
potenza che per quella di energia termica, soprattutto legata al teleriscaldamento.
Piu di 2 milioni di pompe di calore geotermiche sono state installate in 30 paesi nel
2008, con lo scopo di riscaldamento e raffreddamento.

La produzione di biofuel (etanolo e biodiesel) supera la stima di 53 miliardi di litri
nel 2007, con un incremento, rispetto al 2005, del 43%. La produzione di etanolo
nel 2007 rappresenta circa il 4% dei 1300 miliardi di litri di gasolio consumati
annualmente. La produzione annuale di biodiesel € aumentata di piu del 50% nel
2006.

Molte energie rinnovabili (idroelettrico, fotovoltaico, biomassa) sono state utilizzate
per produrre elettricita per oltre dieci milioni di persone in aree rurali di paesi in via
di sviluppo, soprattutto a scopi agricoli e per i servizi sociali.
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| paesi in via di sviluppo complessivamente posseggono piu del 40% di potenza
installata da fonte rinnovabile, piu del 70% da solare termico e 45% di produzione
di biodiesel. Comprendendo tutti questi mercati, & stato investito nelle rinnovabili
pressappoco 70 miliardi di dollari nel 2007, dei quali il 47% per I'eolico e 30% per
fotovoltaico. Investimenti per l'idroelettrico di elevata potenza risultano essere da
soli pari a 15-20 miliardi di dollari (basti pensare agli investimenti compiuti negli
ultimi tre anni in Cina per la realizzazione di grandi opere idriche).

Anche nel mondo delle tecnologie avanzate per l'uso del cosiddetto “carbone
pulito”, si devono ricordare i miglioramenti prodotti dai processi di gassificazione,
con cattura della CO, (carbon sequestration) in fase di pre o post combustione e
contemporanea produzione di idrogeno a mezzo celle a ossidi solidi.

Infine, nel prossimo futuro grandi aspettative sono assegnate al vettore idrogeno o
alle celle a combustibile (fuel cells ad alta o bassa temperatura), ancora allo stato
di sviluppo pre-competitivo, ma che se fossero perseguite in modo coerente e
coordinato, globalmente da tutti i paesi con gli investimenti necessari, potrebbero
permettere nel breve-medio periodo di diventare una significativa fonte alternativa.

In questo Capitolo si procedera dunque a dare uno sguardo alla situazione delle
fonti energetiche rinnovabili, focalizzando I'attenzione sull’ltalia, per poi scendere
nel dettaglio delle singole fonti, prese in considerazione una per una ed analizzate,
sia dal punto di vista tecnologico che socio-economico.

Per la realizzazione di questo Capitolo si € fatto riferimento e si sono utilizzate le
informazioni contenute nella pubblicazione “Le Fonti Rinnovabili 2010 — Ricerca e
Innovazione per un futuro Low-Carbon” (ENEA, 2010), cui si rimanda per un
ulteriore e piu completo approfondimento.
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5.2 - LA PRODUZIONE DI ENERGIA DA FONTI
ENERGETICHE RINNOVABILI IN ITALIA

Prima di introdurre lo stato delle fonti energetiche rinnovabili, considerato fonte per
fonte, si e voluto analizzare in questo Paragrafo i dati relativi all’energia elettrica
(con una stima anche a quella termica) prodotta in Italia nel 2008 (sono le cifre piu
recenti a disposizione, tratte dalla pubblicazione dellENEA “Le Fonti Energetiche
Rinnovabili 2010 - Ricerca e Innovazione per un Futuro Low - Carbon”, riferite ai
dati GSE) attraverso l'utilizzo di fonti energetiche rinnovabili.

Nel 2008 le fonti rinnovabili di energia hanno contribuito complessivamente al
Consumo Interno Lordo (CIL) italiano per una percentuale di poco superiore al
9,6%. Nella Tabella 5.1 e stato esplicitato il contributo energetico delle diverse fonti
rinnovabili in termini di equivalente fossile sostituito.

Complessivamente, nel 2008 si € avuto un aumento della produzione da fonti
rinnovabili in Italia del 18% (+ 2860 ktep) circa rispetto a quella del 2007 (15641
ktep totali).

Fonti energetiche | 2000 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Idroelettrica’ 9725 | 7935 | 8139 | 7219 | 9157
Eolica 124 515 654 888 1069
Solare fotovoltaico 4 7 11 26 99
Solare termico 11 21 29 39 56
Geotermia 1248 1384 | 1429 1438 1427
Rifiuti? 461 1501 1672 1734 1784
Legna ed assimilati® 1344 3153 3328 3710 3883
Biocombustibili 95 172 155 174 567
Biogas 162 343 383 415 459
Totale 14173 | 15033 | 15798 | 15641 | 18501
di cui non tradizionali*| 2046 4556 4964 5334 6210

1: Solo energia elettrica da apporti naturali valutata a 2200 kcal/kWh

2: Inclusa la parte organica

3: Non include risultato indagine ENEA sul consumo di legna da ardere nelle abitazioni
4: Eolico, solare, rifiuti, legna (esclusa la legna da ardere), biocombustibili, biogas

Tabella 5.1: Energia da FER in equivalente fossile  sostituito (Fonte: ENEA, 2009)
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L’'incremento percentualmente piu significativo, pur restando su valori assoluti
molto bassi, proviene da fonti non tradizionali quali I'eolico, il fotovoltaico, i rifiuti e
le biomasse (legna, biocombustibili, biogas), che passano, sul totale delle
rinnovabili, da poco piu del 14% del 2000 al 34% del 2008.

Un esame del contributo energetico, in termini di ktep di energia primaria sostituita,
fornito negli ultimi cinque anni da alcune tipologie di fonti rinnovabili, evidenzia gli
andamenti che seguono:

L’idroelettrico, che fornisce la quota piu rilevante, € caratterizzato da una
forte fluttuazione da attribuire a fattori di idricita;

La geotermia mostra un contributo relativamente costante, che nel periodo
considerato oscilla intorno a 1,4 Mtep;

Per quanto riguarda le altre rinnovabili, si evidenzia nel 2008 il buon
incremento della produzione eolica (+20%) e la sorprendente crescita dei
biocombustibili (+227%). Meno marcati, invece, gli aumenti di biomassa
legnosa (+5%) che si attesta su valori ancora lontani da quelli tipici dei Paesi
europei, dei rifiuti (+3%) e dei biogas (+11%);

Molto bene inoltre le produzioni da fonti solari, quali il solare termico (+44%)
e il fotovoltaico (quasi quattro volte rispetto al 2007).

185



5.3 — LA PRODUZIONE DI CALORE DA FONTI
ENERGETICHE RINNOVABILI IN ITALIA

Nel 2008 la produzione di calore da fonti rinnovabili (i dati di questo Paragrafo,
comungue, sono delle stime, effettuate da GSE ed ENEA, quindi non dati certi) &
stata stimata pari a quasi 60000 TJ negli impianti industriali (legna e assimilati,
compreso calore da cogenerazione), rimanendo sostanzialmente invariata rispetto
a quella dellanno precedente, e in 73500 TJ circa nel settore civile (legna da
ardere e teleriscaldamento a biomasse): le stime sono visualizzate in Figura 5.1.

Quest’ultimo dato pud essere considerato approssimato per difetto in quanto tiene
conto esclusivamente della biomassa legnosa commercializzata e rilevata dalle
statistiche nazionali, mentre gran parte dei consumi di biomassa legnosa nel
settore residenziale sfugge alle rilevazioni ufficiali.

A questo proposito, si consideri il caso dell’indagine statistica sulle famiglie italiane
condotta per conto del’lENEA nel 2002, che ha indicato un consumo
corrispondente a circa 14 Mt di legna da ardere di tipo non commerciale
(corrispondenti a circa 150000 TJ).

Un’indagine successiva, svolta a cura dalla Regione Lombardia (vedi anche
“Ambiente Italia 2008”), indica per il 2004 un consumo da parte delle famiglie pari a
circa 2 Mt, cioe oltre il doppio di quanto rilevato nella stessa Regione con I'Indagine
ENEA del 2002; si capisce dunque come, nel campo delle stime, i risultati paiano
parecchio discordanti.

160.000 -+ W Cogenerazione (5)
140.000 - _ o
M Biocombustibili per uso
120.000 riscaldamento (4)
100.000 - H Legna utilizzata nelle
industrie (3)
£0.000 M Teleriscaldamento a
biomasse

60.000
M Legna da ardere nel settore

residenziale (2)
M Geotermia (1)

40.000 -
20.000 -

0 -

' ' ' M Solare Termico
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Figura 5.1: Produzione di calore da fonti rinnovabi li in Italia, anni 2000-2008 (Fonte:
ENEA, “Ricerca e innovazione per un futuro Low-Carb ~ on”)
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Piu limitato € invece I'apporto proveniente dagli utilizzi diretti dell’energia
geotermica, con un dato assestato negli ultimi anni inferiore a 9000 TJ, mentre |l
dato del contributo solare termico e in miglioramento rispetto al 2007.

Nel 2008, infatti, la produzione di calore tramite questa fonte é stata di circa 2300
TJ, seppure la potenza installata per abitante rimanga inferiore alla media europea:
in Italia si stima che siano installati circa 27,1 m? di collettori solari ogni 1000
abitanti a fronte di valori pari a 475,8 in Austria e 345,1 in Grecia e una media di
oltre 57,4 m? per 1000 abitanti nei Paesi del’lUE27 (dati da “Le Fonti Rinnovabili
2010 — Ricerca e Innovazione per un futuro Low — Carbon”, ENEA 2010).

Si ricorda comunque che quelle sull'energia termica sono sostanzialmente delle
stime, di piu difficile verifica rispetto a quelle relative invece alla produzione
elettrica.
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5.4 — IL RUOLO DEI BIOCOMBUSTIBILI

Negli ultimi anni si & verificata una variazione di tendenza nell'utilizzo finale del
biodiesel, che é passato dal quasi totale uso per riscaldamento all’attuale tendenza
che vede l'utilizzo in autotrazione prevalere su quello per il teleriscaldamento vedi
Figura 5.2).

700 ———— e e
600 + -
SOO W — - - - -
400 T M Riscaldamento
300 + [ = M Motore
W Totale
200 + —_
100 + y N
o [ IU |
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008*
* Dati provvisori
Figura 5.2 : Produzione lorda di biodiesel per finalita di uti lizzo (in migliaia di

Tonnellate; Fonte: “ Ministero Sviluppo Economico " e ENEA, “Ricerca e Innovazione
per un futuro Low — Carbon”)

Nel 2008 la produzione lorda di energia da biodiesel corrisponde ad oltre tre volte
guella del 2007.

Per il 2008 e stata stimata da tale fonte una sostituzione di energia primaria pari a
oltre 23700 TJ, in netta ripresa rispetto a quella del 2007 (7272 TJ) e per la prima
volta superiore al livello di produzione del 2004.

Alla crescita del settore ha contribuito il recente aumento della quota minima
vincolante di biocarburanti sul totale dei carburanti fossili immessi in consumo
('obbligo e fissato al 3% dalla Legge Finanziaria del 2008, citata nel Capitolo
precedente) e l'aliquota d’accisa agevolata per i biodiesel.
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5.5 — L'EVOLUZIONE DELLE FER IN ITALIA NEL
PERIODO 1995-2008

Nel 2008 la produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili e stata di quasi 60
TWh, corrispondente al 16,7% del consumo interno lordo (come si evidenzia in
Figura 5.3, fonte: ENEA, “Le Fonti Rinnovabili 2010 — Ricerca e Innovazione per un
futuro Low — Carbon”).

Il dato del 2008 mostra una produzione nazionale di energia elettrica nuovamente
in crescita (+21%) dopo il calo dell’anno precedente e superiore anche al picco del
2004 (55,7 TWh), registrando inoltre il valore piu alto dal 1995.

70.000 -
60.000 -
50.000 -+
cwh 40.000
30.000
20.000 -

10.000 -

&= Produzione elettricita da FER (scala sin.) ~8- FER/CIL (% - scala ds.)

Figura 5.3: Produzione di energia elettrica in Ital  ia da fonti rinnovabili (Anni 1995-
2008; Fonte ENEA su dati Terna ed ENEA, 2010, “Le F onti Rinnovabili 2010 —
Ricerca e Innovazione per un futuro Low — Carbon”, ENEA 2010)

La Direttiva 77/2001 per la promozione delle energie rinnovabili nei mercati interni
dell’energia elettrica ha individuato per I'ltalia un obiettivo indicativo di produzione
dell’energia rinnovabile pari al 25% del totale per I'anno 2010.

Risulta pertanto utile soffermarsi ad analizzare i dati con l'ottica di evidenziare le
criticita del settore nel raggiungimento degli obiettivi europei e nazionali di sviluppo.

S\

Nei dati relativi alla produzione degli ultimi anni & possibile identificare variabili
congiunturali, quali la ridotta idricita, e variabili riconducibili a sistemi di regolazione
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ed incentivazione delle energie rinnovabili, non sufficienti ed inefficienti al
raggiungimento degli obiettivi di sviluppo.

Inoltre, il progressivo incremento della domanda finale di energia elettrica ha reso
piu difficile un incremento della quota percentuale delle rinnovabili sul totale, pur in
presenza di una crescita della loro produzione in termini assoluti.

5.5.1 - FONTE IDROELETTRICA

Per quanto riguarda la generazione idroelettrica, che rappresenta il 70% circa della
produzione rinnovabile nazionale, il 2008 e stato un anno di ripresa. Dopo il picco
negativo verificatosi nel 2007, la produzione del 2008 e tornata a crescere (+27%)
fino a 41,6 TWh, ma resta comunque al di sotto del livello del 2001 (46,8 TWh): tale
andamento e riportato in Figura 5.4.
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15.000 -+ e - 0
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3 o & o 9 & O O H O & O O
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== potenza efficiente lorda (MW) 8- Energia elettrica prodotta lorda (GWh)

Figura 5.4: Potenza idroelettrica installata ed ene  rgia prodotta in Italia (Anni 1995-
2008; Fonti: Enel -1992/1998- ; GRTN -1999/2004-; Terna -2005/2009; fonte: ENEA,
“Le Fonti Rinnovabili 2010 — Ricerca e Innovazione per un futuro Low — Carbon”)
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5.5.2 - LE FONTI EOLICA, FOTOVOLTAICA E
GEOTERMICA

La generazione eolica continua la sua crescita, arrivando a quasi 5 TWh nel 2008.

La generazione geotermica, seconda per importanza nel contributo nazionale con
5,5 TWh, é risultata sostanzialmente stabile.

Si evidenzia inoltre la netta crescita del settore fotovoltaico la cui produzione
elettrica e passata dai 116 GWh del 2007 a 450 GWh nel 2008 (Fonte: ENEA, “Le
Fonti Rinnovabili 2010 — Ricerca e Innovazione per un futuro Low — Carbon”, ENEA 2010):
tale andamento é riportato nel grafico di Figura 5.5, anch’esso proveniente dalla
pubblicazione ENEA.
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Figura 5.5 : Potenza fotovoltaica installata ed energia prodot  ta in Italia (Anni: 2000 -
2008, Fonte: IEA, PVPS 2009, ENEA, “Le Fonti Rinnovabili 2010 - Ricerca e
Innovazione per un futuro Low — Carbon”, ENEA 2010)
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5.5.3 - LA FONTE A BIOMASSA

La generazione da biomassa (legna, biogas e RSU), che dovrebbe sostenere la
crescita del contributo delle rinnovabili nel nostro Paese, ha registrato una crescita

limitata, pari a 0,5 TWh, tra le piu basse negli ultimi anni.

Tali valutazioni sono esplicitate in Figura 5.6 (fonte: ENEA 2010).
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Grafico: Potenza geotermoelettrica installata ed en  ergia prodotta in Italia (Anni:

1995-2008; Fonte: ENEA 2010)

Il dato relativo alle biomasse comprende inoltre la generazione da rifiuti anche non
biodegradabili, che sono di fatto esclusi dalla qualificazione di energia rinnovabile ai
sensi dell'energia utile al raggiungimento degli obiettivi indicati dalla Direttiva
77/2001: il riassunto della produzione elettrica e riportato in Figura 5.7 (da ENEA).
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Figura 5.7: Energia elettrica prodotta in Italia da  fonti rinnovabili non tradizionali

(Anni: 1995-2008; Fonte: ENEA, Terna)
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5.6 - IL RUOLO DELLE FER IN ITALIA NEL MEDIO
E LUNGO PERIODO

Gli scenari energetici presentati nelle ultime due edizioni del Rapporto ENEA
“Analisi e Scenari” (Luglio 2008 e Luglio 2009) mostrano come sia tecnicamente
possibile lo spostamento del sistema energetico italiano lungo un sentiero di
sviluppo coerente con gli obiettivi delle politiche energetiche e ambientali, gia
implementate (per il breve/medio periodo) o in via di definizione (per il lungo
periodo).

Essi mostrano infatti come:

- Nel medio periodo (2020), sia possibile il pieno raggiungimento degli obiettivi
europei sulle fonti rinnovabili e un “sostanziale avvicinamento” agli obiettivi
sulle emissioni di CO,.

- Nel lungo periodo (2040), sia possibile intraprendere una traiettoria di
sviluppo in grado di determinare riduzioni delle emissioni di CO, in linea con
'auspicio condiviso dai leader di tutti i Paesi industrializzati di un
dimezzamento delle emissioni mondiali entro il 2050.

Il raggiungimento di tali obiettivi € reso possibile da un lato mediante investimenti in
ricerca e innovazione tecnologica nelle filiere industriali dei settori delle tecnologie
energetiche “low-carbon”, rinnovabili in primis, da un altro lato promuovendo Il
ricorso a modelli di utilizzazione dell’energia finalizzati all’efficienza e al risparmio
energetico.

Tali investimenti hanno l'effetto di avvicinare al mercato le nuove tecnologie e
diffondere il ricorso a quelle esistenti, creando in tal modo un effetto complessivo di
accelerazione verso la de carbonizzazione del sistema energetico.

Gli scenari ENEA di accelerazione tecnologica mostrano come [effettivo
raggiungimento di questi obiettivi richieda una profonda trasformazione del modo di
produrre e consumare l'energia.

Il modello utilizzato per [I'elaborazione degli scenari, caratterizzato da una
rappresentazione dettagliata delle tecnologie presenti e future del sistema
energetico, ha permesso di valutare il contributo potenziale e il costo marginale
delle diverse tecnologie energetiche in grado di ridurre I'impatto ambientale dell’'uso
dell’'energia.

L’analisi di riferimento condotta dal’ENEA (vedi “Le Fonti Rinnovabili 2010: Ricerca

e Innovazione per un futuro Low — Carbon”, ENEA 2010) e stata appunto finalizzata
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a valutare gli effetti di misure di politica energetica e ambientale coerenti con la
filosofia degli obiettivi in via di definizione a livello europeo e internazionale.
L'analisi parte da uno scenario di riferimento (RIF), che rappresenta I'evoluzione
tendenziale del sistema in assenza di interventi di politica energetica e ambientale,
e che costituisce quindi anche la traiettoria rispetto alla quale si confrontano gli
scenari di riferimento.

Il passo successivo € costituito da due scenari “di intervento”, definiti dallENEA
“ACT” e "ACT+". Per le sue caratteristiche, quest’'ultimo rappresenta uno scenario
di particolare rilievo, per cui le valutazioni delle possibilita di penetrazione delle
differenti fonti energetiche rinnovabili sono state valutate a partire da tale scenario.

5.6.1 - CARATTERISTICHE DEGLI SCENARI ENEA PER
LA VALUTAZIONE DELLE FONTI RINNOVABILI

Tali scenari sono stati ripresi dalla pubblicazione del’lENEA, “Le Fonti Rinnovabili
2010, Ricerca e Innovazione per un futuro Low — Carbon”, ENEA 2010).

1) SCENARIO “DI RIFERIMENTO”

Tendenze demografiche da proiezioni ISTAT, tendenze macroeconomiche di
breve-medio periodo secondo previsioni di consenso aggiornate alla
primavera 209, di lungo periodo in linea con i tassi di crescita storici di lungo
periodo, prezzi dell’energia in linea con IEA-ETP2008.

Lo scenario di riferimento e “a legislazione vigente”: dal punto di vista delle
politiche energetiche e ambientali esso tiene dunque conto solo delle misure
pienamente implementate alla meta del 2008, mentre non include tutte le
misure a quella data ancora ipotetiche, possibili o perfino probabili.

2) SCENARIO “ACT”

Segue la filosofia degli scenari “ACT” dellETP2008, basati sull’accelerata
penetrazione sul mercato di tecnologie energetiche gia esistenti o in una fase
di sviluppo avanzato, anche grazie all’adozione di politiche e misure in grado
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3)

di rendere conveniente I'adozione di tecnologie a ridotto utilizzo di carbonio
fino a un costo addizionale di 25 €/t di CO,.

Si considerano interventi di incremento dell’efficienza energetica in linea con
il Piano d’azione italiano per I'efficienza energetica (inviato alla Commissione
Europea relativamente agli obiettivi per il 2016, secondo la Direttiva
2006/32/EC) “esteso” al 2020.

Si considera un’estensione degli incentivi alla generazione da fonti rinnovabili
e alla penetrazione dei biocarburanti nei consumi per trasporto, fino al
raggiungimento del potenziale accessibile al 2020 secondo il Position Paper
del governo italiano.

Si valuta uno sfruttamento solo marginale del potenziale di riduzione dei
consumi, corrispondente alle opzioni di “risparmio energetico”, cioe ottenibile
mediante un uso piu razionale dell’energia.

SCENARIO “ACT+"

E’ uno scenario esplorativo del “trade-off” esistente tra incremento dei costi
del sistema energetico e avvicinamento agli obiettivi sia di medio che di lungo
periodo: simile allo scenario ACT all'orizzonte 2020, all’orizzonte 2040 si
avvicina progressivamente alla filosofia degli scenari BLUE dellETP2008,
che si pongono l'obiettivo di una riduzione, entro il 2050, delle emissioni di
CO, del 50% su scala globale.

Si tratta dunque dello scenario ACT rafforzato dall’aggiunta di politiche e
misure in grado di rendere conveniente lI'adozione di tecnologie a ridotto
utilizzo di carbonio, ancora in fase di sviluppo (il cui progresso e successo
finale sono cioé difficili da prevedere), il cui costo, a piena
commercializzazione, raggiunge i 75 €/t nel 2020, in ulteriore aumento fino a
150 €/t (200 $/t) nel 2030.

Si considera un significativo sfruttamento del potenziale di riduzione dei
consumi, corrispondente alle opzioni di “risparmio energetico”, mediante la
riduzione della domanda di servizi energetici in risposta all'incremento del
costo dell’energia.
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5.6.2 - SVILUPPO DELLE FONTI RINNOVABILI NEL
MEDIO PERIODO (2020) E POTENZIALE
RAGGIUNGIBILE

Le misure di promozione delle fonti rinnovabili considerate negli scenari di
“accelerazione tecnologica” mirano a raggiungere il potenziale accessibile di
sfruttamento stimato per il 2020 nel “Position Paper” del governo italiano (il
documento presentato nel 2007, di cui si € parlato nel Capitolo precedente, e che
ha costituito la prima “base di discussione” in materia di politiche energetiche
comunitarie).

La Figura 5.8 evidenzia il peso che questo sviluppo delle fonti rinnovabili pud avere
sulla riduzione delle emissioni di anidride carbonica in un ambizioso scenario di
politiche e misure energetiche e ambientali, quali lo scenario ENEA “ACT+":
I'insieme delle diverse rinnovabili rappresenta il 23% della riduzione complessiva
delle emissioni determinata dallo scenario.

Di questo, il 10% viene dalla crescita della generazione elettrica da rinnovabili, nel
medio periodo soprattutto I'eolico on-shore, il 6% da un maggior uso di rinnovabili
per usi termici (2% solare termico e 4% altre rinnovabili termiche), il restante 7%
dai biocombustibili, che per la maggior parte sono pero importati.

Altre rinnovabili Biocombustibili
termiche 10%
3%

Solare termico
[V
Solare

elettrico
7%

Altre rinnovabili
elettriche
4%

Figura 5.8 : Contributo delle fonti rinnovabili alla riduzione delle emissioni di CO2
nello scenario “ACT+" rispetto allo sc  enario di riferimento (Fonte: “Ricerca e
innovazione per un futuro low -carbon”, ENEA, 2010)
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Complessivamente, come si puo vedere considerando la Tabella 5.2 riportata nella
pagina successiva, tra il 2005 e il 2020, la produzione di energia rinnovabile
aumenta in modo significativo giu nell’evoluzione di riferimento del sistema
energetico italiano, passando dai 6,7 Mtep del 2005, ai 14,4 Mtep del 2020, con
una quota di FER sui consumi totali di energia primaria che circa raddoppia.

Nello scenario “ACT+”", la produzione al 2020 e oltre i 21 Mtep, corrispondenti ad un
aumento percentuale dei consumi primari quasi doppio rispetto a quello dello
scenario di riferimento. E’ significativo come tale valore sia vicino ai circa 24 Mtep
che nel Position Paper del governo italiano sono considerati il massimo potenziale
accessibile dal Paese. Nello scenario “ACT+” I'energia generata da ogni singola
fonte rinnovabile e infatti sostanzialmente allineata ai valori individuati nel Position
Paper, e nettamente superiore a quella ottenibile dall’evoluzione tendenziale del
sistema.

\

La differenza tra il potenziale e lo scenario “ACT+” e spiegata in primo luogo (0,9
Mtep) dal minore import di biocombustibili che si registra nello scenario, dovuto al
fatto che 3,3 Mtep di biocombustibili sono gia ampiamente sufficienti a raggiungere
I'obiettivo di una quota del 10% dei consumi di carburanti per I'autotrazione.

Nello scenario di intervento si verifica comunque un aumento di circa 3 Mtep
rispetto ai valori del 2005, quasi completamente attribuibile all'import.

Tra le biomasse, in entrambi gli scenari quelle per usi termici nel settore civile
presentano I'incremento maggiore rispetto al 2005, +3,2 Mtep nel caso tendenziale
e +4,6 Mtep in quello alternativo.

Nell'insieme delle fonti rinnovabili, il ruolo delle biomasse €& certamente il piu
rilevante, almeno nel breve periodo. Considerando le possibilita di sfruttamento
nella generazione elettrica, nella produzione termica e come biocarburanti, esse
rappresentano infatti piu della meta tanto del potenziale accessibile che
dell’effettiva produzione di energia rinnovabile che si registra nello scenario “ACT+".

D’altra parte, € noto come sia difficile arrivare all’effettivo sfruttamento di risorse
cosi diverse (“tutte le sostanze di origine biologica, sia vegetale che animale,
disponibili per impieghi energetici”). Lo stesso potenziale economico delle
biomasse e fortemente dipendente da un ampio numero di variabili economiche,
pratiche, politiche.

Una valutazione approssimata richiederebbe di affiancare ai modelli tecnico-
economici del sistema energetico, modelli sull'utilizzo della terra, e considerare
anche le interazioni tra I'utilizzo della terra per la produzione di bioenergia e il suo
utilizzo per la produzione di cibo.
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A questo si aggiunge il fatto che le diverse biomasse possono essere utilizzate
lungo molti “percorsi” alternativi, in quanto ciascuna di esse puo essere sfruttata
mediante diverse tecnologie.

Ognuno di questi percorsi € pero caratterizzato dalla presenza di barriere di diverso
tipo, che vanno oltre quelle della semplice competitivita tecnico-economica: tra
gueste, il costo della produzione dedicata della materia prima, il costo della
logistica per renderla disponibile (possibilita e costi di stoccaggio e trasporto), la
competitivita economica delle diverse tecnologie di conversione.

Produzione elettrica (lorda) da rinnovahili (TWh)

Position Poper -
Potenziole
Scenario di complessivam.
riferlmento  Scenarlo ACT+ accessibile
2005 2020 2020 2020
grande idro 28.5 28.7 28.7 30.72
mini idro 75 7.0 71 12,43
geotermica 3.3 7.8 8.9 8.73
eolica 24 13.2 204 226
solare 0.0 19 8.5 13.2
biomassa+biogas 6.2 10.2 11.1 14.5
Totale ELETTRICITA' (TWh) 49.9 68.9 84.6 103.2
Totale ELETTRICITA' (Mtep) 4.3 5.9 7.3 8.5
produzione do pompaggi 7.1 71 7.1
totale compreso pompogg! 56.9 76.0 917
consumo Interno lordo (C.1.L.) 352.8 £05.2 3765
guota F.ER. su C.LL 14% 17% 22%
Energia termica da rinnovabili (Mtep)
Scenario di
riferimento Scenario ACT+
2005 2020 2020
Calore geotermico 0.21 0.20 0.90 0.596
Solare termico 0.03 0.30 0.83 112
Biomasse per il settore civile 1.38 4.56 5.97 557
Cogen. & teleriscaldam, da biomasse C.50 2.06 3.23 .73
Totole biomaosse 1.88 6.62 5.20 5.31
Biocarburanti nazional 0.30 0.56 0.52 0.61
Biocarburanti da import 0.77 277 3.59
Totole biocombustibili Q.30 1.33 3.29 4.20
Totale CALORE [Mtep) 2.42 B.45 14.22 15.59
% biocomb. su benzina/gosolio autotrozione 0.8% 3.3% 10.1%
TOTALE GENERALE FER 6.7 14.4 215 24.5

Tabella 5.2: Produzione di energia da fonti rinnova  bili negli scenari ENEA (valori
espressi in Mtep — Fonte: ENEA, “Le Fonti Rinnovabi  1i 2010 — Ricerca e Innovazione
per un futuro Low — Carbon”)
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In definitiva, nello scenario “ACT+” |la sola produzione di calore da rinnovabili arriva
complessivamente nel 2020 a circa 14 Mtep, rispetto ai circa 8,5 Mtep dello
scenario di riferimento e ai 2,4 Mtep del 2005 (Fonte: ENEA, “Le Fonti Rinnovabili
2010 — Ricerca e Innovazione per un futuro Low — Carbon”). Ma condizione
necessaria perché questo sfruttamento cosi rilevante sia davvero effettivo é la
realizzazione di un’efficace catena dell'offerta.

Per quanto soggetto comunque a diverse variabili, I'effettivo sfruttamento delle altre
rinnovabili per la generazione elettrica (come si pud considerare ancora dalla
Tabella precedente) dipende invece in modo piu diretto dalla competitivita
economica delle diverse fonti e delle relative tecnologie, quindi dall’'esistenza di un
efficace meccanismo di incentivazione.

Nello scenario “ACT+”, lipotesi di una continuazione del meccanismo di
incentivazione attualmente esistente, sia pure con incentivi unitari in diminuzione,
risulta sufficiente a determinare uno sfruttamento pressoché completo del
potenziale stimato dal Position Paper, con I'eccezione del mini-idroelettrico e delle
biomasse di maggior costo.

In questo caso, un elemento di rilievo da considerare riguardera probabilmente
I'effettiva capacita di mobilitare una massa di investimenti molto ingenti, superiori
(per l'insieme delle fonti rinnovabili) ai 25 miliardi di € in ciascuno dei decenni
compresi tra il 2010 e il 2040.

5.6.3 - SVILUPPO DELLE FONTI RINNOVABILI E
OBIETTIVI EUROPEI AL 2020

Se si considera I'evoluzione tendenziale del sistema, a legislazione invariata,
I'obiettivo di una quota di fonti rinnovabili pari al 17% dei consumi di energia appare
particolarmente critico: nel 2005 tale quota rappresentava circa il 5,2% dei consumi
primari di energia (il 4,6% dei consumi finali, vedi Tabella 5.3, che I'evoluzione
tendenziale porterebbe nel 2020 al 10,6%; fonte: ENEA, “Le fonti rinnovabili 2010 —
Ricerca e Innovazione per un futuro Low — Carbon”).

L'evoluzione del sistema energetico descritta nello scenario ENEA “ACT+"
consente invece il sostanziale raggiungimento dell’obiettivo del 17%. Si tratta di un
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risultato di rilievo, reso possibile dal sostanziale raggiungimento di tutti i valori di
potenziale accessibile al 2020 per ciascuna delle fonti rinnovabili considerate, e
dalla contemporanea significativa riduzione dei consumi finali di energia.

La Tabella 5.3 fornisce indicazioni sui diversi obiettivi relativi alle fonti rinnovabili
stabiliti in sede europea.

RIF ACT+

2005 2020 2020
Industry
TFC 41 8| 382 355
Electricity Consumption 132 134 123
Final RE Consurmption 03 0B 13
% RE for heat 0.9% 1.4% 56%
Other Sectors (Households, Services, Agriculture
TFC 500 541 487
Electricity Consumption 128 153 14.1
Final RE Consumption 16 T 88
% RE for healing f 4% 18 4% 287%

o
Total Consumption in Industry and Other sectors a1.78 02 38 B423
Total Electricity Consumption in Industry and Other sechors 58 287 65
Taotal RE input for heat in Industry and Other sectors 18 80 112
Target 1. % RE to total final heat needs 2.9% 12.5% 19.4%
(RE inoul and lotal heat owlpul of CHP plants nol included)
RES Elsctricity target
TFC of electricity 268 2880 2184
Total gross electricity consumption 303 MBS A
Electricity generation from RE 43 557 678
FRE-e lo tofal final electricly consumphion 156% 18.7% 24 4%
Target 2. RE-# to total gross electricity consumption 13.7% 16.0% 21.0%
Transport | biofusl target
TFC 4410 468 44 0
Tatal fuel use in transport 431 487 418
total emecincity consumption in transpon 08 | 14
TFC of petrol and diesel for transport a74 364 N4
Consumption of biofuel for transport 02 13 a3
Target 3. % of bicfuels in petrel and diesel cons. for road transport 0.4% 3.T% 10.5%
13886

Total Final Energy Consumption 1357 140 2 1275
Tatal Primany Energy consumption 186.7 1ms 1737
RE, final 62 148 213
RE, primary a8 167 210
% of RE (final) to TFC 4.6% 10.6% 16.7%

Tabella 5.3: Energia da rinnovabili negli scenari E~ NEA (Mtep) e obiettivi europei
(Fonte: ENEA, 2010, “Le Fonti Rinnovabili 2010 — Ri  cerca e Innovazione per un
futuro Low — Carbon”)
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E’ pero il caso di sottolineare come l'effettivo raggiungimento dell’obiettivo dipenda
(come definito da ENEA all’interno della pubblicazione “Le Fonti Rinnovabili 2010 —
Ricerca e Innovazione per un futuro Low — Carbon”) da alcuni fattori chiave:

- |l peso rilevante dei consumi finali nei trasporti (settore in cui € piu complessa
un’effettiva massiccia penetrazione di rinnovabili, e tutt'altro che scontato |l
raggiungimento dei valori previsti dallo scenario per i biocombustibili, per la
gran parte importati) e il ritardo nel raggiungimento dei target nel settore
elettrico.

- |l fatto che le stime di potenziale tecnico relativo alle fonti rinnovabili
evidenziano come sia difficile ipotizzare incrementi ulteriori della produzione
da tali fonti energetiche rispetto a quanto mostrato dagli scenari di intervento.

- La difficolta di ipotizzare riduzioni dei consumi energetici significativamente
maggiori di quelle previste nello scenario “ACT+", per cui anche sul fronte del
“‘denominatore” del rapporto tra energia rinnovabile e consumi finali di
energia i margini di manovra appaiono piuttosto esigui.

5.6.3.1 - QUOTA DI CALORE DA FER SUI CONSUMI FINALI PER
USI TERMICI (20% AL 2020)

Riguardo al peso relativo del calore da fonti rinnovabili sui settori di uso finale, la
produzione di calore da fonti rinnovabili rappresentava nel 2005 il 3% circa dei
consumi finali per usi termici.

La quota e piu elevata nel settore civile (4,4%), mentre €& inferiore all'l1%
nell'industria. Tale divario settoriale, nelle previsioni ENEA (vedi “Le Fonti Rinnovabili
2010 — Ricerca e Innovazione per un futuro Low — Carbon”, ENEA 2010), sembra
destinato a mantenersi, sia nello scenario di riferimento che nello scenario di
accelerazione tecnologica.

Grazie al mix di interventi delineato in quest’ultimo, perd nel 2020 la quota di calore
da fonti rinnovabili passerebbe dal 12,5% dello scenario di riferimento a poco meno
del 20% nello scenario “ACT+”", in quest’ultimo caso grazie anche alla significativa
contrazione dei consumi energetici che caratterizza lo scenario stesso.
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5.6.3.2 - QUOTA DI ENERGIA ELETTRICA DA FER SUL CIL DI
ENERGIA ELETTRICA (21% AL 2020)

L'evoluzione tendenziale delineata nello scenario di riferimento poterebbe la
produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili dal 13,7% del consumo interno
lordo del 2005 (figura) al 16% nel 2020. Si sottolinea come alla base dello scenario
tendenziale vi sia un’ipotesi specifica riguardo al meccanismo di incentivazione
delle rinnovabili: che l'obbligo di immettere nella rete nazionale una quantita di
energia elettrica prodotta da nuovi impianti FER resti fermo al 3,05% fissato nel
2007. Le misure di sostegno previste negli scenari di riferimento consentono invece
di raggiungere nel 2020 il 21% di produzione elettrica da rinnovabili rispetto al
consumo interno lordo di energia elettrica (la Direttiva 2001/77/EC della
Commissione Europea prevede I'obiettivo di una quota del 22% al 2010) e il 24%
dei consumi elettrici finali.

5.6.3.3 - QUOTA DI BIOCARBURANTE SUL CONSUMO DI
CARBURANTI PER IL TRASPORTO (10% al 2010)

| biocarburanti coprono lo 0,4% dei consumi di carburanti per il trasporto. Tale
guota, in gran parte ricavata da biocarburanti di produzione nazionale, € destinata a
crescere al 3,7% nello scenario di riferimento (al 2020).

Come giu sottolineato, nei due scenari di intervento 'obiettivo fissato dal Consiglio
europeo puo essere raggiunto e superato attraverso un massiccio ricorso a
biocarburanti di importazione (i % del fabbisogno) e alla riduzione della domanda di
combustibili fossili indotta dagli interventi di risparmio energetico nei trasporti.

5.6.3.4 - QUOTA DI ENERGIA DA FER SUL TOTALE DEI
CONSUMI FINALI (17% AL 2020)

Uno dei risultati di rilievo dell’analisi di scenario riguarda la valutazione della
plausibilita per il sistema energetico italiano di raggiungere la quota del 17% di fonti
rinnovabili. Se si considera l'evoluzione del sistema a legislazione invariata,
I'obiettivo appare particolarmente critico: nel 2005 tale quota ha rappresentato il 5%
dei consumi finali di energia, che I'evoluzione tendenziale porterebbe nel 2020 a
meno dell'11% (tabella, colonna RIF, ultima cifra in basso). L’obiettivo viene invece
pressoché raggiunto nello scenario “ACT+” (Fonte: ENEA, “Fonti Rinnovabili 2010
— Ricerca e innovazione per un futuro Low — Carbon, ENEA 2010).
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5.7 - POTENZIALE ACCESSIBILE E SVILUPPO
DELLE FONTI RINNOVABILI NEL LUNGO
PERIODO (2040)

Nel lungo periodo (2040) la produzione di energia da fonti rinnovabili nello scenario
“ACT+” (Fonte: ENEA, “Fonti Rinnovabili 2010 — Ricerca e innovazione per un
futuro Low — Carbon, ENEA 2010) continua a crescere in modo molto rilevante,
specialmente nel settore della generazione elettrica, grazie in particolare alla fonte
solare, che raggiunge la competitivita di costo, mentre le altre fonti raggiungono
valori molto vicini al potenziale fisico disponibile, difficilmente incrementabili
ulteriormente.

Complessivamente, nel 2040 la produzione di energia termica da rinnovabili puo
arrivare a superare ampiamente i 20 Mtep (dai 14 Mtep circa del 2020, fonte:
ENEA, “Fonti Rinnovabili 2010 — Ricerca e innovazione per un futuro Low —
Carbon, ENEA 2010)), equamente divisi tra biomasse e biocombustibili.

Il dato piu rilevante di questa evoluzione sta nel fatto che gran parte dell'incremento
rispetto al 2020 é legato ai biocombustibili, per la stragrande maggioranza di
importazione, mentre 'uso delle biomasse aumenta solo marginalmente, sia negli
usi civili che per la generazione elettrica.

Un dato, quest'ultimo, legato non tanto alla competitivita di costo del combustibile e
delle tecnologie che lo utilizzano, quanto alla presenza di strozzature dell’'offerta, in
guanto molte delle diverse tipologie di biomasse raggiungono il potenziale “fisico” di
sfruttamento ipotizzato a priori.

La Figura 5.9 nella pagina seguente, mostra quanto pesa lo sviluppo delle diverse
rinnovabili rispetto alla significativa riduzione delle emissioni di anidride carbonica
determinata dallo scenario “ACT+", che nel 2040 arriva a dimezzare le emissioni di
CO, del 2005.

Complessivamente, nonostante la forte crescita in valore assoluto, il contributo
all'abbattimento fornito dall’insieme delle diverse rinnovabili non aumenta molto
rispetto a quanto visto per il 2020, rappresentando ancora circa ¥ della riduzione
totale delle emissioni determinata dallo scenario.

Considerando che di questa quota il 10% viene dalla crescita dei biocombustibili,
che nello scenario sono tutti di importazione, nel lungo periodo l'opzione
tecnologica principale risulta chiaramente quella solare, nelle diverse tipologie di

generazione elettrica fotovoltaica (distribuita e centralizzata) e termodinamica.
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Dal segmento di produzione di calore si otterrebbe un abbattimento delle emissioni
dell’'l% grazie al solare termico e del 3% per mezzo delle altre tecnologie (Fonte:
ENEA, “Fonti Rinnovabili 2010 — Ricerca e innovazione per un futuro Low —

Carbon, ENEA 2010).

Altre

Solare termico
1%

Altre rinnovabili
elettriche
4%

3%

Solare
elettrico
7%

rinnovabili
termiche

Biocombustibili

10%

Figura 5.9 : Contributo delle fonti rinnovabili alla riduzione
nello scenario “ACT+" rispetto allo scenario di rif
— Ricerca e Innovazione per un futuro Low

“Le Fonti Rinnovabili 2010
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5.7.1 - LA FONTE SOLARE PRINCIPALE OPZIONE DI
LUNGO PERIODO

Si é visto come nel lungo periodo (dopo il 2020) la produzione di energia da fonti
rinnovabili continui a crescere in maniera molto rilevante (sempre nello scenario
ENEA “ACT+"), specialmente nel settore della generazione elettrica.

Questo grazie in particolare alla fonte solare, che raggiunge la competitivita di
costo, risultando dunque ampiamente I'opzione tecnologica principale, nelle diverse
tipologie di generazione elettrica principale (distribuita e centralizzata) e
termodinamica.

La produzione di energia elettrica da solare, che nel 2020 anche nello scenario
“ACT+" rappresenta ancora solo poco piu del 2% della produzione elettrica totale,
supera infatti I'8% nel 2030, e nel 2040 raggiunge il 15% del totale.

La Figura 5.10 mostra la dinamica degli investimenti (in termini di spesa e di
capacita installata) sul solare, sia fotovoltaico che termodinamico, nello scenario
“ACT+": la realizzazione del percorso di sviluppo descritto dallo scenario richiede di
movimentare una mole ingente di investimenti giu nel prossimo decennio, per un
valore di circa 15 miliardi di euro.

Una somma che si ripete nel decennio successivo (2020-2030), e nel seguito
dell’orizzonte temporale aumenta ancora, fino a superare i 20 miliardi di € nel
periodo 2030-2040 (fonte: ENEA, “Le Fonti Rinnovabili 2010").

30.000 ===l Spese di investimento in nuova capacita 35
nel periodo (scala sin) -
25000 T  _gg—capacita installata alla fine del periodo
(scala dx) | a5
20,000 -
W
hpeed - 20
=  15.000 - E
E 15
10.000 - L4
5.000 - 5
0 - 0

2008-20 2020-30 2030-40

Figura 5.10: Dinamica di sviluppo della generazione elettrica da fonte solare
(fotovoltaico distribuito e centralizzato e solare a concentrazione, nello scenario
ENEA “ACT+"; Fonte: ENEA, 2010)

205



Se si ipotizza che per il solare I'industria nazionale sia in grado di soddisfare piu
della meta degli investimenti stimati (si vedano in proposito le valutazioni
dell’Osservatorio sull’industria delle rinnovabili, contenute nel recente “Rapporto
2009 — Tendenze strategiche nell'industria delle rinnovabili”), il potenziale impatto
benefico sul’economia del Paese risulta immediato.

La rilevanza di questi numeri emerge ancor di piu se si considera che
complessivamente gli investimenti totali in nuova capacita di generazione elettrica
sono pari a circa 60 miliardi di euro nei primi due periodi evidenziati (2008-2020 e
2020-2030), e a circa 5° miliardi nel periodo 2030- 2040, corrispondenti ad una
nuova capacita installata di 48 GW nel primo periodo (2008-2020), di 34 GW nel
secondo (2020-2030) e di 37 GW nel terzo (2030-2040): nel lungo periodo gli
investimenti in capacita di generazione da solare arrivano dunque a rappresentare
fino al 40% degli investimenti totali.

La capacita installata cresce soprattutto nel lungo periodo, anche grazie all'ipotesi
di una progressiva riduzione del costo della tecnologia, raggiungendo i 20 GW nel
2030 e superando i 30 GW nel 2040 (Fonte: ENEA, “Fonti Rinnovabili 2010 —
Ricerca e innovazione per un futuro Low — Carbon, ENEA 2010).

Considerato il limitato numero di ore di funzionamento degli impianti, il contributo
delle diverse tecnologie in termini di abbattimento delle emissioni diviene molto
significativo nel lungo periodo, a un costo che come giu visto resta dell’ordine dei
100 €/t di CO,, in conseguenza del mantenimento di pur molto limitati (e
progressivamente decrescenti) incentivi lungo tutto I'orizzonte temporale.
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5.8 - STIMA DEL COSTO DELL'INCENTIVAZIONE
DELLE FONTI RINNOVABILI

Per una stima dei costi del sistema di incentivazione della produzione elettrica da
fonti rinnovabili, ENEA (in “Le Fonti Rinnovabili 2010 — Ricerca e Innovazione per
un futuro Low - Carbon”) ha costruito un ulteriore scenario, nel quale si e ipotizzata
un’estensione del sistema di incentivazione attuale fino al 2020, mentre per il resto
del sistema energetico tiene conto solo della legislazione vigente.

In sintesi lo scenario prevede:

- Un valore del Certificato Verde, ipotizzato costante fino al 2020, pari alla
media registrata negli ultimi cinque anni (2006-2010);

- Incentivi differenziati per tipo di fonte rinnovabile, secondo i coefficienti
indicati dalla legislazione vigente ;

- Conto energia al solare fotovoltaico esteso al 2020, con progressiva
riduzione del 4% annuo.

Alla luce delle ipotesi sopra descritte, 'ammontare complessivo dell’'onere del
sistema di incentivazione, previsto nello scenario in esame, raggiunge circa i 7
miliardi nel 2020 per una produzione elettrica da FER di circa 90 TWh, cosi come
evidenzia la Figura 5.11 presente nella pagina successiva (Fonte: ENEA, “Fonti
Rinnovabili 2010 — Ricerca e innovazione per un futuro Low — Carbon, ENEA
2010).

Ovviamente questa evoluzione del sistema non € in grado di garantire di per sé il
raggiungimento degli obblighi UE relativi al 17% di FER sul consumo interno lordo.

Cosi come detto in precedenza, nello scenario “ACT+” il raggiungimento dei target
al 2020 ¢ infatti possibile perché, all'incentivazione alle FER elettriche, sono state
affiancate misure di efficienza energetica e di risparmio energetico, oltre ad una
penalizzazione delle emissioni di CO,.
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Figura 5.11 : Onere complessivo dell'incentivazione delle fonti rinnov abili
nello scenario tendenziale (milioni di euro; Fonte: ENEA, 2010, “Le Fonti
Rinnovabili 2010 — Ricerca e Innovazione per un futuro Low  — Carbon”)

Infine, come segnalato dall’Autorita per I'energia elettrica e il gas, al di la delle cifre
assolute, la crescita dei costi totali di incentivazione delle fonti rinnovabili potrebbe
dar luogo a problemi di accettabilita sociale.

Laddove venisse mantenuta in vigore l'attuale modalita di finanziamento degli
incentivi mediante la bolletta elettrica, questo incremento dei costi potrebbe infatti
rendere piu evidente l'iniquita redistributiva piu volte sottolineata dall’Autorita,
legata al fatto che I'incentivazione delle fonti rinnovabili € a carico dei clienti finali
del sistema elettrico e non della fiscalita generale.

C’e il rischio che la strategia di progressiva estensione dell’incentivazione delle fonti
rinnovabili venga a un certo punto giudicata non sostenibile.
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CAPITOLO 6 — LE BIOMASSE

6.1 — INTRODUZIONE

L'importanza della produzione energetica da FER e stata fin qui analizzata
inserendola all'interno di un’analisi della crisi energetico — ambientale.

Dopo aver passato in rassegna i principali strumenti tramite i quali i governi e gli
Enti possono dar vita ad una politica energetica globale, c’é ora la necessita di
valutare le diverse Fonti Energetiche Rinnovabili cui si puo fare riferimento per
attuare il processo di “riconversione energetica’, partendo dalla tecnologia a
biomasse.

Andremo quindi ad analizzare le differenti filiere della biomassa, riportandone le
principali caratteristiche e le tecnologie di valorizzazione piu adatte, per permettere
all’'ente stesso di districarsi all'interno di questo quadro molto variegato.

La biomassa € energia solare legata chimicamente, e il frutto della fotosintesi
clorofilliana, le piante utilizzano la luce solare, anidride carbonica e acqua per dare
vita a sostanze organiche piu complesse, come la cellulosa, gli zuccheri e gli oli.

E' I'insieme di sostanza organica derivante da piante, animali e persone.

L'uso energetico delle biomasse puo interagire positivamente, con maggiore o
minore intensita a seconda dei casi, con diversi settori, in particolare con:

* ’energia, con un contributo non trascurabile alla riduzione delle importazioni
energetiche;

* il clima, attraverso la riduzione delle emissioni di gas climalteranti (CO2, CH4,
NO,, ecc.) e di sostanza volatili tossiche (VOCs, benzene, particolato, ecc.);

* 'indotto agricolo e industriale, con il miglioramento delle tecniche agronomiche, lo
sfruttamento di brevetti agro-industriali;

* le diversificazioni del mercato, con un’attenzione particolare verso i produttori
agricoli dei Paesi in via di sviluppo.

Occorre tuttavia ricordare che, oltre ai contributi positivi, la coltivazione della
biomassa presenta alcuni punti di debolezza e rischi che vanno attentamente
valutati, quali:

* le competizioni, tra biocombustibili (o biocarburanti) e alimenti o altre destinazioni
industriali, tra biocarburanti per autotrazione e biocombustibili per generazione di
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calore e/o di elettricita;

* la sostenibilita, ambientale (che riguarda, ad esempio, la biodiversita, la
deforestazione, ecc.), sociale (I'accettabilita di una installazione impiantistica),
economica (la profittabilita di una filiera), politica (i piani di sviluppo nazionali e
locali), tecnica (la maturita di tecnologie e di processi);

* il mercato, per I'influenza della struttura di import/export (supporto alle economie
della UE nei confronti del libero mercato e della potenzialita interne) e per
I'armonizzazione normativa intra/inter Paesi UE.

Il crescente interesse per l'utilizzo delle biomasse come risorsa energetica ed il
pressoché unanime riconoscimento dei vantaggi legati alla diffusione delle
bioenergia nel contesto economico italiano, costituiscono indubbiamente un punto
di forza che aiuta ad allineare I'ltalia alle altre nazioni europee ed extraeuropee.

Le molteplici realizzazioni in atto, soprattutto nel settore dell’'utilizzo termico ed
elettrico della fonte biomassa, rivelano una solida base industriale ed un potenziale
di ricerca finalizzata molto elevato.

Tuttavia, la bioenergia non ha ancora raggiunto, in molte applicazioni, una
dimensione reale di mercato, mantenendo inespressa parte della potenzialita che le
competono.

Cio é riconducibile ad una complessa serie di fattori e barriere che ne rallentano,
tuttora, lo sviluppo.

In estrema sintesi, i punti di debolezza del sistema delle biomasse possono essere
ricondotti ai seguenti aspetti:

» Poca attenzione alle filiere di successo (teleriscaldamento, teleraffrescamento,
cogenerazione, biogas e biocarburanti), sia in termini di efficienza di conversione
energetica, sia in termini di accettabilita sociale;

» Debole impostazione sistemica dei progetti, soprattutto in relazione ai pochi
collegamenti fra il mondo agricolo e forestale;

* Precarieta dei bacini territoriali di produzione di biomassa,;

« Difficolta ad istituire accordi di filiera pluriennali tra gli operatori del settore
(scarsita di consorzi 0 associazioni di impresa tra produttori agricoli, industriali e
imprese di servizi per la fornitura, la prima lavorazione delle biomasse, la gestione
e la manutenzione degli impianti e, infine, la distribuzione dell’energia
elettrica/termica prodotta);

* Numerosita e frammentarieta di normative sia giuridiche sia tecniche (in Italia se
ne contano piu di 100 senza considerare i provvedimenti regionali);

» Scarso coinvolgimento delle popolazioni locali, poiché vi & ancora poca
percezione dei benefici diretti connessi con I'uso energetico delle biomasse.
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Inoltre, occorre tener presente che la biomassa e 'unica fonte rinnovabile che deve
essere prodotta prima di essere raccolta e utilizzata.

La catena che va dalla produzione all’'uso finale deve essere considerata in blocco
e la relativa filiera progettata in base a criteri di efficienza, dimensione ed
estensione dei bacini di approvvigionamento, oltre alla compatibilita con il contesto
territoriale e socio-economico.

Alla sfida dei cambiamenti climatici dunque si puo e si deve rispondere spingendo
sulle soluzioni energetiche pulite ed efficienti gia disponibili, che rappresentano
un’occasione di sviluppo e di occupazione e promuovendo in modo piu deciso la
ricerca e lo sviluppo di nuove opzioni tecnologiche.

Il valore strategico degli investimenti in efficienza e rinnovabili va dunque al di la dei
soli obiettivi ambientali.
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6.2 - LE BIOMASSE COME FONTE RINNOVABILE
DI ENERGIA

A questo punto e necessario un approfondimento concettuale sulla definizione di
“biomassa come fonte di energia rinnovabile”.

Le biomasse sono un insieme eterogeneo di materiali di origine organica e
costituiscono una fonte energetica rinnovabile atipica caratterizzata da:

* Molteplicita di opzioni energetiche;

* Forte radicamento nell’ecosistema;

* Pluralita di usi extra-energetici;

* Vaste implicazioni sociali.

Per questo i modi per definire le biomasse sono innumerevoli e difficilmente si
riesce a trovarne uno sintetico ed esaustivo allo stesso tempo.

Per semplicita ci si puo rifare a quanto stabilito in alcune Direttive europee, recepite
anche nel nostro Paese.

La biomassa destinata a fini energetici e definibile secondo il D.lgs. 29/12/03, n.
387 - "Attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa alla promozione dell'energia
elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato in- terno
dell'elettricita”, come: “La parte biodegradabile dei prodotti, rifiuti e residui
provenienti dall'agricoltura (comprendente sostanze vegetali e animali) e dalla
silvicoltura e dalle industrie connesse, nonché la parte biodegradabile dei rifiuti
industriali e urbani”.

La biomassa rappresenta la forma piu sofisticata di accumulo dell’energia solare.
Questa, infatti, consente alle piante di convertire la CO2 atmosferica in materia
organica, attraverso il processo di fotosintesi, durante la crescita. In questo modo,
vengono fissate complessivamente circa 2-10™ tonnellate di carbonio all’ anno, con
un contenuto energetico dell'ordine di 70-10° Mtep.

La biomassa, attraverso il processo della fotosintesi, cattura la radiazione solare e
la trasforma in energia chimica; essa costituisce quindi una risorsa rinnovabile ed
inesauribile, se opportunamente utilizzata, per la produzione di altre forme di
energia.

La biomassa utilizzabile ai fini energetici consiste in tutti quei materiali organici che
possono essere utilizzati direttamente come combustibili, ovvero trasformati in
combustibili solidi, liquidi o gassosi.
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Delle biomasse fanno quindi parte:

* | sottoprodotti delle produzioni erbacee, arboree e delle prime lavorazioni
agroindustriali;

* | sottoprodotti delle operazioni forestali, per il governo dei boschi e per la
produzione di legname da opera, e delle prime lavorazioni del legno o altro (residui
dei tagli dell’'erba, delle foglie, ecc.);

* le colture (arboree ed erbacee) destinate specificatamente alla produzione di
biocarburanti e biocombustibili;

« i reflui zootecnici destinati alla produzione di biogas;

* la parte organica dei rifiuti urbani (FORSU);

* i residui inutilizzabili di produzioni destinate all’'alimentazione umana o animale
(pule di cereali, canna da zucchero, ecc.).

Prima di proseguire bisogna dedicare una breve parentesi relativa all’'utilizzo della
FORSU (Frazione Organica dei Rifiuti Solidi Urbani) come biomassa ai fini della
valorizzazione energetica.

| rifiuti urbani, come quelli industriali, sono sempre piu sottoposti a processi per il
recupero della frazione riciclabile, per cui c’e molta incertezza sulla percentuale di
tali materiali che puo essere utilizzata per produrre energia nei prossimi anni.
Attualmente solo I'8% - 10% dell'intera massa di rifiuto &€ usata come combustibile.
Infatti dalla raccolta differenziata derivano quasi 0,9 Mt/anno di biomassa tal quale,
pari a circa 100.000 t/anno di sostanza secca, mentre dalla manutenzione del
verde pubblico derivano oltre 0,9 Mt/anno di biomassa tal quale, pari a circa
380.000 t/anno di sostanza secca.

La FORSU ottenibile dagli impianti di trattamento dei rifiuti esistenti o in costruzione
ammonta a circa 2 Mt/anno di tal quale, pari a circa 400.000 t/anno di sostanza
secca (Fonte: “ITABIA”, Rapporto 2008); tale valore potrebbe in prospettiva anche
guadruplicare se dovessero realizzarsi impianti in grado di trattare la totalita dei
rifiuti nazionali.

L'impatto che avrebbe sulla produzione energetica rinnovabile sarebbe quindi
enorme, senza contare l'aspetto ambientale, in quanto verrebbe evitata la
dispersione in atmosfera del metano (una molecola di metano ha un effetto 21 volte
superiore a quello di una molecola di CO2 nel provocare I'effetto serra).

L'utilizzo dei rifiuti organici deve fare pero i conti con una normativa nazionale che
non ne agevola l'utilizzo, poiché il “digestato” risultante dal processo, secondo il
d.lgs. 152/06, rappresenta un rifiuto dagli utilizzi limitati e sottoposto ad
autorizzazione.
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Altra problematica € legata alla percezione molto negativa che la popolazione ha in
merito agli impianti che producono energia da FORSU, spesso scambiati per
semplici “inceneritori”.

Tuttavia, il contributo dei rifiuti organici all’interno delle filiere energetiche rinnovabili
sara sempre maggiore per i seguenti motivi: in primis la facile reperibilita della
materia prima, ed in secondo luogo la non competizione commerciale per
I'intercettazione della FORSU, che rappresenta semplicemente un costo per la
collettivita ed una fonte di guadagno per gli impianti che la ricevono.

A causa della grande varieta delle biomasse (cui corrisponde la varieta delle
caratteristiche chimico-fisiche), non esiste un’unica tecnologia per trasformare
I'energia contenuta in energia utilizzabile.

Nel seqguito di questo Capitolo, si cerca quindi di descrivere le biomasse, le loro
caratteristiche e i metodi di utilizzo in un quadro generale.

E necessario, pero, sottolineare che le biomasse non sono rinnovabili tout court,
ma che sono invece potenzialmente rinnovabili: se I'approvvigionamento di una
centrale a biomasse € assicurato dal disboscamento di una foresta, non si tratta
ovviamente di una risorsa rinnovabile.

Se, invece, si attrezza una certa area a piantagione colturale in modo che questa
fornisca ogni anno la quantita di biomassa necessaria alla centrale, allora si ha a
che fare con una risorsa rinnovabile.

Se si utilizzano scarti della lavorazione del legno, oppure sottoprodotti colturali,
ramaglie raccolte dalla pulizia e dalla manutenzione dei boschi o reflui zootecnici,
non solo si ha a che fare con una risorsa rinnovabile, ma si contribuisce anche al
riutilizzo di sottoprodotti e scarti che, nella maggior parte dei casi, sarebbero
conferiti in discarica o anche bruciati senza alcun controllo delle emissioni.

La valutazione della sostenibilita ambientale, invece, deve tener conto non solo
della provenienza della materia prima, ma anche delle implicazioni del suo utilizzo
a fini energetici.

Ad esempio, la rimozione di residui agricoli dovrebbe essere soppesata valutando,
oltre ai benefici della bioenergia, anche le pratiche agricole (ad esempio, la
combustione a bordo campo) e la rimozione di nutrienti dal suolo (che poi devono
essere reintegrati con I'applicazione di fertilizzanti).

214



6.3 — BIOMASSE, BIOENERGIA E
BIOCOMBUSTIBILI

Il contenuto in carbonio originario delle biomasse deriva da processi di fotosintesi
vegetale, ovvero quella reazione biologica tramite la quale le piante trasformano la
luce solare, I'acqua e l'anidride carbonica in carboidrati e ossigeno, secondo la
formula:

CO, + H,0 + energia solare — C,, (H20), + O,

Questa prima definizione di biomassa contiene implicitamente il concetto di fonte
rinnovabile, in quanto esclude tutte le biomasse fossilizzate e derivati, i cui tempi di
formazione, dell’ordine dei milioni di anni, non sono comparabili con i tempi di
sfruttamento della risorsa, ben piu rapidi considerando I'attuale tasso di consumo.

Il termine biomasse, inteso come insieme delle sostanze organiche di origine
vegetale o animale, racchiude un’ampia gamma di prodotti di origine dedicata o
derivanti da scarti e residui di varie produzioni, che spaziano da quelle agricole -
forestali e agroindustriali ai rifiuti domestici: a questo proposito si veda la Figura
6.1.

BIOMASSE
|
i |
RESIDUI ORGANICI COLTURE ENERGETICHE
FORESTALI DA TRASFORMAZIONI AGRICOLI TERRESTRI ACQUATICHE
TECNOLOGICHE
DI PRODOTTI
|
Vegetali Alimentari Vegetali
Non alimentari Animali

Figura 6.1: Schema delle varie tipologie di biomass  a e loro provenienza (Fonte:
LEAP, 2008)
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Con il termine biocombustibili si indicano, invece, tutti quei combustibili solidi, liquidi
0 gassosi derivati direttamente dalle biomasse (per esempio la legna da ardere),
oppure ottenuti in seguito ad un processo di trasformazione del materiale organico
in esse contenuto in combustibile di diversa forma e proprieta (per esempio il
biodiesel e ricavato da piante oleaginose, il bioetanolo da piante zuccherine): tutto
cio é sintetizzato nella Figura 6.2.

Infine, con il termine bioenergia si va a indicare qualsiasi forma di energia utile
(termica o elettrica) ottenuta tramite I'uso di biocombustibili.

Si rileva che quando si parla di energia da biomasse, I'aspetto della conversione e
solo una parte di un processo esteso, definito come filiera energetica, che
comprende, a livello generale, I'approvvigionamento, la raccolta, il trasporto e
I'utilizzo finale dell’energia.

> Legnosa [SRF gestiore boschi, verde urbano)

> Erbacea,[Barbabietola, canna da zuccherg, patata,
frurmento, mais, aurgc]

> Semi e frutti [ Girasole, colza, soia)

> M scugl e miscele delle precedenti == -

g P BIOCOMBUSTIBILE
A 4 BI0COMBUSTIBILI SOLIDI
i ANCECEN NI TRACENRMATINNE A e Legnu da ardere

= : S L ] = » Pellet

: P e » > Cippato

Eumpressiune di segatum ....._..................................................._...........:: : SIOCOMBLSTIBILI Lluu“:"
Sminuzzatura di tronchi. ramaglie e fascing ...t 3= > Olio vegetale
Spremitura meccanica afreddo di SemioleoSi. ...t 2= > Biodiesel

Esterificaziona di oli vegetali con alcool Metilico ... v o
Fermentazione di biomassa zuccherinae amidacea................
Fermentazionz anaervbica direflul zoulecnic, insilati e scart BIOCOMBUSTIBILI GASSDS!
o | R S S S S e e RS e SRS R

» Ftannln

™ > Hingas
Figura 6.2: Il biocombustibile come prodotto della trasformazione della biomassa
(Fonte: ITABIA, 2008)
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Si possono distinguere quindi 4 tipi principali di biomasse:

* Legnose;

* Erbacee;

» Semi e frutti;

* Reflui zootecnici.

Allo stato naturale, la biomassa € costituita da una frazione umida e da una
frazione secca (sostanza secca, ss), composta essenzialmente di fibra grezza.

La scelta del processo di conversione energetica e legata quindi alle proprieta
chimico-fisiche della biomassa, in particolare al rapporto C/N, tra il contenuto di
carbonio (C) e di azoto (N), e della sua umidita.

Una volta stabilito il contenuto d’'umidita, a seconda del tipo di biomassa, si
individua il processo di conversione piu adatto.

| metodi di conversione della biomassa in energia sono essenzialmente due:

» Metodi biologici (decomposizione aerobica, anaerobica, fermentazione alcoolica,
produzione di metanolo, estrazione di oli e produzione di biodiesel):

| processi di conversione biochimica permettono di ricavare energia per reazione
chimica dovuta al contributo di enzimi, funghi e micro-organismi, che si formano
nella biomassa sotto particolari condizioni, e vengono impiegati per quelle
biomasse in cui il rapporto C/N sia inferiore a 30 e l'umidita alla raccolta
superiore al 30%.

Risultano idonei alla conversione biochimica le colture acquatiche, alcuni
sottoprodotti colturali (foglie di barbabietola, ortive, patata, ecc), nonché la
biomassa eterogenea immagazzinata nelle discariche controllate.

Tra i metodi biologici, il recupero di energia elettrica e termica da biogas ottenuto
da digestione anaerobica € una delle filiere di energie rinnovabili piu interessanti.
La digestione anaerobica € un processo di conversione di tipo biochimico, che
avviene in assenza di ossigeno, consistente nella demolizione, ad opera di
micro-organismi, di sostanze organiche complesse (lipidi, protidi, glucidi)
contenute nei vegetali e nei sottoprodotti di origine animale, che produce un gas
(biogas) costituito per il 50+70% da metano e per la restante parte soprattutto da
CO2 ed avente un potere calorifico medio dell'ordine di 23.000 kJ/Nm3.

Il biogas cosi prodotto viene raccolto, compresso ed immagazzinato e puo
essere utilizzato come combustibile per alimentare lo stesso processo di
bioconversione, ovvero veicoli a gas o caldaie a gas per produrre calore e/o
energia elettrica.
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*Metodi termici (combustione diretta, pirolisi, carbonizzazione, massificazione,
steam explosion e gassificazione):

| processi di conversione termochimica sono basati sull'azione del calore che
permette le reazioni chimiche necessarie a trasformare la materia in energia e
sono utilizzabili per i prodotti ed i residui cellulosici e legnosi in cui il rapporto C/N
abbia valori superiori a 30 ed il contenuto di umidita non superi il 30%.

Le biomasse piu adatte sono dunque la legna e tutti i suoi derivati, i piu comuni
sottoprodotti colturali di tipo ligno - cellulosico (paglia di cereali, residui di
potature di viti, fruttiferi, ecc) e taluni scarti di lavorazione (pula, gusci, lolla,
noccioli, ecc).

Per quanto riguarda i processi di combustione termica, la combustione diretta
costituisce la tecnologia maggiormente assodata e diffusa.

La pirolisi risulta ancora poco sviluppata anche a causa degli alti costi e la
gassificazione, sempre per analoghe diseconomie, si trova nel passaggio dalla
scala pilota alle esperienze effettive su scala reale.

Tutti i processi di conversione delle biomasse in energia si basano quindi
sullestrazione  del contenuto calorico della sostanza usata o0
nell'immagazzinamento di questo in un vettore energetico differente, usato in un
secondo momento.

Per avere una quantificazione dell’energia immagazzinata € necessario pero
considerare il potere calorifico della sostanza.

Nel processo di conversione della biomassa in energia, si ottiene come prodotto
anche un residuo.

Nei processi termochimici, questo residuo e costituito dalle ceneri, mentre nei
processi biochimici & costituito dalla frazione non biodegradabile di carbone
contenuta nella biomassa.

| residui, oltre a diminuire I'energia disponibile, possono creare anche dei
problemi di funzionamento alle macchine, soprattutto in processi termochimici: a
causa delle elevate temperature possono fondersi e formare sostanze liquide
molto dense, che possono danneggiare la macchina.

E quindi importante conoscere la composizione della biomassa per sapere quali
elementi potenzialmente pericolosi contiene. In particolare, si pone attenzione
sulla quantita di metalli alcalini e alcalino-terrosi: sodio, potassio, magnesio e
calcio.

Ad alte temperature, questi metalli possono reagire con il silicio e formare un
liquido denso e appiccicoso che puo bloccare le tubazioni delle macchine.

Anche se il contenuto di silicio nella biomassa e basso, questo problema puo
presentarsi perché il terreno attaccato alla biomassa quasi sempre ne contiene.
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6.4 — TECNOLOGIE PER LA PRODUZIONE DIl
ENERGIA

Per l'uso energetico delle biomasse, si prospettano diverse soluzioni tecniche e
filiere di conversione energetica che si differenziano sostanzialmente per le
caratteristiche della biomassa utilizzata, per i principi fisici applicati per la
conversione energetica e per le potenze convenientemente realizzabili.

Attualmente sono disponibili diversi processi di conversione, basati su tecnologie
affidabili e sperimentate.

L’opportunita del singolo processo € da valutare in funzione del tipo di prodotto di
partenza e dell'utilizzo energetico finale, sia esso volto alla produzione diretta di
energia termica, energia elettrica, oppure alla produzione di un combustibile in
forma diversa da utilizzare in appositi impianti.

Le tecnologie ad oggi sviluppate, suddivise per tipologie di reazione, con
I'indicazione del principio di funzionamento e dei prodotti finali ottenibili saranno ora
brevemente descritte nei paragrafi che seguono.

6.4.1 - COMBUSTIONE DIRETTA E CO-COMBUSTIONE

La combustione diretta € il modo piu semplice per convertire in calore I'energia
chimica contenuta nelle biomasse.

La combustione puo essere volta alla sola produzione di calore per riscaldamento o
acqua calda sanitaria, ma € anche possibile utilizzare il calore ottenuto per la
produzione di energia elettrica tramite, per esempio, un impianto a turbina a
vapore.

La produzione di energia da biomasse, pero, € caratterizzata da bassi rendimenti:
una combustione a biomassa associata ad un impianto a ciclo a vapore Rankine ha
un rendimento elettrico netto dell’ordine del 25% per potenze intorno ai 10 MW
elettrici, mentre per potenze inferiori i rendimenti sono ancora piu bassi.

Un’alternativa alla combustione consiste nell’alimentare gli impianti tradizionali (a

combustibile fossile) anche con una frazione di biomassa; in questo caso si parla di
CO - combustione.
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| rendimenti di combustione, che dipendono fortemente dal tipo di combustibile
usato, sono sufficientemente elevati se si utilizzano prodotti ricchi di glucidi
strutturati, come la lignina e la cellulosa, e con basso contenuto d’acqua
(preferibilmente inferiore al 35%).

| prodotti che meglio rispondono a queste caratteristiche sono il legname di varia
pezzatura, le paglie di cereali, i residui di legumi, di piante oleaginose (ricino,
catramo, ecc.) e di piante da fibra (cotone, canapa, ecc.), tutti i residui di potature di
varia origine, nonché i residui di lavorazione delle industrie agrarie.

6.4.2 - GASSIFICAZIONE

La gassificazione € un processo di parziale ossidazione di una sostanza solida
(legno, scarti agricoli, ecc.) posta ad alta temperatura (attorno ai 900-1.000C) in
ambiente ipossico 0 anossico, tipicamente in un particolare reattore detto
gasogeno.

Il prodotto € un combustibile in forma gassosa detto gas di gasogeno (o0 syngas),
caratterizzato da un basso potere calorifico inferiore, mediamente intorno ai 10.000
kJ - Nm™,

Il syngas € composto da una miscela di H,, CO, CH,, CO,, vapore acqueo € N,
frammisti e ceneri in sospensione e a tracce di idrocarburi (C,Hg).

Esistono diversi tipi di gassificatori: quelli ad aria, che producono un gas con PC
(potere calorifico) pari a 4.000 kJ Nm™, quelli a vapor d’acqua con PC pari a 10.000
kJ Nm™ e quelli a ossigeno che arrivano ad un PC pari a 14.000 kJ Nm,

| rendimenti complessivi dei processi di gassificazione si attestano attorno al 75-
80%.

6.4.3 — PIROLISI

La pirolisi € un processo di decomposizione termochimica dei materiali organici
posti ad elevata temperatura (400-1.000C) in ambie nte anossico 0 ipossico.
In questo secondo caso il processo € simile alla gassificazione.

220



Esistono tre metodi di pirolisi (convenzionale, lenta o veloce) che, in base ai
parametri di reazione usati, forniscono prodotti in fase gassosa, liquida e solida in
diverse proporzioni.

Allo stato tecnologico attuale, tali prodotti sono affetti da impurita che possono
inficiarne l'utilizzo in turbine a gas o motori diesel. La scelta del materiale con cui
alimentare il reattore e strettamente collegata al prodotto finale che si vuole
ottenere, soprattutto per quanto riguarda la composizione del legno in termini di

contenuto in lignina e cellulosa.

In termini generali la lignina produce alcool metilico mentre la cellulosa produce
acido acetico.

Per ottenere questi due prodotti € necessario quindi impiegare legno proveniente
da piante a foglie caduche.

Per ottenere carbone di legna € invece preferibile impiegare legno proveniente da
piante sempreverdi.

Nel caso in cui si vada poi a effettuare la gassificazione, e possibile utilizzare
gualunque tipo di biomassa. Tutto il materiale deve essere comunque sottoposto a
un pretrattamento di essicazione e sminuzzamento.

L'essicazione € una fase sensibilmente influente sul rendimento del processo di
pirolisi in quanto l'acqua contenuta nel materiale richiede un elevato calore di
vaporizzazione, per guesto motivo il tasso d’'umidita non deve superare il 20%.

E’ possibile raggiungere questo valore con un processo di essicazione naturale
(lento, ma che non impegna energia), oppure mediante l'impiego di forni a
temperatura di 100C, che garantiscono I'evaporazio ne dell'acqua contenuta nel
materiale evitando la possibile accensione dello stesso.

Il processo di pirolisi si evolve in fasi distinte in base alla temperatura raggiunta.
Fino a 400-500C si ha la fase detta di carbonizzazione, dalla quale si origina
carbone di legna, una miscela di gas (condensabili e non) e vari composti liquidi
(catrami, oli, ecc.).

Il prodotto principale di questa fase e appunto il carbone, che corrisponde al 30-
35% del materiale secco di partenza, mentre il gas € pari al 15-20% e i componenti
liquidi sono circa il 25%.

Da 600C a 1.000<C si ha principalmente produzione di un gas composto da Ho,
CO, CO,, e vari idrocarburi, con potere calorifico pari a 12.500 kJ Nm.
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6.4.4 - DIGESTIONE ANAEROBICA

La digestione anaerobica € un processo basato sull'azione di batteri specializzati
(saprofiti eterotrofi) che demoliscono le macromolecole organiche contenute nella
biomassa, sia essa di tipo vegetale o derivante da sottoprodotti di origine animale.

Tali batteri sono sempre presenti nella massa organica originale e si sviluppano in
ambiente chiuso, grazie anche all’azione di enzimi, sintetizzati dall’'organismo
medesimo, che operano come catalizzatori biologici.

La digestione anaerobica e condotta in appositi reattori (digestori anaerobici)
progettati per evitare il contatto tra il reagente e I'ossigeno atmosferico.

Il processo si svolge in tre fasi successive:

* idrolisi delle macromolecole (cellulosa, proteine, lipidi, zuccheri e amminoacidi);

« fase acidogena caratterizzata da formazione di acidi grassi (acido acetico);

« fase metanigena, in cui gli acidi grassi si trasformano in metano.

| prodotti finali sono un gas combustibile, un fango ispessito e un residuo liquido
chiarificato.

Il prodotto principale e il cosiddetto biogas, una gas il cui potere calorifico medio e
pari a 23.000 kJ Nm™, costituito da una miscela in percentuale variabile dei
seguenti composti:

* 50 — 60% metano (CHy,);

* 30 — 35% anidride carbonica (CO.,);

 piccole percentuali di idrogeno (H,), monossido di carbonio (CO) e idrocarburi
saturi;

* tracce di acido solforico.

Questo gas viene essiccato e compresso per essere immagazzinato in appositi
contenitori.

Dato il suo elevato potere calorifico e la facilita di trasporto e di stoccaggio, il
combustibile pud essere utilizzato per alimentare motori endotermici o caldaie a
gas per la produzione di calore ed eventualmente energia elettrica.

Un’interessante peculiarita del processo € la produzione di fanghi stabilizzati
(digestato) che conservano intatti i principali elementi nutritivi (azoto, fosforo e
potassio) della materia prima.

In questo modo, tramite la mineralizzazione dell’azoto, si pud ottenere un ottimo
fertilizzante.
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Il liquido chiarificato pu0 essere utilizzato per diluire la sostanza organica in
ingresso al digestore, oppure anch’esso come liquido per la fertirrigazione o
I'allestimento di zone di lagunaggio adibite a colture energetiche.

Inoltre, gli impianti di digestione anaerobica possono essere alimentati con
materiale ad alto contenuto di umidita (residui di colture acquatiche o residui di
colture ortive); si adattano bene, quindi, anche allo sfruttamento di reflui zootecnici
o industriali (acque di vegetazione e simili), nonché di rifiuti alimentari e della
frazione organica dei rifiuti solidi urbani.

6.4.5 - DIGESTIONE AEROBICA

Nella digestione aerobica il processo e basato sull'azione di microrganismi che, per
la loro funzione metabolica, richiedono la presenza di ossigeno.

Le sostanze organiche complesse contenute nella biomassa sono quindi demolite e
convertite in sostanze piu semplici.

Il processo e fortemente esotermico e ha come prodotti CO, e H,O; il calore
prodotto puo essere trasferito all'esterno del reattore tramite scambiatori a fluido.

6.4.6 - FERMENTAZIONE ALCOLICA

Questo processo di tipo micro-aerofilo (basato sull'attivita di batteri che prediligono
basse concentrazioni di O,) consiste nella trasformazione dei glucidi contenuti nelle
biomasse vegetali in etanolo.

Tale prodotto e utilizzabile direttamente come combustibile per i motori a
combustione interna senza particolari difficolta tecniche.

In origine, il consumo di etanolo come carburante per i trasporti era fortemente
osteggiato dall’ampia disponibilita di combustibili fossili a basso costo.

In seguito perd sono stati studiati diversi prodotti alternativi a benzina e gasolio, tra
qguesti quelli che mostrano le migliori caratteristiche in termini di prestazioni,
disponibilita e prezzo sono proprio I'etanolo e un suo derivato denominato ETBE
(Etil Tertio Butil Etere), formato dalla combinazione di etanolo e un idrocarburo
petrolifero (isobutene).
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6.4.7 - PRODUZIONE DI METANOLO

I metanolo o alcool metilico (CHsOH) e un combustibile che si ricava dalla
trasformazione del gas di gasogeno, a sua volta ottenuto da un processo di
gassificazione.

Il vantaggio di questo vettore energetico € che, a differenza del gas di gasogeno,
puo essere agevolmente utilizzato come carburante per motori endotermici.

Il potere calorifico inferiore & dell'ordine di 21.000 kJ kg*, ma pud essere
ulteriormente elevato tramite raffinazione, ottenendo cosi una benzina sintetica dal
potere calorifico prossimo a quello delle benzine tradizionali.

In questo modo, si possono superare le inefficienze economiche connesse al
trasporto e allimmagazzinamento di combustibile a basso contenuto energetico per
unita di volume.

6.4.8 - ESTRAZIONE DI OLI VEGETALI

Gli oli vegetali si ricavano dalle piante oleaginose (per esempio soia, colza,
girasole). In Europa si trovano diffusamente piantagioni di colza (Germania,
Francia, Gran Bretagna e Danimarca) e girasole (Francia, Spagna e lItalia), mentre
la soia € piu diffusa in America (Stati Uniti, Brasile e Argentina).

E possibile utilizzare gli oli vegetali direttamente come combustibili, senza
particolari trattamenti in seguito all’estrazione, oppure sottoporli a un processo di
esterificazione. Le principali caratteristiche di questi prodotti sono la disponibilita di
tecnologie relativamente semplici di trasformazione e utilizzazione e la possibilita di
utilizzare i sottoprodotti del processo di estrazione nell’industria farmaceutica
(glicerina) o come mangimi per il bestiame (sotto forma di panelli di materie
proteiche).
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6.5 — RISORSE E POTENZIALITA' ENERGETICHE
DELLA BIOMASSA IN ITALIA

Negli ultimi anni molte organizzazioni pubbliche e private hanno svolto indagini
complessive o parziali sulla disponibilita di biomasse di vario tipo, costituite
essenzialmente da residui delle lavo- razioni agricole e forestali, dalla legna da
ardere, nonché dalla parte biodegradabile dei rifiuti urbani e industriali, da utilizzare
per scopi energetici.

E stata anche presa in considerazione la possibilita di produrre ulteriori quantita di
materia prima attraverso interventi di ristrutturazione del comparto agricolo non
alimentare, del comparto forestale e della ri-colonizzazione di territori marginali
ancora adatti per la messa a coltura con specie poco esigenti dal punto di vista
degli input energetici e degli strumenti colturali.

L’argomento sara in modo sintetico, considerando che la quantita totale di residui e
sottoprodotti di natura organica prodotta in Italia ammonta a svariate decine di
milioni di tonnellate.

Attualmente pero si € in grado di utilizzarne solo un parte a causa:

» della competizione con altri usi non energetici della materia biogenica;

* dei problemi connessi con la raccolta di tali materiali e il successivo conferimento
all'impianto di conversione energetica.

Per un quadro di massima, visto che ancora non € fruibile una mappatura cosi
dettagliata e attendibile, &€ possibile fare riferimento ad una recente indagine con cui
ITABIA (Italian Biomass Association) ha voluto focalizzare I'attenzione sui residui
vegetali derivanti dai cinque comparti piu idonei: agricoltura, foreste, agroindustria,
industria del legno e rifiuti urbani (vedi Figura 6.3, fonte ITABIA).

Nel complesso si € stimato un quantitativo annuo di tali biomasse che si attesta
oltre i 25 milioni di tonnellate di sostanza secca.
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Figura 6.3: Riepilogo complessivo delle biomasse re  siduali in kt/anno (fonte:
ITABIA, 2008)

Questa disponibilita annua di biomasse residuali, con I'aggiunta degli scarti della
zootecnia e delle potenziali colture dedicate, puod essere schematizzata con buona
approssimazione nei valori che seguono all’interno della Tabella 6.1 e che vengono
espressi in milioni di tonnellate equivalenti di petrolio (Mtep/anno), in termini di
energia primaria.

Residm da agncoltura e agro - mdustna | 5 Mtep/anno
Residui da foreste e industria del legno | 4,3 Mtep/anno
Residm da nifint solidi wrbami 0,3 Mtep/anno
Residm da allevamenti zootecnicl 10-12 Mtep/anno
Legna da ardere 2-4 Mitep/anno
Potenziale di colture dedicate 3-5 Mtep/anno
TOTALL 24-30 Mtep/anno

Tabella 6.1: Potenzialita totale di biomassa residu  ale in Italia (Fonte: ITABIA, 2008)
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6.6 — IMPATTI DOVUTI ALLA PRODUZIONE DI
ENERGIA DA BIOMASSE

| potenziali problemi maggiori, derivanti dall’'utilizzo delle biomasse su vasta scala,
derivano dalla raccolta dei residui colturali e forestali.

| residui lasciati sui campi hanno, infatti, un valore commerciale quasi nullo, ma
hanno una funzione di mantenimento del suolo.

Il suolo € lo strato superficiale della crosta terrestre ed e utilizzato dalla vegetazione
come supporto e fonte di sostanze nutritive.

Il materiale organico lasciato sui campi ha diverse funzioni: mantiene elevato |l
contenuto di nutrienti, protegge la superficie del suolo dall’erosione, stabilizza la
struttura del suolo e la sua tessitura, ne riduce la densita, procura energia ai
microrganismi che vivono nel suolo, essenziali per la fertilita del terreno.

Si puo calcolare una tolleranza alla perdita del suolo che, ovviamente, dipende dal
tipo di terreno, dalla topografia, dal clima e dall’'uso che si fa del suolo stesso.

Per tolleranza alla perdita di suolo si intende quella erosione massima che puo
ancora permettere di sostenere, economicamente e a tempo indeterminato, un’alta
produttivita.

L’erosione del suolo € comunemente considerata legata alle forme intensive di
agricoltura; esiste quindi il pericolo che la rimozione di questo materiale organico
dai campi possa aumentare il degrado del suolo.

Inoltre, una delle principali conseguenze del degrado del suolo € la diminuzione
della capacita di trattenere I'acqua e, quindi, un ulteriore aumento dell’erosione e il
bisogno di maggiori irrigazioni.

| microrganismi, con la decomposizione del materiale organico lasciato sui campi,
provvedono allimmagazzinamento di azoto nel suolo, evitando cosi che i nutrienti
colino in profondita nel terreno durante I'autunno e l'inverno.

Analogamente all’'erosione, la perdita del contenuto di sostanza organica del suolo
ha conseguenze sulla capacita di ritenzione sia dell'azoto sia dell’acqua.

Gli impatti legati alle colture energetiche sono sostanzialmente gli stessi delle

coltivazioni intensive, anche se non si possono quantificare con precisione la

gravita e I'estensione di problemi quali: I'impoverimento del suolo, la diminuzione

della biodiversita e della resistenza alle malattie in piantagioni monoculturali.

Poiché le colture energetiche non garantiscono alti margini di guadagno, e
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prevedibile una maggiore pressione sul suolo affinché la produzione di tonnellate di
biomassa per ettaro sia massima: per questo motivo, gli impatti possono essere
maggiori che per le coltivazioni agricole.

Esistono perd0 metodi per la gestione delle colture energetiche attenti alla
compatibilita della piantagione con I'ecosistema naturale.

6.6.1 — BENEFICI CONNESSI ALLO SFRUTTAMENTO
DELLE BIOMASSE

Un’importante caratteristica delle biomasse € lo stretto legame con il territorio; sono
ampiamente disponibili sul territorio e, pertanto, possono essere considerate una
risorsa locale.

Le biomasse si trovano pressappoco ovunque, anche se in qualita e quantita
diverse; sono accessibili a tutti e possono essere utilizzate con una vasta gamma di
tecnologie, dalle piu antiquate alle piu moderne ed efficienti. In effetti, le biomasse,
anche se allora non erano chiamate in questo modo, sono state la prima fonte di
energia utilizzata dall'uomo e sono tuttora quella piu utilizzata.

Nei paesi in via di sviluppo le biomasse alimentano il fuoco in camini e stufe,
mentre nei paesi sviluppati (prima di tutto Finlandia, Svezia e Austria), parlando
sempre di usi domestici, alimentano caldaie che possono avere rendimenti elevati
(superiori all'80%) e che possiedono meccanismi di controllo sulle emissioni
inquinanti.

Tutte le civilta hanno, in misura maggiore o minore, dimestichezza nell'utilizzo delle
biomasse a scopo energetico.

Questo costituisce un secondo vantaggio per questa fonte rinnovabile: quando le
tecnologie piu efficienti saranno ampiamente usate nei paesi industrializzati, sara
pil semplice esportare le tecnologie nei paesi in via di sviluppo per favorire la
produzione locale e sostenibile di energia, in luoghi in cui questa € estremamente
rara o costosa.

Il contesto energetico italiano e caratterizzato dalla forte dipendenza dall’estero per
I'approvvigionamento energetico.

Il 15% dell’elettricita consumata nel nostro paese e infatti importata, cosi come
I'80% delle materie prime energetiche.
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In questa situazione I'assetto economico del paese € in condizione di permanente
instabilita dovuta alle continue oscillazioni del prezzo dei combustibili fossili.

Per quanto riguarda il contesto economico, il settore agricolo sta subendo da tempo
una notevole contrazione, si € infatti passati dai 18 milioni di ettari coltivati nel 1966
ai 13,2 milioni del 2000.

Questo fenomeno, oltre a indebolire ulteriormente un settore gia provato e
comunque fragile, ha comportato I'avvio di un processo di abbandono delle aree
rurali.

Le conseguenze di questo spopolamento sono svariate e comportano scompensi di
natura economica e sociale, nonché problematiche relative alla gestione del
territorio e del suo assetto idrogeologico.

Una possibile opzione per invertire questa tendenza é relativa allo sviluppo di un
nuovo settore energetico che possa rendere le aree rurali multifunzionali e creare
nuove opportunita remunerative.

I nuovo comparto delle bioenergie potrebbe, quindi, apportare benefici non
indifferenti su diversi aspetti della vita del paese e, in particolare, sull’aspetto
ambientale: la bioenergia potrebbe contribuire in modo decisivo alla riduzione delle
emissioni di gas serra nell'atmosfera in quanto il bilancio emissivo di CO, é circa
nullo.

L'anidride carbonica immessa in atmosfera in seguito al processo di conversione
energetica € esattamente pari a quella fissata nella materia vegetale durante |l
processo di fotosintesi e di accrescimento della biomassa.

Nella produzione di energia da biomasse, la quantita di CO, immessa in atmosfera
e solo quella derivante dai processi di raccolta e trasporto della materia prima o di
trasformazione della stessa in altra forma di biocombustibile.

Congiuntamente all’'abbattimento delle emissioni di CO, devono essere considerate
anche le emissioni evitate di tutti quegli inquinanti derivanti dall'uso di combustibili
fossili, come I'SO,, il CO e il benzene.

L'utilizzo come combustibile degli scarti ed i residui delle produzioni agricole e
agro-industriali, nonché della frazione organica dei rifiuti, contribuirebbe ad alleviare
il problema ambientale dello smaltimento di queste sostanze, andando anche a
recuperare una parte del loro contenuto energetico.

La creazione e lo sviluppo di aree agricole destinate a colture energetiche dedicate,
laddove si trovavano terreni abbandonati e incolti, contribuisce inoltre al controllo
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dell’erosione e alla riduzione del dissesto idrogeologico delle zone collinari e
montane.

Considerando I'aspetto economico, I'utilizzo della biomassa come fonte rinnovabile
puo ridurre la dipendenza energetica dai produttori extraeuropei.

La riconversione del settore agricolo, oltre a risollevare le sorti di un comparto
depresso, potrebbe dare un nuovo stimolo alle economie rurali collegate.

Il recupero dei sottoprodotti dei residui organici per la produzione di energia puo
essere un’ulteriore fonte di reddito o quantomeno di risparmio in termini di costi di
depurazione e smaltimento evitati.

Tutto il sistema di produzione della bioenergia, partendo dalle filiere di produzione
agli impianti di trattamento e conversione, andrebbe quindi a formare un settore
economico in espansione, contribuendo anche alla creazione di nuovi posti di
lavoro e opportunita di sviluppo.

Per quanto riguarda I'aspetto sociale, lo sviluppo del settore delle bioenergie e
I'inversione dell’attuale tendenza all’abbandono delle campagne apporterebbero un
beneficio in tutte quelle zone marginali afflitte da un alto tasso di disoccupazione.

L'apertura del mercato dellenergia agli operatori agricoli permetterebbe di
diversificare e integrare le fonti di reddito delle loro attivita, conferendo una
maggiore stabilitd economica alle aziende agricole che contribuiscono alla fornitura
energetica.

Si stima che, in Europa, l'utilizzo energetico delle biomasse possa portare
alloccupazione diretta di 250-300.000 addetti, principalmente nelle aree rurali,
supponendo che il 70- 90% delle biomasse sia prodotto nell’UE.

Sotto il profilo dell'occupazione diretta, nellUE lintensita di manodopera per i
biocarburanti € da 50 a 100 volte superiore a quella per i combustibili fossili, che
costituiscono la loro alternativa.

L’intensita di manodopera per la produzione di elettricita dalla biomassa € da 10 a
20 volte superiore e quella del riscaldamento da biomassa e doppia (Commissione
delle Comunita Europee, 2005).

| pareri circa gli effetti indiretti sono contrastanti: alcuni sostengono che i posti nel
settore bioenergetico sostituiranno altri posti e che l'effetto netto sull’occupazione
sara invece nullo.
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6.6.2 — CRITICITA" CONNESSE ALLO SFRUTTAMENTO
DELLA BIOMASSA

Il settore delle bioenergie riscuote un interesse sempre crescente e i vantaggi a
esso collegati sono ormai riconosciuti.

Tuttavia, nello scenario economico nazionale non si riscontra uno sviluppo di
guesto settore tale da raggiungere una dimensione di mercato.

Questo deriva dalla presenza congiunta di criticita di diversa natura che si
oppongono o rallentano l'ulteriore sviluppo del settore.

Per un’analisi sintetica possiamo ricondurre queste criticita a tre diversi ambiti:
* Tecnologico;

» Economico;

* Politico — istituzionale.

La maggior parte delle tecnologie disponibili per le bioenergie hanno raggiunto un
buon livello di sviluppo, nonostante cio alcune di queste non sono ancora inserite in
un mercato vero e proprio: lo sviluppo tecnologico non € stato tale da consentire
I'innesco di meccanismi di economie di scala.

Inoltre, non si € ancora diffuso un grado di conoscenza delle tecnologie disponibili
sufficientemente ampio.

La criticita legata alla raccolta dei residui colturali e forestali che potrebbe generare
un progressivo impoverimento del terreno € gia stata affrontata e discussa all'inizio
del Capitolo.

Un altro limite alla diffusione delle bioenergie deriva da fattori di natura economica.
In passato, il costo contenuto dei combustibili fossili rendeva poco competitiva ogni
fonte alternativa.

Tuttavia, con I'attuale trend di crescita inarrestabile dei prezzi, il divario che separa
le energie fossili dalle bioenergie € destinato a colmarsi.

E comunque importante sottolineare che la non competitivita delle bioenergie
deriva in parte dal sistema dei prezzi che non va a considerare le esternalita (costi
ambientali e sociali) connesse all’utilizzo delle risorse fossili.

Un altro freno alla diffusione deriva dai costi di investimento iniziali, piuttosto elevati

per le tecnologie piu innovative e meno diffuse. In alcuni casi, i costi elevati di
produzione delle bioenergie derivano dai costi di manodopera collegati al processo
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di produzione, raccolta e trasporto della biomassa. Il costo di investimento elevato
e quindi connesso alla creazione di posti di lavoro per il processo di produzione.

Esistono poi criticita legate ad aspetti politici, per cui € necessario considerare la
situazione del mercato dell’energia in Italia.

Questo e stato a lungo dominato da due grandi enti (ENI ed ENEL), il che ha
ostacolato l'iniziativa privata nonché l'interazione tra il settore energetico e quello
agricolo - forestale.

Di conseguenza, il settore delle bioenergie € sempre stato inficiato da una carente
diffusione di informazione a livello di classe politica e di opinione pubblica.

Tuttavia, negli ultimi anni, si e vista una crescente presa di coscienza
dellimportanza del settore delle bioenergie, che va gradualmente a inserirsi nel
guadro della politica energetica nazionale, anche attraverso strumenti legislativi
appositi e misure attuative.

Il problema dell’'accettabilita sociale delle fonti rinnovabili rappresenta anch’esso
una delle principali barriere al loro sviluppo.

Questo, in particolare per la bioenergia, € la causa piu frequente di insuccesso
delle iniziative.

Il fenomeno, anche se molto attenuato rispetto al passato, non € del tutto
scomparso e, paradossalmente, sono proprio le motivazioni di carattere ambientale
ad animare chi si oppone.

Tra tutte le fonti rinnovabili le biomasse sembrano le piu penalizzate per tre motivi
principali.

1) La conversione energetica finale avviene tramite il processo di combustione
(caldaie, motori endotermici, ecc.) percepita, a causa dell“effetto camino”,
come un elemento negativo sinonimo di inquinamento dell'aria.

Addirittura alcune organizzazioni ambientaliste negli Stati Uniti hanno
proposto di non considerare rinnovabili tutte le fonti basate sulla
combustione.

2) L'assimilazione delle biomasse ai rifiuti suscita forti opposizioni per il timore
delle possibili emissioni di prodotti tossici (in particolare le diossine) dovuti
all'incenerimento.

Capita infatti che impianti a biomasse vergini vengano considerate come |l
“cavallo di Troia" per raggiungere il vero obiettivo: incenerire i rifiuti urbani.

A complicare il quadro c’'eé poca chiarezza nell'informazione: ad esempio,
gran parte delle statistiche comunitarie e nazionali sull'energia forniscono dati
d'insieme per biomasse e rifiuti (un’assimilazione di fatto).
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3) Tra tutte le fonti rinnovabili, le biomasse sono quelle piu strettamente
integrate con il territorio e cio acuisce la sensibilita delle popolazioni locali a
possibili effetti non solo sull'ambiente, ma sulle attivita economiche, sulla
viabilita e sulla gestione del patrimonio forestale.

Dai sondaggi di opinione emerge, pero, che l'accettabilita delle FER e piu alta
la dove vi sono gia in esercizio impianti alimentati con rinnovabili.

Le conclusioni cui si giunge € che quando i cittadini possono sperimentare
direttamente gli effetti degli impianti energetici, molti dei pregiudizi che essi
avevano nella fase di proposta, progettazione e realizzazione, scompaiono.

6.6.3 — IL BILANCIO DELLA CO ,

Particolarmente importante € il bilancio della CO, lungo le varie fasi di produzione,
trasformazione e uso di biomasse energetiche.

Come accennato nel paragrafo relativo ai benefici connessi alla produzione
energetica da biomasse, la crescita delle specie vegetali avviene attraverso il
processo di fotosintesi con cui viene sottratta CO, allatmosfera per essere
Immagazzinata nella biomassa (per ogni tonnellata di biomassa secca il contenuto
di carbonio e allincirca di 0,5 t dovuto all’assorbimento di circa 1,2 t di CO,
atmosferica).

Poter disporre di dati precisi sulle quantita di biomassa prodotte da un determinato
impianto di colture dedicate sia arboree che erbacee, e valutarne le ricadute
ambientali in termini di immobilizzazione e stoccaggio di anidride carbonica
atmosferica, € un argomento importante per la promozione di coltivazioni
energetiche in grado di fornire nuovi sbocchi all’agricoltura.

Ma le biomasse prodotte vanno poi raccolte, pretrattate, trasportate, convertite
attraverso una varieta di macchine operatrici che rendono non del tutto neutro il
bilancio della CO2.

Le macchine operatrici normalmente in uso per le operazioni di raccolta e prima
trasformazione delle biomasse sono di vario genere e vanno dai modelli piu
semplici di motoseghe fino ai piu complessi trattori o cippatrici.

| motori che muovono tali macchine sono normalmente alimentati da carburanti
tradizionali, con un conseguente impatto sulla qualita dell'aria e sul bilancio della
CO, collegato a tali operazioni.

Il monitoraggio dovra permettere di valutare gli specifici fattori di emissione collegati

alle diverse operazioni di movimentazione e trattamento del combustibile: si potra
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ad esempio vedere quanti NO, o quanta CO, mediamente si emette per unita di
peso di combustibile movimentato ed alimentato alla caldaia.

Per gquanto riguarda il bilancio della CO,, il monitoraggio permettera di valutare
I'incidenza della CO, fossile sulla CO, rinnovabile contenuta nel combustibile,
relativamente alle operazioni di movimentazione e cippatura.

Sara interessante notare come il valore assoluto delle emissioni sia direttamente
proporzionale alle dimensioni delle varie macchine operatrici, mentre i “fattori di
emissione” saranno migliori per le macchine di grandi dimensioni

Ovviamente le emissioni prodotte dall'utilizzo dei vari macchinari sono strettamente
correlabili ad una serie di elementi:

« il tipo di carburante con cui viene alimentato il motore;

* la potenza del motore;

* |la sua regolazione;

* lo stato di usura;

* le condizioni di utilizzo;

* ecc.

Anche le emissioni dovute al trasporto, vanno ad influire negativamente sul bilancio
della CO..

L'influenza € comunque trascurabile se le distanze percorse sono brevi (filiera
corta), o se eventuali grandi distanze sono percorse trasportando grandi quantitativi
di biomassa (trasporto su autoarticolati o trasporto su navi).

Secondo uno studio ITABIA, prolungati trasporti su gomma (fino a 1.000 km), per
autoarticolati ed autotreni da 25 t, incidono in negativo, sul bilancio della CO,, per
non piu del 10%.
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CAPITOLO 7 - L'ENERGIA
EOLICA

7.1 — INTRODUZIONE ALLA FONTE EOLICA

In questa Seconda Parte di tesi si sta definendo il quadro relativo alle principali
Fonti Energetiche Rinnovabili, in termini di caratteristiche, disponibilita, evoluzione
tecnologica; dopo aver considerato nel Capitolo precedente la Fonte a Biomasse,
in questo Capitolo si andra ad analizzare la Fonte Eolica, considerandone i
differenti aspetti citati in precedenza.

Tutta I'energia rinnovabile (tranne quella delle maree e quella geotermica) e perfino
guella contenuta da combustibili fossili proviene dal sole. Di tutta I'energia che la
terra riceve dal sole, circa I'uno per cento viene convertita in energia eolica e
sebbene tale quota possa essere considerata modesta, deve far riflettere il fatto
che comunque questa energia e circa 50-100 volte maggiore di quella convertita in
biomassa da tutte le piante del globo.

La conversione dell’energia proveniente dal sole in energia eolica, avviene poiché
radiazione la solare si rende responsabile dei movimenti dell’'atmosfera e dunque
del vento. Si tratta di una fonte diretta di energia potenzialmente sfruttabile: infatti
I'energia eolica, che si trova di fatto sotto forma di energia cinetica, viene raccolta e
trasformata, mediante una opportuna macchina (turbina o aerogeneratore) in
energia meccanica e poi elettrica.

Sotto I'azione delle differenze di pressione atmosferica (variabili sia spazialmente
che temporalmente), I'aria, infatti, non si trova mai in stato di riposo. La corrente
che consegue a questa situazione prende il nome di vento ed e energeticamente
definita dalla sua direzione e dalla sua velocita.

In generale l'energia del vento é legata al movimento di masse d'aria che si
spostano al suolo da aree ad alta pressione atmosferica verso aree adiacenti di
bassa pressione, con velocita proporzionale al gradiente di pressione. Intensita e
direzione del vento dipendono da un gran numero di fattori sia su scala locale che
su scala planetaria. Tra questi il principale € proprio l'irraggiamento solare, che
varia da zona a zona (si pensi alle zone prossime all’equatore rispetto a quelle
polari).
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Dato che la superficie terrestre cede all'atmosfera sovrastante parte del calore
ricevuto, I'aria calda equatoriale tende a salire richiamando masse d’aria dai tropici
ed innescando cosi una circolazione di aria fredda dalle zone polari verso
I'equatore, mentre I'aria calda (che si espande e si solleva) si sposta nelle parti alte
dell’atmosfera verso i poli.

In realta questi flussi d’aria vengono profondamente alterati dall'inclinazione
dellasse terrestre e dalla rivoluzione attorno al sole, fattori che spostano
stagionalmente le fasce di maggior insolazione tra i due tropici, oltre che dalle
disomogeneita della superficie terrestre (caratterizzata dall’alternarsi di zone con
diversa capacita di assorbimento e scambio termico) e dalla rotazione stessa della
terra che contribuisce all’alternarsi dell’irraggiamento solare.

Il movimento di rotazione della Terra induce un altro fattore fondamentale per la
comprensione della circolazione dei venti: I'accelerazione di Coriolis che sposta la
massa d’aria dalla loro traiettoria. Essa nasce tipicamente quando si considera un
sistema di riferimento in moto rotatorio. La variazione del raggio di rotazione dei
punti della superficie terrestre al variare della latitudine causa un’ulteriore
deviazione delle masse d’aria, piu sensibile man mano che ci si avvicina ai poli.

L'effetto di questa forza (impercettibile per 'uomo, essendo di intensita trascurabile
rispetto alla forza di gravitd) € visibile anche sui fondali dei fiumi, che risultano
essere piu profondi da un lato che dall’altro. L’effetto che tale forza ha sulle masse
d’aria in movimento fa si che nell’emisfero nord il vento tenda a ruotare in senso
antiorario, mentre nell’emisfero sud ruota in senso orario.

Altri fattori importanti sono le forze d'attrito fluido che si manifestano in seno all’aria
e che, nel contatto con la superficie terrestre, determinano una dissipazione di
energia: la variazione della velocita del vento con la quota dipende dalla rugosita
della superficie stessa e dall’orografia che, in conseguenza della configurazione
irregolare dovuta alla presenza di catene montuose, causa una deviazione nella
traiettoria del vento.

In generale, dunque, ai fini dello sfruttamento dell’energia eolica in un determinato
sito, e importante effettuare una descrizione del vento tenendo conto di tutti questi
aspetti.

Si pud cosi realizzare una “caratterizzazione” del vento, che assume come
parametri:

- Velocita del vento;
- Distribuzione di frequenza dell'intensita (curva di Wiebull) e della direzione del
vento (rosa dei venti);
- Intensita delle possibili turbolenze.
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La distribuzione della risorsa sul territorio (vedi Figura 7.1, relativa alla distribuzione
della risorsa eolica sul territorio italiano) dipende dalla sua orografia orizzontale e
verticale, in quanto e proprio 'andamento altimetrico del terreno e la sua struttura a
variare la forma e le caratteristiche dello strato limite della vena fluida.

Ai fini della modellizzazione del vento, effettuata solitamente sullo strato limite
planetario (variazione della velocita del vento con la quota sopra la superficie del
pianeta), di solito si riporta il profilo di strato limite piu semplice e di immediata
trattabilita: il modello di Hellmann (1916) che & puramente esponenziale, ed é
basato su una relazione che lega la velocita ad una quota di riferimento con quella

ad un’altra quota.

Figura 7.1: Mappa della ventosita annua a 75 ms.. m (Fonte: ERSE S.P.A)
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Una volta effettuata la caratterizzazione del vento nel sito considerato, si tratta di
definire le caratteristiche di funzionamento dell'impianto eolico che dovrebbe
sorgervi: € possibile definire la produttivita di un impianto eolico in relazione alle
“ore equivalenti di funzionamento”.

Considerando la produzione annua di energia di un impianto, vengono definite tali
le ore di funzionamento in cui la potenza prodotta sia costantemente uguale a
guella installata.

L'impianto funziona trasformando I'energia cinetica delle masse di aria in
movimento, in energia di rotazione delle pale degli aerogeneratori, che viene poi
convertita in energia elettrica tramite opportuni alternatori (vedi Figura 7.2).
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Figura 7.2: schema semplificato di un impianto eoli co

La capacita produttiva degli impianti, misurata in kWh prodotti all'anno per kW
installato, puo essere classificata in:

- Bassa: valore medio 100 KWh/kW,

- Media: valore medio 700 kWh/kW;

- Alta: valore medio 2100 kWh/kW:;

- Molto alta: valore medio 2400 kWh/kW.
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Oltre che in base alla capacita produttiva, gli aerogeneratori si possono classificare
in base alle loro dimensioni ed alla potenza prodotta (Tabella 7.1).

Macchinario Potenza Diametro rotore | Altezza mozzo
Piccola taglia 5-100 kW 3-20 metri 10-40 metri
Media taglia 250-1000 kW 25-60 metri 25-60 metri
Grande taglia 1000-3000 kW 55-100 metri 60-105 metri
Tabella 7.1: Classificazione degli aerogeneratorii  n base alle caratteristiche

dimensionali (Fonte ENEA, “Le Fonti Rinnovabili 201 0 — Ricerca e Innovazione per
un futuro Low - Carbon)

Per la precisione, la potenza degli aerogeneratori varia da alcuni W a 4500 W, con
dimensioni dei rotori delle turbine comprese tral e 112 m.

Sono considerati di piccola taglia gli aerogeneratori di potenza fino a 100 kW; di
grande taglia quelli di potenza superiore a 1000 kW; di media taglia quelli di
potenza compresa in questo range, anche se tale suddivisione si deve considerare
indicativa e strettamente correlata allo sviluppo della tecnologia.

239



7.2 - PROSPETTIVE TECNOLOGICHE

L’evoluzione tecnologica, derivata dalle continue attivita di ricerca e sviluppo
condotte principalmente nei Paesi del Nord Europa e negli Stati Uniti, ha permesso
il conseguimento di obiettivi prestazionali importanti delle macchine eoliche (anche
negli ambienti maggiormente ostili come quello marino), di disponibilita delle
macchine stesse in termini di capacita di produzione, di qualita dell’energia prodotta
ed essenzialmente in termini di abbattimento dei costi.

Per la definizione dei successivi contenuti di questo Capitolo si e fatto
significativamente riferimento alla pubblicazione dellENEA, “Le Fonti Rinnovabili
2010 — Ricerca e Innovazione per un futuro Low — Carbon” (ENEA, 2010).

Le fibre di carbonio maggiormente utilizzate per la laminazione delle pale eoliche
hanno consentito di ridurre la quantita di materiale impiegato, garantendo una
riduzione complessiva del peso degli aerogeneratori, mentre I’evoluzione dei profili
delle pale consente una maggiore erogazione per un miglioramento complessivo
delle performances.

Le odierne macchine multi megawatt consentono di ridurre la frequenza e I'entita
dei servizi di assistenza e manutenzione raggiungendo in alcuni casi I'obiettivo del
singolo controllo di manutenzione annuale di macchina con risparmio notevole in
termini di tempi di inattivita della turbina e di costi del personale.

L'efficienza di conversione delle macchine eoliche € un parametro importante da
considerare, ma non sempre determinante ai fini economici, in quanto l'efficienza
massima di un aerogeneratore, variabile da 0.42 a 0.50, é relativa ad una sola
velocita del vento per le macchine a velocita fissa del rotore, mentre per quelle a
velocita variabile si attesta in un intervallo di velocita. Infatti, una maggiore
efficienza di conversione non sempre si traduce nell'investimento economico
migliore, in quanto i maggiori costi da affrontare non e certo che vengano
compensati dalla maggiore producibilita.

La producibilita e invece il parametro da considerare nell'investimento del settore:
infatti, la remunerazione dell'impianto realizzato e esclusivamente funzionale
dell’energia prodotta, salvo i casi di finanziamento in ambito PON (Piano Operativo
Nazionale), sia attraverso il sistema incentivante dei certificati verdi sia con la
vendita dell’energia elettrica immessa in rete.

La producibilita dipende dalla tecnologia impiegata e dal layout della centrale

eolica, ossia dalla disposizione degli aerogeneratori nel sito prescelto, ma

soprattutto dalle caratteristiche anemologiche del sito medesimo. Il capacity factor
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e il rapporto tra I'energia prodotta da una singola macchina o da una o piu centrali
eoliche in un determinato luogo o periodo di tempo e I'energia che sarebbe stata
prodotta dalla stessa/e unita se avesse/ro operato alla potenza nominale per lo
stesso periodo e nello stesso luogo.

Il valore del capacity factor, generalmente espresso su base annua, € compreso tra
0 e 1, e puo essere indicato anche in percentuale.

A livello globale € compreso tra 0.20 e 0.40, cioé tra il 25% ed il 40%. In Italia il
capacity factor ha un’ampia gamma di valori che vanno da meno del 20% nelle
aree meno vocate a piu del 30% in quelle maggiormente idonee.

7.2.1 - TECNOLOGIA PICCOLO EOLICO

Gli aerogeneratori di piccola taglia hanno caratteristiche tecniche in larga parte
diverse anche se basate sullo stesso principio di funzionamento, ma con la finalita
di produrre e consumare energia a livello locale, andando dalle macchine da poche
centinaia di W o pochi kW, destinate a lavorare generalmente in abbinamento a
batterie di accumulo, fino alle unita da 50-100 kW, che presentano caratteristiche
tecniche e di funzionamento simili a quelle degli aerogeneratori di dimensioni
medio-grandi.

Le unita piu piccole, in particolare, comprendono non solo modelli ad asse
orizzontale, ma anche modelli ad asse verticale che operano indipendentemente
dalla direzione del vento.

Tipicamente gli aerogeneratori di piccola taglia non riescono a beneficiare delle
innovazioni tecnologiche della attivita di R&S perché oggetto di produzioni limitate
da parte di piccole aziende. Pertanto sono spesso caratterizzati da performance
inferiori a quelle delle macchine di taglia superiore. Il mercato, particolarmente
quello nazionale, prevede una molteplicita di applicazioni per queste macchine fino
ad una potenza di 200 kW, che possono funzionare sia in connessione alla rete
elettrica di bassa o media tensione che in applicazioni stand alone per
I'alimentazione di utenze elettriche isolate.
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7.2.2 - TECNOLOGIA EOLICA ON-SHORE

Allo stato attuale i principali risultati dell’evoluzione in questo settore sono
riconducibili ad un forte abbattimento dei costi, almeno sino al 2004 in quanto
successivamente al forte incremento del costo delle materie prime e allo squilibrio
della domanda di aerogeneratori rispetto all'offerta, si € determinato I'effetto di
un’inversione di rotta, con sensibile aumento dei costi, che al momento sembra
pero essersi attenuato se non arrestato, con una diminuzione del 10% negli USA, e
alla simultanea crescita della potenza unitaria dei dispositivi di conversione
dell’energia eolica in energia elettrica.

Infatti, la taglia di potenza unitaria degli aerogeneratori medi e grandi per
applicazioni on-shore € compresa fra 500 e 1000 kW (turbine di media taglia) e
superiore a 1000 kW (turbine di grande taglia); il loro impiego tipico e nelle centrali
eoliche. In lItalia, i tipi di aerogeneratori oggi piu diffusi sono quelli tripala con taglia
compresa tra 800-900 kW e 1.5-3 MW. In tali macchine I'altezza tipica della torre é
compresa tra 50 e 80 metri e il rotore dispone di pale di lunghezze tra 20 e 45
metri. Tendenza attuale del mercato € quella di installare macchine da 1.5 a 3 MW
a velocita variabile grazie all’'accoppiamento di un convertitore di frequenza al
generatore.

Queste unita riducono al minimo le fluttuazioni indesiderate dell’energia elettrica
immessa in rete tramite variazione di velocita del rotore che pud raggiungere
scostamenti significativi rispetto alla velocita sincrona del generatore.

7.2.3 - TECNOLOGIA EOLICA OFF-SHORE

Per eolico off-shore s’intendono gli insiemi degli aerogeneratori di grande taglia
(cioé oltre il MW) che costituiscono le centrali per la produzione di energia elettrica
dislocate in ambiente marino. L’attuale tecnologia limita le installazioni su fondali
non superiori ai 40 m, con tipologia di fondazione tipicamente monopalo.

Le turbine off-shore utilizzano la stessa tecnologia di quelle impiegate a terra, ma il
ricorso allambiente marino comporta un notevole incremento di producibilita per le
condizioni anemologiche (maggiore ventosita a bassa turbolenza) sensibilmente
migliori di quelle sulla terraferma.

Le severe condizioni climatiche in mare richiedono tuttavia particolari accorgimenti
per i trattamenti anticorrosione di fondazioni e torri, sistemi di controllo adeguati per
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lunghi periodi di operativita, elevata agibilita delle macchine e procedure di
sicurezza per la manutenzione.

Le realizzazioni odierne sono costituite da insiemi di macchine di grande taglia, con
potenza del singolo aerogeneratore non inferiore a 2 MW: attualmente la massima
taglia prodotta per un aerogeneratore commerciale e accreditata di una potenza
nominale pari a 3.6 MW, un diametro del rotore pari a 104 m e altezza della torre
variabile.

L’installazione di turbine eoliche off-shore presenta vantaggi rispetto all'opzione on-
shore: lo sviluppo di turbine di dimensioni maggiori pud determinare negli impianti
problemi di trasporto, di carattere infrastrutturale e dimpatto visivo che sono
mitigati ad una certa distanza dalla costa.

Gli aspetti negativi riguardano soprattutto gli investimenti necessari per fronteggiare
| piu alti costi di realizzazione per il limitato numero di giorni/anno in cui possono
essere condotte le attivita di installazione in mare aperto (funzione delle condizioni
meteo marine di siti tipicamente ventosi) e la difficolta di raggiungere le turbine per
la manutenzione ordinaria (con oneri maggiori).

La severita delle condizioni ambientali, inoltre, comporta problemi connessi alla
corrosione marina, alla stabilitd dell'efficacia dei lubrificanti ed a sforzi e
sollecitazioni a cui gli impianti sono sottoposti dal moto ondoso.

Le fondazioni degli aerogeneratori in ambiente marino, a differenza di quanto
avviene sulla terraferma, implicano scelte progettuali impegnative: attualmente
I'opzione tecnologia privilegiata € la fondazione monopila 0 monopalo inserita in
fondo sabbioso. Le fondazioni monotubo sono attualmente impiegate nella maggior
parte degli impianti off-shore del Regno Unito, della Danimarca, della Svezia e dei
Paesi Bassi entro un range di profondita di 25 m dal fondale.

La tecnologia eolica off-shore ha raggiunto il pieno sviluppo nel Mare del Nord dove
la piu grande centrale eolica off-shore, realizzata nel 2002, ha una capacita di
generazione di 160 MW ottenuta da 80 aerogeneratori disposti a scacchiera su una
superficie in mare di oltre 27 chilometri quadrati, scarsamente visibili da terra e
meta di grande interesse del turismo internazionale.
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La potenza globale off-shore installata in Europa (Figura 7.3, fonte EWEA e ENEA,
“Le Fonti Rinnovabili 2010 — Ricerca e Innovazione per un futuro Low — Carbon”) e
ancora modesta e cio € in larga misura legato ai costi superiori rispetto a quelli tipici
riscontrabili in ambiente terrestre.

W Regno Unito

\\

Regno Unito 39% 590,80 MW B Danimarca
Danimarca 28% 409,15 MW ® Olanda
Olanda 17% 246,80 MW m Svezia
Svezia 9% 133,30 MW .

. H Belgio
Belgio 2% 30,00 MW

® Irlanda

Irlanda 2% 25,20 MW
Finlandia 2% 24,00 MW Finlandia
Germania 1% 12 MW Germania

Figura 7.3: distribuzione della potenza eolicainst  allata off-shore in Europa (Fonte:
EWEA 2009, ENEA, “Le Fonti Rinnovabili 2010 — Ricer ca e Innovazione per un futuro
Low — Carbon”)

In prospettiva, lo scenario di diffusione delle tecnologie eoliche off-shore € ampio,
tenendo conto della continua evoluzione tecnologica che mira alla dislocazione
delle centrali su fondali piu profondi e, contestualmente, all'utilizzo di macchine di
taglia di 5 MW.

Con riferimento al caso italiano, la potenzialita eolica lungo le coste va valutata con
specifici approfondimenti sui fattori antropici e socio-economici che possono
influenzare positivamente o meno la scelta dell'uso della risorsa.
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7.2.4 - TECNOLOGIA EOLICA GALLEGGIANTE PER
ACQUE PROFONDE

La capacita produttiva delle macchine eoliche in mare aperto risulta estremamente
interessante per lo sfruttamento di venti meno turbolenti e di campi di velocita
superiori rispetto ai venti costieri (e di terra ferma). Con [l'utilizzo delle moderne
turbine off-shore multi megawatt i valori di producibilitd crescono sensibilmente
rispetto agli impianti terrestri.

Tuttavia, I'accesso a fondali marittimi in zona “acque profonde” (oltre i 50 m) per le
installazioni eoliche é beneficio, ad oggi, solo di qualche prototipo di impianto
galleggiante, ovvero privo di fondazioni sommerse di interconnessione al fondale
marino.

L'esperienza acquisita dall’industria del petrolio e del gas nella costruzione ed
esercizio delle piattaforme marine ha mutuato alcune soluzioni impiantistiche ad
0ggi oggetto di differenti programmi di R&S che si differenziano per la tipologia di
sostegno degli aerogeneratori (piattaforme immerse stabilizzate, piattaforme
galleggianti e piattaforme a spinta bloccata) e per gli ancoraggi (geometria delle
linee di ormeggio e sistemi d’ancora a cavo o catena), tipologia, quest’ultima,
fortemente correlata alle condizioni specifiche di tenuta del fondale marino.

Grazie all'utilizzo di elementi pre-assemblati in cantiere, le installazioni flottanti
assicurano cantierizzazioni dei siti molto rapide (includendo il trasporto via mare
delle apparecchiature) con tempi di ingombro delle aree marine piuttosto brevi.

Tutte le strutture, piattaforme galleggianti immerse e zavorre di ancoraggio al
fondale, sono totalmente rimovibili a fine ciclo produttivo degli impianti per
minimizzare gli impatti sull’ecosistema marino.

Il primo impianto eolico mondiale di tipo galleggiante, sia pure con una macchina di
soli 70 kW, e italiano ed e stato provvisoriamente ubicato da dicembre 2007 al
largo di Brindisi. E’ stato posizionato nel Canale di Otranto a 20 km dalla costa
(localita Tricase) su un fondale di 110 m, ove sono stati acquisiti dati sperimentali
utili allo sviluppo delle attivita di ricerca sul prototipo di taglia maggiore (2-3 MW)
finalizzate ai processi di industrializzazione. Il prototipo, sviluppato in applicazione
del concetto di piattaforma sommersa a spinta bloccata (Tension Legged Platform
— TLP) si pone l'obiettivo di restare una tecnologia in grado di affrontare ancoraggi
su fondali dai 60 ai 250 m, banda di profondita in cui si collocano la maggior part
dei siti interessanti per la installazione di eolico off-shore.

Un prototipo in scala ridotta di aerogeneratore a colonna galleggiante, invece, e
stato testato in vasca per la prima volta in Norvegia, mentre l'installazione di
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un’unita dimostrativa di 2.3 M su una struttura galleggiante € in corso. L’elemento
galleggiante si estendera a 100 m di profondita e sara ancorato al fondo marino.

7.2.5- TECNOLOGIA EOLICA D'ALTA QUOTA

La quota piu favorevole per potenza specifica del vento si trova a circa 10000 metri
di altezza s.I.m. . Da tali altitudini, la velocita e I'energia del vento decadono
discendendo verso il suolo sia per la frizione tra le masse d’aria che tra le masse
d’'aria e l'orografia del territorio. Alcuni progetti eolici innovativi mirano a sfruttare
guesto vantaggio di quota cercando di intercettare le alte velocita del vento dove le
torri eoliche tradizionali non possono giungere perché prossime al limite
dimensionale di peso e stabilita.

Tra questi, il progetto condotto da un’azienda italiana e dal Politecnico di Torino
(vedi Capitolo finale) prevede di utilizzare profili alari semirigidi di potenza, ad alta
efficienza e pilotati in modo automatico, lasciando a terra i macchinari per la
generazione di energia e trasmettendo trazione e contemporaneamente controllo
direzionale dei profili attraverso cavi in materiale composito. Le singole unita di
manovra previste permettono di guidare in modo automatico un singolo o una
batteria di profili alari di potenza ad una altezza operativa dagli 800 ai 1000 metri,
secondo una traiettoria circolare. Con tali configurazioni le centrali eoliche d’alta
guota intercetterebbero grandi quantita di vento in una unica installazione di terra
con un impegno del suolo estremamente contenuto rispetto alle installazioni
tradizionali a torre. E’ stato realizzato un primo prototipo a piccola scala con un
aquilone in grado di produrre energia elettrica con I'alternanza di fasi di trazione e
richiamo.
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7.3 - PROBLEMATICHE CONNESSE ALLA
TECNOLOGIA EOLICA

Gli aspetti ambientali che rimangono critici —pur a fronte di un notevole sviluppo
della tecnologia- sono correlati a possibili effetti indesiderati, che hanno luogo su
scala locale; essi sono:

- Occupazione del territorio;

- Impatto visivo;

- Rumore;

- Effetti di interferenza elettromagnetica;
- Effetti su flora e fauna.

Tali aspetti, comunque, appaiono in generale di cosi lieve entita da poter affermare
che il bilancio costi ambientali-benefici ambientali € ampiamente positivo.

Difficolta maggiori, invece, sono quelle che si riscontrano dal punto di vista
burocratico-realizzativo e di percezione sociale.

La grande difficolta ad avviare e a concludere programmi di ricerca sitologica da
parte dei Comuni o di privati, ovvero di accedere ai dati esistenti, costituisce la
prima, quasi insormontabile, barriera (“burocratica”) alla diffusione delle tecnologie
di sfruttamento dell’energia eolica.

La scarsa conoscenza della sitologia ha generato anche ulteriori problemi: a lungo,
ad esempio, si e evitata linstallazione in aree appenniniche sulla base della
considerazione che non ci fosse vento di caratteristiche adeguate; gli ultimi anni
hanno smentito questa posizione, dettata piu da ragioni legate ai costruttori italiani
che non a effettivi dati scientifici.

Un’ulteriore perplessita da parte dei decisori politici e delle popolazioni locali, sulla
installazione di centrali eoliche, dipende dalla percezione sociale delle popolazioni
locali, principalmente preoccupate dell'impatto ambientale che linstallazione di un
parco eolico sul loro territorio potrebbe avere.

Per tali motivi &€ quindi opportuno sottolineare e “pubblicizzare” le caratteristiche
positive di questa fonte il cui impatto ambientale, in particolare quello visivo, puo
essere fortemente limitato attraverso una buona progettazione.

L’'accettabilita sociale delle installazioni eoliche passa attraverso la necessita di
sottolineare come questa sia una fonte pulita, che non provoca localmente

emissioni dannose per 'uomo e per 'ambiente.
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7.4 - SVILUPPO ATTUALE A LIVELLO MONDIALE
DELLA TECNOLOGIA EOLICA

Si puo senz’altro dire che la risorsa eolica € ampiamente disponibile e distribuita su
tutto il globo terrestre. Diversi studi hanno dimostrato come in Europa il potenziale
eolico teoricamente sfruttabile sia in grado di coprire almeno il 20% dei consumi di
energia elettrica previsti al 2020, mentre la disponibilita stimata di energia da fonte
eolica nel mondo é dell'ordine di 20000 TWh/anno.

Sotto la spinta delle esigenze legate alla tutela dell’ambiente e alla diversificazione
delle fonti di energia, le tecniche per lo sfruttamento dell’energia eolica hanno
raggiunto negli anni un’elevata maturita con una conseguente riduzione dei costi
specifici.

In seguito a queste contingenze, il mercato dell’energia eolica ha conosciuto in
tempi recenti un’espansione senza confronti rispetto alle altre fonti rinnovabili,
registrando un successo senza confronti: I'industria eolica ha infatti conosciuto uno
straordinario sviluppo nell'ultimo decennio, decuplicando la potenza installata da
6000 MW del 1996 ai 72000 MW del 2006, cresciuti ulteriormente negli ultimi
guattro anni, fino agli attuali 140000 MW circa installati globalmente.

Si puo valutare la crescita in differenti regioni (Mondo, UE, Italia), in termini di
potenza installata, dalla Figura 7.4 e dalla Tabella riassuntiva 7.3, riportate nella
pagina seguente.
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POTENZA EOLICA INSTALLATA (MW)
Anno Mondo UE Italia
1991 2223 629 1
1992 2561 844 3
1993 2900 1211 5
1994 3450 1683 12
1995 4800 2497 19
1996 6115 3476 34
1997 7584 4753 97
1998 9842 6453 164
1999 13450 9768 232
2000 17684 12933 363
2001 24544 17250 664
2002 31412 23298 780
2003 39363 28465 883
2004 47007 34388 1265
2005 59235 40490 1718
2006 72628 48042 2123
2007 97000 55000 2800
2008 120798 65900 3736

4898 (5400 a
2009 140000 76185 giugno 2010)

Figura 7.4 e Tabella 7.3: Andamento della potenza e olica installata in differenti
regioni nel periodo 1991-2009 (Fonte: “Ambiente Ita  lia 2008”, “GWEC 2009", “Le
Fonti Rinnovabili 2010, ENEA”)

Tale crescita di produzione di energia da fonte eolica, puo essere esplicitata, oltre
che per “macro regioni”, anche prendendo in considerazione i singoli Paesi: i dati
piu aggiornati, riferiti al periodo 1990-2008, sono quelli dell’'lEA, provenienti dalla
“Wind Roadmap” del 2010, e riportati in Figura 7.5.

Interessante notare I'andamento della crescita percentuale annuale, che dal 2000
si e attestata intorno al 30%, in leggera crescita nel 2007-08, anche se
significativamente calata dopo i picchi toccati sul finire degli anni '90.
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Figura 7.5: Crescita della capacita installata e de  lla produzione di energia da fonte
eolica nei Paesi leader della tecnologia (Fonte: IE A, 2010)

E’ interessante anche confrontare la capacita produttiva da fonte eolica installata
nei Paesi leader della tecnologia, con la disponibilita della risorsa: tale raffronto
evidenzia le potenzialita della fonte in regioni non ancora sfruttate.

Wind spead over water Unitad ing Fe ok

Cermany
3IAM B3 7 1% 3404 950 5.7 1006 g 31ED D A9 10.3%

D903 1665 404 65%

5 10 15 20mis

United Statas

25170 8358 524 .00 Portugal

2862 712 57 11.3% China

12210 6300 B8 n/a

Spain
16754 1409 3NS5 11.7%

Wind speed over land

L —

.Rp_., 3ATIER
£} 3 2 mifs

Cumulative Instalied GW In 2008 Additlonal capacity In 2008 TWh from wind energy In 2008 5hare of wind In electricity production In 2008

Figura 7.6: Risorse eoliche mondiali e capacita ins  tallata nei principali Paesi
produttori (Fonte: IEA wind, 2010)

250



Poiché si puo valutare che un impianto da 1 MW di potenza e sufficiente a
soddisfare il fabbisogno di energia elettrica di 350 famiglie, cosi gli 80000 MW
attualmente installati nel mondo sarebbero sufficienti a coprire i consumi di energia
elettrica di oltre 70 milioni di persone.

Di questo quantitativo totale, I'Europa concentra circa il 67% della potenza
installata al mondo, ma si registra un forte sviluppo negli Stati Uniti e in India: in
guest'ultimo Paese, € una crescita connessa ad uno sviluppo tecnologico, sociale
ed economico, che richiede ulteriori disponibilita energetiche, con un occhio pero
rivolto (per quanto possibile) anche all’'etica ambientale.

La crescita della capacita eolica in Europa, incrementatasi dal 2006 al 2007 del
19% (fino a superare i 55000 MW, che in termini di produzione equivalgono a 120
tWh, pari a circa il 5% del consumo della UE), é stata supportata sia dalla presenza
di numerosi meccanismi di incentivo nazionali, sia dallo sviluppo di forti industrie
nazionali (in particolare in Danimarca, Germania e Spagna).

\

Nel 2008 e nel 2009 questa crescita e continuata ulteriormente: nel 2008, la
potenza totale installata in Europa e risultata essere pari a 66194,2 MW (65172,3
nei paesi UE).

L'anno successivo, sempre in Europa, sono stati installati complessivamente
10102,1 MW di nuova potenza eolica, di cui 9739,1 MW in Paesi dell’Unione
Europea e 363 nel resto del continente. Questo ha permesso di raggiungere una
capacita eolica cumulata totale in Europa alla fine del 2009 di 76185,2 MW, di cui
74800,2 MW nell'UE.

La distribuzione di potenza eolica, riferita (al 2008) ai Paesi leader della tecnologia,
e riportata nella Tabella riassuntiva 7.4 e nella Figura 7.7 ad essa relativa.

Paese MW %
USA 25170 20,80
Germania 23903 19,8
Spagna 16754 13,9
Cina 12210 10,1
India 9645 8
Italia 3736 3,1
Francia 3404 2,8
Regno Unito 3241 2,7
Danimarca 3180 2,6
Portogallo 2862 2,4
Resto del Mondo 16693 13,8
Totale primi 10 Paesi 104104 86,2
Totale Mondiale 120798 100
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Tabella 7.4 e Figura 7.7: Distribuzione della poten za eolica (espressa in MW)
installata al mondo, nel 2008 (Fonte: “GWEC 2009")

Nel 2009 la quota di mercato UE e cresciuta del 13.3% rispetto all'anno precedente,
segnando un nuovo record delle installazioni annue.

L’espansione é stata trainata dalla Germania (con quasi 21000 MW totali) e dalla
Spagna (quasi 12000 MW complessivi), che nel 2009 si sono confermati i due
principali mercati nazionali (con un livello di installazioni annue pari a 1916,8 MW e
2459,4 MW, rispettivamente); oltre a questi Paesi anche Francia, Portogallo e Gran
Bretagna hanno comungue conseguito buoni risultati.

| dati relativi alle nuove installazioni sono riportati nella Tabella 7.5 e in Figura 7.8.

Paese MW %

USA 8358 30,00
Cina 6300 22
Spagna 2459 9
Germania 1917 7
India 1800 6
Italia 1010 4
Francia 950 3
Regno Unito 836 3
Portogallo 712 2
Canada 526 2
Resto del Mondo 3285 12
Totale primi 10

Paesi 24868 88
Totale Mondiale 28153 100
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Tabella 7.5 e Figura 7.8: Nuova potenza eolica (esp ressa in MW) installata al mondo,
nel 2009 (Fonte: “GWEC 2009")

L’Inghilterra, inoltre, ha programmato la costruzione di 275 turbine a vento (alte
ciascuna 150 metri) in una zona di mare al largo delle coste meridionali del Devon;
con un costo previsto di 5 miliardi di euro la “fabbrica a vento” dovrebbe alimentare
piu di un milione di case. La potenza globale installata off-shore in Europa resta
pero abbastanza ridotta (vedi Tabella 7.5).

In termini di produzione, secondo i dati IEA, nel 2007 nel mondo si e arrivati ad
un’energia prodotta pari a 173 TWh; con questo valore di produzione, I'energia
eolica si classifica al secondo posto tra le fonti rinnovabili, seconda soltanto
all’energia idraulica, ma in procinto di essere raggiunta dalla produzione da
biomasse.

Per quanto riguarda I'UE, i dati sono piu aggiornati e rivelano che la produzione di
energia elettrica da fonte eolica nel 2009 e cresciuta dell'8,6% rispetto all’anno
precedente, passando da 118,4 TWh a 128,5 TWh; tuttavia, non € una crescita
proporzionale a quella della capacita installata a causa di vento ridotto e stacchi

dalla rete in presenza di sovraccarichi.

Al primo e secondo posto risultano ancora Germania e Spagna con rispettivamente
37.5 TWh e 36.2 TWh di produzione elettrica nel 2009, mentre al terzo posto vi e
guesta volta il Regno Unito con 9.2 TWh.

Ad essere cresciuta € anche I'occupazione all'interno del settore eolico nei Paesi
UE, settore che nel quinquennio 2002-2007 ha visto una crescita del 125%,
corrispondente ad una media di circa 12000 nuovi posti di lavoro ogni anno. Le
persone direttamente impiegate nel 2007 sono state 108600, cifra che sale a
154000 se si considerano gli impieghi indiretti (dati della EWEA).
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7.5 - SVILUPPO ATTUALE A LIVELLO ITALIANO
DELLA TECNOLOGIA EOLICA

\

A fronte di una realta mondiale in continua crescita, quello Italiano € un caso
diverso: il nostro Paese, pur essendo uno degli stati europei dalle maggiori
potenzialita, ha infatti registrato un rallentamento nella velocita di crescita del
settore.

Il mercato eolico italiano resta comunque discretamente dinamico, sotto la spinta di
numerosi provvedimenti legislativi nazionali (come il CIP 6/92) e grazie anche
all'importante contributo di fondi europei. Il trend di crescita piu marcato delle

installazioni si € registrato proprio negli anni successivi all’applicazione del CIP
6/92 , ed e riportato nel Grafico seguente.

M Numero di impianti  H Potenza lorda (MW)

5400

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 7.9 : crescita di potenza eolica installata in Italia (  1991-2010), espressa in MW
(Fonte: ENEA-GSE ; “Le Fonti Rinnovabili 2010 - Ricerca e Innovazione per un
futuro Low — Carbon”)

Con i suoi 5400 MW di potenza totale a giugno 2010 (dati GSE — “Sole 24 Ore”), di
cui ben 1113,5 MW installati nel solo 2009, I'ltalia rappresenta il terzo Paese UE sia
per dimensioni di mercato che per potenza cumulata totale alla fine dell’anno.

La politica passata ed attuale, a favore delle fonti rinnovabili di energia, ha
stimolato la costruzione sia di centrali eoliche che —ultimamente- di impianti di
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dimensioni inferiori, sia con l'obiettivo di ridurre le emissioni inquinanti dovute alla
combustione che con l'obiettivo di raggiungere l'indipendenza energetica tramite
I'autoproduzione.

Gia dall'inizio degli anni ‘90, secondo il Piano Nazionale per le Energie rinnovabili,
sono state preparate le costruzioni di centrali di “grandi dimensioni” (sempre
nell'ottica della tecnologia eolica), per una potenza complessiva di 300 MW. Alla
fine del 1999 questo parco macchine si e arricchito per altri 232 MW e sono in
previsione costruzioni di altre centrali, in tempi recenti, per altri 700 MW.

Attualmente si hanno on-shore oltre 700 macchine di taglia media (850 kW) e un
insieme di decine di macchine di grande taglia (con potenze del singolo generatore
non inferiori a 2 MW) off-shore. Il costo di impianto di queste ultime oscilla tra 1000-
1500 €/kW contro i 700 €/kW di generatori on-shore. Il costo del kwh varia molto
secondo i siti di installazione ma nel nostro Paese risulta essere pari
approssimativamente a circa 0.02 €/kwWh.

In termini di localizzazione, questi impianti sono attualmente dislocati soprattutto
lungo gli Appennini e al Sud, dove la risorsa anemologica € piu cospicua, ed in
particolar modo in Campania, Puglia, Sicilia, Sardegna, Molise e Abruzzo (piu
dell’80% della potenza € installata in Campania e in Puglia): la ripartizione degli
impianti per regione (aggiornata al Dicembre 2009, Fonte: GSE) e riportata in
Figura 7.10.

B Numero di impianti B Potenza lorda (MW)

1151,8 1147,9

Figura 7.10 : distribuzione della numerosita e della potenza de  gli impianti
eolici nelle regioni a fine 2009 (Fonte: GSE)
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La maggior parte delle installazioni riguardano siti montani sul crinale appenninico
e Ci0 costituisce una peculiarita rispetto ai paesi del Nord Europa, dove le
applicazioni eoliche hanno interessato ed interessano tuttora aree in genere
pianeggianti.

Nonostante questi aspetti “virtuosi”, I'ltalia € perd indietro, rispetto alla media
europea, non solo dal punto di vista della rapidita di crescita del suo mercato
eolico, ma anche della disponibilita procapite di energia da fonte eolica.

La disponibilita procapite dell’ltalia (circa 80 kW/1000 ab) é infatti inferiore alla
media europea, a fronte di valori molto elevati in Danimarca (con circa 627,5
kW/1000 ab), Spagna, Germania, Irlanda e Portogallo: di seguito € riportata la
disponibilita procapite ripartita regione per regione (dati aggiornati a fine 2009,
fonte: GSE).

PIEMONTE
2.8

EMILIA RDMAGNA

Figura 7.11: distribuzione regionale Watt procapite a fine 2009 (Fonte: GSE)
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Si evidenziano valori molto bassi nell’ltalia settentrionale: il fenomeno si spiega se
si considera l'alta densita abitativa delle regioni in esame e la limitata presenza di
impianti e di potenza installata. Discorso opposto vale per le regioni meridionali tra
le quali il Molise ha i valori pro capite piu elevati (739 Watt per abitante), dovuti
essenzialmente alla bassa densita abitativa.

Cosi come in questi ultimi anni e cresciuto il numero degli impianti e la potenza
complessiva installata, sono cresciuti anche altri parametri, indicativi dello sviluppo
della tecnologia eolica nel nostro Paese: su tutti, € interessante valutare
I'incremento della produzione di energia effettiva e normalizzata (quest’ultima
legata alla necessita di realizzare valutazioni che prescindano dalle condizioni
climatiche, rapportando i dati ad un anno “normale”, regolarizzando i valori delle
produzioni annuali rispetto alla produzione effettivamente ottenuta negli anni
precedenti). Tale andamento € riportato nel Grafico seguente, aggiornato al
Dicembre 2009 e prodotto dal GSE.
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Figura 7.12: trend storico della produzione reale e normalizzata degli impianti eolici
in Italia (Fonte: GSE, 2010)

Nel 2009 il valore della produzione normalizzata é risultato pari a 6830 MW, circa |
4% piu elevata rispetto a quella reale.
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E’ invece in controtendenza un altro parametro, relativo alle ore equivalenti di
utilizzazione degli impianti eolici: le curve delle ore equivalenti di utilizzazione
descrivono la perfomance dei singoli impianti nei diversi anni. Ogni punto
rappresenta, per ciascun impianto eolico, il rapporto tra la sua produzione lorda e la
potenza efficiente lorda.

Nei sei anni compresi tra il 2004 e il 2009, il progressivo spostamento della curva
verso destra rispecchia 'aumento della numerosita degli impianti installati in Italia
(+145% variazione assoluta).

Ore / anna

3,500

3.000 =

2.500

2.000

1.500

1.000

n® progressivo Impianti

4] 20 a0 vl 120 150 120 210 210 270 300
2004 12005 2006 2007 2008 = 2009
Figura 7.13: ore equivalenti di utilizzazione degli impianti eolici in Italia (fonte:
GSE, 2010)

Il concetto di ore equivalenti di utilizzazione puo essere applicato anche all'intero
parco eolico nazionale. In Italia, nel 2009, come si puo vedere nella sottostante
tabella, le ore equivalenti di utilizzazione dell'intero parco eolico sono risultate pari
a 1.336 in calo rispetto alle 1.374 ore dell’anno precedente.

2009

Ore -:qui\ralentié
diutilizzazione |

In termini di previsioni di sviluppo italiane, il “Libro Bianco” del’lENEA e le stime
delllEA al 2020 assumono un potenziale installabile pari a 16200 MW, ed un
obiettivo occupazionale di 66000 addetti complessivi al settore, di cui 19000 diretti.
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7.6 - PREVISIONI DI SVILUPPO FUTURO DELLA
TECNOLOGIA EOLICA A LIVELLO MONDIALE

In alcuni paesi la penetrazione dell’energia da fonte eolica ha gia raggiunto livelli
non molto lontani dalla saturazione, almeno per quanto riguarda le installazioni “on-
shore”. Le analisi piu recenti prevedono comunque un’ulteriore espansione a livello
mondiale dell’energia eolica.

Tali previsioni sono supportate dai seguenti motivi:

- Sebbene il Protocollo di Kyoto sia ancora di fatto in discussione, € chiaro che
sul lungo periodo (in uno scenario caratterizzato da consumi energetici
sempre piu elevati, da una dipendenza estremamente marcata dai
combustibili fossili, nonché dalla contemporanea necessita di ridurre i gas
responsabili dell'effetto serra) I'uso di fonti energetiche rinnovabili -e in
particolare dell’eolico , che tra esse sembra la piu valida- sembra l'unica
strada percorribile.

- In alcuni paesi industrializzati come Italia, Francia, Gran Bretagna e Canada,
il mercato eolico si e sviluppato in ritardo e quindi presenta elevati margini di
crescita. Negli USA, dove la potenza installata e gia elevata, c’é comunque
un margine di crescita ulteriore assai rilevante, legato all’abbondante
potenziale eolico non ancora sfruttato.

- In accordo con i meccanismi del Protocollo di Kyoto che prevedono la
possibilita di commercializzare particolari certificati verdi che rientrano nel
computo totale delle emissioni prodotte, € probabile uno spostamento del
mercato dai paesi industrializzati a quelli in via di sviluppo che presentino
valide risorse anemologiche.

- | Paesi in via di sviluppo, crescendo da un punto di vista socio-economico,
aumenteranno le loro richieste di disponibilitd energetica; la crescita
tecnologica dovrebbe essere accompagnata da una crescita a livello di
percezione ambientale, che porti ad una maggiore attenzione nei confronti
dellimpatto “inquinante” legato alla produzione energetica, e quindi ad un
maggiore interesse nei confronti delle fonti energetiche piu “pulite”.

- La nuova frontiera dell’eolico, gli impianti off-shore (ovvero turbine
posizionate in mare aperto), subira nel medio periodo uno sviluppo
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paragonabile a quello delle installazioni tradizionali; alcune fonti ritengono
che nel 2006 la potenza eolica off-shore sara pari a circa il 10-15% della
potenza eolica totale installata.

- La maggiore potenzialita e rendimento dei nuovi aerogeneratori (la taglia
media e raddoppiata negli ultimi cinque anni ed e oggi di circa 2 MW in paesi
come il Regno Unito e la Germania, di 1.2 MW in Italia) e lo sfruttamento dei
siti “off shore” promettono il mantenimento di un trend positivo.

A livello europeo, le previsioni ufficiali di crescita sono affidate al Libro Bianco della
Commissione Europea; questo, nel 1997, fissava un obiettivo di 40 GW di potenza
eolica installati per il 2010.

Sulla base dei trend attuali di crescita 'TEWEA (European Wind Energy Association)
ha ulteriormente rialzato i propri obiettivi circa la potenza eolica installata in Europa,
portandola da 40 a 50 GW, di cui 5 off-shore, per il 2010, e da 100 a 150 GW, di cui
50 GW off-shore, per il 2020.

Le stime piu attuali, comunque, restano quelle realizzate dal’'lEA e dal GWEC
(“Global Wind Energy Council”), riferite alla produzione di energia elettrica da fonte
eolica nel periodo 2010-2050, secondo lo scenario Blue Map, e riportate di seguito.
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Figura 7.14: Previsioni dellandamento della produz  ione di energia elettrica da fonte
eolica nel periodo 2010-2050 (Fonte: IEA, GWEC 2008 , “Blue Map Scenario”)

La previsione piu credibile a livello mondiale, € quella di raggiungere al 2050 una
produzione pari a 4000 TWh/anno; c’'é pero da notare come le stime “industriali”
valutino un potenziale di produzione da eolico superiore dell’'80% rispetto a quanto
indicato dalla “Blue Map” e dall'lEA.
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Queste previsioni di crescita possono essere ripartite anche in base alle differenti
regioni del Mondo cui si vuole fare riferimento (vedi Grafico seguente); in base alle
valutazioni effettuate dalllEA (“Wind Roadmap 2010”), si nota come i mercati
dominanti, nel periodo 2010-2050, saranno la Cina, I'Europa OECD e gli Stati Uniti.

Particolarmente rilevante la crescita cinese (fino a oltre 1000 TWh/anno prodotti da
fonte eolica nel 2050, e ben 635 milioni di tonnellate di CO, di emissioni evitate); il
mercato del Pacifico dovrebbe assumere rilevanza solo dopo il 2020, mentre il Sud
America solo dopo il 2030.

& 000 -
W Africa B Central and South America
sooo - - Other Developing Asia OECD Pacific
Middle East B United States
4000 - = Other North America B OECD Europe -
M Eastern European Union B China
3000 and Forumer Soviet Union

India
2 000

1000

Wind electricity production (TWh/yr)

0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figura 7.15: Previsioni di crescita del mercato eol  ico regionale nel periodo 2010-
2050 (Fonte: IEA, “Wind Roadmap 2010")

Le previsioni fanno anche riferimento alla ripartizione degli investimenti economici
sulla tecnologia eolica, al 2050, tra le differenti regioni mondiali; si nota ancora una
volta il ruolo dominante della Cina.
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Figura 7.16: distribuzione degli investimenti sull’ eolico al 2050 (Fonte: IEA)
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7.7 - PREVISIONI DI SVILUPPO FUTURO DELLA
TECNOLOGIA EOLICA A LIVELLO ITALIANO

Per quanto riguarda [ltalia, la valutazione del potenziale eolico nazionale
effettivamente sfruttabile pud essere condotta a partire dai dati qualificati
dall’Atlante Eolico d'ltalia. In generale per0 questa piattaforma deve essere
integrata, oltre che con dati rilevati sul sito, con molteplici fattori tecnici riguardanti
I'orografia, la destinazione d'uso del suolo, i vincoli ambientali, le condizioni
logistiche (strade, ecc.), lo stato della rete locale di distribuzione dell’energia
elettrica, non sempre determinabili in modo puntuale su tutto il territorio.

A questi fattori si sommano in modo poco prevedibile aspetti di carattere
amministrativo e sociale piuttosto complessi.

Per ciascuna regione italiana & possibile ricavare, dall’Atlante Eolico, I'estensione
complessiva delle aree con producibilita specifica teorica humero di ore annue
equivalenti di funzionamento a potenza nominale) superiore a determinate soglie di
interesse.

Il potenziale teorico risultante sopra la soglia 1750-2000 MWh/MW a 50 m sul
livello del mare, che deve pero essere correlata alle dimensioni del rotore, e elevato
e superiore all'intero fabbisogno nazionale.

Per il potenziale eolico off-shore i dati disponibili di ventosita e conseguentemente
di producibilita, sono ancora piu incerti: all'interno di una fascia di 40 km dalla linea
costiera risiedono molte aree con producibilita specifica, a 75 m sul livello del mare,
dell’ordine di 2500-3000 MWh/MW ed in acque a profondita accessibile alle attual
tecnologie impiantistiche off-shore.

In aree con acque a profondita intermedie (tra 30 e 60 m) e profonde (oltre 60 m) si
riscontrano producibilita superiori.

Dall’estensione complessiva delle aree su terraferma stimate come
sufficientemente ventose e compatibili con le installazioni eoliche, si pud valutare
per I'ltalia, un potenziale complessivo dell’'ordine di 6000 MW sotto condizioni simili
a quelle per cui si realizzano gli impianti attuali.
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POTENZIALE PRODUCIBILITA

INSTALLATO 2005 [MW] TECNICO [MW] [ TWh] NOTE
FONTE > 10MW < 10MW/| Tolale | Tolale Residuo &  Totale
Eolicoterrestre | 1312 | 406 | 1718 | >6.000 | >4.000 > 12 Faencio Ba g 1200 o gt
lo ambientale accettabile
Eollco cff-ahors 0 0 0 *‘Jggn r‘ggu 2.8 Stima molto ;n;r.-gt:sgmta‘.a ai fon-
Eolico complessive 1,312 406 1718 | >7.000 | >5.000 14-18

Fonte: CESI Ricerca

Tabella 7.6: confronto tra potenziale e installato di eolico terrestre e off-shore
(Fonte: ENEA, “Le Fonti Rinnovabili 2010 - Ricerca e innovazione per un
futuro Low Carbon”)

Questo potenziale e suscettibile di incremento fino a 12000 MW e oltre ipotizzando
innanzi tutto il potenziamento della rete elettrica, lo snellimento delle procedure
autorizzative e la consistenza e continuita delle politiche di incentivazione.

Confermato dal numero di installazioni realizzate, il potenziale piu interessante
risulta concentrato nelle regioni meridionali e insulari. Seguono le regioni centrali,
dove il potenziale risulta decisamente piu contenuto e le settentrionali, dove,
escluse molte aree di limitata estensione, il potenziale eolico risulta piuttosto basso.

Il potenziale eolico off-shore, nell'ipotesi che le centrali vengano posizionate
lontano dalla costa per renderle poco visibili da terra, si puo valutare nell’ordine di
gualche migliaio di MW in acque basse (principalmente al largo di Puglia, Calabria,
Sardegna, Sicilia e Molise).

In acque intermedie e profonde (Sardegna, Puglia e Sicilia) il potenziale é
sensibilmente piu alto dove, tuttavia, le tecnologie commercialmente disponibili non
sono ancora in grado di spingersi. Questo potenziale e destinato a crescere molto
annoverando le aree immediatamente adiacenti alle acque territoriali italiane (EEZ
— Exclusive Economic Zones).

Questi dati sono stati ricavati dalla pubblicazione del’lENEA, “Le Fonti Rinnovabili
2010 — Ricerca e Innovazione per un futuro Low-Carbon”.
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7.8 - ANALISI ECONOMICA DELLA TECNOLOGIA
EOLICA

| costi di produzione dell’'energia ceduta annualmente alla rete di distribuzione da
un impianto eolico sono legati prioritariamente alla disponibilita della fonte eolica,
agli oneri di investimento per la realizzazione ed ai costi di esercizio e
manutenzione.

Secondo stime della IEA (Agenzia Internazionale dellEnergia) e della EWEA, i
costi unitari di produzione da fonte eolica di siti con velocita medie annue del vento
superiori ad almeno 6 m/s, a 10 m s.l.m. sono dell'ordine di 40-60 €/ MWh.

Paesi ad orografia articolata come ['ltalia richiedono infrastrutture ed installazioni
complesse che spostano il costo unitario dell'energia oltre gli 80 €/ MWh con un
onere complessivo maggiore che eleva il costo finale degli impianti.

Le condizioni anemometriche piu favorevoli all'inserimento di aerogeneratori su
terra ferma sono a ventosita di 6-7 e talvolta 8 m/s che garantisce con le tecnologie
attuali la producibilita specifica di 2000-2500 e in pochi casi 3000 MWh/MW.

| siti off-shore, a pari tecnologia installata, attestano la producibilita energetica
annua attorno ai 3000-3500 MWh/MW grazie a venti in genere piu forti e regolari.

| costi di realizzazione degli impianti eolici sono fortemente sbilanciati sui costi dei
macchinari: gli aerogeneratori coprono mediamente il 75% degli investimenti,
mentre sul restante 25% incidono fondazioni, infrastrutture elettriche e logistiche,
installazioni e collaudi.

Il prezzo internazionale di mercato per lI'acquisto di aerogeneratori medi e grandi
(solo macchinario) risulta tipicamente compreso tra 650 e 1000 €/kWh.

Il costo dell'intera centrale on-shore si attestava nel 2008 tra 940 e 1340 €/kWh.

Questi dati sono stati ricavati dalla pubblicazione del’lENEA, “Le Fonti Rinnovabili
2010 — Ricerca e Innovazione per un futuro Low-Carbon”.
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Eolico terrestre| 2007 1618  30-40 20 |1.700-1.900 115-148 Riscontrati dati di costo
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2018 | 08 18-28 25 [1.700-1.900| 56-68 o
2030| 0,6 1828 | 25 |1.700-1.900] 44-55
Eolico aﬁ-sharJﬁﬁﬁ"_ 2-28 4060 | 20 3.000 92-130 Costi capitali tenden-
zialmente crescenti
verso l'eslremo supe-
riore
2018]  [14-18 4060 | 25 | 3.000 65-86 _ _
_2{]3(}‘_ . 1,2 _ 40-60 25 3.000 57-64 | -

Fonte; CESI Ricerca

Tabella 7.7: confronto economico tra eolico terrest re e eolico off-shore
(Fonte: ENEA, “Le Fonti Rinnovabili 2010 - Ricerca e innovazione per un
futuro Low Carbon”, ENEA 2010)

Contrariamente a quanto registrato nell'ultimo decennio, in cui i costi di
generazione elettrica da fonte eolica sono diminuiti progressivamente avvicinandosi
in alcuni casi alla competitivita con gli impianti convenzionali, attualmente per lo
squilibrio tra la capacita produttiva dellindustria e la forte domanda di
aerogeneratori dovuta alle numerosita dei progetti eolici, si sono registrati
incrementi dei costi specifici d’'impianto, sia all’estero che in Italia, anche dell’'ordine
del 50%.

Con le attuali unita multi-MW si possono valutare, oggi, costi d'impianto sulla
terraferma dell’ordine di 1200-1900 €/kW, con un’incidenza media annua degli
oneri di esercizio e manutenzione che oscilla tra il 2 ed il 3% del costo capitale
dell'impianto.

Le centrali off-shore comportano costi di realizzazione e di gestione d'impianto piu
elevati rispetto alle centrali on-shore, di solito tra i 2100 e 3200 €/kW, in larga
misura imputabili ai maggiori oneri derivanti dalla realizzazione delle fondazioni
sommerse e dalle attivita di posizionamento e collegamento elettrico delle turbine
che avvengono in mare su mezzi speciali.

La posa in mare aperto richiede I'intervento di sommozzatori e lavoratori subacquei
specializzati e un’attenta programmazione delle attivita di lavoro in funzione delle

condizioni meteorologiche locali. Il sovra costo dovrebbe essere compensato
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dallincremento di capacita produttiva degli aerogeneratori nelle condizioni
anemometriche marine.

Con una producibilita energetica annua di circa 600 GWh elettrici, il costo specifico
di investimento del sito eolico off-shore di Horns Rev (Danimarca) e stimato attorno
a 1500 €/kW, attestandosi come uno dei piu bassi tra gli impianti off-shore esistenti.

Il costo complessivo di realizzazione dellopera ha avuto come ricaduta sulla
singola unita installata un costo di fornitura e messa in servizio di quasi 3 milioni di
euro.

Per quanto riguarda scenari futuri, si stima per il 2030 una possibile riduzione del
costo d’impianto, fino a circa 700 €/kW sulla terraferma e 1200 €/kW off-shore.

Le previsioni dell’lEA, relative alla variazione dei costi di investimento per MW di
tecnologia eolica installato, nel periodo 2010-2050, prevedono una diminuzione
marcata (specialmente per la tecnologia Offshore) tra il 2010 e il 2020;
successivamente, avendo la tecnologia eolica raggiunto una sua maturita
(specialmente per quanto riguarda il settore onshore), i costi tenderanno a
stabilizzarsi 0 comunque a ridursi, ma in maniera meno marcata, fino a
raggiungere, nel 2050, i 2 milioni di dollari americani per MW di eolico offshore, e
1.5 milioni per 1 MW di eolico onshore.
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Figura 7.17: Previsioni di investimenti sull’eolico nel periodo 2010-2050 (Fonte: IEA,
“Wind Energy Roadmap 2010")
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CAPITOLO 8 — L'ENERGIA
GEOTERMICA

8.1 — INTRODUZIONE ALLA FONTE GEOTERMICA

Per energia geotermica si intende I'energia termica immagazzinata nel sottosuolo
terrestre, ossia il calore endogeno derivante dall’attivita vulcanica secondaria,
dall'attivita geologica della terra (come i movimenti delle faglie della crosta terreste)
e piu in generale dal calore che caratterizza le zone interne alla superficie terrestre.
Questo calore reso disponibile dalla Terra, allora puo essere sfruttato e recuperato
tramite appositi fluidi termo vettori.

L'origine del calore endogeno (Figura 8.1) e da imputarsi in ultima istanza alla
formazione del sistema solare, allorquando si concentrd una enorme quantita di
energia in seno a corpi caldi che hanno poi dato origine ai pianeti tra cui la terra:
mentre la superficie terrestre si € andata progressivamente raffreddando, il calore
delle masse rocciose nel nucleo si € conservato.

FONTE .
AU FONTE
ENERGETICA bl y ENERGIA
s ENERGETICA NERG

NATURALE DIRETTA UTILE

(PRIMARIA) =

l Calore endogeno ‘

Formazione del sistema Energia Termica
1
solare geotermica |

Elettrica

Figura 8.1: trasformazione del calore endogeno dell  a Terra in energia utile (Fonte:
“Impatto Ambientale dei Sistemi Energetici”’, Bologn a 2004)

L’energia termica conservata all'interno della Terra € molto elevata e si puo stimare
in 12.6 x 10** MJ, di cui 5.4 x 10** MJ contenuti nella sola crosta terrestre (dati
Armstead, 1983).
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Quest’'energia si puo considerare pressoché inesauribile, costante nel tempo e
priva delle fluttuazioni climatiche e meteorologiche. Nonostante cio, solo una
piccola porzione di essa e raggiungibile e utilizzabile in maniera economicamente
vantaggiosa con le tecnologie oggi disponibili.

La possibilita di utilizzare I'energia geotermica e infatti strettamente connessa alla
profondita cui tale energia si trova.

Tendenzialmente la temperatura della Terra procedendo verso il nucleo, almeno
negli strati piu vicini alla superficie, aumenta di 25-30 T per ogni chilometro;
guesto significa che per trovare vapore ad alta temperatura (250-300 C) ci si
dovrebbe spingere molto in profondita, fino a 10-15 km sotto la superficie terrestre.

Questa constatazione, insieme al fatto che soluzioni tecniche tese a sfruttare il
calore disponibile alle elevate profondita sono molto costose, fa si che
tecnicamente vengano sfruttati solamente i siti naturali, quelli cioe in cui esiste una
intensa attivita vulcanica secondaria che garantisce la presenza di calore anche a
modeste profondita (inferiori a 2-3 km).

Le condizioni geodinamiche terrestri, sono rappresentate in Figura 8.2.

¢ 40 €0 85 120 180 240 350
2

mW m
Figura 8.2: mappa relativa allandamento nelle diff  erenti regioni mondiali, del flusso

di calore geotermico (Fonte: “ENEA”, “Le Fonti Rinn ovabili 2010 — Ricerca e
Innovazione per un futuro Low — Carbon”)
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Tale energia viene tecnicamente sfruttata direttamente come energia termica
(tipicamente per scopi civil) o indirettamente per la produzione di energia
meccanica (tipicamente per scopi industriali).

In entrambi i casi I'energia geotermica viene trasferita mediante un fluido (acqua
liquida o vapore) che filtra attraverso il terreno e che entra a contatto con le rocce
calde del sottosuolo.

A seguito dellincremento entalpico che si ottiene, si pud avere un impiego
dell’acqua come fluido intermedio per il riscaldamento o come fluido motore per un
ciclo termodinamico di vario tipo per produrre energia meccanica.

Lo sfruttamento dell’energia termica della terra e limitato a quelle aree nella quali le
condizioni geologiche permettono ad un vettore (acqua in fase liquida o vapore) di
“trasportare” il calore dalle formazioni calde profonde alla superficie o vicino ad
essa, formando quelle che prendono il nome di risorse geotermiche.
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8.2 - BREVE STORIA DELLA TECNOLOGIA
GEOTERMICA

Nella prima parte del 19°secolo, nella zona che ha poi avuto il nome di Larderello
(Toscana), ha visto la luce il primo impianto per I'impiego di energia geotermica in
Italia. Nel 1827 Francesco Larderel, proprietario di un’industria chimica che
produceva acido borico sfruttando acque termali, ided0 un sistema per sfruttare |l
calore degli stessi fluidi borici nel processo di evaporazione.

Nella medesima area geotermica, tra il 1910 e il 1940, si avvio, ampliandosi
progressivamente, l'utilizzazione del vapore a bassa pressione per il riscaldamento
di edifici residenziali e industriali, e di serre. Mentre questo accadeva in ltalia,
anche in altri paesi si sviluppava l'utilizzazione industriale dell’energia geotermica:
nel 1892 a Boise (Idaho, USA) veniva inaugurato il primo sistema di riscaldamento
urbano; nel 1928 I'lslanda, un altro paese all'avanguardia nell'utilizzazione di
guesta fonte energetica in Europa, comincio a sfruttare i fluidi geotermici,
soprattutto acqua calda, per il riscaldamento di edifici.

Sempre a Larderello (Figura 8.3) € stato sperimentato il primo tentativo di produrre
elettricita dall’energia contenuta nel vapore geotermico nel 1904. Il successo di
guesto esperimento mostro il valore industriale dell’energia geotermica e segno
I'inizio di una forma di sfruttamento, che e ora diffuso in molti paesi.

Figura 8.3: visione aerea dell'impianto di Larderel lo (Fonte: GSE)
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8.3 - MODALITA" DI SFRUTTAMENTO DELLA
RISORSA GEOTERMICA

L’energia geotermica viene utilizzata o direttamente per il suo contenuto termico,
come sorgente calda/fredda, oppure per la produzione di energia meccanica (e
quindi elettrica). In questo secondo caso la produttivita e la redditivita del processo
sono molto elevate, ma la disponibilita di siti aventi le caratteristiche geologiche
idonee é estremamente ridotto.

Ogni potenziale impiego della risorsa geotermica dipenda dalla temperatura del
fluido geotermico estratto (Figura 8.4) e necessita di specifiche tecnologie di utilizzo
per ciascuna applicazione.

20 40 60 80 100 120 140

Figura 8.4: possibili usi dei fluidi geotermici in funzione della temperatura (Fonte:
“Dickson e Fanelli”, 2003)
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8.3.1 - SFRUTTAMENTO DELLE RISORSE
GEOTERMICHE A BASSA TEMPERATURA

L'utilizzo diretto dell’energia termica puo essere utile tipicamente nell’ambito delle
applicazioni civili, sfruttando I'aumento di temperatura di 2-3 gradi ogni 100 m di
profondita, che consente di utilizzare una sorgente a temperatura pressoché
costante (calda/fredda) mediante sistemi a pompa di calore (Figura 8.5).

Di conseguenza, se la temperatura nei primi metri sotto la superficie (che
corrisponde, con buona approssimazione, alla temperatura media annua dell’aria
esterna) € 15C, si puo prevedere che la temperatura sia 65-75C a 2000 m di
profondita, 90-105C a 3000 m e cosi via.

|

Riscaldamento
sotto il pavimento

i M\gw\
ﬂ —

Pompa di calore

Serbatoio di acqua calda
Sonde gectermiche

Figura 8.5: Esempio di schema per lo sfruttamento d  ell’energia geotermica a scopi
civili (Fonte: “Impatto Ambientale dei Sistemi Ener getici”)
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8.3.2 - SFRUTTAMENTO DELLE RISORSE
GEOTERMICHE A MEDIO-ALTA TEMPERATURA

| fluidi geotermici a medio alta temperatura possono trovare impiego in diversi
settori, civili ed industriali, a seconda del loro contenuto energetico.

Le risorse geotermiche ad alta temperatura (maggiori di 150C) sono tipicamente
utilizzate per la produzione di elettricita.

Le risorse a temperatura medio-bassa (minori di 100 C) sono adatte a molti tipi di
impiego; un vantaggio ad esse connesso, € la possibilita di essere accoppiati con
impianti ad assorbimento o pompe di calore per operare sia il riscaldamento che il
raffreddamento degli ambienti. Sistemi con pompe di calore connesse al suolo o a
masse d’acqua sono diffuse in molti paesi per una potenza stimata di circa 9500
MWH.

L’'impiego di fluidi geotermici a piu alta temperatura e esteso al settore agricolo,
nell'allevamento e nell'acquacoltura per il riscaldamento delle serre, delle stalle e
degli altri ambienti, per migliorare la produttivita.

Un sistema di sfruttamento geotermico di dimensioni superiori a quello e formato
dai pozzi geotermici, dai tubi che trasportano i fluidi geotermici, dall'impianto di
utilizzazione e, in molti casi, dai pozzi di reiniezione (Figura 8.6).

Acque fredde
metearitiche

? L T

Rocce lmperrrig_@p].,:,

Figura 8.6: Schema di un impianto che sfrutta 'ene  rgia geotermica
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8.4 - COSTO DI UN IMPIANTO GEOTERMICO

L’interazione di tutti gli elementi costituenti I'impianto influisce molto sul costo del
progetto e, pertanto, deve essere analizzata con grande cura.

Il costo di un impianto geotermico € piu alto, spesso notevolmente piu alto, di quello
di un impianto delle stesse dimensioni, ma alimentato da combustibili
convenzionali.

D’altro canto, il costo dell’energia utilizzata da un impianto geotermico € molto piu
basso di quello dell’energia fornita dai combustibili tradizionali, e corrisponde
sostanzialmente ai costi di manutenzione dell'impianto.

Tenuto anche conto delle esigenze connesse alla riduzione delle emissioni
inquinanti e quindi alla necessita di ridurre i consumi di combustibili fossili, I'utilizzo
della fonte geotermica € cresciuto rapidamente negli ultimi trent’anni, durante i quali
la crescita annua di produzione di energia elettrica da fonte geotermica é stata pari
a circa il 9%, mentre I'incremento dell’uso diretto del calore é stato pari a circa Il
6%.

Questi dati derivano dalla pubblicazione ENEA “Le Fonti Energetiche Rinnovabili
2010 — Ricerca e Innovazione per un futuro Low — Carbon” (ENEA, 2010).
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8.5 - TIPOLOGIE IMPIANTISTICHE

Esistono tipicamente diverse categorie di sistemi geotermici, potenzialmente adatti
per lo sfruttamento geotermico:

- | sistemi idrotermali, che possono essere caratterizzati dalla presenza di
acqua risalente in superficie a basse (<100 — 150 °C) o ad alte temperature
(fino a 300C), o da vapore saturo o surriscaldato (sistemi ad alta entalpia).
Si parla di sistemi ad “acqua dominante” o a “vapore dominante” a seconda
che prevalga il contenuto di liquido o vapore. | siti di tipo idrotermale sono
caratterizzati da condizioni termiche e idrogeologiche ben precise: presenza
di un’elevata anomalia termica superficiale, di rocce impermeabili in grado di
trattenere grandi quantita d’acqua e di un adeguato rifornimento di acque.

- Le rocce calde secche, che non presentano una falda acquifera naturale, ma
potrebbero essere artificialmente alimentate da acqua iniettata dalla
superficie e poi recuperata dopo che il contatto con esse ne abbia
incrementato il contenuto entalpico.

- | sistemi magmatici, con rocce fuse a temperature da 600 T a 1400 C. Per
guesti sistemi il problema é raggiungere la camera magmatica in maniera
sicura;

- | sistemi geopressurizzati, caratterizzati da acqua a pressione elevata (da 50
a 100 MPa a profondita di alcuni chilometri), cioe maggiore del valore relativo
al solo carico idrostatico: impianti costruiti su siti di tale tipo, perdo solo a
livello di prototipi.

Tra tutti i suddetti sistemi in realta si sfruttano attualmente solo quelli di tipo
idrotermale; gli altri casi sono considerati promettenti, ma ancora necessitano di
ricerche e sviluppi tecnologici per poter essere utilizzati.

Gli impianti che sfruttano I'energia geotermica si possono dunque raggruppare in
due categorie: impianti di tipo convenzionale e sistemi avanzati.
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8.5.1 - IMPIANTI CONVENZIONALI

a) IMPIANTI A VAPORE DOMINANTE

Il fluido, disponibile in superficie e proveniente da un pozzo, € vapore saturo secco
o0 surriscaldato con pressioni fino a 20 bar, con una percentuale non indifferente di
gas in-condensabili (CO,, H,S e in misura minore Radon, Mercurio e altre sostanze
in tracce) : questi gas sono responsabili di effetti non trascurabili sull'impianto e
sull’ambiente.

A seconda della quantita di gas presente, che puo variare da meno dell’1% a piu
del 10% (in massa), si hanno sistemi:

A scarico ambientale (Figura 8.7 a), nei quali tutto il fluido geotermico
espande in turbina a vapore (TV) e poi viene scaricato nel’ambiente. Cio é
accettabile se le sostanze inquinanti sono ridotte e le portate limitate: si tratta
infatti di sistemi di piccola taglia (<5 MW) per i quali non e giustificato
I'investimento in un impianto piu complesso.

A condensazione (Figura 8.7 b), con raccolta del liquido in un condensatore
(K) a valle della turbina. Questo consente di aumentare I'efficienza perché la
pressione pud essere minore di quella atmosferica; ed inoltre I'impatto & piu
limitato perché il liquido puo essere re iniettato nelle cavita del suolo. E’ pero
necessario un sistema di estrazione degli incondensabili dal condensatore:
guesto significa maggiori costi, soprattutto se le quantita di gas sono elevate
ed e necessario un compressore (C). Se poi si vuole preservare da fenomeni
di corrosione la turbina a vapore, pud essere necessaria una separazione dei
gas prima dell’espansione (con un aumento ulteriore della complessita e dei
costi ed una riduzione dell’efficienza del recupero).

A seconda della tipologia, i consumi specifici di fluido sono diversi: 10-20 kg/KWh
per gli impianti a scarico atmosferico, 6-9 kg/KWh per i sistemi a condensazione.

Gli impianti a vapore dominante sono poi affetti da problemi di corrosione sia della
turbina che dei condotti dovuta a cloruri e idrogeno solforato H,S.
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Figura 8.7: schemi di possibili tipologie impiantis tiche (Fonte: “Impatto
Ambientale dei Sistemi Energetici”, Bologna, 2004)

b) IMPIANTI AD ACQUA DOMINANTE

La soluzione piu usuale in questo caso e quella degli impianti a flash. Poiché
e disponibile un liquido ad alta temperatura, a volte anche a pressione
maggiore di quella atmosferica, si cerca di sfruttarne il contenuto energetico
producendo vapore mediante una laminazione (vapore di flash). Come noto,
infatti, una laminazione a partire da liquido saturo ad una data pressione
produce una certa frazione di vapore saturo a pressione inferiore, che puo
essere separato dalla frazione di liquido e inviato ad una turbina.

Il processo puo essere ripetuto sottoponendo a flash ad una pressione piu
bassa la porzione di liquido che non ha vaporizzato nel primo stadio di
laminazione (flash a due stadi, schema in Figura 8.7 c). La quantita di vapore
proveniente dal secondo stadio pud quindi essere inviata in turbina per
fornire ulteriore energia meccanica all’albero. | consumi di vapore variano tra
40-80 kg/kWh se la temperatura dell’acqua arriva a 200 € o piu, tra 120-
150 kg/kWh se é disponibile acqua meno calda (<150 ).

Un altro sistema per sfruttare 'acqua geotermica e I'impianto a ciclo binario.
Il sistema € rappresentato schematicamente in Figura 8.7 d:. l'acqua,
mantenuta pressurizzata, mediante uno scambiatore riscalda un fluido
secondario a bassa temperatura di vaporizzazione (ad esempio Si possono
impiegare fluidi frigoriferi). Il fluido secondario descrive un ciclo chiuso di tipo
Rankine subcritico, mentre I'acqua geotermica viene poi restituita al pozzo. |
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consumi arrivano fino a 300 kg/kWh se le temperature sono attorno a 120°C,
mentre se la temperatura € superiore a 140-180 T diviene preferibile un
ciclo a flash che ha una maggiore efficienza di conversione. Va ricordato che
I problemi di tali impianti sono legati alle incrostazioni di carbonati, se la
temperatura € bassa, di solfuri se € elevata.
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Figura 8.8: schema semplificato di un generico impi anto geotermoelettrico
convenzionale

8.5.2 - SISTEMI AVANZATI

| sistemi avanzati rappresentano le soluzioni piu innovative ideate e/o introdotte
negli ultimi anni. Tra essi i seguenti sembrano quelli piu promettenti.

a) SFRUTTAMENTO DELLE ROCCE CALDE SECCHE

In determinate circostanze, si viene a creare un campo geotermico
caratterizzato da rocce calde in profondita e da una limitata (o nulla) presenza di
acqua. Quando cio é realizzabile, si puo immettere nel suolo acqua che,
riscaldata, torna in superficie sotto forma di acqua calda o vapore, con la
possibilita di sfruttarne I'energia termica.
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b) IMPIANTI GEO-TERMOELETTRICI O IBRIDI

Si tratta di sistemi energetici di tipo termoelettrico, del tutto simili agli impianto
convenzionali a combustibili fossili (a vapore, a gas o a ciclo combinato), ma
integrati con una sorgente geotermica.

Questi sistemi trovano la loro ragione d'essere nella taglia, relativamente
piccola, degli impianti puramente geotermici (le taglie maggiori sono ottenute
con piu unita singole in serie).

Per realizzare grosse centrali in corrispondenza di siti geotermici € possibile
unire alla fonte geotermica I'utilizzo di una fonte fossile.

Oltre all'obiettivo di una maggiore potenza installata, tali soluzioni permettono un
incremento del rendimento di utilizzazione dell’energia primaria.

In questi sistemi I'impianto termoelettrico viene modificato in modo tale che parte
del calore introdotto provenga da fluidi geotermici e non dalla combustione di
un combustibile fossile.

Piu in dettaglio, le possibili realizzazioni possono prevedere:

- L’accoppiamento con un turbogas, i cui fumi di scarico possono essere
impiegati per riscaldare ulteriormente vapore geotermico che puo poi essere
inviato in una turbina a vapore (Figura 8.9);

- L’integrazione della sorgente geotermica con un impianto a vapore a
spillamenti, in cui si elimina lo spillamento di bassa pressione e si impiega
nello scambiatore rigenerativo il calore proveniente dal pozzo per
preriscaldare I'acqua uscente dal condensatore;

- Limpiego di un ciclo combinato gas vapore, ad esempio a due livelli di
pressione, in cui la potenza termica messa a disposizione dal fluido
geotermico é impiegata sia per preriscaldare I'acqua prima dell'ingresso nella
caldaia a recupero, che per effettuare parte della vaporizzazione a bassa
pressione.
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combustibile -

Fluido geotermico  Fumi di combustione

Figura 8.9: schema di accoppiamento con impianto tu rbogas (Fonte: “Impatto
Ambientale dei Sistemi Energetici”)

In generale, nel caso di impianti integrati, € fondamentale valutare il vantaggio
conseguibile in termini di potenza e rendimento: in particolare, occorre che la
potenza utile complessiva sia maggiore della somma delle potenze ottenibili dalle
due fonti energetiche utilizzate separatamente.

Inoltre, sempre nell’'ottica di un miglior sfruttamento delle fonti energetiche primarie,
€ necessario ottimizzare il sistema in modo tale che il rendimento complessivo
dellimpianto integrato, valutato con riferimento al consumo di combustibile fossile
(e non della potenza termica complessivamente introdotta), sia maggiore di quello
dell'impianto termoelettrico di potenza.

Nel caso di sistemi ibridi a ciclo combinato, I'ottimizzazione pud riguardare ad
esempio la scelta della (o delle) pressione di vaporizzazione.
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8.6 - STATO ATTUALE DELLA TECNOLOGIA
GEOTERMICA A LIVELLO MONDIALE

Negli ultimi anni (a partire dal 1996) I'energia geotermica ha visto un notevole
incremento della sua utilizzazione, soprattutto nel nord America (dove essa e quasi
raddoppiata) e in alcune zone dell’Asia (dove si e riscontrato un incremento del
45%). In Europa la situazione é piuttosto stabile. In ogni caso, il forte impulso allo
sfruttamento di tale forma energetica € dato dalle basse emissioni che le sono
associate.

Y

L'incremento €& stato favorito dal progressivo miglioramento delle tecnologie
necessarie per la prospezione, la perforazione e la produzione da fonte geotermica,
da congiunture economiche favorevoli (crisi petrolifere, costi sempre maggiori dei
combustibili fossili) e dalla necessita di ridurre le emissioni di gas serra in
atmosfera.

Il panorama quantitativo della situazione mondiale circa lo sfruttamento dell’energia
geotermica viene riportato nella Tabella, che prende in esame dati relativi alla
potenza geotermica installata.

La potenza installata nel mondo ha raggiunto i 9732 MW nel 2008, con USA (2687
MW) e Filippine (1969,7 MW) in testa. L’ltalia si colloca al quinto posto con 710.5
MW di potenza geotermica installata: € possibile vedere le potenze installate nei
differenti Paesi del mondo, dalla Tabella riassuntiva 8.1 e dalla Figura correlata
8.10.

Paese Potenza (MW) %

Stati Uniti 2687 27,6
Filippine 1969,7 20,2
Indonesia 992 10,2
Messico 953 9,8
Italia 710,5 8,3
Giappone 535,2 5,5
Nuova Zelanda 471,6 4,8
Islanda 421,2 4,3
El Salvador 204,2 2,1
Costa Rica 162,5 1,8
Resto del Mondo 525 5,4
Totale primi 10

Paesi 9207 94,6
Totale primi 10

Paesi 9732 100
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Tabella 8.1 e Grafico 8.10: potenza geotermoelettrica installata per Paese (a  nno
2008, Fonte: “ENEA — Le Fonti Rinnovabili 2010 - Ricerca e innovazione per uno
sviluppo Low Carbon”)

Nel 2008 la produzione geotermica di energia elettrica nel’'UE, leggermente in calo,
e stata di 5809.5 GWh, inferiore rispetto ai 5867.9 GWh del 2007. L’ltalia occupa il
primo posto con 5520,3 GWh generati nel 2008.

La produzione di calore da sorgenti a bassa e media temperatura nel’lUE é stata
pari a 689.2 ktep nel 2008, rimanendo essenzialmente identica a quella del 2007
(690.5 ktep).

Il Paese UE nel 2008 a possedere la maggiore capacita installata di sorgenti a
bassa e media entalpia e 'Ungheria

L'uso diretto di energia geotermica é stato pari a circq 160000 TJ/anno, con una
potenza installata pari a 14 GWth.

Le maggiori installazioni di pompe di calore a livello europeo sono in Svezia (con
3.8 GWth e l'utilizzo di 36000 TJ/a di energia termica), Islanda (con 1.8 GWth e
24500 TJ/a) e Turchia (con 1.4 GWth e 24000 TJ/a).
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8.7 - STATO ATTUALE A LIVELLO ITALIANO
DELLA TECNOLOGIA GEOTERMICA

All'interno dell’Unione Europea, l'ltalia ricopre oggigiorno un ruolo di primaria
importanza nel campo della geotermia; si € passati dai 25 impianti del 1992 ai 34
impianti del 2003, per tornare a 31 impianti al 2008 (non sono disponibili dati
maggiormente aggiornati; si vedano la Tabella 8.2 e la Figura 8.11, sottostanti), per
una potenza efficiente lorda installata che supera i 700 MW..

La potenza installata per gli usi termici diretti € invece pari a 680 MW, termici.

Numero Potenza Produzione | Ore di utilizzazione
Anno Impianti installata (MW) (GWh) (MWh/MW)
1997 28 559 3905,2 6986
1998 30 579 4213,7 7277,5
1999 32 621 4402,7 7089,5
2000 33 627 4705,2 7510,3
2001 30 573 4506,6 7864,9
2002 34 707 4662,3 6594,5
2003 34 707 5340,5 7553,7
2004 31 681 5437,3 7984,3
2005 31 711 5324,5 7488,7
2006 31 711 5527,4 7774,1
2007 31 711 5569,1 7832,8
2008 31 711 5520,3 7774,1

Tabella 8.2: Andamento nel periodo 1997-2008 del nu  mero di impianti geotermici in
Italia, della potenza installata, della produzione e delle ore di utilizzazione (Fonte:
“CEGL — Centro di Eccellenza per la Geotermia, Lard  erello”)

E’ evidente che la variabilita nellarco del tempo di questa fonte € stata
estremamente limitata, prevalentemente per ragioni di saturazione delle sorgenti e
di vincoli di natura ambientale.

In Italia nel 2008 la potenza efficiente lorda degli impianti geotermoelettrici
rappresenta il 3% della potenza totale degli impianti alimentati da FER, la
produzione il 9,5% della produzione lorda da FER.

Nell’arco temporale compreso tra il 1997 e 2008 la numerosita degli impianti
aumenta secondo un tasso medio annuo pari allo 0,9%, la potenza pari allo 2,2%.
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Nei dodici anni considerati la leggera variabilita iniziale € stata seguita da un
periodo di sostanziale stabilita: negli ultimi 5 anni non si sono registrate variazioni
della numerosita e solo tra 2004 e 2005 la potenza installata e variata del 4,4%.

= Numero Impianti — Potenza installata (MW)

Produzione (GWh) = Qre di utilizzazione (MWh/MW)

7864, ——1284,3 74,1 7832,8]
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Figura 8.11: Andamento nel periodo 1997-2008 del nu  mero di impianti geotermici in
Italia, della potenza installata, della produzione e delle ore di utilizzazione (Fonte:
“CEGL — Centro di Eccellenza per la Geotermia, Lard  erello”)

La sostanziale stabilita si riscontra anche nelllandamento della potenza media degli
impianti, il parco impianti istallato in Italia & caratterizzato negli ultimi 4 anni da una
potenza media pari a 22,9 MW (vedi tabella sottostante).

MW 2004 2005 2006| 2007| 2008

Potenza media 22 22,9 22,9 22,9 22,9

La produzione di energia elettrica con impianti geotermici riveste dunque una
notevole importanza, coprendo quasi il 2% della produzione globale di energia
elettrica interna.

Le regioni interessanti da questo punto di vista sono tutte quelle della costa
tirrenica, dalla Toscana alla Campania, per quanto la totalita degli impianti
geotermici destinati alla produzione di energia elettrica, si trovino nella sola
Regione Toscana (ripartiti come da Figura 8.12). Nel resto d’ltalia sono presenti
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solo impianti che sfruttano la sorgente geotermica per la produzione di potenza
termica.

Regione Toscana

MN® implanti = 31

Fotenza =711 MW
Froduzione = 5570 GWh

Figura 8.12: distribuzione provinciale degli impian ti geotermoelettrici nel 2008
(Numerosita, potenza efficiente lorda e produzione; Fonte: GSE 2009)

La distribuzione della produzione di energia elettrica da fonte geotermica in
funzione della taglia dell'impianto é invece riportata in Figura 8.13: il 50,5% della
produzione deriva dagli impianti con potenza compresa tra 10 e 20 MW, la loro
produzione media € pari a 132,7 GWh.

I1 29,3% compete agli impianti con potenza installata compresa tra 20 e 100 MW.

Il imanente 20,2% é di competenza delle classi estreme.
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Minore di 10 Ta10e 20 Tra20e100 Maggiore di 100 Totale
MW MW MW MW
n® 4 21 5 1 31
Produzione GWh 2206 27871 16195 8931 5.5203
Prod Media GWh 55,1 1327 3239 8931 178,

Figura 8.13: distribuzione della produzione geoterm

Minore di 10

MW
4,0%

ica in Italia nel 2008 secondo le

classi di potenza (Fonte: GSE)

La stabilita della fonte geotermica si rispecchia anche nelle ore di utilizzazione degli
impianti, rappresentate nel Grafico seguente e relative a 2007 e 2008. Nel grafico
ogni punto indica la percentuale di impianti che ha avuto ore di utilizzazione
maggiori del valore definito sull’asse delle x. La distribuzione generale indica come
la performance degli impianti sia stata molto simile.
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Figura 8.14: distribuzione % delle ore di utilizzaz

286

Ore equivalenti diutilzzazione

ione, 2007 e 2008 (Fonte: GSE)



Per quanto riguarda il possibile sviluppo a breve termine, si prevede un incremento
della potenza installata entro il prossimo quinquennio pari a 390 MW, con
interventi che dovrebbero riguardare l'area a maggior potenziale non ancora
sfruttato, come ad esempio Campania e alto Lazio (vedi Figura 8.15).
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Figura 8.15: distribuzione del potenziale geotermic o in Italia (Fonte: Geoclima)

Oltre allo sfruttamento per la produzione di energia elettrica, ha un ruolo importante
anche [l'uso diretto del calore per il riscaldamento civile (residenziale),
nell'agricoltura (coltivazione in serre), negli allevamenti di pesci e per certi processi
industriali: per questi scopi vengono utilizzate le sorgenti di calore a media e bassa
temperatura, inadatte proprio per questa ragione alla produzione dell'energia
elettrica.
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8.8 - PROBLEMATICHE CONNESSE ALLA
TECNOLOGIA GEOTERMICA

In generale, I'energia geotermica presenta lo svantaggio di richiedere investimenti
iniziali, legati sia agli studi geologici sia alla realizzazione dell'impianto: d’altro
canto, pero, il costo del kWh prodotto € tra i piu bassi, se confrontato con altre fonti
energetiche.

L’energia geotermica presenta pero un impatto ambientale non trascurabile, anche
se e caratterizzata da un alto grado di accettabilita da parte dell’opinione pubblica.

Le problematiche di natura ambientale sono dovute ai seguenti fattori:

- Lavori di costruzione dei pozzi ed impianti (impatto transitorio);

- Occupazione del territorio e impatto visivo;

- Emissioni di gas nell’'atmosfera;

- Smaltimento delle acque reflue, non re-iniettabili nel pozzo;

- Problemi di sismicita e subsidenza per alterazione dell’equilibrio idro-
geologico;

- Produzione di rifiuti solidi dovuti ai depositi di incrostazioni.

Tra tutti gli aspetti, il piu significativo & quello relativo al rilascio in atmosfera degli
incondensabili. Inoltre I'H,S che si produce nel corso del processo € dannoso e
viene rimosso; i sistemi di abbattimento si basano su processi chimici con I'impiego
di sorbenti e catalizzatori. | metalli presenti in traccia sono rilasciati con i gas e si
depositano al suolo.

Nel complesso, comunque, l'impatto ambientale, benché non trascurabile, e
senz’altro meno significativo di quello dovuto all'impiego di combustibili fossili e
percio si tende ad incentivare, dove € possibile, lo sviluppo di tale fonte energetica.
Alle considerazioni svolte, occorre pero aggiungere proprio quelle connesse alla
localizzazione geografica di questi impianti.

Le regioni piu favorite per lo sfruttamento dell’energia geotermica, infatti, sono
guelle geologicamente piu attive, situate in corrispondenza di faglie e, quindi, ad
intensa attivita vulcanica. Le aree piu interessanti si possono identificare in
Giappone, Nuova Zelanda, Indonesia, Filippine, nella zona costiera dellAmerica
occidentale e nelle aree orientali e centrali del Mediterraneo, I'lslanda le Azzorre e
I'Africa orientale. Tutto cid comporta dunque anche dei problemi di sicurezza
dell'impianto (e di aumento dei costi dello stesso), legati alla sismicita delle zone in
cui si va a realizzare.
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8.9 - PROSPETTIVE TECNOLOGICHE

Negli ultimi anni sono stati condotti vari studi volti alla valutazione delle risorse
geotermiche ad oggi inutilizzate a livello nazionale, sia negli USA che in alcuni
Paesi europei (Tester et al. 2006, Paschen et al. 2003). Tali studi hanno fornito un
guadro estremamente interessante, in quanto sono stati stimati potenziali di 100
GW e 35 GW rispettivamente negli USA e in Germania.

La maggior parte delle risorse geotermiche a cui pud essere imputato tale
potenziale € costituita dagli Enhanced Geotermanl Systems (EGS), la cui
tecnologia di sfruttamento non e ancora del tutto matura per garantire un uso
economicamente sostenibile.

L'ulteriore e necessario sviluppo della produzione elettrica e termica da fonte
geotermica richiede quindi non solo un continuo miglioramento tecnologico
nell'ambito dell’esplorazione e della produzione dei sistemi idrotermali, ma anche
I'introduzione di nuove tecnologie o quantomeno l'ottimizzazione delle attuali in
vista della loro applicazione, a livello produttivo piuttosto che dimostrativo, alle
risorse geotermiche non convenzionali.

Per I'esplorazione e la produzione dei sistemi idrotermali gli sforzi devono essere
concentrati su tre linee:

1. Il miglioramento della capacita predittiva delle tecnologie d’esplorazione e di
modellizzazione numerica dei sistemi geotermici al fine di individuare nuove
risorse non ancora utilizzate, ridurre al minimo il numero di pozzi da perforare
e prevedere la sostenibilita delle risorse nel tempo;

2. 1l miglioramento delle tecnologie di perforazione e di completamento dei
pozzi al fine di ridurre i tempi di esecuzione, di rendere piu stabile la
cementazione dei pozzi ad alte temperature e di automatizzare l'installazione
delle tubazioni;

3. 1l miglioramento dell’efficienza degli impianti geotermoelettrici per consentire
I'uso di fluidi a bassa temperatura (90 — 130 ) p er la produzione combinata
di energia elettrica e calore. Dovra inoltre essere ulteriormente promossa
I'integrazione con sistemi di generazione ibrida in combinazione con altre
fonti di energia rinnovabili e tecnologie a basso utilizzo di combustibili fossili.
A fronte di un auspicabile aumento delle installazioni produttive volte
all'utilizzo della risorsa geotermica sara anche fondamentale la ricerca
finalizzata alla minimizzazione degli impatti connessi alla geotermia.
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Negli EGS e necessario creare o aumentare artificialmente, all'interno della roccia
serbatoio, il volume entro il quale far circolare la quantita di fluido necessaria ad
estrarre energia termica dalle rocce e trasportarla in superficie per produrre energia
elettrica e/o calore.

Cio richiede la perforazione di molti pozzi, allinterno dei quali vengono condotte
operazioni di pompaggio a pressione di acqua e altre sostanze chimiche
(generalmente soluzioni acide) per produrre nelle rocce un reticolo di fratture,
interconnesse tra loro, entro il quale possa circolare il fluido. Tale fluido, se non
presente naturalmente nel sistema, verra immesso dalla superficie all’interno dei
pozzi di iniezione e successivamente pompato alla superficie mediante i pozzi di
produzione.

Alcuni progetti sperimentali sono gia stati realizzati sia in USA che in Europa
(Francia, Germania, Austria e Svizzera), dimostrando la loro fattibilita tecnica e la
possibilita, oltre che di utilizzare I'energia termica estratta, di produrre energia
elettrica tramite impianti a ciclo binario.

Tuttavia ulteriori sforzi di innovazione tecnologica sono necessari per rendere
guesto tipo di progetti sostenibili in termini di performances produttive nel tempo di
esercizio degli impianti, di contabilita ambientale e di competitivita economica.

Per quanto riguarda gli EGS, gli aspetti che necessitano un’attenzione particolare
sono indubbiamente:

1. La capacita di creare, nel sottosuolo, una fatturazione indotta che permetta
un deflusso ottimale del fluido tra pozzi di produzione e di reiniezione;

2. L'introduzione, per quanto concerne la produzione elettrica da impianti binari,
di fluidi secondari con caratteristiche termodinamiche tali da riuscire ad
ottimizzare la produzione di energia elettrica anche in presenza di fluidi
geotermici a temperature medio-basse.

Si ritiene che, con lintroduzione di nuove tecnologie e l'ottimizzazione di quelle
esistenti, in una prospettiva di medio lungo periodo (10-15 anni), l'utilizzo
energetico dei sistemi non convenzionali possa svilupparsi e diventare sostenibile
anche dal punto di vista economico.

Tuttavia cio potra essere ottenuto solo mediante una rafforzata cooperazione
internazionale volta a consentire ed incrementare lo sviluppo, l'accesso, la
diffusione e la commercializzazione di nuove tecnologie in grado di abbassare i
costi unitari di produzione dell’energia, affiancando alla generazione elettrica anche
sistemi per il recupero di calore da utilizzare in altri processi industriali e, laddove
possibile, utilizzare il calore residuo per reti di teleriscaldamento o in sistemi co-
alimentati con altre risorse rinnovabili.
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Di vitale importanza sara infine la promozione di percorsi di formazione
specializzata finalizzati alla preparazione delle risorse umane necessarie a guidare
lo sviluppo ed all'applicazione di metodologie non convenzionali per I'esplorazione,
per lo sviluppo e lo sfruttamento della risorsa geotermica che non sono ancora
economicamente fruibili utilizzando le metodologie attualmente disponibili.

Per quanto riguarda gli impianti geotermici a pompa di calore, nonostante si abbia
gia a che fare con tecnologie mature ed efficienti, le prospettive future si
concentrano sulla possibilita di ottenere ulteriori incrementi dell’efficienza (COP ed
EER piu elevati) delle PCG e sul miglioramento delle prestazioni dello scambiatore
a terra, tramite l'introduzione di nuovi materiali e/o di nuove geometrie che
massimizzino lo scambio termico tra sonda verticale e terreno.

Oltre agli aspetti precedentemente citati, la prospettiva forse piu importante per un
ulteriore incremento dello sviluppo dei sistemi PCG e legata anche ad un
affinamento della conoscenza del contesto geologico ed idrogeologico in cui si
situano tali sistemi. Questo punto e essenziale per uno sfruttamento ottimale in
termini energetici e per una tutela assoluta delle risorse idriche sotterranee.

| maggiori rischi connessi sono infatti imputabili a:

0] Il rischio che nel corso della perforazione per linstallazione di sonde
verticali o pozzi d’acqua si creino le interconnessioni tra falde acquifere
diverse;

(i)  Le variazioni incontrollate di temperatura negli acquiferi;
(i)  L’inquinamento delle falde sotterranee da parte di sostanze impiegate nel
processo di scambio termico.

Le prospettive di uno sviluppo sostenibile dei sistemi a PCG sono pertanto legate
ad una integrazione ottimale di competenze di progettazione geologica ed
ingegneristica.

In generale, per gli impianti e i processi volti all’'uso diretto del calore geotermico, €
prevedibile un loro costante miglioramento sia in termini di efficienza che ci eco-
compatibilita derivanti da una continua innovazione tecnologica.
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8.10 - POTENZIALE DI SVILUPPO E BARRIERE
ALLA DIFFUSIONE

Sulla base di recenti stime (riassunte da IGA e EGEC, 2008), il potenziale
geotermico sviluppabile a livello globale € molto elevato: € stato stimato che la
potenza elettrica installabile sia di 70 GW impiegando le tecnologie attuali e possa
attestarsi ad addirittura 140 GW impiegando le gia citate “tecnologie non

convenzionali’.

L'EGEC ha tracciato gli scenari di crescita della produzione di energia elettrica
(includendo anche i contributi attesi dai sistemi EGS e cicli binari) e dai sistemi
binari ad energia termica per la climatizzazione (Tabella 8.3 e 8.4) riferite ai paesi
comunitari e non, stimate al 2030.

Questi obiettivi, i piu aggiornati disponibili al momento, sono stati presentati nel
corso della Conferenza ECEG di Bruxelles, tenutasi nel Febbraio 2009.

Geothermal energy | 2007 | 2010 | 2020 ] 2030
Heating -
| installed capacity 14 100 20 000 50000 80 000
| (mwih)
heat delivered 3,8 5,5 13,7 22
[Mtoe,/y) )
Electric power, conservative approach
installed capacity 960 1300 5 000 15 000
{MWe)
power delivered 6.9 9.8 39 117
(TWh/y)
Electric power, ecologically driven approach
installed capacity 960 1300 10000 30 000
(MWe) I -
power delivered 6.9 9.8 78 234
(TWh )

Tabella 8.3: Obiettivi al 2030 riferiti all'intera  Europa (EU 27 e altri) in termini di

produzione di energia elettrica e calore (Fonte: EG  EC, “Brussel Declaration”,

Febbraio 2009, “Ambiente Italia 2008” e “Le Fonti R innovabili 2010 — Ricerca e
Innovazione per un futuro Low — Carbon”, ENEA 2010)
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Geothermal energy | 2007 | 2010 | 2020
Heating - S
installed capacity ‘ 9 800 | 16000 39000 |
(MWth)
| heat a'Eli}e}ed'_'_i—'_z:a - 43 10.5
(Mtoefy) | ]
Electricity power
installed capacity 830 1000 6 000
(MWe) '
power delivered | 6.5 8 50
(TWh/y) |

Tabella 8.4: Obiettivi al 2030 riferiti al’lEuropa  dei 27, in termini di produzione di
energia elettrica e calore (Fonte: EGEC, “Brussel D  eclaration”, Febbraio 2009;
“Ambiente Italia 2008, “Le Fonti Rinnovabili 2010 — Ricerca e Innovazione per un
futuro Low — Carbon”)

Scendendo nel dettaglio della produzione riferita ai singoli Paesi, I'ltalia si trova al
primo e al secondo posto negli scenari previsionali, rispettivamente sulla
produzione elettrica e per gli usi diretti del calore: il maggiore contributo alla
produzione di energia elettrica in Italia e atteso dalle tecnologie convenzionali,
piuttosto che dai sistemi EGS o dai cicli binari, mentre per quanto riguarda la
climatizzazione [l'ltalia vedra un incremento rilevante nel ricorso agli usi diretti,

piuttosto che I'installazione di pompe di calore.

Gli accordi internazionali ratificati dall’ltalia per la riduzione dei gas serra
rappresentano indubbiamente un’opportunita per lo sviluppo della geotermia in ogni
sua forma di applicazione.

A livello globale si valuta infatti che un’efficiente sfruttamento dell’energia
geotermica consentirebbe di risparmiare annualmente 265 milioni di barili di petrolio
e di evitare di immettere nell’atmosfera 115 milioni di tonnellate di CO, (Fridleiffson,
2001).

E' stato valutato che I'emissione di CO, per la produzione di un kWh
geotermoelettrico oscilla tra i 13 e i 380 g con una variabilita legata alla presenza di
gas incondensabili nel fluido geotermico (come riportato dalla Environmental
Product Declaration per lI'impianto ENEL di Bagnore 3), rispetto ai 1042 g/kWh
nelle centrali a carbone, ai 906 g/kwh nelle centrali ad olio combustibile e ai 453
g/kWh di CO; nelle centrali a gas naturale (Fridleiffson, 2001).

A fronte di tali indiscutibili benefici che l'impiego dell’energia geotermica puo

portare in termini di sviluppo sostenibile, permangono alcune barriere che ne

limitano lo sviluppo ad uno sfruttamento efficiente. Tali barriere sono riconducibili
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non solo ad aspetti di natura tecnologica ma anche alla disponibilita della risorsa
utile e agli alti costi di investimento iniziali. In particolare gli elevati capitali a rischio
richiesti durante la fase di esplorazione e la mancanza di adeguati strumenti
economico-assicurativi per coprire eventuali insuccessi nella fase di perforazione
rendono difficile I'ingresso di nuovi operatori sul mercato.

Ad oggi ENEL risulta essere I'unico operatore geotermoelettrico presente in lItalia;
guesto ha condizionato notevolmente [Iaffermazione di tecnologie che non
rientravano nei suoi piani industriali, come ad esempio gli impianti a ciclo binario ed
EGS che invece stanno acquisendo sempre maggior interesse sul fronte
internazionale.

Per colmare tale carenza, nel Programma Energetico di Indirizzo Regionale (PIER)
della Regione Toscana (territorio che ospita lintero parco di impianti
geotermoelettrici nazionali in attivita), in accordo con ENEL, si prevede un aumento
della potenza installata di 112 MWe entro il 2011, investendo sia in impianti
geotermici tradizionali sia in impianti a ciclo binario, anche se, alla luce dei fatti,
I'incremento, in termini di potenza installata sara totalmente ottenuta con impianti
tradizionali.

Un fattore che sicuramente gioca un ruolo sfavorevole nello sviluppo di un progetto
geotermico € I'assenza di una visione univoca e di una quantificazione certa degli
impatti che la coltivazione geotermica esercita sul’ambiente.

Inoltre, la carenza e la frammentarieta di informazione sulle reali potenzialita della
risorsa, correlati agli aspetti ambientali interessati dallo sviluppo di un progetto
geotermico (emissioni in atmosfera, fenomeni di subsidenza e sismicita ridotta) e
I'attuale inadeguatezza del sistema di comunicazione sono le principali
problematiche legate alla ridotta consapevolezza delle comunita delle effettive
potenzialita geotermiche, e costituiscono la causa della scarsa accettabilita sociale
degli impianti geotermoelettrici.

Rispetto alle risorse geotermiche ad alta entalpia, quelle a medio-bassa entalpia
offrono il vantaggio di avere un’ampia diffusione sul territorio nazionale e, in linea di
massima, richiedono tecnologie a basso impatto. Nonostante una certa maggiore
complessita nelle fasi di progettazione e implementazione rispetto agli impianti
tradizionali di riscaldamento, ci sono tutte le premesse per uno sviluppo
decisamente piu ampio di quello attualmente riscontrato.

Come nel caso delle risorse ad alta entalpia, una barriera che deve sicuramente
essere rimossa per favorire lI'incremento di queste applicazioni € rappresentata
dalla scarsa conoscenza sia del grande potenziale di queste risorse geotermiche
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(di cui I'ltalia dispone abbondantemente), sia della molteplicita di applicazioni a cui
e possibile ricorrere.

Le attuali difficolta nella raccolta e nel reperimento di dati omogenei, completi ed
aggiornati per i singoli impianti che si avvalgono delluso diretto del calore
geotermico (molti impianti sono di ridotta dimensione e non soggetti a programmi di
monitoraggio codificati) contribuiscono in maniera determinante all’ancora limitata
trasferibilita delle esperienze piu virtuose.

Infatti I'elevato numero di usi non elettrici con caratteristiche diverse e poco
comparabili tra loro, e la difficolta nella distinzione dei singoli usi, pongono seri
problemi alla raccolta e alla diffusione di dati omogenei, evidenziando la necessita
di introdurre strumenti condivisi di classificazione.

Due conseguenze dirette della carenza di dati omogenei e condivisi sono il
moderato interesse e la diffidenza spesso manifestata da parte di potenziali
investitori o imprenditori ad implementare ex novo tali sistemi di sfruttamento o a
sostituire e/o riconvertire gli impianti gia esistenti e collaudati.

Solo recentemente sono stati presi provvedimenti in alcune regioni italiane al fine di
risolvere 0 minimizzare tale problema (Lombardia, Friuli Venezia Giulia e Trentino
Alto Adige). Gli importanti riscontri positivi ottenuti da parte della popolazione
inducono ottimismo verso la creazione di un mercato di settore dinamico ed
indipendente da eventuali incentivi statali.

Possibili strategie per I'allargamento del mercato possono essere identificate anche
nella semplificazione delle procedure amministrative finalizzate alla riduzione dei
tempi di realizzazione impiantistica; in egual misura, la semplificazione
amministrativa per I'ottenimento dei permessi di esplorazione e coltivazione delle
risorse geotermiche favorirebbe la coltivazione delle risorse ad alta entalpia.

Per quanto concerne il settore delle pompe di calore geotermiche, in Europa da
una decina di anni questo mercato ha registrato una rapida crescita per |l
riconosciuto significativo contributo di questi sistemi alla riduzione dei consumi
energetici degli edifici e quindi all’abbassamento delle emissioni di CO.,.

Nel 2008, il numero di pompe di calore geotermiche censite in Europa € stato di
782461, con una potenza termica complessiva di 8920 MWi.

Negli ultimi cinque anni anche in Italia il mercato delle pompe di calore geotermiche
ha subito un significativo incremento. In Italia, nel 2008, la stima del numero di
PCG installate e di 7500, per una potenza termica di 750 MWt (dati EurObservER
2009).
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A livello europeo non esiste ancora una normativa unificata di riferimento per
I'installazione di PCG. Inoltre, solo nei Paesi in cui il mercato delle PCG e
consolidato da diversi anni (e.g. Germania, Svizzera, Svezia, Austria),
I'installazione di questi sistemi € assoggettata a vincoli autorizzativi specifici.
Inoltre, in questi Paesi le autorita nazionali o regionali per la gestione e protezione
delle risorse idriche superficiali e sotterranee hanno pubblicato linee guida e

standard di riferimento.

“In Italia manca una normativa a livello nazionale per questi sistemi, cosi come
mancano standard e linee guida di riferimento per i progettisti ed i costruttori. A
fronte della posizione nazionale, a livello regionale si registrano alcuni tentativi piu
0 meno esaustivi (es: Provincia di Bolzano, Provincia di Vicenza), di regolamentare
I'installazione delle PCG. Tuttavia, I'assenza di una normativa condivisa a livello
nazionale genera uno stato di confusione che di fatto preclude uno sviluppo diffuso
di questa tecnologia su scala nazionale.

La predisposizione di strumenti normativi e di procedure tecniche di installazione
mirate all’ottenimento di elevate prestazioni energetiche stabili nel tempo, nel pieno
rispetto della tutela del’ambiente e degli acquiferi sotterranei, costituiranno un
elemento chiave per lo sviluppo futuro dei sistemi a pompe di calore geotermiche.

Altro aspetto chiave per promuovere la diffusione di questi dispositivi € quello della
riduzione dei costi iniziali di installazione.” (fonte: “Ambiente Italia 2008”).

Tali considerazioni sono state tratte sulla base degli scenari e delle valutazioni
presenti all'interno delle pubblicazioni “Ambiente Italia 2008” e di “Le Fonti
Rinnovabili 2010 — Ricerca e Innovazione per un futuro Low — Carbon”, ENEA
2010.
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8.11 - ANALISI ECONOMICA DELLA TECNOLOGIA
GEOTERMICA

In Italia gli sviluppi applicativi godono, indipendentemente dai sistemi di
incentivazione, di condizioni tradizionalmente favorevoli anche dal punto di vista
economico.

Per la generazione di energia elettrica da fonte geotermica i fattori di costo da
considerare sono principalmente due: l'approvvigionamento della risorsa e la
costruzione degli impianti.

Una quota rilevante dei costi connessi all’attivita geotermoelettrica € relativa alla
fase di ricerca e di esplorazione. Come per gli idrocarburi, infatti, la fase di ricerca
risulta particolarmente rischiosa dal punto di vista industriale, in quanto si stima che
solo un pozzo su cinque di quelli esplorati possa essere effettivamente usato per lo
sfruttamento della risorsa. | soli costi di perforazione possono cosi rappresentare
da un terzo fino alla meta dei costi totali di investimento.

| costi di impianto variano invece molto a seconda della tecnologia utilizzata, delle
caratteristiche del serbatoio geotermico nonché della legislazione locale che puo
imporre 0 meno, in funzione dei parametri precedenti, I'installazione di determinati
sistemi di abbattimento di inquinanti.

In Figura 8.16 sono riportati i risultati di un recente studio eseguito in Germania su
alcuni impianti binari Organic Rankine Cicle (ORC). Il 70% dei costi di investimento
e imputabile ai costi di esplorazione e costruzione di pozzi, il 15% alla costruzione
dell'impianto.

Planning _Stimulation

Feed Pump
3% L

2%

Thermal
Water Cycle
5%

Power Plant
15%

Miscellaneous
3%

Figura 8.16: costi di investimento per impiantigeo  termoelettrici a ciclo binario con
risorse convenzionali (Fonte: “CEGL”)
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In particolare, i costi per la realizzazione dei “boreholes”, sono ripartiti nella maniera
evidenziata in Figura 8.17:

borehole

logging
7%

drilling site
7%

drilling lease
37%

Figura 8.17: ripartizione dei costi connessi allar  ealizzazione dei “boreholes” (Fonte:
HCEGL”)

In Italia, per poter accedere all'utilizzo di una risorsa geotermica, bisogna ottenere
specifiche concessioni alla ricerca e allo sfruttamento nonché la documentazione
necessaria per I'inizio dell’attivita, con particolare riferimento alle autorizzazioni in
materia di protezione ambientale, secondo quanto disciplinato dalla L. 896/86
“Disciplina della ricerca e della coltivazione delle risorse geotermiche”.

Ogni concessione € cosi soggetta a un sistema contributivo bipartito: un contributo
una tantum proporzionale alla capacita dell’impianto geotermoelettrico, da versare
al Comune ospitante, e un contributo annuale in favore del Comune e della
Regione, in funzione dell'effettiva produzione elettrica.

Sulla base dell’esperienza maturata in Toscana (che detiene la totalitd degli
impianti geotermoelettrici nazionali), tali contributi sono oggi fissati in 0.0068888
€/kWh in favore del Comune di appartenenza del campo geotermico e di 0.000574
€/kWh per la Regione. Queste voci di costo, moltiplicate per la produzione annuale
di energia geotermoelettrica, garantiscono il trasferimento dal gestore agli enti locali
di un ammontare complessivo di circa 39 milioni di euro I'anno.

A fronte di cio, il valore finanziario dell’energia geotermoelettrica prodotta e dato da
due elementi: il prezzo pagato per il ritiro dell’energia da parte del gestore della rete
e gli incentivi esistenti.
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| risultati del valore finanziario complessivo della produzione geotermoelettrica
registrati per gli impianti eserciti in Toscana per I'anno 2007 sono riassunti nella
Tabella 8.5; il valore della componente di mercato dell’energia geotermoelettrica &
derivato dal prezzo medio di vendita nella borsa elettrica per I'anno di riferimento.

La componente relativa agli incentivi, essendo la fonte geotermica classificata tra le
rinnovabili, € invece calcolata nei diversi impianti secondo il regime CIP6 o secondo
guello relativo ai “Certificati Verdi”.

Parametro Valore
Produzione energia geotermica (2007) 5,195 GWh
Valore di mercato 363.650.000 €
Valore Certificati Verdi / CIP6 613.010.000 €
Valore complessivo 976.660.000 €

Tabella 8.5: stima del valore finanziario della pro  duzione di energia
geotermoelettrica (Fonte: “CEGL”, 2009)

hY

Se si considera che l'ultima generazione di impianti € stata progettata con un
technical life cycle di 30 anni, che i costi operativi sono contenuti e che |l
coefficiente di presenza della produzione e superiore al 95% annuo, il costo unitario
del kwh geotermoelettrico € da considerarsi certamente molto competitivo.

Sebbene in Italia non siano finora stati condotti studi di Life Cycle Costing, €
significativo considerare, a titolo del tutto indicativo, alcuni risultati stimati per alcuni
impianti californiani: il costo medio di 0.05-0.08 $/kWh, risulta in linea con il valore
del kWh prodotto dalle fonti rinnovabili considerate le piu convenienti, quali I'eolico
e l'idroelettrico (IGA, 2008).

Relativamente agli utilizzi diretti, indipendentemente dall’applicazione, i costi
maggiori da sostenere sono quelli di investimento iniziale: per la preforazione dei
pozzi di produzione e reiniezione e per la costruzione degli impianti ausiliari e delle
reti di distribuzione (es: nel caso del teleriscaldamento).

Per un utilizzo efficiente dell’energia rimane cosi auspicabile la realizzazione di
sistemi a cascata o combinati. Infatti, nei sistemi a cascata, varie utenze che
necessitano di livelli termici decrescenti vengono collegate in serie in modo che
ciascun impianto utilizzi il calore residuo contenuto nel fluido scaricato dall’impianto
precedente; invece nei sistemi combinati, il livello di servizio e reso piu efficiente
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dalle sinergie derivanti dall'accoppiamento degli impianti geotermici con impianti
tradizionali o a fonte rinnovabile.

La rete di teleriscaldamento di Pomarance (Pisa), basata sull'impiego di vapore
idoneo alla produzione di energia elettrica, rappresenta un interessante esempio
del riscontro economico che gli utilizzi diretti possono avere. Sono infatti servite un
totale di 2200 utenze, con un fatturato di 1.9 milioni di euro/anno. Di questi circa
690000 euro vanno a coprire le spese energetiche, 500000 euro sono versati al
Comune come canone e 200000 euro costituiscono l'utile della societa gestrice
(GES srl).

Venendo a considerare gli impianti a pompa di calore, i costi d’'investimento relativi
all'installazione di tali sistemi possono essere suddivisi in costi di terreno e costi
d’'impianto. | costi di terreno sono quelli correlati all’'esplorazione di superficie, alla
perforazione, agli studi correlati (es: test di risposta termica, prove di pompaggio). |
costi d’'impianto sono invece quelli relativi alla progettazione, ai materiali impiegati,
ai collegamenti idraulici e all’installazione.

Il costo d’investimento per un sistema di PCG & normalmente il 20-40% superiore
al costo di un sistema convenzionale di climatizzazione. Tuttavia, a fronte di costi
d’installazione maggiori, i costi di gestione di questi sistemi di climatizzazione
rispetto a quelli tradizionali sono nettamente piu bassi. Nel caso in cui un impianto
a PCG sia utilizzato sia per il riscaldamento sia per il raffrescamento, il tempo di
ritorno dell'investimento puo variare da 3 a 5 anni; questo tempo si allunga fino a
10 anni se il sistema viene utilizzato unicamente in una delle due modalita.

In Europa, il costo d’investimento specifico per un sistema a sonde verticali
stimato sui 3000-6000 euro per un abitato di 100 m? (un pozzo di meno di 100 m di
profondita).

Altri effetti economici correlati alluso di questi sistemi sono i bassi costi di
manutenzione (non € necessaria una manutenzione regolare) e un’elevata
durabilitd (oltre 50 anni per le sonde verticali e di diversi anni a seconda del
contesto per i pozzi ad acqua di falda). La vita media delle pompe di calore

geotermiche é di circa 40000 ore di funzionamento, corrispondente a circa 20 anni.

Tra i molti esempi di installazioni di impianti a pompe di calore economicamente
sostenibili, possiamo citare I'impianto di teleriscaldamento per il centro di Bergamo
che, dotato di una pompa di calore della potenza di 3000 kWt connessa ad acque
correnti superficiali (a 13T di temperatura), regi stra performance di valore aggiunto
al netto dei costi di gestione annui, prossimi ai 3 milioni di euro.

L'impianto di climatizzazione del nuovo complesso universitario della Universita
Bocconi, costituito da tre pompe di calore da 1 MWt funzionanti in assetto
300



reversibile ed alimentato con energia elettrica, costituisce un ulteriore ed
interessante esempio di utilizzo efficiente delle risorse (per ogni kW elettrico
assorbito sono garantiti 4.5 MW termici prodotti), ai quali si associano notevoli
risparmi, sia di energia primaria che economici rispetto ad un impianto tradizionale,
a caldaia o a gas, quantificabili intorno al 40% rispetto ai sistemi tradizionali.

Secondo le analisi IEA sullEuropa (“Geotermal Essentials”, 2009), a fronte di costi
di generazione attuali definiti come in Figura 8.18 (un costo medio di 55-165
$/MWh, per usi diretti per produzione di energia termica e di 100-300 $/MWh,, per
produzione di energia elettrica), si stima una riduzione di circa il 30% al 2030, con
I'obiettivo di raggiungere costi medi non superiori a 29 $/MWh, per lo sfruttamento
del geotermico convenzionale, e 75 $/MWh, per lo sfruttamento di geotermia a
bassa temperatura e in impianti EGS.

Genaration costs |USL/MWh|
B >50 mw hight. flash
| <30MW Binary

B Greerifield high ©.
B Greenfied Low t.
Y —————
I Oistoict heating USD/ Mwth

. | GsHP average USD/MWth i
0 50 100 150 200 250 300

Figura 8.18: stima attuale dei costi di generazione per le differenti tecnologie
geotermiche (Fonte: IEA, 2009)
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CAPITOLO 9 — L'ENERGIA
IDRAULICA

9.1 - INTRODUZIONE ALLA FONTE IDRAULICA

L'energia proveniente dal sole determina, tra le altre cose, anche i processi di
evaporazione dell’acqua da bacini, mari, laghi e la sua successiva condensazione
tramite le precipitazioni piovose (Figura 9.1), che depositano l'acqua a quote
elevate, consentendo lo sfruttamento di energia potenziale idraulica tramite impianti
idroelettrici.

FONTE
FONTE
[:-I?fﬂi? ENERGETICA ENERGIA
PRIMA | j DIRETTA :> UTILE
(PRIMARLA)
Radia s Evaporazione ¢ s
THCINE Stlre condensazione Energha Meccanies
e — dell*acqua (potenziale) i
i idraulica Eletirica

Figura 9.1: Trasformazione della fonte energetica p  rimaria in energia potenziale idraulica
(Fonte: “Impatto Ambientale dei Sistemi Energetici” )

L’energia idroelettrica, infatti, € I'energia elettrica ottenibile a partire da un
“movimento” di una massa di acqua. In particolare, dalla caduta di acqua,
convertendo con un apposito macchinario I'energia meccanica contenuta nella
portata di acqua trattata. Gli impianti idraulici, quindi, sfruttano I'energia potenziale
meccanica contenuta in una portata di acqua che si trova disponibile ad una certa
guota rispetto al livello al quale sono posizionate le turbine (Figura 9.2).

L’'acqua viene incanalata in speciali tubi, detti condotte forzate, che convogliano
I'acqua ad alta velocita. Pertanto la potenza di un impianto idraulico dipende da due
termini: il salto (cioe il dislivello esistente fra la quota a cui € disponibile la risorsa
idrica e il livello a cui la stessa viene restituita dopo il passaggio attraverso la
turbina) e la portata (vale a dire la massa d’acqua che fluisce attraverso la
macchina nell’'unita di tempo).

In base alla taglia di potenza nominale della centrale, gli impianti idraulici si
suddividono in:
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- Micro impianti: P <100 kW ;

- Mini-impianti: 100 < P (kW) < 1000 ;

- Piccoli impianti: 1000 < P (kW) < 10000
- Grandi impianti: P > 10000 kW.

lineadi ~°
trasmissione
o e

e—

-

Figura 9.2: Schema di una centrale idroelettrica (F  onte: “Fondamenti di sostenibilita
energetico ambientale”)

Un'ulteriore classificazione, si puo effettuare sulla base delle macchine idrauliche
utilizzate all'interno degli impianti. Queste sono sostanzialmente di tre tipi: le turbine
Pelton (macchine ad azione adatte a sfruttare piccole portate e grandi dislivelli,
mediante lunghe condotte forzate), Francis (usate in condizioni intermedie di
portata e dislivello, e che sono turbine a reazione) e Kaplan (adatte a grandi portate
e piccolissimi dislivelli).

La generazione idroelettrica, nella produzione globale ha raggiunto a livelli
nazionali ed internazionali una notevole considerazione; attualmente, il 16%
dell’elettricita mondiale € di origine idroelettrica. Un aspetto che occorre mettere in
evidenza e il potenziale ancora non sfruttato degli impianti microidraulici, ovvero
impianti di produzione che utilizzano salti di altezze contenute e portate altrettanto
ridotte.

La spesa per la realizzazione di queste centrali dipende dalle caratteristiche del
luogo dove se ne prevede la realizzazione, ovvero dalle caratteristiche dei
manufatti necessari allimbrigliamento e al convogliamento e, successivamente, allo
scarico dellacqua (utilizzata, per la produzione, all'interno del corpo idrico
principale).
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9.2 - STATO ATTUALE A LIVELLO MONDIALE
DELLA TECNOLOGIA IDROELETTRICA

La potenza idroelettrica, al 2008, era ripartita nel mondo secondo quanto indicato
nella Tabella 9.1 e in Figura 9.3 (fonte: IEA, “Data Source 2008” e United Nations

Data).
Capacita
Paese installata (GW)
Cina 149
Stati Uniti 100
Brasile 77
Canada 73
Giappone 47
Russia 47
India 36
Norvegia 29
Francia 25
Italia 21
Resto del Mondo 320 Giappone
Totale 924 5%
Tabella 9.1 e Figura 9.3 : Distribuzione della potenza idroelettrica install ata a livello

mondiale, riferita al 2008 (Fonte: IEA e Nazioni Un

ite)

Dal 2000 al 2008, la quantita di energia prodotta a livello mondiale, espressa in
TWh, é aumentata fino a raggiungere il valore di 3288 [TWh] (fonte: IEA, dati al
2008), quindi con un incremento superiore al 20%, legato soprattutto all'incremento
della produzione idroelettrica in paesi in via di sviluppo come Cina ed India. Il tasso

di crescita annuale, dal 1990 al 2007, € stato pari al 2.1%.

La crescita della produzione di energia da fonte idroelettrica, ripartita tra le varie
Regioni del Mondo, nel periodo 1970-2008, e riportata in Figura 9.4, ed evidenzia
come il mercato che piu risulta essersi sviluppato in questo lasso di tempo, sia
guello Sudamericano.




Figura 9.4 : evoluzione della produzione idroelettrica per Reg
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ione, nel periodo
1971-2008 (Fonte: IEA, “Key Stats 2010")

La ripartizione della produzione di energia da fonte idroelettrica, Paese per Paese,
e riportata nella Tabella 9.2 e in Figura 9.5.

Tale incremento € inoltre dovuto al grande sviluppo del mini-idroelettrico; la crescita

in termini di
percentuali

produzione, comunque, non rappresenta anche una crescita in termini
sul totale dell'energia prodotta, visto che I'apporto del settore

idroelettrico non ha subito nel tempo sostanziali variazioni.

Anche gli scenari a lungo termine (2050) prevedono una sostanziale costanza

percentuale nella produzione energetica da idroelettrico, che dovrebbe mantenersi
prossima al 2% dell'offerta mondiale di energia primaria.
Produttori TWh %
Cina 585| 17,80%
Canada 383 11,5
Brasile 370 11,2
Stati Uniti 282 8,6
Federazione
Russa 167 51
Norvegia 141 4,3
India 114 3,5
Venezuela 87 2,6
Giappone 83 2,5
Svezia 69 2,1 ————_ Federazione
Resto del Mondo 1007 30,8 Russa
Totale 3288 100 5%

Tabella 9.2 e Figura 9.5 : distribuzione della produzione di energia da font e

idroelettrica, a livello mondiale (Fonte: IEA, 2008 )
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Di seguito e riportata I'incidenza della tecnologia idroelettrica all'interno del mercato
energetico dei Paesi leader di questo settore; si noti come, in Paesi con
elevatissima disponibilita di risorse idriche, come la Norvegia, la produzione
idroelettrica soddisfi quasi completamente la domanda interna di energia. Anche su
mercati di grandi dimensioni (come Brasile, Cina, Federazione Russa) la
produzione energetica idroelettrica risulta assumere un ruolo estremamente
rilevante.

Tabella 9.3 e Figura 9.6: Percentuale di produzione di energia da fonte
idroelettrica
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% idroelettrica
(sul totale
dell'energia
Paese prodotta) )
. Media
Norvegia 98 Resto del Mondo
Brasile 79,8 Stati Uniti
Venezuela 72,8 Giappone
c q 58 7 India
anada 2 Federazione Russa
Svezia 46,1 Cina
Cina 16,9 Svezia
Federazione Canada
Russa 16 Venezuela
India 13,8 Brasile
Norvegia
Giappone 7,7 ' ! ' ! '
Stati Uniti 65 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Resto del Mondo 13,6
Media 16,2




9.3-STATO ATTUALE A LIVELLO ITALIANO
DELLA TECNOLOGIA IDROELETTRICA

Per quanto riguarda I'ltalia, lo sfruttamento dell’energia idroelettrica € tra i piu
massicci di tutta I'Europa occidentale e rappresenta circa I'85% delle potenzialita
idroelettriche territoriali accertate, che sarebbero di circa 65000 GWh/anno.

L’ltalia, infatti, e stata tra i primi paesi a sfruttare questa risorsa in maniera
intensiva: i primi programmi di sfruttamento dell’energia idroelettrica furono definiti
ed attuati gia attorno al 1920. Agli inizi degli anni '60, I'energia idroelettrica
rappresentava circa il 75% dell'intera produzione nazionale, e proprio per
accentrare politicamente il controllo di questa importante risorsa venne istituita
'ENEL, societa allinterno della quale confluirono tutte le societa elettriche private,
ad esclusione delle grandi imprese industriali auto produttrici e delle aziende
elettriche degli enti locali.

La produzione idroelettrica rappresenta circa il 70% della produzione rinnovabile
nazionale ed ha avuto nel 2008 un anno di ripresa.

Dopo il picco negativo nel 2007, la produzione nel 2008 € tornata a crescere
(+27%) fino a 41.6 TWh, ma (come si vede in Figura 9.7, tratta dalla pubblicazione
ENEA 2010) resta comunque al di sotto del livello toccato nel 2001 (46.8 TWh).

18.000 - r 50.000
T 45.000
17.500 + L 40.000
17.000 + [ 35000
+ 30,000 =
2 16.500 ‘I' 25.000 %
z + 20.000
16.000 | % b
15.500 T N
+ 5.000
15.000 0
"] a] vl N ) L] 41 D
& P af’: & cf:’ *EP & ,@“ ﬁpr::-‘?‘ ,ﬁa‘"’ & F PP
S potenza efficiente lorda (MW) —ll- Energia elettrica prodotta lorda (GWh)

Figura 9.7: potenza idroelettrica installata ed ene  rgia prodotta in Italia, nel periodo
1995-2008 (Fonte: ENEA, rapporto 2010)
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Secondo i dati piu aggiornati, quelli del Gestore dei Servizi Elettrici (GSE) sullo
sviluppo dellidroelettrico in Italia, al 31 dicembre 2008 il parco impiantistico di
consistenza pari a 17623 MW e costituito da 296 grandi impianti (>10 MW) che, in
termini di potenza efficiente lorda, rappresentano I'85.2% del totale (vedi Figura
9.8).

Il restante 14.8% é suddiviso tra una quota del 12.2% dei 665 impianti del piccolo
idroelettrico (1-10 MW) ed una del 2.6% circa dei 1223 impianti del mini
idroelettrico ( <1 MW).

Grandi
impianti; 296

Figura 9.8 : Numero di impianti idroelettrici in Italia (Fonte : GSE, 2008)

Sul totale di energia prodotta nel 2008 (i 41.6 TWh citati precedentemente), il
grande, il piccolo e il mini idroelettrico hanno contribuito rispettivamente per il 78%,
i1 17.8% e il 4.3%.

Mini

Piccolo idroelettrico
idroelettrico 4%

18%

Figura 9.9 : distribuzione dell’energia idroelettrica prodotta (Fonte: GSE, 2008)
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Il parco idroelettrico italiano € quindi costituito, al 2008, di 2184 impianti; nel grafico
seguente, e possibile vedere (Figura 9.10) come si sia evoluta la situazione e la
numerosita degli impianti stessi negli ultimi undici anni.

AR N®
B0 [ mm e m m e mm e e e e e 1500
e e e 248 - | 2280
;) 2123
1.021 .055 2.0%3
3 1.998
20000 ——1-,911}—-_IJEL___I-_SI-___L&EB___ﬂngﬁ___l-E?j‘ _________ | ] ] _ I
17500 [ - - —_— —_— L __ | __ L __ _ _ .
J 17.41 1;.451 162
16.82

16.726
6129

5000

1397 1998 1933 000

W Motanza Istallata

acl 2002 200z 2004 005 2006 2307 2008

Numerz Impianti

Figura 9.10: evoluzione della potenza installata e della numerosita degli impianti
idroelettrici in Italia dal 1997 al 2008 (Fonte: GS  E, 2009)

La numerosita degli impianti aumenta dunque secondo un tasso medio annuo pari
all'1,1%, la potenza pari allo 0,8%.

Difficilmente i tassi di crescita in futuro potranno essere estremamente rilevanti.
Questo perché la conformazione geomorfologica e la conseguente disponibilita
idrica rendono limitata la possibilita di installare nuovi impianti; in piu la legislazione,
secondo il deflusso minimo vitale, vincola il prelievo idrico a limiti inderogabili
capaci di garantire funzionalita e qualita degli ecosistemi.

Il fenomeno da evidenziare € il contributo, gia rilevabile, che arriva dal mini
idroelettrico. La Tabella seguente mostra come la dimensione media in termini di
potenza sia diminuita dello 1,1% a fronte di una potenza installata che aumenta,
nello stesso periodo, dello 0,8%. | valori non possono essere rilevanti ma questa
tecnologia rappresenta la possibile chiave di sviluppo.

MW

2004

2005

2006

2007

2008

Potenza media

8,4

8,4

8,3

8,2

8,1
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Per le categorie d’'impianto del mini e piccolo idroelettrico, dal 2007 al 2008 si sono
infatti riscontrati incrementi di potenza efficiente lorda installata pari rispettivamente
a 13 MW (+3.1%) ed a 70 MW (+3.4%), dovuti oltre che ad un incremento
dell’efficienza di impianti gia esistenti, anche a nuove realizzazioni impiantistiche.

Anche il grande idroelettrico ha mostrato nello stesso periodo un leggero
incremento della potenza efficiente lorda installata (+ 0.5%), pari a 82 MW in piu.

A livello regionale, sempre secondo le elaborazioni statistiche del GSE (Tabella), il
contributo complessivo alla produzione idroelettrica lorda di sole tre regioni quali
Piemonte (5654.3 GWh), Lombardia (10504.6 GWh) e Trentino Alto Adige (9273.9
GWh) corrisponde a quasi il 72% di tutta la produzione idroelettrica nazionale.

GWh

Piemonte

Valle d'Aosta
Lombardia
Trentino Alto Adige
Veneto

Friuli Venezia Giulia
Liguna

Emilia Romagna
Nord

Toscana

Umbria

Marche

Lazio

Centro
Abruzzo

Molise
Campania
Puglia

Baslicata
Calabria

Sicilia

Sardegna

Sud

ITALIA

Tabella 9.4: produzione lorda degli impianti idroel

Quote %

2007 2008 2007 2008
5.185,0 5.654,3 15,8 13,6
2.768,8 2.845,6 8,4 6,8
7.520,9 10.504,6 22,9 25,2
6.958,4 9.273,9 21,2 22,3
3.229,6 4162, 9,8 10,0
1.304,6 1.761,1 4,0 4,2

146,7 227.8 0,4 0.5
750,9 934,3 2,3 2,2
27.865,1 35.363,6 84,9 85,0
494,5 715,1 1,5 1,7
920,2 1.072,8 2,8 2,6
21,2 500,7 0,6 1,2
624, 1 898,0 1.9 2,2
2.2499 3.186,6 6.9 1,7
890,5 1.299,0 2,7 3.1
120,4 172,7 0.4 0.4
354,4 405,2 1,1 1,0
230,8 207.6 0,7 0,5
705,7 651,6 2,2 1.6
97,5 70,3 0,3 0,2
300,9 266,5 0,9 0.6
2.700,3 3.072,7 8,2 7.4
32.815,2 41.623,0 100,0 100,0

GSE, 2008)

310

ettrici ripartiti per regione (Fonte:



L'80% degli impianti sono installati al Nord. Il primato in termini di numerosita e
detenuto dal Piemonte, in termini di potenza dalla Lombardia.

Dei 56 nuovi impianti installati, '89% sono al Nord, in particolare in Piemonte e
Trentino Alto Adige.

Di seqguito (Figura 9.11) la ripartizione territoriale per classe di potenza al 2008.

Figura 9.11: Ripartizione territoriale per classe d i potenza al 2008 (Fonte: GSE, 2009,
“L’idrico 2008”)

Un'ulteriore classificazione degli impianti italiani pud poi essere realizzata
considerandoli in base alla loro tipologia ed alla taglia: in Figura 9.12 & indicata la
loro ripartizione percentuale.

Serbatoio Bacino Acqua fluente Idrica

Figura 9.12: Dimensione media degli impianti idroel  ettrici da FER in Italia nel 2008
(Fonte: GSE, 2009, “L’idrico 2008")
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Sempre la tipologia di impianto pu0 poi essere la discriminante per verificare
I'andamento nel tempo della produzione di energia elettrica e di potenza installata
(vedi Figura 9.13).

11.031

1397 1998 1999 ;000 4

01 2002 3p03 2004 2005  7p06 2007

HSerbatoo O Bacino 0 Acqua “luentz ETotale

2008

Figura 9.13: produzione idroelettrica da FER in Ita  lia nel periodo 1997-2008 (Fonte:
GSE, 2009, “L’idrico 2008")

Gli impianti ad acqua fluente sono quelli che maggiormente contribuiscono alla
produzione totale idroelettrica da apporti naturali.

Il trend negativo della produzione da bacino e accompagnato da una flessione
assoluta del 7% della potenza installata di questo tipo di impianti.

| grandi impianti a serbatoio sono quelli che hanno dimensione media maggiore. In
effetti questi 89 impianti rappresentano il 44% della potenza installata totale in Italia
(fonte: GSE, “L’idrico 2008").

Gli impianti ad acqua fluente hanno dimensione media ridotta. In particolare quelli
appartenenti alla classe 0-1, che rappresentano il 55% dei 2.184 impianti presenti
in Italia, hanno dimensione media intorno a 370 kW.

Il contributo del settore idroelettrico alle energie rinnovabili in Italia ha ancora
margini di sviluppo, in particolare, come sottolineato in precedenza, per quanto
riguarda il comparto dell'idroelettrico minore che copre il 22% della capacita
produttiva da idroelettrico nazionale.
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La possibilita di un recupero delle potenzialita dell'idroelettrico minore non ancora
esplorate si fonda essenzialmente sulle effettive situazioni idrologiche e
geomorfologiche finora trascurate, sulle possibilita sinergiche con altri settori affini
come i sistemi acquedottistici, le reti di irrigazione e bonifica, i processi industriali
bisognosi di ingenti risorse idriche, la gestione e sviluppo delle opere di
salvaguardia dei flussi idrici (briglie, traverse, ecc..).

Gli aspett