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INTRODUZIONE

L’'uomo, nel corso della storia ha fatto deBperimentazioni dalle
diverse fonti per estrarre energia utile adlaa evoluzione socio —
economica. L'energia € parte della vita e rawea disposizione a
sufficienza migliora le nostre vite. Negli init anni si e assistito
nel mondo, cosi come in lItalia, ad uno swploipdi fonti di energia
rinnovabile. Cio che qualche tempo fa sembrawa obiettivo
difficile da raggiungere, adesso si sta tnasémdo in realta. La
crescita dei progetti relativi a tali fonéi sempre piu sostenuta dai
vari governi. Il Sole, I'acqua, l'aria e I&rta sono le risorse su cui
puntare per costruire un economia sosteniliile.indispensabile
puntare sulle energie rinnovabili, ovvero irtues sulle tecnologie
che ci permettano di sfruttare con i cogiu bassi possibile
I'energia solare, eolica, la forza delle mareeil calore della terra.
Jeremy Rifkin® in una sua intervista commentava : “ non sj@Bo
permetterci di perdere un solo minuto, dobloiasalvare il pianeta e
la razza umana’.

In aggiunta al suo impegno neddtati Uniti, Rifkin & stato attivo anche in
Europa come consigliere di alcuni statisti e capi governo ed, in particolare,
ha operato come consigliere personale sulestgqani energetiche dkomano

Prodi all'epoca dell'incarico di Presidente del@ommissione Europea di

quest'ultimo. E stato consulente perMinistero delllAmbiente della Repubblica

ltaliana



Un aumento della temperatura terrestre di dradi nei prossimi
anni potrebbe provocare l'estinzione del 5@BHlle specie viventi.
Da dove cominciare? “Abbiamo bisogno — sosti&itkin — di cercare

di fare una nuova rivoluzione energetica mando”. Le piu grandi
rivoluzioni economiche della storia — sostiesmgcora Rifkin — si sono
avute quando si sono registrati due importaatmbiamenti di base:
il primo nell'organizzazione energetica delame@ta ed il secondo
nell'innovazione nei sistemi di comunicaziomalispensabile per
organizzare i nuovi regimi energetici. Ad epemn Watt ha

perfezionato la macchina a vapore, alimentatm ['utilizzo del

carbone ed e stata la prima Rivoluzione s$triie. Nel XX secolo
sono arrivati l'elettricita, il telegrafo, il elefono, si e passati
all'introduzione del motore a scoppio e afisuttamento delle fonti
petrolifere, che hanno fatto decollare la séeo Rivoluzione

Industriale. Oggi, sostiene ancora Rifkin, siamio nuovo all’alba di

nuovi cambiamenti, con il computer e interndti — Fi, la

comunicazione via satellite: tutti strumenti ech aiuteranno a
costruire un nuovo regime energetico mondicte, utilizzera fonti

rinnovabili. Ogni casa, ogni azienda diventeraduttrice di energia.

L'utilizzo delle fonti rinnovabili porta gramdvantaggi sia per
'ambiente sia per la diminuita dipendenza dambustibili fossili

(carbone, petrolio e gas naturale). Gli effettiannosi prodotti
dallaumento del consumo di energia da cormbilis fossili, unita

alla maggiore scarsita di questo tipo diomse, hanno accresciuto
sempre piu l'esigenza di ricorrere all’impiegielle fonti rinnovabili

di energia. L’inquinamento dell’atmosfera cdosalal CQ rimane

un grande problema e su questo si sonoepale misure da
parte di diversi protocolli mondiali come ¢aoedi Kyoto e quello

di Copenaghen.



Sulla scorta degli assunti illustrati, il lawo si articola in quattro
capitoli. Nel primo capitolo viene data unanpramica generale
delle diverse fonti di energia rinnovabile. fiarte dalle fonti
rinnovabili classiche , ossia quelle il cuirusfamento avviene
mediante tecnologie ampiamente sperimentate teelpo e che si
considerano mature; si passa poi alle nuowergee rinnovabili,
ovvero quelle per cui negli ultimi anni sono concentrati i
maggiori sforzi nella ricerca e lo svilupmb tecnologie adatte al
loro utilizzo su larga scala. Si affrontaimaf, il tema dell’efficienza
energetica, considerando questa come una fdntenergia per |l
grande rilievo che svolge nel ambito deltstenibilita energetica, in
particolar modo, nel breve periodo.

Nel secondo capitolo, si esaminano le capadidle diverse fonti
rinnovabili nel contesto internazionale. Insieraequesto viene dato
una panoramica dell'inquinamento dell’atmosfeea le misure di
protezione prese a livello globale e a liveturopeo.

Gli incentivi sono uno strumento molto im@ote per lo sviluppo
dell’energia rinnovabile. L’'andamento degli istiementi delle diverse
fonti rinnovabili e gli incentivi al loro guppo vengono descritti
nel terzo capitolo. Viene dato una panoramiganerale degli
incentivi  nei  diversi paesi europei piu imgoti  per
I'incentivazione alle fonti rinnovabili, tra cu'ltalia.

Viene analizzato infine un caso concreto @mrazione SACE —
BEI) per dimostrare l'opportunita che hannoa®gende italiane nello
sviluppo delle fonti di energia rinnovabile.



Capitolo 1

“Energie rinnovabili e I'efficienza energetica”

Premessa

L’etimologia della parola energia € grecaapeskriva daenergheia
composta daen termine che in italiano significa in (allterno), ed
ergon, che si traduce icapacita di agirelL’energia e indispensabile
alla vita sulla Terra, essendo la vita stegsaogni suo aspetto,
trasformazione di energia. Essa e il motoracpale dello sviluppo
di ogni societa. Non vi e crescita economiasociale che non sia
strettamente legata alla disponibilita di fordi energia e alla
possibilita di utilizzare queste ultime in dw efficiente.
Naturalmente, I'energia non € gratuita; essa U@ Ssuo prezzo
guantificabile non solo in denaro; produrreergnn comporta anche
produrre fenomeni indesiderati come: occupaziode territorio,
inquinamento, sgradevoli impatti sul paesaggioorosita ecc.
L'energia esiste in varie forme eterogene&uo@ delle quali ha
delle caratteristiche peculiari che le peromdt di essere trasformata
in lavoro utile per un determinato uso femdUna prima distinzione
e quella tra fonti primarie e quelkecondarie. Una fonte di energia

Y

e considerata primaria quando esiste in aaiarforma direttamente



utilizzabile e non deriva dalla trasformaziode nessun altra forma
di energia. Rientrano in questo ambito il rglet, il carbone, il gas
naturale, le biomasse, i combustibili nucle&i, fonti rinnovabili:

solare, idrica, eolica e geotermica. Le fonéicandarie di energia, o
vettori energetici, non possono essere reputatgse naturali, poiché
non sono immediatamente disponibili in natuna, derivano dalle
fonti primarie. Fonti secondarie sono ad esemp gas di petrolio

liguefatto (GPL), la benzina, I'energia elettridadrogeno. Un’altra

distinzione che pud essere operata e quedlagonti convenzionali e
fonti alternative di energia. Rientrano nel inr ambito i

combustibili fossili, mentre tutte le altrento di energia diverse da
guesti ultimi sono definite alternative. Appatieemente, la ripartizione
tra fonti convenzionali e alternative e askibile a quella di cui si
parlera in avanti, che distingue le fonti wddli da quelle

rinnovabili, ma non e cosi; la classe delleergie alternative € piu
ampia di quella delle rinnovabili e ad esampomprende nel suo
interno una importante fonte energetica nimmavabile, 'energia da
fissione nuclearé

! L’energia ricavabile da fusione nucleare € consitden tutti gli effetti

una fonte rinnovabile di energia. Essa é considanaa tecnologia pulita
perché il processo di fusione genera gas inertiradioattivi, non genera
dispersione termica e le scorie si esaurisconolirl®0 anni.



Una differenzazione fondamentale ai fini defleesente trattazione, e
guella tra fonti rinnovabili e non rinnovablBbono considerate fonti
rinnovabili quelle che, facendo riferimento aallscala dei tempi
umana, possono essere considerate sostanzialnmeegauribili (vento,
sole?!, acqua, calore endogeno terrestre) o in graioriprodursi
molto rapidamente (legna da ardere e biomassgenere). Tra le
seconde rientrano tutte le fonti energeticiie cui ciclo di
produzione o riproduzione ha tempi non compiir con quelli del
loro consumo da parte delluomo. Rientrano gonesta categoria |
combustibili fossili (carbone, petrolio e gastumale) e quelli nucleari
(principalmente ['uranio).

Nellambito delle rinnovabili pud essere fattain ulteriore
classificazione distinguendo le fonti rinnovabtlassiche, le nuove
fonti di energia rinnovabile (NFER) e le fonainovative di energia
rinnovabile. Le fonti classiche sono quelle dui sfruttamento
avviene mediante tecnologie sperimentate esdalmate nel corso
del tempo e tali da essere considerate pienge mature, € questo
il caso dell’ idroelettrico e del geotermidee nuove rinnovabili
sono quelle per cui, negli ultimi anni sineo concentrati con
successo i maggiori sforzi nella ricercaoesliluppo di tecnologie

! E’ scientificamente noto che il Sole, € soggettmgrocesso evolutivo che
lo portera un giorno a spegnersi, tuttavia sullsebdi molti studi astronomici

si puo affermare che esso rimarra stabilmenteattlBle fase di evoluzione
per altri 300 milioni di anni; & ragionevole corsidre tale astro come una

sorgente energetica inesauribile.



per il loro utilizzo su larga scala; e quest caso dell’eolico, del
solare fotovoltaico e termico, delle biomasse

Le fonti rinnovabili innovative (o rinnovabili del futuro) si
sostanziano in tecnologie ultramoderne, moledledquali ancora in
fase embrionale di sperimentazione. Tra lenavabili del futuro
possono essere la fonte solare sfruttata angxlila tecnolgia
termodinamica a concentrazione e la fonte maarnelle sue
molteplici declinazioni.

L’energia solare, il vento, 'acqua e la biesgia sono state le
uniche fonti di energia usate dalluomo printeella Rivoluzione
Industriale. Durante gli ultimi 150 anni, son®tati usati |
combustibili fossili come il carbone, il pdim e il gas naturale. La
loro combustione rilascia nell’ atmosfera did&s di carbonio che é
uno dei principali responsabili del Global Wing?.

! Il caso delle biomasse € in effetti sui generiscisa riferisce alla legna da ardere
guesta e forse la fonte piu antica sfruttata daifio; in tale trattazione si collocano le
biomasse tra le nuove fonti rinnovabili di enargboiché si vuole porre I'accento
sulle moderne tecnologie di conversione di enedgite produzioni agricole e delle
parti biodegradabili dei rifiuti o residui proventedall’agricoltura ecc.

> Riscaldamento globalesono le fasi di aumento della temperatura media
dell'atmosfera terrestre e degli oceani dovuteaaise naturali (cicli solari, moti della
Terra, variazioni dei gas atmosferici,...). Altre usa sono:la deforestazione e

I'incremento di aerosol.



LE FONTI RINNOVABILI

1. Energia da fonti rinnovabili classiche
1.1 Energia idroelettrica

L’energia idroelettrica €& probabilmente la pmota delle fonti
rinnovabili e sicuramente la piu utilizzatdpa stato attuale, per
produrre elettricita. Gli impianti idroelettricirasformano I'energia
potenziale e cinetica dellacqua in energiacoanica per mezzo di
turbine per produrre energia elettrica. Inlidtd’energia idroelettrica
ha avuto un ruolo di grande rilievo nelloilgpo del sistema
paese, in particolare tra gli anni 20 e ghni '50 del secolo scorso
fino all’avvenuto uso del petrolio.

Attualmente, la maggior parte dei principalorss dacqua del
pianeta sono utilizzati per la produzione elergia elettrica, ma
ancora vi sono margini per lo sfruttameniotale fonte energetica,
in particolare per quanto riguarda [l'utilizzex novo, a scopi
energetici, di corsi dacqua minori; si e c#&to che [I'energia
potenziale complessiva dei corsi d'acqua wtot il mondo € In
grado di generare una potenza di centinaianitioni di chilowatt.
L’energia idroelettrica fu soprannominata “caib bianco” per
sottolineare la sua caratteristica di altewaatnon inquinante al
carbone. La prima centrale idroelettrica fu Morthumerland, in
Inghilterra, nel 1880; mentre il primo grandempianto di
sfruttamento dell’energia idroelettrica sorsaqae anni piu tardi
negli Stati Uniti; esso utilizzava il grandgalto (circa 70 m) e la
notevole portata idrica(6000 ni/s) delle cascate del Niagara. Una
delle limitazioni allo sfruttamento dell’eneagi idoelettrica €
costituita dai regimi variabili dei corsd’acqua, che spesso non
consentono di produrre elettricita nei momemi cui ve ne e



effettiva richiestd; la soluzione a tale inconveniente & statavata
nella costruzione di dighe. L’energia idroelett rappresenta quasi Il
90% della produzione mondiale di energia tetet da fonti
rinnovabili (figura sottostante):

Total renouvelables : 3 5456 TWh B Ordure mérmgino
Bomasie sokdo
~ Bioga
:ﬂﬂ‘;ﬂ“ . B Bomaie lguide
B Géotharmay

Fhaiovolla s

B Sclave hormegus

B Eneige maring

Einllan

Fig.1 Confronto del idroelettrico con altre fonti rinreduli
Fonte :AIE 2010

NellUE — 15 la produzione idroelettrica rappeata nel 2009 il
53% della produzione FER rispetto al 57,4%l'ahno precedente.
Tra gli Stati Membri Francia, Svezia Austria coprono oltre

E’ noto che la richiesta di elettricita € maggiarelle ore diurne che in quelle
notturne, nei giorni feriali piuttosto che in qudistivi e, inoltre, presenta picchi
stagionali.



I'80% della  loro produzione FER con produe idroelettrica,
segue ['ltalia con il 71%. Rispetto alla pwatbne lorda totale, il
primato e detenuto dall’Austria che copre58,7% della produzione
totale con produzione idroelettrica rinnovabile

1.1.1 Vantaggi dell'idroelettrico

La produzione di energia elettrica medianta Iecnologia
idroelettrica, come gli altri sistemi di geaeione di elettricita da
fonti rinnovabili, presenta numerosi vantaggia sdi carattere
ambientale che di ordine politico sociale, tcai i piu rilevanti
sono:

» |llimitatezza nel tempo della fonte

*» Riduzione della liberazione in atmosfera di giamalteranti, in
particolare riduzione delle emissioni di bidssidi carbonio
pari a 670 kWh per ogni kilowattora di enargrodotta

» Assenza di immissione di calore, polveri ssspeo di
sostanze chimiche inquinanti

» Economicita

» Scarsa necessita di manutenzione degli impiant

» Alto rendimento di conversione dell’energia

» Riduzione della dipendenza dalle fonti enecpet estere

» Diversificazione delle fonti energetiche dispmin nell’ambito
del mix energetico complessivo



» Riorganizzazione a livello regionale della qumione
energetica

» Possibilita, a differenza della generalita eelbltre fonti
rinnovabili, di produrre grandi quantita di egia

»= Disponibilita molto ampia della fonte su quasitto il
pianeta

Nel caso delle centrali di piccola taglia sono ulteriori effetti
positivi che si aggiungono a quelli appenaneati, in particolare la
regolazione e regimentazione delle piene causi d’acqua a regime
torrentizio che contribuiscono in maniera «dlie a evitare |
fenomeni di dissesto idrogeologico e a salaagare il territorio.

1.1.2 Svantaggi dell'idroelettrico

| principali svantaggi ambientali dell'idroetieto sono correlati in
maniera direttamente proporzionale alla tagtagli impianti. Si
possono determinare fenomeni di:

= Conflittualita tra gli utilizzatori delle aceu dovuti alla
diminuizione della disponibilita idrica

» |ngquinamento acustico,determinato prevalentemelaibe turbine
e dagli eventuali meccanismi di moltiplicaziodei giri.

» Impatto negativo sul paesaggio, in particolger gli impianti
d'alta quota o installati nei centri urbaf@gnuno degli



elementi di un impianto pud determinare uamlbiamento
nellimpatto visuale del sito. E in tal caspportuno valutare
una possibile valorizzazione estetica che msSere data a
guesti impianti. Ad esempio si possono masuieeralcuni di
tali elementi mediante la vegetazione, usasric che meglio
si integrano con quelli del paesaggio ed nawmente,
costruire nel sottosuolo una parte degli anpi(ad esempio
la centrale).

1.1.3 Costi dell’'energia prodotta da fonte idrokettrica

La tecnologia idroelettrica € la piu matypar lo sfruttamento tra

tutte le fonti rinnovabili; pertanto i costidi produzione
dell’elettricita sono tra i piu convenientelhambito del settore. Gli
impianti idroelettrici  hanno produttivita moltodissimili  I'uno

dall'altro. Cio rende difficile stabilire, in ma&ra univoca, il costo
dell’energia prodotta mediante fonte idroelediy tuttavia, compiendo
delle opportune  generalizzazioni,si puo riwscira identificare
approssimativamente il costo di un kilowattafiaelettricitd. Secondo
uno studio sui costi di generazione dell'greerelettrica da fonti
rinnovabili, che ha preso in considerazioneattja diverse tipologie
di sistemi idroelettrici, tre a basso salto de dimensioni grandi,
piccole e piccolissime e uno ad alto sa#todi potenzatale da
essere catalogato tra i piccoli impiantiasit d’investimento per gli



impianti a basso salto songeneralmente piu elevati di quelier

gli impianti ad alto salto, cio a causa dalto che, a parita di
energia producibile, le portate idriche gestida un sistema
idroelettrico a basso salto, sono notevolmesuperiori, la qual cosa
fa crescere i costi da sostenere. A influenzih costo dell’energia
prodotta mediante fonte idroelettrica contrdoono anche i tempi di
realizzazione degli impianti, che possono varidgra i tre e |

quindici anni, nonché il costo notevole deléatuale studio di
impatto ambientale richiesto alle regioni pdr rilascio delle

autorizzzazioni e il contributo da corrisporeleai comuni su cui
insistono le opere di captazione delle acaquedi trasformazione
dell'energia che pud essere pari anche al 8éb fatturato del
impianto. Una voce di costo divenuta moltogndicativa negli

ultimi anni & quella relativa ai monitoraggi all'impianistica per la
gestione ambientale che pesa sui costi casipieannui di gestione
tra lo 0,5 e I'1% del costo di investimerdoche va a sommarsi ai
costi di gestione e manutenzione, i qualioedo le stime effettuate
costituiscono ogni anno I'1,7 — 2,5% del coslo investimento. In

generale, il tempo di ammortamento dei sistemiioelettrici €

stimato in 8-10 annimentre il periodo di avité mediamente
superiore ai 30 anni, ma esistono centraliesercizio da circa un
secolo. Il costo finale di un kilowattora delettricita prodotta
mediante tecnologia idroelettrica pud varigrgndi, dai 9,6 centesimi
di euro per lelettricita prodotta medianten impianto a basso
salto di potenza maggiore di 10MW, ai 17,48tesimi di euro per
I'energia elettrica generata da un sistemaasso salto di piccola
potenza (inferiore a 1IMW).

! Lorenzoni A. e L. Bano,| costi di generazione di energia
elettrica da fonti rinnovabili2007



1.2  Energia geotermica

E una forma di energia rinnovabile cheutsér il naturale calore
interna della crosta terrestre. Cosi come eviesiruttato il suolo,
viene sfruttato anche l'acqua sotterranea. dree piu favorevoli
sono quelle vulcaniche o quelle in cui ekttosuolo sono presenti
magmi in via di raffreddamento in prossimitéella superficie. La
temperatura all'interno della Terra, si innalgan l'aumentare della
profondita secondo un gradiente geotermicocidca 3°C ogni 100
metri. In alcune zone della crosta terresomo, tuttavia, riscontrabili
le cosiddette anomalie geotermiche, ossia lasegmza di gradienti
geotermici notevolmente superiori alla mediagfa circa 9-12 °C
ogni 100 metri di profondita.

Cio accade ad esempio nella fascia tirrentemtro — meridionale
(Toscana — Lazio — Campania) e dipende da p#aticcontesti geo —
strutturali. Affinché il sistema geotermico sidrinnovabile”, é
necessario che nel serbatoio roccioso sotieorasia sempre
disponibile fluido geotermico, a tale scoponécessaria la presenza
di una fonte di alimentazione esterna chemmetta in loco |l
fluido sottratto dall’'utilizzazione. Secondo dalcoli effettuati dagli
studiosi della materia, il calore terrestrepari a 0,006 W/fm, cid
vuol dire che se si considera l'intero glotesrestre, si raggiungono
valori dell’ordine di 30.000 miliardi di watL’'energia termica per
unita superficie e di tempo e detta flusgeotermico e viene
espressa in HFU (Heat Flow Unit), equivaleateauna micro — caloria
per centimetro quadro al secordo

Bisogna pero aggiungere che il flusso geatmne diverse migliaia di volte

inferiore a quello proveniente dal Sole.



Lo sfruttamento della geotermia per la gemerse di elettricita
risale ai primi anni del secolo scorso. llluglio, in Italia, per la
precisione a Larderello (frazione del comuwoscano di Pomarance,
in provincia di Pisa), il principe Piero Gmo Conti riusci,

utilizzando una dinamo collegata a un motalernativo alimentato
da vapore proveniente dal sottosuolo, ad amren5 lampadine. Nel
1905, fu poi installata, a scopo sperimentah® centrale geotermica
da 20 kW, che sfruttava le alte entalpie prognti dai vapori
risalenti mediante perforazioni profonde. N&l12 entro in funzione
la prima centrale geotermica di tipo comnedeci avente una
potenza pari a 250 kW. Nel 1919 furono catrumpianti

geotermici in Giappone, nel 1921 in USA, 25 in Islanda si
comincio ad utilizzare il calore di fluidi egtermici per il

riscaldamento delle abitaziohi In Italia, nel 1936, a seguito del
miglioramento delle tecniche di perforaziore, tapacita installata
della centrale di Larderello raggiunse i 78%M e nel 1944 la
potenza elettrica installata tocco i 127 MW.

Ha il vantaggio di poter utilizzare il fluida temperature piu basse di quelle
necessarie per la generazione di elettricita.

Per approfondimenti Si consulti internet all'indizro:

http://www.greencrossitalia.it/ita/educazione/eierdi pace/pdf/

approfondimento_geotermico_gc.pdf.



Nel 1958 fu installata una piccola centrajeotermoelettrica in
Nuova Zelanda; 'anno successivo in Messicb,1#60, in California
entro in funzione la prima centrale industériaegli USA con una
potenza pari a 11 MW

Attualmente € registrata l'esistenza di risogeotermiche in piu di
80 paest.

(a)

Fig.2 Mappa geotermica italiana

In Italia oltre che in Toscana, esistono camgeotermici ad alta
entalpia presso Latera nel Lazio e in leagalMofete, nell'area dei
Campi Glegrei, in Campania.

! Dickson M.H. e M. Fanelli, 2004, op. cit
2 Fridleifsson 1.B.Geothermal energy for the benefit of the ptedn

“Renewable and sustainable Energy reviews2091



La meta della capacita generativa mondialeoecentrata negli Stati
Uniti e nelle Filippine. Gli altri paesi : M&so, Indonesia, Italia e
Giappone sono responsabili della parte rim@neba potenza
elettrica geotermica installata nel mondo appresentata nella
tabella sottostante:

NAZIONE | Potenza MW | Potenza MW | %

(2007) (2010) produz.nazionale
Stati Uniti 2687 3086 0.3%
Filippine 1969.7 1904 27%
Indonesia 992 1197 3.7%
Messico 953 958 3%
Italia 810.5 843 1.5%
Islanda 421.2 575 30%
Giappone 535.2 536 0.1%
Iran 250 250
Russia 79 82
Turchia 38 82
Portogallo 23 29
Cina 27.8 24
Francia 14.7 16
Germania 8.4 6.6
Austria 1.1 1.4
Australia 0.2 1.1
TOTAL 9,981.9 10,959.7

Fig.3 Potenzeelettrica geotermica installata



1.2.1Vantaggi del geotermico

Uno dei principali vantaggi derivanti dallligzo dell’ energia
geotermica e che il calore nella crostaestre € per sua stessa
natura una fonte inesauribile e continua atiergia,quindi si puo
produrre energia elettrica costantemente 24 su 24 per tutto
I'arco dellanno. Questo rende l'energia gewoiea una fonte molto
piu affidabile ed efficiente rispetto ad altrrinnovabili quali il
solare o0 l'eolico. In alcune aree geograficred dpianeta |l
geotermico, oltre a limitare il ricorso a duwumstibili fossili, come
avviene per tutte le rinnovabili, nel momernto cui se ne aumenta
la quota nella composizione del mix energet@omplessivo di un
sistema energetico, € perfino in competizimoa le fonti fossili di
energia, con il vantaggio che lo sfruttamendtla fonte geotermica
non produce le medesime quantita di rifiabcivi prodotte dalle
risorse energetiche convenzionali e, si puailnfente evitare di
immettere nell'lambiente le sostanze “indesidgraGli impianti
geotermici sono quelli che, tra le varie tdogie per Io
sfruttamento delle energie rinnovabili, permettde pitu alte potenze
installate e conseguentemente le maggiori tf@andi energia
prodotta. Infatti, essi possono essere, con dgrafacilita, affiancati in
maniera modulare e soddisfare conseguenteméaldisogni
energetici crescenti. In presenza di tempegatwufficientemente
elevate, la geotermia puo essere sfruttata gredurre in maniera
combinata energia elettrica e calore per epbtti applicazioni
dirette di tale fonte energetica.



1.2.2Svantaggi del geotermico

Spesso l'impiego della fonte geotermica pud cgmee impatti negativi
non trascurabili. | fluidi geotermici portatn superficie, se rilasciati
In ambiente, possono essere, talvolta, tossidaeneggiare in maniera
significativa gli ecosistemi circostanti la ntele. Le sostanze
contenute nei fluidi geotermici in quantita grsficative sono

I'anidride carbonica e il metano, tra 1 pipadi responsabili del
riscaldamento globale. Non bisogna trascuradnepatto paesaggistico
causato dalla presenza delle centrali geotdeni diffuse sul

territorio. Le centrali, soprattutto quelle di eb&a concezione, sono
caratterizzate dalladdensamento, in aree vaatente ristrette, di
numerosi pozzi di trivellazione e di condutuper il trasporto dei
fluidi, nonché da torri di refrigerazioni moltalte, di circa 15-20
metri, che non sono esteticamente gradevofindnvi e da

considerare l'impatto sonoro che € notevolellanefase di

trivellazione dei pozzi, per poi ridursi nellase di esercizio della
centrale.

1.2.3Costi dell’energia prodotta da fonte geotermia

I calore endogeno terrestre €& una fonte rgatiea molto
competitiva, tuttavia i costi legati all'utitb del geotermico sono
abbastanza elevati e sono in gran parteibatiii agli studi
preliminari alla realizzazione degli impiané alla costruzione di



qguesti ultimi. In particolare, per quantiguarda i costi relativialla
produzione di elettricita da fonte geotermibésogna considerare
che sono significativi i costi da sostenere giéettuare le necessarie
indagini  tecniche di tipo geologico, idrogeologicgeofisico e
geochimico, per individuare i serbatoi, quantifeearqualificare le risorse
geotermiche. | fattori che principalmente indlcono sui costi
dell’energia elettrica di origine geotermicans:

la profondita e la temperatura della risorsa geaits, la produttivita del
pozzo, la realizzazione delle infrastrutture e rmodalita di
finanziamento del progetto. | costi per la realzaae di una centrale
geotermoelettrica si aggirano intorno ai 2500oeper ogni kilowatt
installato. Un impianto resta in esercizio &iR0 - 40 anni. Una volta
recuperati i costi dell'investimento (di solitotemi primi 15 anni di
funzionamento) i costi da sostenere per |@ser e la manutenzione
degli impianti geotermoelettrici diminuiscono diraa il 50 - 70 %",
Gli  investimenti per la realizzazione di  unacentrale
geotermoelettrica possono essere cosi ripaitti6% del costo
complessivo €& da attribuirsi alla fase di leszione preliminare, il
53% e assorbito dai costi di trivellazioe36% della spesa finale
viene impiegato per l'impianto della centraeil 5% per i vapordotti.
Secondo stime recenti i costi di produziomg energia dal
geotermico mostrano una generale tendenzdealemento. Nel 2005,
produrre un MWh di energia da fonte geotermicaas@strai 50 e i 150
euro, attualmente, costa all’incirca tra i 40 i 100 euro e le
previsioni per il 2020 segnalano una diminuzial®® valore relativo
all’estremo superiore di tale range di ultgrid0 eurd®

Per approfondimenti si consulti il sito intetn dell'International
Geothermal Association(IGA),all’indirizzduttp://iga.igg.cnr.it/index.php

2 Ecosportello Energia News ,2008




2. Nuove fonti rinnovabili di energia
2.1 Energia eolica

L’energia eolica € la conversione dell’energiaetica del vento in
altre forme di energia: elettrica 0 meccan®isstima che la potenza
eolica complessiva sia compresa fra i 1700 800 TeraWatt; per
avere un metro di paragone, si pensi che igagho energetico
complessivo primario dellumanitd & inferiore 20 TW®. L’energia
del vento non é distribuita uniformemente I'aghosfera, ma si
concentra soprattutto negli strati superiorellad troposfera alle
latitudini centrali dei due emisferi. La quot cui la potenza del
vento risulta piu elevata e la velocita maeddel vento puo
oltrepassare i 162 km/h; si colloca a cirda0OQ0 metri di altitudine;
purtroppo con le attuali tecnologie disponibilnon €&
commercialmente sfruttabile I'energia possedulal vento a tali
guote. Si calcola che a 10 metri di altitedinl vento abbia in
media, a livello globale, una velocita di 3,3sme una potenza
specifica di 22 W/f) a 80 metri di altezza dal suolo, la potenza
specifica del vento e superiore di oltre ¥ofte; a 800 metri si
riscontrano valori sia della velocita che lag@iotenza specifica del
vento notevolmente superiori (tabella sottogfant

1 Cfr. http://lwww.kitegen.com/it/tecnologia/dati-sul-vento




Altezza dal suolo| Velocita del vento Potenzacsjra
800 m 7,2 m/s 205 Wim
80 m 4,6 m/s 58 W/m
10 m 3,3 m/s 22 Wim

Fig.4 Velocita media del vento e potenza specificaliverse  altitudini;
Fonte: Kitegen (http://www. kitegen.com/it/tecngia/dati-sul-vento)

Gli impianti eolici si distinguono,in base allardolocalizzazione sul
territorio, in:

* impianti on-shore (sulla terraferma)
» impianti off-shore (in mare).

Gli impianti sulla terraferma possono esseostituiti, anche, da un
singolo aerogeneratore, ma solitamente, sonauwtstda un gruppo
di turbine eoliche (wind-farm) collegate a wmca linea che
convoglia I'energia prodotta verso una rete€ale o nazionale. Gli
impianti off-shore sono collocati in mare. Essi trovano solamente
raggruppati in installazioni multi megawatt) cperché tale variante
tecnologica non €& ancora nella fase di ntater pertanto, presenta
costi molto elevati, oltre che notevoli diffla per il collegamento
alla rete elettrica, per cui sarebbe antieconominstallare turbine
eoliche singole. | vantaggi offerti dagli impta off-shore sono da
ricercarsi, innanzitutto, nella qualita del wenthe in mare e molto
piu uniforme che non sulla terraferma, incantmeno ostacoli e,
quindi, meno attrito, ma anche, nel risparmia sdolo, prezioso
soprattutto nei territori densamente popolatilinea di massima, un
impianto eolico, per essere giudicato competjtideve essere in
grado di generare elettricita in maniera affide e a costi
relativamente basstlurante un arco temporale di circa veatfni.



Ovviamente, piu la redditivita dellimpianto @evata, piu i costi da
sostenere per produrre un chilowattora ditredéa sono bassi

2.1.1 Vantaggi dell’eolico

Numerosi sono i vantaggi offerti dall’'utilizzdella fonte eolica per
la produzione di energia, essa e certamerdgeld meno impattanti
sull’ambiente.

= L’entitd delle emissioni di gas serra, polventtili e sostanze
inquinanti in genere € pari a zero e cousetgmente,
sostituendo le fonti convenzionali con quedalica € possibile
ridurre le emissioni inquinanti. E possibileogurre elettricita
da immettere direttamente sulla rete locale.

= La potenza si rende disponibile direttameimeprossimita dei
centri di carico locali.

= E un’energia ottenibile a costi relativamenigotti.

= | tempi di installazione di un impianto sombbastanza rapidi,
sensibilmente inferiori a quelli di costruziordt una centrale
idroelettrica 0 geotermica.

! Krohn S. (a cura di)The economics of wind enerdsWEA, 2009



2.1.2 Svantaggi dell’eolico

L’eolico, sebbene possa ritenersi sostanzialeneama tecnologia di
produzione dell’energia estremamente vantagges#o diversi punti
di vista, presenta, in ogni caso, degli aspetttici che €& opportuno
tenere nella giusta considerazione.

= In primis, date le attuali tecnologie, non é&ngabile poter
sostituire le fonti fossili con quella eoligaoiché la quantita
di energia producibile mediante I'eolico €, n@dmento, troppo
esigua.

= Diversi sono gli inconvenienti di caratterecrteo, innanzitutto
bisogna tener presente che un generatoreoe@er produrre
energia ha bisogno di un vento di almeno 3/, inoltre, la
potenza prevista dallimpianto € erogata, nhomaslte, quando
il vento raggiunge le velocita di circa 12-iMs e le pale
eoliche vengono frenate dal sistema di sic@ezpuando la
velocita del vento supera i 20-25 m/s.

= Un ulteriore inconveniente della fonte eolica cetesnella sua non
continuita, il vento non € sempre disponibilepsne quindi il
problema di immagazzinare I'energia quando la sdpce per
poterla recuperare quando I'impianto & fermo.

= Gli impianti eolici comportano una notevole occupaz del
suolo, sottraendo questo ad altri usi. Nelle céingaliche e
necessario che tra gli aerogeneratori sia intesposina certa
distanza, poiché, in caso contrario, potrebbenorodursi
interferenze reciproche che potrebbero causaeslute di
produzione. Di regola, gli aerogeneratori vengasituati a una
distanza di almeno cinque - dieci volte il dedro delle pale.

= |’energia eolica presenta una bassa densiiargetica per
unita di superficie di territorio occupato. Lepotenze
installabili per una moderna centrale eolgzaggirano sui



5 -8 MW/knt '.Quindi, per ricavare grandi quantith energia

e necessario procedere all'installazione di piacchine per lo
sfruttamento della risorsa disponibile.

Vi e, poi, da considerare l'inquinamento acuwsfpicovocato dal

funzionamento degli aerogeneratori. | componenteccanici

posti all'interno della navicella e [lattritalelle pale eoliche
con l'aria generano un rumore che puo risaltstidioso.

La rotazione delle pale eoliche puo dannegdiavifauna, sia

guella stanziale che quella migratoria. Pere tahotivo &

importante considerare, nella scelta dei siblice le rotte

percorse dagli uccelli migratori.

La riflessione e la diffusione delle ondedioa che investono
gli aerogeneratori possono dare luogo a ieterize

elettromagnetiche e creare problemi alla remi@mpne aerea e
alle telecomunicazioni in genere. Al fine di vare a tale

problema € necessario stabilire e mantenera distanza

minima fra centrali eoliche e apparati pere |
telecomunicazioni, quali, ad esempio, stazionnteali di ponti

radio o dispositivi di assistenza alla navigag aerea.

! ENEA, L’energia eolica Collana “Sviluppo Sostenibile”, n.19, Roma,

ENEA, agosto 2000.



2.1.2Costi dell’energia prodotta da fonte eolica

Risulta molto difficile stabilire, a priori @n maniera univoca, il
costo dell’energia elettrica prodotta mediafbete eolica. Cio a
causa di diversi fattori, innanzitutto, perché regimi di vento

possono essere molto diversi tra un sito’adird, sia per le varie
caratteristiche orografiche presenti sul piaseia per le diverse
condizioni ambientali. Tuttavia, facendo delle pportune

generalizzazioni € possibile giungere con uadg di affidabilita
soddisfacente a stabilire l'ordine di grandezdal costo di un
kilowattora di elettricita ricavata dal vent@a prima considerazione
che si ritiene opportuno fare € che nedtimi tempi i costi di

investimento e di esercizio degli impianti sbno notevolmente
ridotti rispetto agli anni scorsi, in seguitbaavanzamento tecnologico
e alle economie di scala raggiunte dall'indasdel settore eolicb

Prendendo come riferimento ancora una volia studio volto a
valutare i costi di produzione dell’energialeteica da fonti

rinnovabili, si puo affermare che Ila fonte li@ risulta, tra le
rinnovabili, abbastanza conveniente, in partimlase I'energia e
prodotta mediante impianti eolici isolati cessi in rete di media
tensione. Lo studio sopramenzionato ha presoedame tre diverse
tipologie di soluzioni impiantistiche:

* un parco eolico composto da 20 aerogeneraliopotenza pari a
1,5 MW ciascuno, per complessivi 30 MW install@guindi di

potenza superiore a 10 MW), connessi In ratealta tensione;

e un parco eolico costituito da 16 aerogenerado potenza pari a
0,5 MW ciascuno, per complessivi 8 MW installgiindi di potenza
inferiore a 10 MW), connessi in rete in med@nsione;

! Lorenzoni A. e L. Bano, 2007, op. cit.



e un impianto eolico isolato, costituito, cioe, daun solo
aerogeneratore di potenza pari a 2 MW, comnass rete in media
tensione.

Per i parchi eolici si e ipotizzata la ogkzione in un sito avente
le caratteristiche di ventosita tipiche dédllia centro-meridionale
con 1900 ore annue di funzionamento; per pianto eolico isolato

si ¢, invece, supposto un funzionamento di 206® annue, poiché in
tal caso € piu agevole posizionare e orienthaerogeneratore in
maniera tale da ottimizzare lo sfruttamentdadgentosita.

Dallo studio e scaturito che, ipotizzando unt utile degli impianti

pari a 20 anni, il costo di un kilowattordi energia elettrica
prodotta mediante un sistema eolico di gradoihensioni connesso
in alta tensione e pari a 10,48 centesimi aliro, di cui 8,68

centesimi attribuibili ai costi di investimente 1,80 centesimi di
euro imputabili ai costi di esercizio. Nel caglel sistema eolico
connesso in media tensione, il costo di ulowattora di elettricita

prodotto risulta leggermente inferiore, paril@,12 centesimi di euro;
il calo del costo e attribuibile sostanziahtee a quella dei costi di
investimento, pari a 7,82 centesimi di eumr lplowattora, mentre i

costi di esercizio risultano in crescita rispea quelli del sistema di
grandi dimensioni (2,30 c€/kWh) .Per quanto aigia |'aerogeneratore
singolo connesso in media tensione, i costiedercizio risultano i
piu alti tra le diverse soluzioni impiantdie esaminate (circa 2,71
centesimi di euro per kilowattora), ma i cosdi investimento

risultano i piu bassi in assoluto ( 6,73 cemte di euro per ogni
kilowattora prodotto), la qual cosa incide nolenente sul costo
finale dell’elettricita prodotta, rendendola, resthbito dei tre casi

considerati, la piu economica, 9,44 centesimi eliro per ogni

kilowattora prodotto.



2.2 Energia solare

L’energia solare €& la fonte primaria di @i&rsulla Terra. Da essa
derivano pit 0 meno direttamente quasi tutee altre fonti
energetiche disponibili alluomo quali: i condtibili fossili, I'energia
eolica, I'energia del moto ondoso, I'energiaoslettrica, I'energia da
biomassa con [l'eccezione dell'energia nuclegreptermica e
dell’'energia delle maree. In un secondo, illeS@ in grado di
produrre una quantita di energia enorme, @arcirca 112,5 miliardi
TWh ', il confronto con la quantitd di energiaetica prodotta
dall’'uomo, in un anno, sull'intero pianeta @J7 TWh nel 2005J, fa
acquisire consapevolezza dellimmensita die tahlore. Ma esiste un
gap enorme tra le capacita di sfruttamentdl’edergia solare
esistenti in potenza e le reali possibilitda kinpiego. L'energia
prodotta da fonte solare rappresenta, attuabnenha quota
estremamente esigua della produzione complessita energia
elettrica. In ltalia, ad esempio, la produziode elettricita da fonte
solare corrisponde a poco piu dello 0,3% l'etedrgia elettrica
prodotta complessivamente da fonti rinnovabilitilizzare il Sole
guale fonte energetica diretta presenta itétisia di tipo tecnico
che economico non sottovalutabili.

! Bahcall J. N., 2000, op.cit.

2 REN21- Renewable Energy Policy NetwoRenewables 2005 Global Status
Report Washington, DC, Worldwatch Institute, 2005.

3 GSE-Gestore Servizi Elettricgtatistiche sulle fonti rinnovabili in Italia - Aon
2008 GSE, 2009. Disponibile on line all'indirizzo:
http://www.gse.it/attivita/statistiche/Documents SIS TICHE2008GSE. pdf




Tre sono le tecnologie principali finalizzatallo sfruttamento
dell’energia solare: il fotovoltaico, il solaréermico e il solare
termodinamico. La prima trasforma in maniereettia I'energia solare
incidente sulla superficie terrestre in energiettrica, sfruttando le
proprieta fisiche di materiali semiconduttotia( questi il piu
utilizzato € il silicio); la seconda utilizzBeffetto termico del Sole
per produrre calore a bassa temperatura d&zate in ambito
domestico o industriale; l'ultima detta anchelare a concentrazione
sfrutta la radiazione “diretta” del sole, centrandola tramite
specchi per creare alte temperature ed € egapa principalmente
per la produzione di energia

elettrica, ma anche in processi chimici ath demperatura, quali, ad
esempio, la produzione di idrogeno tramiteabsmione dell'acqua
e,ovviamente, attraverso tale tecnologia € enplssibile produrre
semplicemente calore. Il fotovoltaico nellulamdecade ha fatto
registrare untasso medio di crescita deHpacita globale installata
del 35%", il solare termico, in Europa, nellarco duaftro anni, ha
pil che raddoppiato la superficie coperta phmnelli solar? (nel

2004 l'area coperta corrispondeva a 1,5 mildbnmetri quadrati, nel
2008 tale dato e risultato essere superiore8 amilioni di metri

quadri)®.

! Dati EPIA- European Photovoltaic Industry Association, 200i8pbnibili on line
all'indirizzo: http://www.epia.org/

2 Dati ESTEC- European Solar Thermal Energy Conference, 2007.

% Dati ESTIF- European Solar Thermal Industry Federation, 2008.



2.2.1 |l solare fotovoltaico

L’effetto fotovoltaico consiste nella converseo della radiazione
solare in energia elettrica. Un sistema foliaMoo € essenzialmente
costituito da: un generatore  fotovoltaico, unistesna di

condizionamento e controllo della potenza, umventuale

accumulatore di energia, una batteria. La dizartti energia elettrica
che e possibile produrre mediante un sistdéatavoltaico varia, in
relazione a diversi fattori: la localita inuiclimpianto e installato, la
stagione dellanno considerata, le condizionietaorologiche, la
superficie dell’impianto, il posizionamento deioduli, il rendimento
complessivo del sistema fotovoltaico. E estreerate difficile

stabilire a priori quale sia la produttivitai un’installazione
fotovoltaica senza conoscere tutte le caistielie peculiari.

Tuttavia, € possibile effettuare delle generaioni che consentono
di ottenere in linea di massima risultatteatibili. Consideriamo il
territorio italiano suddiviso in tre aree oreoge, il Nord, il Centro
e il Sud, sulla base del fatto che la radme solare varia
principalmente in funzione della latitudine.rPeesemplificare
I'influenza della localita di installazione ideamoduli fotovoltaici

sulla quantita di energia prodotta da un iamfp fotovoltaico, si
prendono in considerazione tre casi distiidiativi a impianti

localizzati in tre citta italiane situate geaficamente a latitudini
diverse: Milano nel Nord, Roma al Centro eaplni al Sud.
L’'impianto preso in considerazione ha unaeppa pari a 1 kW, il
valore medio stimato relativo all’efficienzeeidmoduli € del 13% e
il rendimento complessivo del sistema fotosiolh € considerato
pari all’'85%. Nella tabella sottostante sondaportati i valori

dellinsolazione media nelle tre citta italiane e i dati ateli

allenergia elettrica mediamente prodotta in anno in base alle
ipotesi formulate. E evidente che [Ielettricithiodotta mediamente in



un anno dalla medesima tipolog@ impianto € maggiorenella

citta meridionale, minore nella citta setteoridle e la cittd posta a
latitudine intermedia tra le altre due, Roffi@a,registrare un valore
intermedio relativamente alla quantita di ereerelettrica prodotta
sia in corrente continua che alternata.

Insolazione Elettricita Elettricita
media annua prodotta prodotta
( kKWh/nt) mediamente in | mediamente
un anno in In un anno in
corrente corrente
continua alternata
(kWhel/kWp (kWhel/kWp
anng anng
Milano 1372,4 1372,4 1167
Roma 1737,4 1737,4 1477
Trapani 1963,7 1963,7 1669

Fig. 5 Valori medi annui dell'insolazione e dell’dlétita prodotta

2.2.2

Fonte: Elaborazione dati ISES Italia

| vantaggi del fotovoltaico

| principali vantaggi del fotovoltaico sono:
» L’inesauribilita e gratuita della fonte



L’assenza di emissioni inquinanti e in pat@ce di gas serra
L’assenza di inquinamento termico o acustico

La riduzione dei consumi di combustibili fiiss

La modularita; gli impianti possono essere katipa piacere
aumentandone in qualsiasi momento la capapi@duttiva,

pertanto un sistema fotovoltaico € estremaeneifdssibile e
puo variare in funzione delle differenti esige

La notevole affidabilita dei moduli; il funziamento e
generalmente garantito per 25 anni, ma semppal

frequentemente la durata di un modulo paggiungere, o
anche superare,i 30 anni

| costi di manutenzione contenuti

La semplicitd; un generatore fotovoltaico ganstalla con
relativa facilita e in tempi abbastanza brevi

La riduzione delle perdite e dei carichi |sukete elettrica;
I'energia elettrica pud essere prodotta direéinte nel luogo
di consumo evitando perdite dovute al traspad ai cambi
di tensione e riducendo attraverso la gemmmaz diffusa di
molti impianti fotovoltaici i carichi sullaete elettrica

La realizzabilita sia in luoghi isolati che aree urbane

La facilita di integrazione negli edifici aelle infrastrutture
urbane e la possibilita di occupazione dpesfici solitamente
inutilizzate (tetti, facciate, ecc).



2.2.3Svantaggi del fotovoltaico

A fronte di numerosi vantaggi offerti daltacnologia fotovoltaica &
doveroso segnalare alcuni elementi sfavoreVwhanzitutto, i costi
necessari per produrre un kilowattora di teda sfruttando la
fonte solare non sono ancora competitivico@ i costi dell’energia
ricavata dalle fonti convenzionali né con lqueelativi alle fonti

rinnovabili classiche e nuove

Ulteriore elemento frenante € il rendimento adnversione ancora
non elevato. Il rendimento di un sistemacdnversione fotovoltaica
varia dal 10% al 20% circa.

L’energia solare non pud essere prodottdisbgno, ma la quantita
prodotta dipende da numerosi fattori, alcuniei dquali non

prevedibili o non controllabili, come le comini meteorologiche o
I'alternarsi del giorno e della notte e deBtagioni.

Non bisogna poi sottovalutare [l'impatto visivprodotto dagli
impianti, che in alcuni contesti, quali ad rap& i centri storici,
possono risultare sgradevoli.

! Fortunatamente, i governi piu avveduti, a seguiegli accordi di Kyoto,
hanno legiferato a favore dello sviluppo delktovoltaico, compensando con
incentivazioni gli svantaggi dei maggiori do&razie alle politiche di sostegno
decise dai vari governi, le installazioni idnpianti fotovoltaici hanno avuto un
forte incremento negli ultimi anni. In ltalid, sistema di incentivazione é
denominato Conto Energia. Si tratta di untesm di incentivazione alla
produzione di energia elettrica che, se immesklla rete nazionale viene
retribuita o se auto-consumata viene scatidda bolletta facendo conseguire
all'utente-produttore un guadagno pari alldfedenza tra costo al dettaglio del

kilowattora e quello all'ingrosso.



2.2.4 Costi dell’energia prodotta da fonte fotovdhica

Il fotovoltaico € una tecnologia non pienateematura e, come gia
detto, i costi relativi alla produzione di eegia elettrica mediante
tecnologia fotovoltaica sono, al momento a#tuabbastanza elevati.
Dall'analisi dei dati disponibili risulta cherodurre un kilowattora
di energia elettrica utilizzando quale fontBenergia solare

fotovoltaica € piu costoso che produrlo, noolos mediante fonti

convenzionali, ma anche mediante altre fontnavabili quali:

I'idroelettrico, I'eolico e le biomasse. Le ipcipali voci di costo per
guanto riguarda la produzione di energia tdat da fonte

fotovoltaica risultano essere i costi di istvmento e quelli di
esercizio e manutenzione. Secondo quanto afmorin letteratura, i
costi di manutenzione variano tra lo 0,8%ile3% del costo di

investimento'. Se si considera un valore di produzion&anenedia

di 1300 kWh/kW per anno e si fa riferiment un impianto

domestico di 3 kW di potenza nominale, chereopna superficie di
circa 20 M con efficienza media del 15%, si pud affern che il

costo dell'investimento e dell’ordine dei 658@r0 per ogni kilowatt
installato, mentre il costo di un kilowattomi elettricita prodotta
mediante tale tecnologia € di circa 50 cgnie di euro, di cui solo
42 centesimi di euro attribuibili ai costi dhvestimento e circa 8
centesimi di euro imputabili ai costi operati

! Cfr. Lorenzoni A. e L. Bano, 2007, op. cit., p.52.



2.2.5 Il solare termico a bassa temperatura

La radiazione solare puo essere trasfornmat@nergia mediante la
tecnologia solare termica a bassa temperaheautilizza appositi

dispositivi denominati collettori solari per golurre energia termica
da utilizzare per varie finalita, le piu difle tra le quali sono: la
produzione di acqua calda per scopi sanilarrjscaldamento di

ambienti o di piscine, esigenze industriali cesi via. Le diverse
tipologie di pannelli solari termici presentanrendimenti di

trasformazione dell’energia solare in energe&amica maggiori o0

uguali all’'80%; tuttavia bisogna tenere presenhe tale tecnologia é
caratterizzata da notevoli perdite di sisteoee non consentono a
tutta I'energia termica prodotta di essereutsdta per gli usi finali

previsti. Esistono diversi pannelli solari, ch& distinguono per
tecnologia costruttiva e performance finali:

e Pannelli piani non vetratisono la tipologia piu semplice
ed economica di pannello solare. Sono  adatti
prevalentemente ad wusi estivi e vengono usgar |l
riscaldamento di piscine o per fornire acqualda a
impianti balneari o altre strutture a utibzatagionale.

» Pannelli piani vetraticonsistono in strutture realizzate in
materiali assorbenti a superficie piana. In ndipioni
ottimali di insolazione e temperatura ambikntguesti
pannelli hanno un rendimento lievemente passb rispetto
ai collettori non vetrati, ma sono piu effioti in
condizioni non ottimali. Essi permettono aljaa di
raggiungere temperature comprese tra i 40°Gli eBO°C e
possono essere utilizzati per il riscaldamentegli
ambienti,produzione di acqua calda sanitaria e g@si



* Pannelli sottovuotoessi sfruttano la funzione isolante del
vuoto, hanno un rendimento molto alto anche presenza
di rigide condizioni climatiche adi scarso irraggiamento
solare, pertanto possono essere usati duratite f’arco
dellanno. | collettori sottovuoto permettondi disporre
'acqua a temperatura compresa tra i 60°GlieS0°C.

 Pannelli ad ariala caratteristica di tali collettori & chk
fluido circolante € [laria; I'aria in contateon il metallo
caldo si riscalda a sua volta ed €& quindiizzabile per
riscaldare gli ambienti o per particolariiath produttive.

2.2.6 Vantaggi del solare termico a bassamperatura

| pannelli solari termici presentano il vagd® di essere
caratterizzati da una tecnologia molto sensplee di non avere parti
In  movimento, pertanto sono destinati a durardungo (circa 20
anni per i collettori ad acqua e svariatatei per quelli ad aria) e
non necessitano di grandi interventi manutgnthanne che un
periodico controllo del buon funzionamento eellarie parti.

| principali benefici risultanti dall’'utilizzodella tecnologia solare
termica a bassa temperatura sono quelbieartali.

Nello specifico, le applicazioni del solarerméco consentono di
risparmiare in media tra il 60% e il 70%l'deergia estraibile da
altre fonti (in particolar modo fossili) per medesimi impieghi e di



evitare inquinamenti di tipo acustico, termi@ da immissioni in
atmosfera di sostanze nocive.

2.2.6 Svantaggi del solare termico a bassa tempdura

Il solare termico a bassa temperatura nom @@onsiderarsi una
tecnologia sostitutiva di altre, ma puo ublrsi solo per integrare
altre tecnologie energetiche contribuendo r@iaonalizzazione degli
usi finali dell’energia. Infatti, a causa dellzaratteristica variabilita
della radiazione solare e della limitata pwbs& di stoccare |l

calore mediante tale tecnologia, al fine dsieurare una produzione
di energia termica idonea a soddisfare lehiesta di un dato
sistema energetico, € opportuno associaresteérsi solari termici con

impianti integrativi alimentati mediante altréonti o tecnologie

energetiche. Inoltre, la richiesta di energ@are termica € maggiore
nei periodi dell’anno in cui la disponibilitdella risorsa € inferiore.
Un altro elemento a sfavore di tale tecnialog la scarsa potenza
installabile, infatti essa al massimo puo maggere 1kW/mg.



2.2.8 Costi dell’'energia prodotta mediante ecnologia
solare termica a bassa temperatura

La tecnologia solare termica prevede cheguasi totalita dei costi
sia imputabile alle spese da sostenere pénstdllazione
dellimpianto. Tra le diverse tipologie di imapti solari termici a
bassa temperatura esistono differenze di cdstaite alle peculiarita
delle varie tecnologie. | sistemi a circola®o naturale comportano
costi di investimento inferiori rispetto a dju relativi a sistemi a
circolazione forzata. Secondo quanto riportdala sezione italiana
dell’ International Solar Energy SociehSES Italia), una famiglia
composta da quattro individui, che consuma iamente in un
giorno tra i 50 e 60 litri di acqua caldae, integra una caldaia a
metano con un solare termico, secondo i talceffettuati, € in
grado di risparmiare circa il 60% di gasmbaisto® che dovrebbe
corrispondere, sempre secondo le stime di JSESun risparmio
annuo variabile tra i 550 e 650 euro, laalquosa supponendo un
costo di investimento per I'impianto solarscilante tra i 2.750 e
3.250 euro, permetterebbe di recuperare |asaspdfettuata nell’arco
di cinque ann.

! Per approfondimenti si consulti il sito intet dell'lnternational Solar Energy
Society, all'indirizzo: www.isesitalia.it.

In una cittd avente la medesima insolazidhéRoma.

3Gli incentivi previsti dallo Stato italianoomsentono, inoltre, di detrarre dalle
tasse una quota delle spese sostenute payuikko e linstallazione
dellimpianto solare termico.



2.3 Biomasse

E una forma di energia che si fonda suasae di origine animale
e vegetale (non fossili) impiegabili in vari oth. Le biomasse
includono i sottoprodotti dell’industria di deo, dei residui di
agricoltura, dell’allevamento, della potatura del mantenimento dei
parchi urbani ognuno dei quali pu0 esseratousper generare
elettricita, riscaldare o produrre carburanér preicoli. Circa il 90%
delle biomasse esistenti sul pianeta €& dgirer vegetale, mentre
solo il restante 10% e di origine animale Gpiega I'attenzione
particolare rivolta alle biomasse vegetali IguBonti energetiche
alternative alle fossili, da parte della razer tecnologica. Le tre
principali filiere che rappresentano il settadelle biomasse sono:

» La filiera del legno
» La filiera dell'agricoltura
» La filiera degli scarti e dei rifiuti

Lo sfruttamento delle biomasse per finalithergetiche ha origini
preistoriche, risale infatti, alla scoperta dabco. Le prime tipologie
di biomassa ad essere utilizzate e presuibibno state legno e
paglia. La conversione energetica delle biomapsio ricondursi a
due macrocategorie di processi: termochimici beochimici. Al
momento, € possibile impiegare numerose tegmlai conversione
energetica delle biomasse incardinabili nelldue categorie
sopracitate, ma non tutte godono dello stegsado di sviluppo,
pertanto solo alcune, quelle piu mature, peonet di ottenere
rendimenti soddisfacenti a costi accettabili.



2.3.1 Vantaggi e potenzialita dell’'utilizzazine delle
biomasse a scopi energetici

Le biomasse sono una risorsa disponibileogni parte del globo
terrestre. L'importanza del loro sfruttamento femi energetici €

dovuta soprattutto alle emissioni nette didade carbonica che, nel
computo finale del ciclo di carbonio, risulkannulle. Sostituire
quindi parte dell’energia prodotta mediantatifofossili con energia
derivante da biomasse pu0o, nel complesso, careo al

miglioramento della composizione atmosferica.

Le biomasse sono da considerarsi a tutti gffetti risorse

sostenibili in quanto disponibili localmentepmn inquinanti e

rinnovabili. Negli ultimi anni, si e diffusa mpiamente tra gli
studiosi la consapevolezza che le biomassiéizzate a scopi

energetici possano rivestire una funzionetesgiea e contribuire allo
sviluppo sostenibile del sistema geoenergetimndiale.

La diffusione dell'utilizzo delle biomasse peibe generare rilevanti
effetti positivi, oltre che in ambito ambiel@aanche nel settore
economico e occupazionale. L'incremento deltadpzione energetica
mediante biomasse potrebbe: permettere la izakmione degli scarti
agroindustriali, ridurre i surplus agricoli, peettere lo sviluppo di
aree geografiche marginali, creare opportuditasviluppo per nuove
attivita industriali, favorire I'autonomia enetica locale per aziende
agricole o operanti nel settore della lavmmae del legno, originare
nuova occupazione. Secondo le previsioni et dall’organismo
statunitenseEnergy Information Administration (ElApasandosi sul
trend rilevato dal 1980 ad oggi, nel prossimentennio la
produzione di energia elettrica da biomassaticuera a crescere
secondo un andamento lineare (figura sotto):
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Fig.6 Trend della produzione mondiale di energiatteta
da biomasse; Fonte: EIA 2009

Per ['ltalia, le biomasse potrebbero costituwa importante risorsa
complementare, potenzialmente in grado di ralufa dipendenza
energetica dall'estero. L'ltalia e dotata dreex boschive le cui
caratteristiche energetiche sono scarse, mabreaemhe sfrutti solo
un terzo della naturale produttivita di qeest

2.3.2 Costi dell’energia prodotta da biomasse

Il costo dell’energia prodotta mediante vapazione di biomasse
risulta ancora elevato rispetto a quello treta alle fonti fossili.



Attualmente, se si considera un impianto ahtae® a biomasse
solide per la produzione di energia elettri@gente una taglia di
circa 17 MWe, si calcola che il costo medper generare un
chilowattora di elettricita & di circa 20@&ntesimi di eurd. Il costo

dell’elettricita prodotta da un impianto dellmedesime dimensioni
alimentato a oli vegetali € di circa 15@&htesimi di euro per
kWh 2,

Le criticita del settore relativo allo sfruttento energetico delle
biomasse, che ne ostacolano lo sviluppo, soromnnesse
essenzialmente all’esistenza di barriere natnithe quali, ad
esempio: difficolta nel finanziamento dei costii investimento,

normative restrittive previste nell'lambito @ell politica agricola
comunitaria, diffusione inadeguata delle inforinai®,

! Lorenzoni A. e L. Bano] costi di generazione di energia elettrica da font
rinnovabili, 2007, op. cit., p.13.

2 Lorenzoni A. e L. Bano] costi di generazione di energia elettrica da font
rinnovabili, 2007, op. cit., p.27.

® ITABIA, Biomasse agricole e forestali, rifiuti e residuiganici: fonti di energia
rinnovabile. Stato dell’arte e prospettive di sppo a livello nazionale ANPA,
Roma, 2001.



3. Una fonte energetica rinnovabile sui genexi
L’'Efficienza Energetica

L’efficienza energetica di un sistema puoirdedi come la capacita
dello stesso di ottenere il massimo rendimedll’utilizzo
dellenergia disponibile. Cio equivale a direhe un sistema é
efficiente se per far fonte alle proprie esige di funzionamento o
di sviluppo consuma la minore quantitd pdksitdi energid’. Il
concetto di efficienza energetica € strettamel@gato a quelli di
risparmio energetico e di uso razionale de#rgia, tanto che spesso
essi si sovrappongono gli uni agli altri.

L’efficienza energetica €& considerata, in serato, una fonte di
energia rinnovabile in quanto, cosi come tntif di produzione
energetica rinnovabili, permette di limitare consumo di risorse
energetiche esauribili e le immissioni climedt®i in atmosfera,
generando in tal modo un incremento del gratl sostenibilita
dello sviluppo di un sistema. Il grado dii@#nza energetica di un
sistema si esprime, solitamente, mediante urporép percentuale; un
livello di efficienza energetica del 100% mswonde all’optimum,
mentre il livello minimo (0%) e indice di wsistema che dissipa
tutta I'energia disponibile senza generareursc utilita. L'Unione
Europea ha rilevato che, con le tecnologispalibili attualmente, €
possibile, incrementando  l'efficienza energetiGanseguire  un
risparmio energetico di circa il 20% degttuali consumi energetici
comunitari. Su tale base, il piano d'azione en@rge comunitario
denominato comunemente con l'appellativo “20-20-pone, quale
obiettivo da raggiungere entro il 2020, un remento dell’efficienza
energetica del 20%.

! Nextville, Che cos’e l'efficienza energetica2 Maggio 2009. Disponibile on line
all'indirizzo: http://www.nextville.it/index/486




Gli ambiti pit promettenti dal punto di \astdelle possibilita di
risparmio di  energia sono  quelli dellilluminame, degli
elettrodomesticic e dei motori elettrici  che,| necomplesso,
rappresentano il 90% del potenziale di risparniia principale
problematica legata all'utilizzo di sistemi cheonsentano una
maggiore efficienza energetica € rappresentiagli elevati costi
di investimento iniziali. Ulteriore elementaritico & rappresentato
dalla mancanza di una corretta informaziere in ambito pubblico
che privato riguardante la tematica in esaniaecentivazione da
parte degli organismi statali € il principalstrumento di
superamento di tali criticita. Inoltre, in Italid’acquisizione delle
tecnologie piu efficienti in ambito energeticdene svolta dalla
Federazione Italiana per l'uso Razionale dekiia (FIRE); essa €
un’associazione tecnico-scientifica senza scogio lucro, le cui
finalitd precipue consistono nella promoziomell'uso razionale
dellenergia e nella diffusione delle relati informazioni nel
settore’. Ovviamente il primo passo verso una Q&g
efficienza  energetica € quasi obbligatoriaimenqguantitativo
(risparmio energetico), ma l'evoluzione del conmwete destinato a
spostarsi  strategicamente  verso una dimensiompialitativa
(sostituzione delle fonti convenzionali con fBU innovative fonti
rinnovabili). L'utilizzo di sistemi energetici asati sulle fonti
rinnovabili di energia e destinato a diventagaindi, nel lungo
periodo, un “sinonimo” di efficienza energati

1La FIRE e stata costituita dal’lENEA (Enter de Nuove tecnologie, 'Energia
e I'’Ambiente), dall’AIGE (Associazione italianaipla gestione dell’Energia) e dal
EMC (Energy Manager Club) in ambito Finmeccanicd,1988.



Capitolo 2

Il ricorso alle rinnovabili nel contesto
internazionale

Premessa

Una delle cause che ha spinto di piu iediv paesi a livello
mondiale nel fare ricorso alle energie riredmli € l'aumento del
Global Warming. L’Intergovernmental Panel on in@ite Change
(IPCC) nei suoi studi del 2007 stima che tEmperatura della
Terra € aumentata di 0,74 £ 0,18°C duranteXXl secolo. | modelli
climatici delllPCC indicano un potenziale ammio della
temperatura durante il XXl| secolo compresa 4 e 5,8°C. Un
aumento della temperatura significa: lo scioginto dei ghiacci e
quindi l'innalzamento del livello dei mari, mento dell’energia
presente nellatmosfera e quindi eventi metlegici estremi
(cicloni, alluvioni, ondate di caldo e di gelecc). Oltre a questi
effetti ambientali, ci sono anche effetti egonci. Le stime dei
costi economici aggregati netti dei danni sedu dai mutamenti
climatici variano da 10$ per tonnellata chrbonio fino a 350$%,
con una media di 43% per tonnellata di caid Gli studi
suggeriscono che 1 costi e | benefici deltaitigazione del



fenomeno di riscaldamento globale sono attoatla stessa cifra. Si
sono adottate delle misure correttive in modio limitare questo
fenomeno da parte di diverse nazioni, azierde individui. | due

protocolli mondiali piu importanti per il coollo del riscaldamento
globale sono: il protocollo di Copenaghen eellp di Kyoto. Una

simulazione del clima prevedendo l'effetto gwbtocollo di Kyoto,

negoziato nel 1997 e chiede a livello moredid riduzione del 5%
le emissioni di anidride carbonica dai livetel 1990, ridurrebbe
guesto aumento di circa 0,94°C — un aumeng@mificante di

0,06°C. Il grafico sottostante dimostra lavs®ne di anno in anno
dellaumento di temperatura negli anni 200@0650, e viene
dimostrato la differenza che esiste in prege® in assenza del
protocollo di Kyoto:

Fig.1 Il cambiamento della temperatura con Kyoto
Fonte: IPCC 2007

La linea sottile superiore con [lindicaziorfavithout Kyoto” é la
misura del trend lineare dellaumento dellamperatura senza
I'attuazione del protocollo di Kyoto. La linemferiore € la stima
dellimpatto sulla temperatura con [lattuaziorgel protocollo di



Kyoto. Entro il 2050, circa il 0,06 °C delscaldamento globale é
scongiurato dalla realizzazione del protocollb Kyoto. Oltre a
guesti due protocolli a livello globale, anchéuropa ha adottato un
piano per limitare l'aumento dell'anidride carfica: il cosiddetto
“'Europa 20-20-20",i quali verranno descriiti questo capitolo.
Non e semplice fornire una Vvisione integradella situazione
globale  delle energie rinnovabili. I dati tsaci riguardanti
'energia hanno una provenienza geografica tanchmpia e la
grande varieta di enti, associazioni e orgaasioni che si occupano
a diversi livelli territoriali della raccoltajel trattamento e della
diffusione di tali informazioni implica 'auméo delle probabilita di
utilizzo di metodologie statistiche eterogeneeljtre non bisogna
sottovalutare la possibilita dell’'esistenza iiteressi economico —
politici o ideologici nell'aggregazione e difione delle cifre
relative all’energia. Bisogna sottolineare chel bilancio energetico
globale, le diverse fonti hanno dimensionipesi differenti, il loro
utilizzo presenta problemi peculiari legati @sti, alla sicurezza, alla
disponibilita e allo sviluppo di tecnologia donversione efficienti.
Nei quattro anni dalla fine del 2004 allmef del 2008, se si
escludono gli impianti idroelettrici di grandiimensioni, la capacita
installata relativa alle energie rinnovabilia hfatto registrare nel
complesso un incremento del 75%, si & giantioccare i 280 GW
nel 2008, contro i 160 GW del 2004

'In tale cifra sono inclusi significativi guaghi nella generazione di energia
mediante centrali idroelettriche di piccoleimdnsioni, centrali geotermiche e
impianti funzionanti a biomassa.

2 REN21, Renewables Global Status Report: 2009 UpdatParis, REN21
Secretarigt2009, p.12.



Se si considera anche [I'energia idroelettripeodotta mediante
impianti di grandi dimensioni, si stima che laello globale, la
capacita delle energie rinnovabili, nel 2008, dfaggiunto 1.140 GW .
| sei paesi alla guida del processo di upygb delle fonti
rinnovabili di energia sono: la Cina con 7@/Gdi potenza totale
installata, gli Stati Uniti con 40 GW, la Gama con 34 GW, la
Spagna con 22 GW, lI'India con 13 GW e il fipane con 8 GW.
La capacita dei paesi in via di sviluppogiinta a toccare i 119
GW, ossia il 43% del totale, con Cina (con éccole centrali
idroelettriche e I'energia eolica) e Indiarfcde centrali eoliche) a
guidare l'incremento. Un significativo traguar@o stato raggiunto, nel
2008, quando la capacita energetica da fomtovabili di nuova
installazione, sia negli Stati Uniti che nElione Europea ha
superato la capacita elettrica delle centrinvenzionali di nuova
installazione®. Cid vuol dire che le energie rinnovabili han
rappresentato piu del 50% del totale delpacita aggiunta.

'Le centrali convenzionali sono sono quelle alitasn a gas,
carbone, petrolio o nucleare.



1.1 Capacita energetica eolica

Tra le nuove rinnovabili (escluso lidroeletwi di grandi

dimensioni), I'apporto maggiore all’incremento chapacita energetica
e stato fornito dall’energia eolica. La capeceolica € cresciuta del
29% nel 2008 per raggiungere 121 GW, piu digbpio rispetto alla
capacita installata nel 2004, che corrisponde 48 GW (grafico

sottostante):
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Fig.2 Potenza eolica installata nel mondo 1995-2008

La crescita del 2008 €& stata guidata danalaenercati forti come
Stati Uniti (8,4 GW aggiunti), Cina (6,3 GW), iad(1,8 GW) e
Germania (1,7 GW) seguita a poca distanzaadapjagna (1,6 GV\})

1 REN21, 2009, p23



La Spagna con circa 17 GW di potenza irdtlle riuscita a
conservare il terzo posto nella classificandiale dei paesi con |l
valore piu alto relativamente alla capaciteolica installata
cumulativa. La Cina, per quanto riguarda iltak® della capacita
eolica installata, € riuscita a strapparequiarto posto all’'India. Gli
impianti eolici offshore esistenti, si trovarguasi tutti in Europa e
hanno raggiunto nel complesso una capacitgquasi 1,5 GW nel
2008, con 200 MW aggiunti nel 2007 e 360 Mivmessi nel 2008.
I Regno Unito é attualmente il paese leadelativamente alla
capacita produttiva degli impianti eolici offere.

1.2 Capacita energetica idroelettrica

La fonte piu autorevole nel settore, I'intdromal Hydropower
Association (IHA), stima che, nel 2008, la pdazn idroelettrica
esistente a livello globale, considerando w©emplesso sia quella
derivante da centrali di grande taglia cheella relativa a piccoli
impianti, abbia subito un incremento di 39 GMfgiungendo una
capacita complessiva di 950 GW. Le statisticlielative all’
idroelettrico tendono a distinguere le piccaentrali dagli impianti
di grossa taglia. Le motivazioni di cio samolteplici: innanzitutto,
le centrali idroelettriche di grandi dimensiosono caratterizzate da
potenze elevatissime, pertanto il confronto cdém altre fonti
rinnovabili risulterebbe impari; il grande idtettrico, almeno nei
paesiindustrializzati, ha raggiunto |'apice delle oprie potenzialita,
mentre il piccolo idroelettrico € una risorsmergente ovunquehe



sembra offrire, in prospettiva, notevoli potetita di sviluppo,
pertanto, appare giusto considerarne separatamintdinamiche di
crescita.

L’energia idroelettrica prodotta mediante immpia di grandi
dimensioni €& aumentata di circa 25-30 GW nr&008, valore
significativamente piu alto rispetto agli anprecedenti e dovuto
principalmente al notevole sviluppo nel settofatto registrare da
Cina (12-15 GW di nuova capacita installatah@id (piu di 5 GW
aggiunti). Il mini — idroelettrico ha incremetdala propria capacita,
nel 2008, raggiungendo un valore stimato paricirca 85 GW a
livello mondiale. la maggior parte delle picacentrali idroelettriche
e ubicata in Cina. Lo sviluppo del mini —ddlettrico ha fatto
registrare andamenti tendenzialmente positivcha in diversi paesi
africani e asiatici.

Fig.3 Rapporto tra produzione idroelettrica da FER Il&
produzione FER totale



Nella figura sopra si rappresenta il rappott@ la produzione
idroelettrica da FER e la produzione FERal®tnellUE-15 nel

2009. NellUE — 15 la produzione idroelettricappresenta nel 2009
il 53% della produzione FER rispetto al 95%,4 dell'anno

precedente. Tra gli Stati Membri Francia, Seer Austria coprono
oltre 1'80% della loro produzione FER conoguzione idroelettrica,
segue ['ltalia con il 71%. Rispetto alla pwatbne lorda totale, il
primato e detenuto dall’Austria che copre58,7% della produzione
totale con produzione idroelettrica rinnovablldtalia con il 16,8%

si colloca al quarto posto.

1.3 Capacita energetica solare

Il solare ha subito negli ultimi anni unrt® impulso allo sviluppo

e appare, in prospettiva, la fonte energetleatinata ad assumere un
ruolo predominante nellambito del futuro dtseenergetico globale,

in tutte le sue declinazioni tecnologiche:ofailtaico, termico a

bassa temperatura, termodinamico.

1.3.1 Capacita energetica fotovoltaica

Gli impianti solari fotovoltaici connessi alleete hanno continuato a
essere la tecnologia di nuova generazionpitinrapida evoluzione,



giungendo, nel 2008, a una capacita di qub3iGW a livello

mondiale, con un incremento del 70% della cipaesistente. Cio
rappresenta un aumento di sei volte superall® capacita globale
esistente nel 2004. Nel 2008 sono stati ildtalimpianti solari

fotovoltaici collegati alla rete elettrica pema capacita totale di
circa 54 GW. La Spagna, nel 2008, ha vistoo umsviluppo

notevolissimo del fotovoltaico ed e diventddaleader indiscussa nel
settore, facendo registrare un incremento dvaucapacita installata
di 2,6 GW, valore che rappresenta la meta idegpianti di nuova

installazione a livello mondiale ed € cinquelte superiore rispetto
ai 550 MW aggiunti nel paese nel corso ded72 La Germania ex
leader nella produzione di energia elettricdediante tecnologia
fotovoltaica, ha occupato, nel 2008, il secopdsto nella classifica
mondiale, con 1,5 GW di nuova capacita ind@ll&ltri mercati

dominanti, nel 2008, sono stati gli Stati Uni{B10 MW aggiunti),

Corea del Sud (200-270 MW), Giappone (240 MW)itadia (200-300

MW). Altri paesi quali I'Australia, il Canadaal Cina, la Francia, e
I'India hanno mostrato, nell’anno consideratopte performance di
crescita. Bisogna sottolineare che in moltigpam particolare in
Cina, la crescita del mercato del solare foltavco collegato alla
rete elettrica € un fenomeno che & emersoil t2007 e il 2008.

Se si considerano anche gli impianti nonetthmente collegati alla
rete elettrica, detti anche applicaziasff-grid, in tutto il mondo, nel
2008, si e registrato un aumento di capaditapiu di 16 GW. I

mercato del solare fotovoltaico ha mostrate thiare tendenze nel
2008. La prima e stata la crescente attepzialla integrazione dei
pannelli solari fotovoltaici negli edifici (BNA che, rappresenta un
piccolo segmento, ma in rapida crescita, con piu BMRV installati

in Europa. In secondo luogo, le tecnologieasdbtovoltaiche a film

sottile sono diventate un quota notevole duaitale delle

installazioni. E, terza tendenza del 2008 d@asta diffusione in gran
numero di centralelettriche di grandi dimensioni, ossia aventia



capacita superiore a 200 kW, funzionanti mediaenergia solare
fotovoltaica. La maggior parte degli impianti grandi dimensioni
installati nel 2008 sono stati costruiti iBpagna (oltre 1,9 GW
aggiunti); I'impianto spagnolo di Olmedilla dalarcon, avente una
capacita di 60 MW e attualmente il piu grandapianto solare
fotovoltaico del mondo. Altri impianti di talépologia hanno trovato
allocazione nella Repubblica Ceca, in Francia@ermania, in Italia,
in Corea e in Portogallo. Nuovi impianti alitét di scala sono stati
progettati o in fase di sviluppo in moltagsi d’Europa e in tutto il
mondo, tra cui in Cina, in India, in Giapponenegli Stati Uniti.

1.3.2 Capacita energetica del solare termico

Negli ultimi anni si €& assistito a urotevole sviluppo del
mercato del solare termico. Sono sempre di ipipaesi in cui |l
riscaldamento degli edifici vengono realizzaattraverso |'uso
della componente termica dell’'energia soldr@. capacita di
produrre acqua calda e riscaldamento deglibiemi mediante
I'utilizzo dell’'energia solare termica e aurtea, nel corso del
2008, del 15% rispetto al 2007 (126 GW);, peaggiungere,
secondo le piu recenti stime, 145 GW, coaigfenti al doppio
della capacita esistente nel 2004. La Cinaprie il ruolo di leader
nel settore; nel 2007 possedeva il 66,7% ditat la capacita
installata relativa al solare termico (figdhae dei 20 GW aggiunti



nel corso di quellanno, ben 1'80,2% eramttribuibili ad essa
(figura 5).

Brazil 2,0% United States 1,.3%
Israel 2,30 Australia 1,0%

India 1,2%
S Jordan 0,5%
Turkey 5,8% Other 2,4%

Union 12,3% '
China 66,7%

Fig.4 Quote della capacita globale installata retatal solare
termico nel 2007, Fonte: GRS 2009

Nel 2008, La Repubblica Popolare Cinese hstallato i tre quarti
della capacitda complessiva aggiunta nel cdebanno (14 GW) e
ha superato il 70% della capacita esistentievedlo mondiale™.

1 REN21, 2009
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Fig.5 Quote della capacita aggiuntiva relativa allae termico
installata n2D07, Fonte: GRS 2009

Tra i paesi in via di sviluppo, quelli chleanno fatto registrare
un’accelerazione  maggiore della crescita idegpianti solari
termici finalizzati alla produzione di a@ucalda sono stati:
Brasile, India, Messico, Marocco e Tunisia. Per arqa riguarda
I'Europa, il mercato del solare termico, n2D08, ha mostrato una
brillante performance nel complesso degli atiSt membri
appartenenti all’'Unione Europea e in Swuiazerescendo del 60%,
con 3,3 GW di nuova capacitd installata (4,78om di m’
superficie di collettori solari) . La figur@ mostra I'andamento del
mercato solare termico in UE-27 e Svizzded 1999 al 2008. La
piu grande spinta allo sviluppo del settoge da attribuirsi al
mercato tedesco che, nel 2008, € piu che pddio rispetto al
2007.
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Fig.6 Il mercato solare termico in UE-27 + Svizzera

Fonte: Solar rhal Markets in Europe 2008 (2009)

Essa, nel 2008, ha visto salire al 44% delalép la sua quota
allinterno del mercato europeo. Tra i paebe, oltre alla Germania,
occupano un ruolo rilevante nellambito ddt@® solare termico vi
sono, nell'ordine: Spagna, Italia, Francia, AusteaGrecia, quest’ultima
In  seconda posizione nel 2007. Insieme, | gmaesi elencati
rappresentano, attualmente, il 83% del mercatbare termico (si
consideri che questi stessi paesi rappresentoio il 54% della
popolazione europea e il 61% del suo PIL).

Nella figura 7 sono riportate le quote del roa¢0 solare termico
europeo detenute attualmente dai paesi apgatieall’Unione
europea e dalla Svizzetza Spagna con una crescita del 58% nel
2008, e diventata il secondo mercato piu irtgyae per il solare
termico in Europa.
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Fig.7 Quote del solare termico europeo
Fonte: Solar Thermal Markets in Europe 20®&)

L’ltalia, il terzo mercato d’Europa, ha anclsas assistito al
rafforzcamento della sua posizione nel cors #A008. Rispetto al
2007, il mercato interno € aumentato del 28% 295 MW di
nuova capacita installata (figura 8).
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Fig.8 L’andamento del mercato solare termico italiano



1.3.3 Capacita energetica del solare termioamico

La capacita produttiva del complesso degli piamti solari
termodinamici esistenti al mondo, nel 2008, isultata pari a 436
MW. In Europa, la Spagna € uno dei paesi dm investito
maggiormente nel solare termodinamico.

Secondo ilGlobal CSP Outlook 200@elllambito di uno scenario di
sviluppo industriale avanzato, con elevati llivei efficienza
energetica, il solare termodinamico potrebbalsfare fino al 7%
del fabbisogno energetico mondiale nel 2030ure quarto dello
stesso entro il 2050. | progetti in corso diviluppo o di
realizzazione sono aumentati notevolmente cmiso del 2008 e,
secondo alcune stime, hanno coinvolto @gapacita complessiva
di piu di 8 GW, con oltre 6 GW in fasdi sviluppo nei soli
Stati  Uniti. Nuovi progetti sono stati ragda in Arizona,
California, Florida, Nevada e Nuovo Messiper quanto riguarda
gli Stati Uniti e altri sono in fase diilsyopo ad Abu Dhabi, in
Algeria, Eqgitto, Israele, Italia, Portogallo, Spage Marocco.

1.4 Capacita energetica geotermica

I mercato dell’energia geotermica ha raggiunina capacita globale
di piu di 10 GW nel 2008. Gli Stati Unitipresentano il paese
leader del settore a livello mondiale, con pi 120 progetti in fase
di sviluppo nei primi mesi del 2009, per upapacita complessiva
di almeno 5 GW. Altri paesi con una sigrafiga recente crescita
nel settoredell’'energia geotermica sono: El Salvadéystralia,



Guatemala,

Islanda,

Indonesia, Kenya, Messico, rhiiga, Papua

Nuova Guinea e Turchia. La tabella sottdstamostra la potenza

elettrica geotermica installata nel
iImportanti stati che utilizzano questa tecgao

mondo dofse vedere i

piu

D

NAZIONE Potenza MW Potenza MW | % produz.nazional
(2007) (2010)

Stati Uniti 2687 3086 0.3%
Filippine 1969.7 1904 27%
Indonesia 992 1197 3.7%
Messico 953 958 3%
Italia 810.5 843 1.5%
Islanda 421.2 575 30%
Giappone 535.2 536 0.1%
Iran 250 250
Russia 79 82
Turchia 38 82
Portogallo 23 29
Cina 27.8 24
Francia 14.7 16
Germania 8.4 6.6
Austria 1.1 1.4
Australia 0.2 1.1
TOTAL 9,981.9 10,959.7

Fig.9 Potenzaelettrica geotermica installata

La meta della capacita generativa mondi@aleconcentrata negli

Stati

Italia e Giappone sono responsabili

Uniti e nelle Filippine. Gli altri psie: Messico, Indonesia,
detlarte rimanente.



1.5 Capacita energetica dalle biomasse

La generazione di energia elettrica da biemase piu che
raddoppiata negli ultimi dieci anni, sebbenestituisca solamente
I'1,1% della produzione globale, molto distant@la quota della
produzione energetica mondiale ricoperta damhagstibili fossili o

dal nucleare. Le biomasse occupano, tra lenoviabili, un’ottima

posizione quale fonte utilizzata nella generaz di elettricita a
livello mondiale, con una quota del 6%. Le basse, inoltre,

rappresentano dopo I'eolico (con un tasso meaimuo di crescita
del 29,6%) e il solare fotovoltaico (25,6%)flante rinnovabile con
il maggior sviluppo negli ultimi dieci anni La produzione di
energia da biomasse ha mostrato un trendcemée sia su grande
che su piccola scala, aggiungendo nel 2008 c2 GW di capacita,
a quella esistente in precedenza e stimatarnio ai 50 GW. La
generazione di energia da biomasse ha fadfistrare, nonostante la
crisi economica globale, una crescita inintéarohel periodo 2007-
2008 in diversi Stati dell'Unione europea (UER cui Finlandia,

Francia, Germania, Italia, Polonia, Svezia e Regimito.

! D’Orazio A.,Tecnologie rinnovabili: industria non in crisiPEFE - Centre for
research on Energy and Environmental EconoamdsPolicy — Bocconi
University, GME- Gestore del Mercato Elettrico, afgp2009. Disponibile on line
all'indirizzo: http://portale.unibocconi.it/wps/
allegatiCTP/DOrazio_3_agosto_2009.pdf.




1.6 Il livello di inquinamento e le misuredi protezione

Come gia anticipato all'inizio del capitolo Enportante dare un
immagine anche del livello di inquinamento @elle misure
correttive prese a livello internazionale diiversi Stati. E proprio
I'inquinamento dell’'atmosfera, e conseguentemedédi’ aumento del
riscaldamento globale, che ha portato all@neento dell’'utilizzo
delle fonti rinnovabili.

L'utilizzo di combustibili fossili € responsiéd della produzione di
sottoprodotti indesiderati (gas ad effetto &e@G, CH,, N,O....) che
comportano linquinamento dell’atmosfera. L'andki carbonica &
guella che da maggior contributo con cirda 6D%. Il grafico
sottostante dimostra I'emissione mondiale @, @ell'anno 2009.
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Fig.10 Emissione mondiale di G®el 2009



La diminuzione delle emissioni mondiali etatalell’ 1,3%, anche se
Cina e India hanno aumentato molto le loremissioni

(rispettivamente del 9 e del 16 per cente)lan classifica degli
inquinatori ora Cina €& al primo posto cdn 24% di emissioni
globali di CQ seguita dagli USA con il 17% e dallUE nco
I'11%.Per ridurre le emissioni di gas adetd serra in atmosfera
Si sono organizzate 2 trattati internazioriblprotocollo di Kyoto e

guello di Copenaghen. Ciascuna presenta castittke diverse, ma
hanno un obiettivo comune: la riduzione dmsicaldamento globale,
I'obbligo di ridurre le emissioni ad una mma non inferiore a 5%
per il periodo 2008 — 2012 da parte dei paegustrializzati.

1.6.1 Il Protocollo di Kyoto

Il protocollo di Kyoto, sottoscritto nella @t giapponese di Kyoto
I'l1 dicembre 1997, riguarda il riscaldamengtobale. Il protocollo
e entrato in vigore il 16 febbraio 2005, doja ratifica anche della
Russia.

Paesi aderentiNella figura sottostante, in verde sono dghtische
hanno firmato e ratificato il trattato. Latifi@azione da parte della
Russia e considerata importante perché questese produce da
solo il 17,6% delle emissioni. Nell’ ottobre D gli stati che hanno
aderito e ratificato il protocollo risultant84.



Fig.11 Paesi aderenti al protocollo di Ky

Paesi non aderentra i paesi non aderenti sono gli U
responsabili di una percentuale molto elevatal totale delle
emissioni, Cina ed India che sono stati esinelagli obblighi di
qguesto protocollo perché non sono stati trarincipali responsabil
delle emissioni di gas serra

L’obiettivo del protocollo € quello di lot&arcontro i cambiamen
climatici per ridurre le emissioni dei gasd aeffetto serre
responsabili del riscaldamento del pianet trattato prevede
'obbligo in capo ai paesi industrializzatii darrivare a une
riduzione delle emissioni di gas serra inaumisura non inferior
al 5% rispetto alle emissioni registrate A80C nel periodo 200~
2012.Gli Stati membri dell’'Unione Europea devonolurre le loro
emissioni dell'8% per lo stesso arco di per

1y presidente B.Clinton aveva firmato il Ryobllo negli ultimi mesi del su
mandatoma G.W.Bush ritird I'adesione inizialmente testritta

2
Preso come anno b



L'ltalia € impegnata a ridurre le emissiodel 6,5%, perché é
caratterizzata da una bassa intensita eneageti perché dal 1990
ad oggi le emissioni italiane di gas sersano notevolmente
aumentate. La situazione attuale dell’ltaliapsesenta cosi: A livello
globale, il peso delle emissioni italiane das serra si aggira
intorno al 2%. Secondo [I'Agenzia Internazienatlel’Energia, le
emissioni di CQ® rappresentava ['1,94% del totale mondiale nel
1990 e 1'1,80% nel 2001. L'ltalia ha ratiftoail protocollo al 31
Maggio 2002.

1.6.2 |l protocollo di Copenaghen

I 7 dicembre 2009 si sono riuniti a Copgmen i potenti di tutto

il mondo nella 15 conferenza delle Nazioni Unite sui cambiatinen
climatici ed e durata due settimane(18 dicemB009). Le

delegazioni partecipanti alla conferenza sd®@, tutte membri dell’

UNFCCC.

1United Nations Framework Convention on Climaiange (la Convenzione
quadro delle Nazioni Unite sui cambiamentimeltici). E un trattato che non
poneva degli obblighi per le emissioni disgserra, ma includeva dei protocolli
che avrebbero posto i limiti obbligatori dmissioni. Il principale di questi é il

Protocollo di Kyoto che e diventato moltal photo che la stessa UNFCCC.



Le principali aree di discussione a Copenagimeludono:

» obiettivi per ridurre le emissioni di gas adffetto serra

(riduzione di CQ in particolare dai paesi sviluppati.

* sostegno finanziario per la mitigazione e ddamento ai
cambiamenti climatici da parte dei paesivia di sviluppo.

» schema sulle riserve di carbonio, elementdadelosfera in grado
di assorbire anidride carbonica, volto a pdire alla distruzione
delle foreste del mondo entro il 2030.

Altri argomenti furono discusse come: estragio@ stoccaggio del
carbone, biocarburanti, agricoltura sostenibi@es$te tropicali, auto
elettriche come la PHEY, l'auto ibrida elettrica plug —in (gid una
realta per esempio con la Toyota Prius, @804 ad emissioni
zero).

Le proposte di tagli di anidride carbonicer ppaese sono:

Unione 20% rispetto ai livelli del 1990 entro D20,
Europea oppure 30% se gli altri paesi arrivano ad aatordo
internazionale piu avanzato.

USA 17% rispetto ai livelli del 2005 entro D20, del
42% entro il 2030 e I'83% entro il 2050.
Cina 40 — 45% rispetto ai livelli del 2005 entilo2020.
India 20 — 25% rispetto ai livelli del 2005 entilo2020.
Brasile 38 — 42% rispetto ai livelli del 2005 entro 2020.

Giappone | 25% rispetto ai livelli del 1990 entro iD20
Australia 23,9% rispetto ai livelli del 1990 entro 2D20
Sudafrica | Un taglio tra il 3% e il 10,4% rispetto bwvelli del
1990 entro il 2020.

1 . L . o
E’ una tipologia di auto con batterie chesgono essere ricaricate.



1.6.3 USA:cosa comporta l'assenza in Kyt

Gli Stati Uniti, responsabili di oltre 36% dali emissioni non
hanno mai aderito al Protocollo di Kyoteentre paesi in via
di sviluppo come Ila Cina, India e il aBile furono esonerati
per non ostacolare la crescita economicacdhtrario accade nel
Protocollo di Copenaghen dove tra i tiStaderenti sono anche

gli Stati Uniti, Cina, India e il BrasileeP entrare in vigore, il
protocollo di Kyoto richiede la ratificane di almeno 55
nazioni (condizione gia raggiunta), producentalmeno il 55%

delle emissioni di gas serra (condizione namaggiunta).
Quest'ultima condizione risulta piu criticdal momento che gli
Stati Uniti—Ilo Stato che inquina diupil'atmosfera con il 36 %
di emissioni di anidride carbonica — e [SN@alia non
ratificheranno il  Protocollo, che e statovdace approvato da
Unione Europea, Giappone, Canada, Polonia edi glaesi, che
rappresentano insieme il 43,7% delle emmsidel 1990. Essendo
uno Stato che ha wuna percentuale duimamento molto
elevata, 'assenza degli Stati Uniti nel pooieo di Kyoto ha
portato ad un malfunzionamento del protocolio termini di
raggiungimento degli obiettivi per la riduzeon di anidride
carbonica. Ed insieme agli USA c'e ancHa Cina; entrambe
sono i due principali protagonisti della szemell’inquinamento
globale che assieme totalizzano il 41% dedmissioni. La loro
presenza  nel protocollo significherebbe unmomtfera meno
inquinata e la diminuzione del Globalaiving.



1.6.4 Protocollo di Copenaghen: Successo allffmento?

Il successo del Protocollo di Copenaghen riipe dall’'accordo sui
temi cruciali, quelli che permetteranno di iteme l'aumento della
temperatura media globale al di sotto delC2Questo € cio che la
scienza ritiene necessario per assicurarsofgavivenza di 1/3 delle
specie viventi, di milioni di persone e pagsil esposti agli impatti
dei cambiamenti climatici, come le Maldive.

Per raggiungere questo obiettivo:

| paesi industrializzati devono impegnarsi uaa riduzione
delle emissioni di almeno il 40% entro 4D20 (rispetto ai
livelli del 1990). Al momento gli impegni rarano a una
riduzione del 18% al massimo.

| paesi industrializzati si impegnano a foeni risorse
finanziarie pubbliche pari a 110 miliardi duro allanno per
sostenere la rivoluzione energetica pulita Reesi in Via di
Sviluppo (PVS), fermare la deforestazione e athttarsi agli
impatti inevitabili dei cambiamenti climatici.

Alcuni PVS a forte crescita economica si éempano a
ridurre 'aumento delle proprie emissioni dEb-30% entro il
2020 rispetto alla crescita tendenziale.

Occorre creare un meccanismo finanziario pemare Ila
deforestazione netta e le relative emissidnigas serra in
tutti i PVS entro il 2020. L'obiettivo “defestazione zero”
deve essere raggiunto gia entro il 2015engliee prioritarie
come: il bacino dellAmazzonia, il bacino dé€longo e in
Indonesia. Queste sono le richieste fondamentaker
raggiungere un accordo di successo. C'e obdec e chi no.

Oltre al protocollo internazionale di Copenaghe quello di Kyoto,
anche I'Europa ha preso delle misure di gmone di cui I'Europa
20-20-20.



1.6.5 Europa 20-20 -20

I piano 20-20-20 proposto dalla CommissionéEuropea e
approvato nel marzo 2007 presuppone uchedto di proposte
legislative. Questo pacchetto riguarda:

* |l raggiungimento del 20% della produzioneergetica da
fonti rinnovabili
* |l miglioramento del 20% dell’efficienza engetica

« Un taglio del 20% delle emissioni di ardeé carbonica

Questi traguardi devono essere raggidatti entro il 2020.

Per conseguire questi obiettivi, si devondume le emissioni
molto piu rapidamente nel prossimo decenmspetto a quello
passato e sfruttare appieno il potenzialeledehuove tecnologie,
come le possibilita di cattura del carbotdo. uso piu efficiente
delle risorse contribuirebbe in misura consadele a ridurre le
emissioni, a far risparmiare denaro e a ciEme la crescita
economica. Se si conseguono gli obiettimsi materia di energia,
si  risparmierebbero 60 miliardi di euroi dimportazioni
petrolifere e di gas da qui al 2020. Non teatta solo di un
risparmio finanziario ma di un aspettesenziale per la
sicurezza energetica. Facendo ulteriori pgIrenellintegrazione
del mercato europeo dell’energia si pdiesbaggiungere uno
0,6% supplementare all0,8% del PIL. La soleealizzazione
dell'obiettivo  UE del 20% di fonti rinnabili di energia
potrebbe creare oltre 600 000 posti divola nellUE che
passano a oltre 1 milione se si aggiurgbiettivo del 20% per
guanto riguarda l'efficienza energetica. Queastiettivi necessitano
inevitabilmente  della  collaborazione dellautorita locali. Per
guesto motivo, alcune citta europee hann@ottoscritto
un’iniziativa detta Patto dei Sindaci cda quale si impegnano
a raggiungere questi obiettivi attraverso umagliore efficienza



energetica e una produzione e un uso pgtesibili dell’energia.
L'obiettivo che si pone la Commissione e Iguedi definire un
guadro politico che consenta di trasfaend’economia europea
in un’economia piu attenta allambientennsottovalutando il
fatto che si vuole dare una risposta albl@ma della sicurezza
energetica oltre a rappresentare un’opporturp&r poter creare
nuove imprese e conseguenti posti di rfavan Europa. Ogni
stato membro €& obbligato a dare una medigdicazione dei
settori in cui intende intervenire ed ha bbhgo di precisare,
allinterno del proprio piano di azione nazte, i modo in cui
intende conseguire i propri obiettivi e consaranno controllati
effettivamente i progressi compiuti.

1.6.6 1l 20-20-20 per TI'ltalia: in linea con IEU?

La Commissione Europea ha chiesto all'ltadiaportare la quota di
energia prodotta da fonti rinnovabili al 17#&l consumo finale
entro il 2020. Tale porzione e cresciuta d@% del 2000 al 5,2%
del 2005, quindi I'Europa chiede di passaee wh incremento medio
annuo dello 0,08% dell'ultimo quinquennio allg78% medio annuo
nel 2006 — 2020. Le emissioni dei settori MBAS" dovranno ridursi
del 13% al di sotto dei valori del 2005 (umpegno superiore a
guello medio europeo, pari al 10%).

Settori non inclusi nel sistema di scambioethissioni



Le previsioni dellEuropean Wind Energy Assdion (EWEA)
mostrano che entro il 2020, i 27 Stati mamiblellUE, nel
complesso, riusciranno a superare uno @einti dell’*accordo
20-20-20", cioe quello di portare ad almerno20% la quota di
produzione europea di energia elettrica ftbnti rinnovabili. Lo
studio calcola che in 25 faranno laoppa parte come
stabilito, mentre 2 paesi soltanto norusgciranno a rispettare |
propri impegni. E questi sono : Lussemburgd Italia. | dati
elaborati dallEWEA, i quali sono gli stessthe ogni paese
membro ha consegnato alla Commissione Europeabase al
proprio Piano nazionale sulle rinnovabilassificano ai primi
posti la Bulgaria (+2,8%), la Spagna (+2,7%)e Grecia (+2,2%)
relativamente al primo, al secondo e al derposto. Sempre
secondo I'EWEA, l'eolico sara quello cheggiungera la quota
record del 14% (10% a terra e 4% offshoréidraelettrico
rappresentera invece il 10% circa, le biomaske6,6% e |l
fotovoltaico solo il 2,4%.



Capitolo 3

“Gli incentivi e gli investimenti per le
energie rinnovabili ”

Premessa

Il settore delle energie rinnovabili e urttere con ricavi certi a
fronte di investimenti iniziali significativiMa ci sono delle
difficolta di realizzazione degli investimenta causa degli iter
autorizzativi e difficolta di finanziare cogli istituti bancari tali
opere. A questo vanno aggiunte le discon@nuiibormative che si
sono Vverificate (per il fotovoltaico) e sortattora in corso (per
'eolico e le bioenergie); discontinuita cm®n solo hanno portato
ad una riduzione degli incentivi e pertantei rendimenti, ma
hanno generato anche incertezza nella progeamome degli
investimenti dagli operatori. L'ltalia si ca@tizza per un elevata
dipendenza energetica dall'estero. Per rieqaildd I'elevata
dipendenza energetica dall’estero, negli ultiamni, ha cercato di
diversificare le fonti energeticheautilizzate. Con un sistema di
incentivi molto favorevole, gli impianti rinnabili hanno avuto un



forte sviluppo nel quinquennio 2005 — 2010,elavpiu favoriti sono
il fotovoltaico e [l'eolico. Le rinnovabili non hanno ancora
conseguito la grid parity e pertanto in questa fase gli incentivi
rimangono determinanti per lo sviluppo delttwe. Gli incentivi
sostengono le politiche pubbliche volte ametare lo sviluppo dei
mercati delle energie rinnovabili e delle usttie. L’'Unione Europea
ha prefissato obiettivi decisamente ambiziasel settore della
produzione energetica da fonte rinnovabilegenerale (in particolare
il 20% del consumo energetico complessivo damtif rinnovabili
entro il 2020), imponendo ai singoli Stati mei la predisposizione
di adeguate misure di supporto al fine dsi@urare la competitivita
dellindustria delle FERe quindi un abbassamento dei costi in tale
settore. Molti Paesi europei hanno cosi, neglitimi anni,
implementato sistemi di supporto finanziarib fime di incoraggiare
lo sviluppo delle energie rinnovabili, che gossono principalmente
ricondurre alle seguenti due categorie:

- strumenti basati sul prezzo: viene stabilitohn importo fisso
corrisposto per [l'acquisto di energia da ¢ontinnovabile (ad
esempio feed-in tariffs o cosiddette tariffeentivanti).

- strumenti basati sulla quantita: viene ledishmente previsto
'ammontare di energia rinnovabile da dovesseze prodotta (ad
esempio renewable portfolio standards). Questtumenti verranno
analizzati in seguito.

! Parita dei costi: un insieme di condizioniomamiche caratterizzate dalla
coincidenza del prezzo di energia elettricaodptta con metodi alternativi
(energie rinnovabili) e del prezzo dell’energradizionale

> Fonti energetiche rinnovabili



Gli incentivi sono necessari per effettuagd investimenti. La
figura sottostante dimostra I'andamento dagirestimenti effettuati
a livello globale nel settore delle energrenovabili nel periodo
compreso tra 2004 — 2008.
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Fig.1 Investimenti delle Energie Rinnovabili a lilel globale 2004-2008;
Fonte: REN21-Renewable Global Status Report 2009

Sotto il profilo geografico, nel corso del 080 gli investimenti nel
settore delle energie rinnovabili sono aumentiat gran parte delle
regioni del mondo. | flussi principali di nuownvestimenti si sono
registrati nel continente europeo (49,7 miliardi dollari, con un
incremento rispetto al 2007 del 2%), segudealla regione del
Nord America (30,1 miliardi di dollari) la qualéyttavia, ha fatto
rilevare un decremento degli investimentiispetto all’anno
precedente dell 8%. Complessivamente Europa oed Mmerica
coprono piu del 67% dellinvestimento finaared globale nel
settore considerato. Le nazioni che nel 20@8no occupato i
primi posti per investimenti innuova capacita nelle rinnovabili
sono nell’ordine: Stati Uniti, Spagna, Cina, Gama e Brasile.



1. Gli strumenti per promuovere e regolare lo slWuppo
delle fonti rinnovabili

In Italia ci sono due strumenti del Legistatacche sono:

-un articolata struttura degli incentivi, digti per tecnologia e
dimensione dell'impianto

-un assetto autorizzativo, anch’esso articolato relazione alla
dimensione e alla Regione di ubicazione sit.

1.1 La struttura degli incentivi

Le politiche finalizzate a dare impulso alfenti rinnovabili in
guesti anni sono state numerose e, a secaedla caratteristiche
del mercato e di altri fattori, hanno portatm esiti differenti. Le
due grandi categorie di incentivi sono:

-regimi di mercato (metodi di quantitd), quakkd esempio |
Certificati Verdi

-regimi amministrati (metodi di prezzo), qudheed-In Tariff (FIT,
come la tariffa Omnicomprensiva), Feed-In Premi(FIP, quale
incentivo addizionale rispetto alla remuneragio dell’energia
elettrica venduta a prezzi di mercato), gicantivi in conto capitale
e gli incentivi fiscali.



L'ltalia ha adottato meccanismi di incentivaz di entrambe le
categorie, come illustrato di seguito.

Normat:varanmra in fase dldeﬁmame x»
per gl impiant che enrrefa.'mm esercizio
dopamu 2%

Tutte le fonti

(fotovoltaico escluso) 15anni :

conpotenzafinoad  per impianti che entreranno in esercizio
¢ ‘(200 kw per  entro i3 2&012 :

Fig.2 Modalita di incentivazione connesse all'oliettdi  politica
energetica di generazione di energia datif rinnovabili

1.11 CIP6

Il provvedimento CIP n. 6/92 ha costituitd;imizio degli anni 90, il
primo rilevante intervento di incentivazione delfenti rinnovabili in



Italia, la cui caratteristica peculiare e cetia nella sua
applicazione anche alle cosiddette fonti ifagate’, ovvero a fonti
energetiche convenzionaldefinite all’epoca ad alta efficienzguali
Impianti a ciclo combinato gas con cogenerazian@pore e impianti di
generazione di energia elettrica con gli scdslla raffinazione
petrolifera.

Gli impianti ammessi nelle graduatorie ClPb@&neficiavano degli
incentivi fino al termine della scadenza eefklative convenzioni (la
cui durata massima era di 15 anni), percepamu tariffa inclusiva
di:

* una remunerazione per l'energia elettricduta

e un’ulteriore componente incentivante specifigaer tecnologia
impiegata (erogata per i primi otto anni skmeizio dell’impianto).
L’'onere complessivo derivante da questo sigteincentivante e
stato principalmente determinato dalla diffeaertra i costi sostenuti
dal GSE per il ritiro dell’energia elettricfCIP 6 secondo le
modalita previste dal

provvedimento e i ricavi ottenuti dal GSEerpla rivendita della
stessa energia sul mercato tramite meccanidimasta, ad un prezzo
inferiore al livello di mercato. Nel 2010 tatineri hanno raggiunto
1,7 miliardi di Euro, dei quali 780 milionii ceuro per le sole fonti
rinnovabili.

1.1.2 | Certificati Verdi

Il Decreto Legislativo 79/1999 ha introdottobbligo, a carico dei
produttori e degli importatori di energia talea da fonti



tradizionali, di immettere annualmente nel esis elettrico nazionale
una quota minima di energia prodotta da ampi alimentati da
fonti rinnovabili. Questa quota minima, inizialnte fissata al 2%
dell’energia non rinnovabile, ha subito incremeahnui stabiliti per

Legge (D.Lgs. 387/2003, L. 244/2007), e nel 20i&ggiungera il

7,55%. Produttori ed importatori possono ademgpia tale obbligo
immettendo in rete energia elettrica prodat impianti qualificati

IAFR’ (impianti  di generazione elettrica alimetita da fonti

rinnovabili) di loro proprieta oppure, qualoran fossero in grado
di soddisfare in tutto o in parte tale ogbliacquistando da altri
produttori da fonti rinnovabili titoli (i Caficati Verdi) comprovanti

la produzione di energia ‘verde’ equivalente.

| Certificati Verdi (CV) sono titoli rilasati dal GSE ed attestano
la produzione di elettricita da fonti rinradili, con I'esclusione del
fotovoltaico, mediante impianti entrati iresercizio dopo il 1°
aprile 1999. Il numero di CV rilasciati varia base a coefficienti
moltiplicativi differenziati per fonte. | C\hanno validita triennale
dal momento della produzione della relativaergia rinnovabile;

sono rilasciati  per i primi 15 anni dunkionamento degli
impianti ed aventi una potenza media mahei superiore a l
MW; per impianti di potenza inferiore, inve@e,possibile optare, su
richiesta, per la Tariffa Omnicomprensiva. L'ome complessivo di
tale modalita di incentivazione € costduida due componenti:

-l costi che i soggetti obbligati all'acquisteidCV sostengono per
'adempimento all'obbligo stesso. Tale onerpasto indirettamente a
carico dei clienti finali nei prezzi dell’'empa elettrica.

-la seconda componente deriva dall'obbligo rdiro, in capo al
GSE.



1.1.3 Il Conto Energia

I meccanismo di incentivazione previsto pdenergia solare
fotovoltaica , noto come Conto Energia (CE),siste nell’erogazione
da parte del GSE di wuna tariffa incentivapteporzionale
allenergia prodotta dagli impiantifegd-in premiur differenziata a
seconda della taglia di potenza installata e ldadllo di integrazione
architettonica dell'impianto. Regolato inizialmentson il Decreto
Ministeriale 28 luglio 2005 e successive mioti¢, I meccanismo e
stato rivisto dal recente Decreto Interminisle 5 maggio 2011 (il
cosiddetto ‘IV Conto Energia’).

I CE garantisce una remunerazione dell'erzergiettrica per un
periodo prestabilito: 20 anni per gli impiarfttovoltaici, 25 anni per
gli impianti solari termodinamici. Il “Il Cont Energia”’ , in vigore
nel periodo 2007 — 2010, ha previsto valori idicentivo molto
elevati nell'ottica di riallineare [I'ltalia ni termini di installato
fotovoltaico rispetto a Spagna e Germania.

II‘'lV Conto Energia’, entrato in vigore il 5 mgg 2011, ha stabilito:

- una graduale riduzione del valore unitarll'incentivazione,
riconosciuta su base mensile per il 201luebase semestrale per
gli esercizi successivi.

- la trasformazione dell'incentivo, per gli pranti che entreranno in
esercizio a partire dal 2013, deed-in premiunfcioe un incentivo

addizionale ai ricavi di vendita dell'energia) feed-in tariff ossia

una Tariffa Omnicomprensiva (I'energia elettricenmessa in rete
viene ritirata a un prezzo gia inclusivo liedlentivo; viene anche

previsto un premio per I'energia elettrica gottia ed auto consumata
che, quindi, non verrebbe immessa in rete.



- il contingentamento dei nuovi impianti, med@ l'individuazione,
fino allanno 2012 e limitatamente ai granignpianti, di limiti di
costo annui indicativi ai fini del’lammissionall'incentivazione,
stabiliti a livello di Sistema Paese in 3@dlioni di Euro per gli
impianti che entreranno in esercizio entro31 dicembre 2011 e a
150 e 130 milioni di Euro per quelli comtmata in esercizio
rispettivamente nel primo e secondo semed@le2012.

- 'individuazione, per ogni anno o frazion€amho a partire dal
2013, dei costi indicativi del meccanismo chaalora superati,
comportano una riduzione aggiuntiva dei valonitari degli
incentivi erogabili agli impianti entrati insercizio nei periodi
successivi, senza limitare lI'accesso agli ineergtessi.

1.1.4 La Tariffa Fissa Omnicomprensiva (TO)

La Tariffa Omnicomprensiva (TO) e stata intttd dalla Legge
244/07 quale alternativa ai Certificati Verger impianti di potenza
ridotta (come gia detto sopra). Si tratta dn regime basato
sull'erogazione di una tariffa fissa unitam@onosciuta agli impianti
da fonti rinnovabili in funzione dell’energialettrica immessa in rete
(feed-in tarif). Questa tariffa, che include sia [lincentiveia la

remunerazione per l'energia immessa in ret@pglicabile ai soli



Impianti entrati in esercizio in data suceessal 31 dicembre 2007
di potenza inferiore a 1 MW (200 kW per olieo). La TO e
differenziata in funzione della tecnologia, Oopuessere rivista
trimestralmente ed € riconosciuta per unoper di quindici anni.
L’'onere complessivo derivante dalle Tariffesdé Onnicomprensive
deriva dalla differenza tra:

-I costi sostenuti dal GSE per il ritiro lldnergia elettrica

-I ricavi ottenuti dal GSE per la rivenditdella stessa energia sul
mercato. Tale onere &€ posto a carico deintldel settore elettrico.

Mentre i CV sono riconosciuti sulla basel’dakrgia netta prodotta
e quindi premiano anche [l'eventuale quota mibduzione auto

consumata, le tariffe onnicomprensive sono nostiute in funzione
della sola energia netta immessa in retehAnoel caso delle TO,
cosi come nel caso dei CV, in base al tigo intervento

impiantistico  eseguito cambia l'entita di intgazione. In

particolare, nel sistema delle tariffe onnicoemsive, a seconda della
categoria di intervento, cambia la quotaedergia netta immessa in
rete che pud essere incentivata: € su questeta di energia
(energia incentivante) che vengono erogatetald#fe. L'articolazione

delle tariffe in funzione della fonte cheinanta limpianto &

illustrata nella tabella sottostante:

Numerazione Fonte Tariffa (€/MWHh)
1 Eolica per impianti di
taglia inferiore a 300
200kW
2 Geotermica 200




3 Moto ondoso 340
4 |ldraulica diversa da
quella  del punto 220
precedente
Biogas e Biomasse,
5 esclusi i 280

biocombustibili liquidi
ad eccezione degli qli
vegetali puri
Gas di discarica, gas
residuati dai processi di
6 depurazione ) 180
biocombustibili liquidi
ad eccezione degli qli
vegetali puri

Fig.3 Tariffe onnicomprensive riconosciute all’energreentivata

1.1.5Nuove forme di incentivazione

I D.Lgs. 28/2011 ha previsto l'introduziord® alcuni nuovi sistemi
di incentivazione per le energie rinnovabiper la produzione di
energia elettrica generata dagli impianti adm@reranno in esercizio
a partire dal 1° gennaio 2013. In particolamo stati individuati i
seguenti meccanismi:



-l contributo economico tariffario sull’energia prodotta dagli
impianti rinnovabili aventi potenza inferiora 5 MW, diversificato
per fonte e per scaglioni di potenza.

-l meccanismo di selezione a base dagtar gli impianti
rinnovabili con potenza superiore a 5 MW. ci&mtivo riconosciuto e
guello aggiudicato sulla base dell'asta abhsdp riferita ad un
contingente di potenza da installare per cciaa fonte o tipologia
di impianto. Le procedure d’asta prevedono wualore minimo
dell’incentivo comunque riconosciuto dal GSE.

-specifici incentiviper la produzione di energia da fonti riviedaili
mediante impianti che facciano ricorso a teggi@ avanzate e non
ancora pienamente commerciali, compresi gliiamip sperimentali di
potenza fino a 5 MW

1.2 Le procedure amministrative di autorizzaione degli
Impianti

Le procedure amministrative per [l'autorizzagondegli impianti
alimentati da fonti rinnovabili e delle inftautture ad essi connesse
sono differenziate in funzione della tipologidi impianto o di
infrastruttura da realizzare, della loro dimens, nonché della loro
localizzazione territoriale. Le principali pemture autorizzative sono
riportate di seguito :



Fonts: elaborazioni Uficio Stuci KPMG Advisory su normtati

Fig.4 Principali procedure di autorizzazione previdiala legislazione italiana
per la realizzazione di impianti di produzordi elettricita da fonti rinnovabili

La gestione dei procedimenti autorizzativi per éatf rinnovabili a

livello locale ha determinato una forte franm@zione e l'insorgere
di significative differenze tra Regioni, spesaocompagnate da
rilevanti difficolta burocratiche.

1.2.1 L’Autorizzazione Unica (AU)

L’Autorizzazione Unica (AU) € una proceduralta a semplificare
I'iter autorizzativo degli impianti di prodwmeda fonti rinnovabili.



La procedura si applica ad impianti in medaenti una potenza
installata superiore a 1 MW, o soglie diverse disposto dalle
Regioni o dalle Province autonome, e costimiisatto conclusivo di
un procedimento che puo avere una durataimasdi 90 giorni.

1.2.2 La Valutazione di Impatto Ambientale(VIA)

In base alla specifica tipologia delle opel@ realizzare, alcuni dei
procedimenti autorizzativi possono prevederéhando svolgimento
del procedimento di Valutazione di Impatto Bentale. Si tratta di
una procedura svolta dalla pubblica amminigtree, la cui

normativa e particolarmente complessa ed dati@oanche su scala
regionale.

1.2.3 La Procedura Abilitativa Semplificata (PAS) e la
Comunicazione per attivita di edilizia libera

La Procedura Abilitativa Semplificata € apphbde alle tipologie di
impianti alimentati da energia rinnovabile cpeesentano una soglia
di potenza inferiore a quella prevista pé&kulorizzazione Unica
(ossia inferiore a 1 MW), quellioperanti in assetto di piccola



generazione, nonché i moduli fotovoltaici codt su edifici

esistenti. Il D.Lgs. 28/2011 ha attribuittle Regioni la facolta
di semplificare ulteriormente il quadroegolatorio consentendo
loro di estendere la PAS agli impianti diotgnza nominale
superiore a 1 MW. Una procedura ulteriormengemplificata, la
Comunicazione per attivita di edilizia libge invece prevista per
tutti  gli interventi volti alla realizzazien o installazione di
impianti  di piccola taglia alimentati ddonti rinnovabili che

sono considerati alla stregua di attivith manutenzione ordinaria
o tali da non richiedere comunque alcutolot abilitativo

particolare.

1.3 Perche utilizzare incentivi fiscali perpromuovere
Energie Rinnovabili?

Gli incentivi fiscali sono dimostrati effica nel favorire Io
sviluppo del settore privato delle risorseergetiche rinnovabili.
Possono essere destinati ad influenzare ®a decisioni di
investimento (offerta) sia le decisioni di com® (domanda). Le
decisioni di investimento degli investitori produttori di energia
rinnovabile  possono  essere  direttamente inflaen dagli
investimenti in credito dimposta, incentiviiscali di produzione,
riduzioni del valore aggiunto, ammortamenti i@pati ecc. Tutti
guesti incentivi - ed altri - possono aumaeat il flusso di cassa



al netto delle imposte e gli utili delle aziendmpegnate nello
sviluppo e funzionamento degli impianti di energia rinnovabile. Le
decisioni di consumo per le energie rinnolalgossono essere
direttamente influenzate dagli incentivi fiscal orientati
all'investimento del consumatore, di venditariduzione delle accise
ecc. Molti di questi incentivi riducono il s effettivo anticipato
delle energie rinnovabili. Questa riduzione dmsti aumentera la
domanda di energia rinnovabile da quella daeebbe stata senza
gli incentivi fiscali.

Anche se gli incentivi fiscali sono strumentiili, da soli non sono
sufficienti a sostenere lo sviluppo di untt@e delle energie
rinnovabili. Nella maggior parte dei paesi, ghicentivi fiscali sono
complementari ad altre politiche come le quat produzione di
energia rinnovabile (norme del portafoglio dellinnovabili), tariffe
feed-in, aste per le energie rinnovabili, asoeslla rete preferita,
sovvenzioni, prestiti agevolati, finanziamenti rpela ricerca e
sviluppo, ecc.

1.4 Forme di incentivi in Europa

Il report di come funzionano gli incentivllea rinnovabili in Europa
e descritto dallo schema sottostante dividknper tipologia: feed-
in tariff, feed-in premium e quota obbligatsorjobblighi di
rinnovabili):



Fig. 5 Schema dei paesi che adottano i sistemi di thdéen

Come si vede, l'ltalia adotta tutti i tipi i dincentivi. Come
evidenziato da autorevoli esperti in matdea,FITs rimangono lo
strumento piu allettante e a basso riscluprattutto dal punto di
vista di un investitore e tale meccanismo deio prova della sua
efficacia (basti considerare esempi come larnfaeia, Francia e
Italia).

1.4.1 Le feed-in Tariffs in Europa

L’'Unione Europea ha prefissato degli obiettiviellambito della
produzione di energia elettrica derivante da fantiovabili imponendo



agli stati facenti parte della stessa adttad® dei provvedimenti atti
a supportare e ad assicurare la competitigglindustria delle FER
e rendersi meno dipendenti dai combustitmkstli.

Come funzionano le FITs?

Generalmente il sistema delle Feed-in taritddbliga le societa di
distribuzione a dare priorita di accesso ad#e elettrica alle FER e
di acquistarla a prezzi fissi e garantitir pen determinato periodo
(ad es. 10-20 anni). | fattori che determinathovalore di queste
tariffe sono: le deduzioni fiscali / sovvenzioda parte dello stato, il
tipo di tecnologia attraverso il quale I'egiar viene prodotta (solare,
eolica, idroelettrica, ecc.), il paese in cuene prodotta e il luogo in
cui e stato istallato I'impianto. Questi paetm/ valori sono stati
fissati in modo da rendere l'energia prodotta FER competitiva
rispetto al mercato energetico tradizionale.

Distribuzione europea della Feed-in tariffa prima ad introdurre
tali tariffe e stata la Germania nel 199t ggarantiva per la prima
volta in Europa libero accesso alla retettd@a a questo tipo di
energie. L'’esempio della Germania ha indotto seguire il suo
esempio molti altri paesi tra cui Italia, Ften e Spagna, favorendo
in particolare la costruzione di impianti debltaici su terreni in
disuso, ed €& poi diventato, subendo modificheadattamenti nel
corso degli anni, il principale strumento domozione delle energie
rinnovabili in Europa. Uno dei recenti svilupim materia di feed-in
teriffs si € avuto nel Regno Unito, dovepartire dall'aprile 2010 e
stato adottato il cosiddetto “Clean Energy Cashbaoshicernente
impianti energeticic da FER su piccola scaame pannelli

fotovoltaici e turbine eoliche inferiori a MW. Germania occupa |l



primo posto per i meccanismi dncentivazione per le energie
rinnovabili. Seguono [l'ltalia, la Francia e plai Spagna. Gli incentivi
per ciascuno di questi paesi sono descni#i paragrafi che
seguono.

1.4.2 Incentivi in Germania

In Germania, l'elettricita da fonti rinnovabile supportata tramite
una tariffa feed-in. Il sistema di supporto basato su una tariffa
che il gestore della rete paga ai gestai sistemi. L'ammontare
della tariffa € stabilito dalla legge ed d¢ solito pagato per un
periodo di 20 anni. In alternativa, i gestatel sistema possono
richiedere un premio di mercato per leleitd che vendono
direttamente. L'importo del premio di mercattene calcolata ogni
mese. In generale i gestori dei sistemi sbberi di scegliere tra la
tariffa regolare feed-in e il premio di mat@ per la vendita
diretta.

In Germania, a dicembre 2011 si sono indtall8 GW di
fotovoltaico. Questo e dovuto ai tagli degicentivi (fino a - 15%
nel 2012) e aiutato dal crollo dei prezzil Smercato tedesco
I'entita delle riduzioni degli incentivi sontegate al superamento di
determinate soglie per le installazioni. llafijgo sottostante incrocia
installato e riduzioni degli incentivi:
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Fig. 6 Installato e riduzioni degli incentivi in Geania
Fonte: BSW 2011

La crescita del settore permette di dimezzar@nanziamenti per
I'energia solare dal 2008. Ma a permetterebdom di fine anno
delle installazioni in Germania €& stato ibllo dei prezzi, scesi piu
degli incentivi (si veda grafico, fonte BSWad'sociazione tedesca del

solare):

€/kip PV system prices decrease steadily
Overall price reduction by 56 since Q2 /2006
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Source: BSW-Solar PV Price Index 8/2011

Fig.7 Crollo dei prezzi in Germania
Fonte: BSW 2011



Come si vede in Germania, i prezzi dei gistdotovoltaici sono
scesi di piu di quanto avvenuto su altrircaé. Ad esempio, se qui
si e arrivati a fine 2010 a 2,80% per wa#gli USA il prezzo
medio €& ancora di 5,30%/W . La sovrapprodwziomondiale, in
mercati come quello tedesco, si € aggiuntaaglio degli incentivi
nel costringere i produttori ad abbassareprézzi per rimanere

competitivi.

1.4.3 Incentivi in Francia

In Francia, I'elettricita da fonti rinnovabik promossa attraverso un
sistema di regolamentazione dei prezzi chebasa su una tariffa
feed-in e benefici fiscali. A livello regiomgll’energia rinnovabile e
promossa attraverso sussidi.

Regolamentazione dei prezn: Francia, i prezzi dell’elettricita sono
regolati attraverso un piano tariffario feeddi gestore della rete di
distribuzione e obbligato a stipulare accorpger l'acquisto di
energia elettrica ad un prezzo fissato ddikgge “Obbligo di
Concludere Accordi”. Il governo francese invdagare d'appalto per
la costruzione di sistemi di energia rinnaleabal fine di
raggiungere l'obiettivo di capacita fissato | dRiano pluriennale
degli Investimenti (PPI). Gli offerenti di sw@ss0 possono ricevere
un pagamento superiore. Il fotovoltaico in riéia sta crescendo



rapidamente negli ultimi anni. L'ultima riformdegli incentivi pone
limiti stretti alle installazioni, superati quali le tariffe feed-in
diminuiscono piu rapidamente e, per gli impgiarpiu grandi
introduce un sistema di aste/gare dappaltel. 009 si sono
installati circa 215 MW di nuova potenza, n2D10 circa 719
(secondo i dati Eurobserver) e a fine mafill si € arrivati a
1146 MW.

Parc photovoltaique francais raccordé au réseau
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Fig. 8 Potenza installata in Francia 2006 - 2011
Fonte: Eurobserver

1.4.4 Incentivi in Spagna

In Spagna, la generazione di energia elettdea fonti rinnovabili
viene promossa soprattutto tramite un sistedharegolamentazione
dei prezzi.| gestori del sistema possonoglsare tra due opzioni:
una tariffa feed-in garantita e wonus garantito (premium).



Inoltre, gli investimenti in impianti e attm#ture necessari per
produzione di energia elettrica da fonti awmabili possono essel
dedotti dalle imposte

I meccanismo di regolamentazione delle t. dal 1° maggio 201:
a 31 dicembre 2012, tutti gli enti il cueddito e inferiore ¢
€71,007.20 allanno hanno diritto a un credd’imposta pari a
20% di tutti gli investimenti per l'utilizzadi energia rinnovabile ¢
misure simili nel loro edificio di residen:

Entita degli stimoli fiscali a supporto delle energie
rinnovabili

Gran Bretagna _'_I 03
Conada J08
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Francia .. 2.4
Bras#a ].?5
Italia il?{;
Sud Corea 7.7
Gemmansa _ B4
Giappone illlll1:?
Cina ._5?.2
usa _E? (3
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Fig.9 Entita degli stimoli fiscali per le energignovabil
Fonte: EPI/

In Europa, il primo posto per gli incentilo occupala Germania,
seguita dall’ltalia, Francia e poi la SpagNal 2008 il governo hi
fissato, nell’'ottica di ristrutturazione dei sto dovuta alla situazion
finanziaria del paese, un tetto massimo demxa incentivabile pal
a 500 MW. Per il fotovoltaico spagnolo si ha taglio pari a 45%
per gli impianti a terra, del 25% per gli impiantul stetto e del
5% per impianti di piccole dimensic



2. Dagli incentivi ai finanziamenti

| sistemi di incentivazione sono uno struroenéssenziale per
sostenere lo sviluppo delle rinnovabili. lIm centrale e la ricerca
di un equilibrio tra la sostenibilita delst@ma e la convenienza
degli operatori a continuare ad investire. dgni caso, al di la
dell’evoluzione del sistema degli incentivierpgli operatori diventa
cruciale anche il tema della dimensione dhesa e dellaccesso ad
economie di scala significative. La crescitanehsionale consente
una riduzione del costo di capitale invest#o di gestione degli
impianti, garantendo quindi la sostenibilitai deuovi investimenti.
Sia in termini di numerosita delle operazjatie come valore
finanziato, il settore delle energie rinnovalsl attesta come settore
primario nell’effettuazione di operazioni dirogect financing. Nel
corso del 2011 tuttavia, le incertezze sugtentivi hanno portato
ad ostacoli nel completamento di operazioni pdoject financing.
Per quanto riguarda il ruolo degli istitufinanziari, Unicredit e
Intesa San Paolo sono i principali operatigl settore in Italia. Per
guanto riguarda gli importi finanziati per laealizzazione dei
progetti, Unicredit rappresenta il 25% dei afimiamenti concessi,
seguita da Intesa San Paolo al 16% e BldRbd&s al 13% (i tre
istituti  rappresentano pil del 50% dei firanzenti concessi). E
interessante sottolineare l'interesse dimostiagos le rinnovabili da
parte degli investitori che non appartengaiosettore energeticm
vi appartengono ma in attivitd diverse (Tdtal recentemente
acquisito la maggioranza di Sun Power Corp. peca 1 miliardo di
Euro; in Italia Erg e Saras sono stati trgprimi ad investire nel
settore).

! rannuncio di Google di investimenti in parcbolici



2.1 Andamento degli investimenti della foet eolica

Secondo i dati forniti daGlobal Trends in Sustainable Energy
Investment 20Q9del corso del 2008, quella che ha attrattgiu
alto numero di nuovi investimenti e la fonwolica con 51,8
miliardi di dollari. Tra il 2004 e il 200&i e stato un incremento
degli investimenti del 418%. Nel 2004, la soanmvestita a livello
globale nell’'eolico € circa 10 miliardi di lthri; nel 2005 tale cifra
e quasi raddoppiata passando a 19,1 milidrddollari. Nel campo
dell’energia eolica, il rapporto “Turbine MatkeShare Update”,
stilato dalla societa specializzata Emerginger§y Research (Eer)
evidenzia come il mercato mondiale sia doimoinada sei
compagnie: Vestas, GE Wind, Gamesa, Enercon, SudorSiemens.
Esse, nel complesso, detengono una quota dcabtoe superiore al
70%.

2.2 Andamento degli investimenti della fontesolare

Il solare e, tra i settori energetici incatitrallo sfruttamento delle
fonti rinnovabili, quello che, negli ultimi annha mostrato Ila
maggiore vivacita. Nel complesso, le risorsmariziarie impiegate per
I'energia solare , nel 2008, risulta pari a,533niliardi di dollari, in

crescita del 49% rispetto al 2007 e di 8%8rispetto al 2004,
'anno in cui il solare attraeva solo O,6liandi di dollari di

investimenti finanziari.



2.3 Investimenti nel settore del solare fovtoltaico

Y

La produzione mondiale annua e aumentatgudisi sei volte tra il
2004 e il 2008, raggiungendo 6,9 GW. La prooluz annua nel
2008 €& stata del 90% piu alta rispetto 28I07. La Cina si €
affermata quale nuovo leader mondiale neltadpzione di celle
fotovoltaiche. L'industria del fotovoltaico moiate ha chiuso |l
2008 con oltre 8 GW di capacita produttiver uanto attiene alle
celle ad energia solare fotovoltaica, di cLiGW di capacita e
dedicato alla tecnologia a film sottile. E | neorso dell'anno
considerato, I'industria del solare fotovoltaib@a annunciato ulteriori
grandi espansioni di capacita produttiva, malédle quali riguardanti
la tecnologia a film sottile. Ad esempio, $acieta tedesca Masdar
PV ha annunciato 2 miliardi di dollari dinviestimenti per
aggiungere 210 MW alla capacita di produziatie film sottile. Il
governo indiano, per sostenere la produziookare fotovoltaica, ha
adottato delle politiche che hanno portatd8&miliardi di dollari di
investimenti nel settore.

2.4 Investimenti nel settore del geotermico

L’energia geotermica, nel 2008, per quanto arda gli investimenti,
ha fatto registrare la crescita piu altapetto a tutte le fonti
rinnovabili: piu 149% e 1,3 GW di nuova potenzastallata. A
spingere il geotermico sono stati i costiatrei alla produzione di



energia elettrica competitivmel lungo periodo. Il Dipartimento
dellEnergia degli Stati Uniti (DOE) ha finaat 123 progetti in
39 Stati che mirano a rendere innovativayrsi e redditizia questa
fonte. Nel 2008 sono stati investiti 3 miliadii dollari per nuove
acquisizioni nel settore geotermico, con un el@ento del 22%
rispetto al 2007.

2.5 Investimenti nel settore delle biomasse

Nel corso degli ultimi anni, sono stati intres ingenti capitali
nell'industria delle bioenergie. Per quanto uagda I'Europa, essa
copre circa il 50% delle importazioni di tetsgie per la
produzione di energia da biomasse extra UEpdsto importante in
guesto settore & occupato dalle imprese del ESt dell’Europa, tra
cui la Russia e [I'Ungheria. La Cina risuiltaorimo esportatore
mondiale’. Nellambito del settore in esame, in particolanodo
negli ultimi anni, si e assistito al boom llegnvestimenti nella
produzione di biocarburanti. Tale sotto-settmearecentemente attirato
I'attenzione dell'opinione pubblica mondiale, masilo di essere
molto dinamico e ad alto rischio. Come talestra la tendenza ad
attrarre, soprattutto, investimenti in forma \@nture capital e private
equity (2,9 miliardi di dollari nel 2006 contro 1@iliardi di dollari
del settore relativo all’energia solafe)

! Per approfondimenti si consulti il sito imtet dell’ International Solar Energy
Society- ISES Italia (http://www.isesitalia)it
2 Manna C. e P. Paesani, 2008



2.6 Investimenti nel settore idrico

Secondo i dati forniti dalGlobal Trends in Sustainable Energy
Investment 2009, gli investimenti nel 2008 sono stati pari 3,2

miliardi di dollari, in calo del 5% rispettal 2007 (3,4 miliardi di

dollari), ma in crescita del 126,7% (1,5 amndli di dollari) rispetto

al 2006 e del 433,3% (0,6 miliardi di dalarispetto al 2004.

L’idroelettrico e stata una delle prime fontinnovabili ad essere
sfruttate in Italia. Attualmente si prevedonoargini di sviluppo

soprattutto per le piccole centrali di tagdigperiore a 500 kW,
installabili sui corsi d'acqua principali; meat applicazioni relative

al microidroelettrico possono trovare spazie <orsi minori,

soprattutto dove esistano gia opere di captaziin modo da

sfruttare i salti d’acqua che garantiscono pl@duzione di energia
senza modificare ulteriormente I'ambiente.

! New Energy Finance 2009



Capitolo 4

Case study: Progetto fotovoltaico a Montalto
di Castro

Premessa

L’ltalia offre molte opportunita di sviluppger le imprese che
intendono investire nel settore delle energrovabili. I presente
capitolo si pone come obiettivo la presemazi di un caso
concreto d’investimento in questo settore ltalia dalla SACE, in
collaborazione con la Banca Europea per Igkestimenti (BEI).

SACE € un gruppo assicurativo — finanziariaivat nell’ export

credit, nell’assicurazione del credito, nella otpezione degli
investimenti, nelle garanzie finanziarie, netlauzioni e nel factoring.
La BEI (EIB European Investment Bank) e ltistione finanziaria
dellUnione Europea , di cui sostiene gli dtne politici e

strategici, accordando prestiti a lungo terminger progetti
d’'investimento economicamente validi. E stateata nel 1957 con



il Trattato di Roma. Gli azionisti della BE$ono | 27 paesi
membri dellUnione Europea. L'ltalia € uno deuattro azionisti
maggiori, insieme a Regno Unito, Germania @n€ia, tutti con |l
16,2 del capitale. Di regola, la BEI contrgee al costo
d'investimento complessivo del progetto in um&isura non
superiore al 50%. Di seguito le eccezioniviste:

Soglia di finanziamento

Alcuni progetti di reti trans-
europee (RTE) e nel settore|Fino al 75%
dell'iniziativa per la crescita
Progetti di emergenza dopo |Fino al 100%
catastrofi o disastri natural
Progetti finalizzati a mitigare
gli effetti del cambiamento Fino al 75%

climatico
Fino al 75% se [linvestimento
produce un aumento almeno
Progetti per le energie del 20% dellEE, o se il
rinnovabili (ER) e per risparmio energetico puo

I'Efficienza Energetica (EE) | giustificare almeno il 50%
dell’ investimento complessivo

Fig.1lLe eccezioni previste per la BEI

Nell'ambito delle energie rinnovabili SACE pnaove un modello
di sviluppo sostenibile in modo di coniugareescita economica e
rispetto per I'ambiente, nel quale le impres@liane possano
assumere una posizione di leadership. E stetato a questo Scopo
un team dedicato specificamente al settake denergie rinnovabili
e dell’efficienza energetica, che permette al@ende di operare sia



in Italia sia all’estero, garantendo finanziatnee fideiussioni. La
BEI ha destinato circa 4 miliardi di eull’anno fino a tutto il
2009 per progetti nel settore dell enerdia. BEI interviene
direttamente o tramite intermediari, questounzione dell'ammontare
dell'intervento richiesto. Gli interventi diretsono i finanziamenti a
medio — lungo termine (fino a 20 anni) per @stimenti superiori a
25 milioni di euro. Gli interventi indirettiinvece consistono
nell'attivazione di linee di credito a favoré intermediari locali
(banche commerciali ecc.) che verranno utitizzéa questi ultimi
per supportare iniziative non rientranti rieniti minimi previsti per
lintervento diretto. E necessario distinguet@ due tipologie di
azioni. Per gli investimenti diretti bisognavalgersi direttamente alla
sede della BEI in Lussemburgo, o al suocidfilocale in Italia. Nel
caso di interventi indiretti € necessarioolgersi agli intermediari
della BEI *“accreditati” nel paese in cui #ntende effettuare
I'investimento. Si segnala che per [l'ltalia Gruppo Intesa San
Paolo é tra gli istituti bancari che gegiisz prestiti globali della
BEI.

1.1 La BEI in Italia nel 2010

Nel corso del 2010, la Banca Europea per iglestimenti ha
effettuato in Italia finanziamenti complessiger un ammontare di



8,8 miliardi di euro. La maggior parte dellssorse € andata alle
Piccole Medie Imprese (PMI) grazie alla parshg@ con il settore
bancario italiano e allaccordo con ABI e riiodustria. Gl

investimenti al settore energetico rappresentgoasi un quarto dei
prestiti totali (24% - figura sottostante):

|Piccole e medie imprese @ Energia
: m Telecomuricazioni @ Tre
~ pAcquaerfuti
B e ae s o

Fig. 2 | prestiti BEI in Italia nel 2010 suddivigier settore
8,& mld di euro) Fontevww.eib.org

Le PMI sono finanziate tramite gli accordi ghrtnership con circa
30 gruppi bancari italiani, incluse le aziende credito di minori
dimensioni come le banche di credito coopeyaDurante I'anno
2010, le operazioni piu importanti tra le trerrealizzate sono stati
gli accordi di finanziamento con Intesa Saaolo e Unicredit.



Nel campo dellerinnovabili importanti sono i prestiti a Enel Green
Power e Compagnia Valdostana delle Acauoerazioni significative
nel settore energetico con Eni (raffinazione), AQ&ti elettriche e gas),
Edison (stoccaggio gas) e Terna (trasmissiorettrien). Sempre nel
settore delle fonti rinnovabili occorre menaoail progetto Sunray
a Montalto di Castro(vicino Roma) che e stato il primo project
bond in Italia, in collaborazione con altretitizioni e partner
finanziari.

1.2 | project bonds: definizione, funzionamento e imiti

| project bonds sono titoli emessi da conmpag private per
realizzare grandi progetti infrastrutturali ragporti, reti di
trasmissione di energia, reti telematiche — dae Commissione si
propone di supportare, finanziandoli insiemda aBanca europea
degli investimenti (BEI), grazie allo strumenttella garanzia o del
debito subordinato. Quindi sono emissioni madionarie; la
remunerazione ed il rimborso dei project bodigende dai flussi

finanziari che il progetto e in grado disiasrare.Come funziona
gquesto nuovo strumento?
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Poiché gli investitori istituzionali come fand pensione e
assicurazioni sono riluttanti a finanziare rastrutture senza un
rafforzcamento del merito di credito dei titoli adse collegati, la
Commissione e la Bei hanno messo a punto un lloodk intervento
congiunto basato non su un'unica garanzia ma tsanching. I
prestito € suddiviso in piu tranches con divegradi di rischio e la
Bei si fa carico della parte piu rischios& Gonsente di alzare il
rating della tranche destinata agli istituziona abbassa il costo del
bond. Quali sono i limiti?

Se [l'obiettivo e attivare meccanismi rapiddr pspingere la crescita
dellleconomia, i project bond non sono loumskento piu adatto
almeno per due motivi: sono collegati ad eppubbliche che
richiedono molti anni per essere realizzdteiarcato ha bisogno di
tempo per familiarizzare con un nuovo struroemt investimento.
Inoltre, occorre considerare che [|'eventualeladsamento della Bei
da parte dellegenzie di rating potrebbe vanificare in @ait
vantaggio di questo schema di condivisione rasgthio.



1.3 Il progetto fotovoltaico a Montalto di Castra
descrizione

Il progetto nel comune di Montalto di @agVT) é un impianto
fotovoltaico da circa 52 MW. Si tratta dpfimo project bond in
Italia e del primo project bond fotovoltaicoon rating pubblico
(Moody’s) al mondo. Il progetto si compone dlie impianti ubicati
su siti separati con circa 45 MW di capadiilant A) e circa 7
MW di capacita (Plant B) che insieme formationpianto del

progetto in questione. Questo progetto e’ eadi un piu’ ampio
progetto nel comune di Montalto di Castro coma capacita totale
di 85 MW, essa comprende altri due svilupplas fotovoltaici con

capacita rispettivamente 24 MW e 9 MW che &aito inizio nel

mese di aprile 2009. Il primo parco solareeltp da 24MW) é a
cura del Gruppo SunRay costruito nel 2009 Gissiopea PV s.r.l
(“il progetto esistente”). A seguito del prtige esistente, un ulteriore
progetto di 9 MW di proprieta di Centaur® B.r.l & stato avviato
nel febbraio 2010 e la costruzione comple& agosto 2010 (“il
progetto Centauro”).

Fig.3 Montalto di Castro: Area di progetto



Il Progetto Esistente e stato venduto ilagosto 2010 (a titolo c
trasferimento del patrimonio netto 100%) aridét Corporation
anche il Progetto Centauro e stato vendutayrappo Etrionil 1°
ottobre 2010.

1.3.1 Una descrizione semplificata della transazion

VAT radiiity

N
Payment of the I
purchase price T

|
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Expenses Loan
Provider

Reserve 5
Account

Step: see next slides

Andromeda PVS.r.l. (Il "Beneficiario") ha sviluppato un progetto
di energiafotovoltaic: della potenza 51.4MWh costruzion a due



siti a Montalto di Castro, Lazio, Italia. llprogetto si compone di
due impianti ubicati su siti separati corcai45MW di capacita
("Plant A") e circa 6 MW di capacita ("Plant B"ispettivamente,
insieme, 1 "Plants".

Fase 1 | finanziatori originari avanzeranno ingei del progetto
per il mutuatario : 98,3 milioni di euro iRF'-Al e 98,3 milioni

di euro in PF-A2, al fine di finanziareind al 85% del
fabbisogno del finanziamento totale defogetto (IVA esclusa).
Un “pacchetto sicurezza” sara concesso owaltuatario e Sun Ray
Tre Italia Holding s.r.l a seconda deasi, ai finanziatori
originari rispetto al PF-Al, A2. Il creditorB/A (Societe’ Generale)
concedera due strutture IVA: “IVA Facility B1e “IVA Facility

B2” al mutuatario (Andromeda s.r.l) per totale di 20,8 milioni
di euro.

Fase 2 | finanziatori originari venderanno i die sottostanti,

compresi i diritti accessori, dal PF-Al e RE- allemittente. In

seguito al trasferimento dei crediti pdlemittente, il beneficio
del Pacchetto Sicurezza deve essere atibtamente trasferito a
favore dell'emittente. Il prezzo d'acquistoper i crediti sara
pagato alla data di emissione di Class Mates e Class A2
Notes.

Fase 3: L'emittente emettera le Class Al NotesClass A2
Notes alla data di emissione.

Class Al Notes: titoli senior garantiti a s@asfisso per essere
collocati agli investitori istituzionali che ebeficiano del sostegno
del fondo di garanzia del progetto Al.

1 . .
Project finance



Class A2 Notes: titoli senior garantiti tasso fisso sottoscritti
dalla BEI. | titoli di classe Al e A2 gollocheranno pari passo
tra di loro (fatta salva la corresponsiode SACE nel quadro
della garanzia del progetto Al, da applicaselusivamente ai titoli
di classe Al).

Fase 4. Alla data di emissione, SACE emettera p&amittente

una garanzia autonoma a prima richiegta base alla quale
SACE garantira il pagamento degli interessidel capitale del
PF-Al. La garanzia sara applicata esclosgérde ai titoli di

classe Al.

Fase b5: I mutuatario si impegna a coprire Ispese

dell’emittente attraverso un prestito subortbnae di finanziare a
chiusura un conto di riserva che copre dode le spese annuali
previste.

1.3.2 La sottoscrizione dei bond: strutta

Il progetto € finanziato con I'emissione dproject bond, i quali
come nel caso delle cartolarizzazioni, sonoessn in tranche con
diversi livelli di garanzia da collocare pes gli investitori
istituzionali. Il costo totale del progetto @& 225 milioni di euro
dove: 14% e finanziato con capitale proprio wn prestito
subordinato del promotore, mentre la partetards € costituita da
un prestito a carico di banche internazionathe viene



cartolarizzato, per poi essere in parte sotibs da BEI e in parte
da SACE.

Andromeda Finance emette alla pari due deversanche di
obbligazioni da 97,6 milioni di euro ciascueatrambe a scadenza
2028 e con una struttura che prevede ilbomrso periodico di una
guota del capitale, oltre al pagamento di gedola fissa.

La tranche A2 dei bond, con un rating Ba&Bloody's) €
sottoscritta da BEI e paghera una cedolaestale del 4,839%
allanno. La tranche Al invece, € propostaneestitori istituzionali
da BNP Paribas e Societe Generalé, nel rdolgint lead manager
e arranger. A questo scopo e stata chiestgaranzia di SACE ed
e stato ottenuto un piu alto rating perbond confermato da
Moody’'s Aa2, cioe lo stesso livello di ratingli SACE. Gli
investitori istituzionali, pero a differenza lide BEI, hanno chiesto
spread di mercato, cioé una cedola del 5,715%

BNP Pribas e Société Generalé hanno cadalo il
finanziamento da 200 milioni di euro a 18niache verra da loro
erogato al USA SunPower per costruire dugpianti fotovoltaici
adiacenti a Montalto di Castro. Nel dettaglie due banche
finanzieranno la controllata di SunPower, Amdedla PV srl, mentre
a emettere i 200 milioni di bond risultattella cartolarizzazione,
distinti in due diverse tranche, sara la &i@civeicolo Andromeda
Finance srl. I bond, che sono i primi a ggov di un project
finance per un impianto fotovoltaico in l@lie i primi project
bond in Italia dopo la crisi, hanno ottenutating previsionale di
Moody's di Baa3, tenuto conto del fatto clee maggior parte dei
ricavi del progetto si basa su una tariitsa dell’energia, anche se
esiste una certa esposizione ai prezzi ghdaso e che la
costruzione e la gestione degli impianti gmeho della garanzia di
SunPower.



1.3.3 Le parti chiave del progetto: descrizite e ruolo

SunRayg uno sviluppatore e operatore di
impianti fotovoltaici che si concentra sui nocei italiani, greci,
francesi e israeliani. Il circuito SunRay unbé, tra [altro, lo
sviluppo, il finanziamento, la costruzione end®a sul certificato di
accettazione provvisoria (PAC) dei due impiafbtovoltaici a
Montalto di Castro, per un totale di 33MWpinRay e posseduta e
controllata al 100% da SunPower. Il suo auddul progetto e
guello dello sponsor.

SUNPQWER SunPower:é la societa leader statunitense

per prodotti solari integrati verticalmente. Leferenze del 2009
mostrano: i ricavi di SunPower e [utile metdi 1,5 miliardi di
dollari e 33,2 milioni di dollari rispettivaente per l'anno fiscale
chiuso il 3 gennaio 2010. Nello stesso perjo8anPower ha
generato un cash flow operativo di 121.300.@6llari. E quotata al
Nasdaqg (SPWRA, SPWRB), capitalizzazione di mercpari a 1,3
miliardi di dollari come del 15 ottobre 201D ruolo che copre sul

\

progetto e quello di plant contractor e @apppo di Andromeda.

U T Ao . o . .
sa jeirna Terna: & il principale proprietario della rete

di trasmissione nazionale di energia elettrdch alta tensione (primo
operatore indipendente in Europa in terminikch di linee gestite).
Terna ha il ruolo di sottostazione EREngineering, Procurement
and Construction) sul progetto di Montalto @astro.

Fa di solito I'intero progetto dall'inizio lal fine



\J~
Gestore dei servizi Energeti@: un ente

pubblico (100% Ministero italiano del’lEconomia delle Finanze)
responsabile del supporto, promozione e svduppelle fonti
energetiche rinnovabili in Italia. GSE e leocieta madre del
“Gestore dei mercati energetici (GME)” e d&cquirente unico
s.p.a (AU)". Il suo ruolo nel progetto € doeli pagatore del feed-
in tariff.

1.3.4 | ricavi del progetto

- “Conto Energia’: un contributo fisspagato da GSE per 20
anni a decorrere dalla data delloperazion@mroerciale. |

contributo dipende dalle dimensioni dell'irapto e dal tipo dello
stesso (completamente integrato, parzialmenteegiato 0 non
integrato).

-Il contributo applicato ad Anromeda, entrata esercizio il 30

giugno 2011, e 0,346 €/KWh.

-Ai  sensi del Decreto Solare 2011, la fariffeed-in applicabile
agli impiantt non integrati con una @ua superiore a 5000
kW (come il progetto) diventata operativanel 2011, sara
compresa tra 0,297 €/ KWh e 0,251 €/KWh, saconda del



periodo di 4 mesi durante il quale la eagiu importante del
impianto entra in funzione.

-Il rischio di perdere il contributo del 2Dl1eé preso da EPC
Contractor che €& ritenuto responsabile pqualsiasi tipo di
ritardo (impreviste condizioni del terreno, ititardo Terna, la
trasformazione della legge ecc.)

-Oltre al contributo del “Conto Energia”, salv diversa
autorizzazione dalle parti, Andromeda venddi@nergia prodotta
dal progetto al GSE ai sensi del AEEG280/7, che obbliga
GSE di acquistare l'energia sotto le cdstte regole del Ritiro
Dedicato, al prezzo medio di vendita di greer elettrica sul
mercato regolamentato italiano applicabilglla zona dove si
trova I'impianto (prezzo zonale, come definitoella decisione
AEEG n°. 111/06).

-L'impianto A e [limpianto B devono &euno fare domanda
per un Ritiro Dedicato. Per I'impianto A, iitiro dedicato deve
essere  applicato a tutto l'impianto dogo collegamento del
primo anello. GSE deve essere poi notificaton l'aumentare
della produzione con il collegamento di o@mello successivo.

1.3.5 Lo stato del progetto

Lo stato del contratto per impianti EPC :
- Contratto impianto A (45,3 MW) eseqguito il 5amo 2010
(modificata il 15 settembre 2010)



- Contratto impianto B (6,1 MW) eseguilolb settembre 2010
| lavori di costruzione per limpianto Aono iniziati nel marzo
2010 e per limpianto B nel giugno 2010.

Avanzamento lavori:

-Circa I'82% del valore del contrattoséato completato nella
fase del 45,3 MW (75% del fotovoltaico alkito) e la fase del
6,1 MW ¢& attualmente completato all'86% (908el fotovoltaico
installato). Gli anelli 5 (6,03 MW) e 6 (7,99W) sono stati
collegati alla rete, e sono equivalenti caca il 29% della
potenza totale dell'impianto. Il consulente nieo (“TA”) ha
rilasciato il certificato per questi dumnelli. L’'anello 4 (8,69
MW) e collegato ed € in attesa di certdioae dal TA.
-L’'impianto A e programmato per essecencluso entro il 23
novembre 2010, da collegare prima del Tembre 2010 e
ottenere [l'accettazione provvisoria il arzo 2011.

- EPC Contractor ha richiesto di compketalimpianto B entro
il 1° novembre 2010, per collegare questo iami@ entro il 15
novembre 2010 e per raggiungere l'accettezi provvisoria il 18
marzo 2011.

La sottostazione comune fu completata dassfopea PV s.r.l
prima dell'inizio dei lavori di costruzione ad Andromeda s.r.l. |
contratti delle sottostazioni EPC e O&Mnsostati firmati il 15

maggio 2010. 1 lavori sullespansione pela sottostazione
comune sono stati completati alla findi giugno 2010
compreso il completamento di nuovi baie p2rx 25 MW e

trasformatori di 10MW, la consegna dei trasfatori ABB e |l
completamento dei lavori elettrici.



1.3.6 | termini chiave del finanziamentola voce e la

descrizione

VOCE

DESCRIZIONE

Soggetto che garantisce |l
progetto

SACE

Importi garantiti da SACE

Interesse programneatprincipal
somme per il PV-Al, applicato
esclusivamente ai titoli di classs
Al

Classifica dei titolo di classe A

I Titoli senior secured e pari pas
con i titoli A2

Agenzia rating

Moody'’s

Valutazione prevista di titoli Al

[Aa?]

Valutazione del progetto
sottostante

La valutazione delle obbligazion
dei titoli Alsenza il beneficio
della garanzia della SACE e d¢
titoli di classe A2 é [Baa3]

Denominazione dei titoli

€ 100.000 e multiphteri di
1.000€ In eccesso fino a e
includendo € 199.000

D

U

Prezzo di emissione

100%

Quotazione dei titoli

Irish Stock Exchange

Legge applicabile

Legge italiana

Security package (in relazione a
strutture del progetto)

lePegno sulle quote

-Ipoteca

-Privilegio Speciale

-Pegno sui crediti
-Assegnazione dei crediti IVA

Casi di inadempienza

Tipico per una transazidn
guesta natura e include:

-il mancato pagamento da parts

\U




dell’emittente

-violazione di altri obblighi dell’
emittente

-mancata azione da parte dell’
emittente

-lllegittimita

Montalto di Castro e considerato come un centripvidtaico di
importanza europea. Gli 85 MW installati in ursaperficie di 285
ettari riescono a produrre il 30% in piu ehergia soddisfacendo |l
fabbisogno di piu di 13 mila abitazioni editendo I'emissione di
22 mila tonnellate di biossido di carbonio nhe, cioé 4,89%
dell’emissione annua di biossido in Italia.

1 L'emissione annua di biossido in Italia4d9 948 mila tonnellate



CONCLUSIONI

Il tema sulle “rinnovabili” € un tema moltmteressante nei giorni
d'oggi. E interessante perché si tratta di inmnovazione e forse
anche di una nuova rivoluzione. Dall’ inizidella Rivoluzione
industriale, la concentrazione atmosferica 'aelliride carbonica é
aumentata del 30% circa. L'aumento globale abnsumo di
combustibili fossili € destinato ad accrescée emissioni di gas-
serra e le temperature, con mutamenti clehatipotenzialmente
catastrofici ed irreversibili. Gli effetti negativi dei sistemi
energetici possono compromettere la qualdalla vita; questo
rende necessario I'impegno a compiere sfopar assicurare che
il sistema energetico mondiale evolva imdm sostenibile, sia dal
punto di vista ambientale, sia da quello @ecisia da quello delle
risorse finite.

E necessario spiegare da che cosa e lesigenza di sviluppare
fonti di energia rinnovabile: sicuramente dm timore per |l
futuro energetico del pianeta, dallesaurimentta anche per
contrastare in qualche modo il monopolio fdinti energetiche che
detiene in particolare il Medio Oriente.

L’'incremento  demografico previsto per | ogsimi anni e

I'aumento della domanda di energia, legato gopgta al
miglioramento del tenore di vita di taluniad3i, rendano sempre
piu urgente il ricorso a fonti alternativeQuindi uno degli

obiettivi primari € la riduzione della dipgenza delleconomia dal
settore  energetico tradizionale. Lo svantaggimaggiore €
rappresentato dai costi ancora elevati elidati naturali.



L'impegno di tutti i paesi interessati allguestione energetica ed
ambientale e sfociato nel protocollo di Kyatocui obiettivi pero

sono falliti. La Commissione Europea si rapeégnata

nellambizioso progetto di riuscire a produrralmeno il 20%

dellenergia con risorse rinnovabili pef 2020. Resta da vedere
se questo impegno andra a buon fine o karstessa cosa come |l
Kyoto, ma vedendo [I'andamento della riduziondi anidride

carbonica nei principali paesi posso dire wa molto difficile

raggiungere il fine. Il raggiungimento deglobiettivi fissati

dallUE sulluso di fonti energetiche nnovabili risulterebbe per
I'ltalia molto oneroso, in quanto il sistema idcentivazione vigente
agisce quasi esclusivamente sulle FER.

La mia ricerca si basa oltre che sulle mn@isudi protezione
dallinquinamento  atmosferico anche sugli moe e sui

finanziamenti delle energie rinnovabili. Infattsi e privilegiato lo

sviluppo di energia rinnovabile elettrica, iparticolare quella
fotovoltaica, rispetto ai settori calore esparti , che sono modalita
economicamente piu efficienti per il raggiungnto degli obiettivi

(prefissati per il 2020). Gli incentivi sonoecessari per effettuare
un investimento e per linvestimento serve finanziamento. Ho
scelto di introdurre come caso il fin@mzento di un progetto
fotovoltaico di interesse europeo in Montalth Castro, Italia. Si

tratta di un project bond garantito da FAC moduli fotovoltaici

sono in questo momento un prodotto ecocamente stabile e
realizzabile su vasta scala. L’'eta mediimata di questi moduli
e di piu di 25 anni praticamente semnzecessita di manutenzioni
o ulteriori investimenti. L'energia solares s sara effettivamente
una delle maggiori alternative del futuadi’'uso tradizionale di
prodotti fossili, deve essere vincente suliire tecnologie in molti
sensi. In termini di efficienza, quindi di afimento della tecnica, in
termini di inquinamento provocato, in temmidi competitivita e
di consumo di materiali. Ma, soprattutto nemnomento della



comparazione con le altre forme di prodoei deve essere in
grado di dimostrare che il fotovoltaico notonsuma energia ma
la produce.

L’ltalia oltre ad essere distinta come uno uei mercati del solare
piu dinamici nel mondo, si €& rivelata andeader per i livelli degli

investimenti in proporzione alla sua economif’ltalia oggi &

guarta nella classifica dei G-20 per gtvastimenti nell’energia
pulita, € prima nel tasso di crescita demgivestimenti su cinque
anni, € prima nellintensita degli investiniened e sesta nella
capacita di energia rinnovabile installata per goata di 28 GW. Le

opportunita per le aziende italiane sembrahire.

Concludendo, gas e petrolio continuerannoomidare il sistema di
produzione per centinaia di anni ancora postante sia evidente la
necessita di doverne ridurre la dipendenza. possibili soluzioni

di questo problema sono numerose. Innanzitlatsensibilizzazione
delle popolazioni interessate, alla questioneiantale e la correzione
del difetto d’'informazione riguardante I'impiegdelle fonti rinnovabili.

In secondo luogo, I'incentivazione delle attivith ricerca tramite il

finanziamento pubblico dei progetti in abbrazione con Il

settore privato. Infine, la sostituzione grddudelle fonti fossili con

fonti rinnovabili con la consapevolezza chié problema

dellabbattimento dei costi sara parzialteen compensato dai
guadagni in termini di qualita del’lambien¢edella vita.

1BIoomberg New Energy Finance
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