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DELIBERAZIONE DEL CONSIGLIO REGIONALE ASSEMBLEA LEGISLATIVA DELLA LI-
GURIA 21/04/2026 N. 7

Piano energetico ambientale regionale 2030.

IL CONSIGLIO REGIONALE ASSEMBLEA LEGISLATIVA DELLA LIGURIA

omissis

DELIBERA

di approvare il PEAR 2030 e i relativi allegati e appendici (allegato n. 1), il rapporto ambientale (alle-
gato n. 2), lo studio di incidenza (allegato n. 3), la sintesi non tecnica (allegato n. 4) parti integranti e
sostanziali della presente deliberazione ai sensi dell’articolo 4, comma 4, della l.r. 22/2007.

IL PRESIDENTE IL CONSIGLIERE SEGRETARIO
Stefano Balleari Angelo Vaccarezza

(segue allegato)

Gli allegati non pubblicati sono a disposizione presso il Servizio generale Assemblea e Bollettino Uffi-
ciale e al seguente link:

https://www.regione.liguria.it/homepage-imprese/item/41006-Pear20230.html
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1 Executive Summary

Il Piano Energetico Ambientale Regionale, PEAR 2030, intende tracciare le linee strategiche delle politiche
energetiche regionali al 2030 con riferimento ai temi dell’efficienza energetica, delle fonti di energia
rinnovabili e dell'innovazione tecnologica.

La pianificazione strategica & accompagnata da un’approfondita attivita analitica volta a caratterizzare il
sistema energetico ligure sia in termini di bilancio energetico regionale che di potenziale delle varie opzioni
tecnologiche, oltre adescrivere il contesto normativo complessivo edilquadro territoriale e socioeconomico
ligure.

La Liguria si conferma una regione caratterizzata da un’elevata eta media (48,7 anni a fronte dei 45,4 della
media nazionale), daunaflessione demografica diffusa e da un sistema produttivo basato su unasignificativa
presenza del settore servizi, nonché dalla prevalenza di “micro” imprese, PMI e imprese a gestione
individuale/familiare.

Dal punto di vista energetico la Liguria, regione che haalle sue spalle un passato di produttore ed esportatore
di energia elettrica grazie alla presenzadidiverse centrali termoelettriche, gia da diversi anni ha visto calare
la produzione internadienergia elettricacome risultato del progressivo processodidismissione delle centrali
termoelettriche tradizionali.
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Mix di generazione dell’energia elettrica — Liguria Anni 1998, 2005, 2008, 2011 e 2016

Alla produzione regionale dienergiale rinnovabili contribuiscono ancora in manieraresiduale (si vedafigura
precedente) e 'obiettivo di Burden Sharing 2020 (stabilito con Decreto 15 marzo 2012 del Ministero dello
Sviluppo Economico) a scala regionale risulta solo parzialmente raggiunto (7,9% al 2020, a fronte del 14,1%
atteso). La situazione delle fonti di energia rinnovabili al 2021 sul territorio regionale & rappresentata nella
seguente tabella. L'anno 2021 costituisce il punto di riferimento perla definizione degliobiettivi di Piano del
settore FER al 2030, anche sulla base di quanto stabilito dalla bozza di decreto attuativo del Dlgs. 199/2021
redatta dal MASE e finalizzata alla ripartizione tra le regioni degli obiettivi nazionali di potenza elettrica
aggiuntiva da FER (siveda Cap. 2.1.2).

FER Liguria Potenza Energia elettrica Energia termica
(2021) [MW] (*) da FER daFER
[GWh/anno] [ktep/anno] [GWh/anno] [ktep/anno]
Solare Fotovoltaico 126,6 121,8 10,5
Eolico 86,7 154,3 13,3
Idroelettrico 91,8 173,3 15
Biogas 22,5%%* 23,5 2 10,5 1
Biomassa 1.287,00 1.545,00 134,9
Solare Termico 62,8 45,8 4
Pompe di calore 787,4 690* ** 59,4

(*) Per le fonti termiche stimata a partire dall’energia prodotta

(**) Dato di potenza fornito aggregato per il settore bioenergie di cui al Rapporto Statistico GSE sulle Fonti Rinnovabili 2021

(***) Dato di cuial Rapporto Statistico GSE sulle Fonti Rinnovabili 2021 (differisce per metodo dicalcolo dal dato del medesimo Rapporto Statistico
GSE per I'anno 2020

Stima della situazione delle fonti rinnovabili (FER) in Liguria per 'anno 202 1. Fonte: elaborazioni IRE da dati GSE
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Tra i settori piu energivori (Bilancio Energetico Regionale ENEA 2020) si evidenziano il settore civile, a cui
viene attribuita una quota pari a circa il 53% dei consumi finali al 2020, ed il settore trasporti con il 34% circa.

M Industria
53% M Trasporti
! Agricoltura e pesca

Civile

1%

Consumi finali di energia per settore — Bilancio Enea Liguria Anno 2020

Per quel riguarda le fonti di energia/vettori maggiormente utilizzati, nel 2020 risulta al primo posto il gas
naturale con il 34,7% deltotale, seguito dal gasolio (21,5%), energia elettrica (20,3%), benzina (8,3%) e dalle
altre fonti come illustrato nel seguente grafico.
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Consumi finali di energia per fonte/vettore — Bilancio ENEA Liguria Anno 2020

La situazione regionale riflette quella nazionale e risulta caratterizzata da una sostanziale dipendenza dalle
importazioni di energia, con risvolti significativamente critici a causa del rilevante aumento dei prezzi dei
combustibili fossili e dell’'incertezza nella disponibilita di risorse dovuta al conflitto Russo-Ucraino (il flusso di
forniture energetiche dalla Russia verso I'Europa, rimasto sostanzialmente stabile per oltre 60 anni, non e
pill garantito, ponendo rilevanti rischi in termini di approvvigionamento e sicurezza energetica).

La sicurezza energetica non puo quindi che essere tema centrale della strategia energetica regionale. Ad
essa contribuiscono la disponibilita di fonti energetiche (siain termini di produzione che diimport), il livello
di diversificazione delle fonti e di eventuali fornitori, I'accessibilita delle risorse energetiche tramite lo
sviluppo di infrastrutture adeguate ed il contesto geopolitico favorevole allimport/export di risorse
energetiche. Se questi aspetti attengono principalmente le politiche energetiche nazionali ed europee, la
Regione Liguria intende perd contribuire attivamente agli obiettivi di rafforzamento della sicurezza
energetica, favorendo la costruzione di un sistema territoriale resiliente ed efficiente sotto i profili del
consumo e della produzione decentralizzata di energia.

A tal fine, vengono quindi individuate tre aree prioritarie di intervento, che si inseriscono nel quadro
complessivo del processo di transizione energetica:

- Efficienza Energetica
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- FontidiEnergia Rinnovabile
- Innovazione Tecnologica.

Allo scopo di definire gli obiettivi di Piano per Efficienza Energetica e Fonti Rinnovabili, sono stati condotti,
rispettivamente da IRE SpA e da UNIGE/DIME, sotto il coordinamento e con il contribuito strutturale del
Direzione generale diarea Sviluppo economico di Regione Liguria, studi analitici approfonditisul potenziale
per settore e per fonte energetica, che tengono conto del diverso livello di maturita delle varie tecnologie,
delle caratteristiche vocazionali dei territori e delle peculiarita dei vari campi considerati.

| risultati delle analisi effettuate hanno consentito di definire obiettivi numerici e ambiti prioritari di
intervento nelle sfere dell'efficienza energetica e delle fonti rinnovabili di energia.

Perla Regione Liguria I'Efficienza Energeticaresta una priorita: si ritiene infatti che essa rappresentiil modo
pil economico, sicuro e pulito perridurre la dipendenzadalle importazioni di combustibili fossili. Le misure
introdotte in questo ambito sono infatti in grado di generare effetti positivi sulle bollette energetiche di
cittadini e imprese, migliorando nel contempo la competitivita e supportando la creazione di nuovi posti di
lavoro. Dagli studi condottisistima che la Liguria potra conseguire un consumo finale totale al 2030 pari a
circa 1.373 ktep (esclusoil settore deitrasporti), corrispondente ad unariduzione di 149,95 ktep rispettoalla
baseline 2016, attraversointerventidi efficienzaenergetica neisettori residenziale, terziario, imprese e cicli

produttivi:
Settore di riferimento Obiettivo riduzione 2030
EE residenziale 99,6 [ktep]
EE terziario 44,2 [ktep]
EE imprese e cicli produttivi 6,15 [ktep]
TOTALE 149,95 [ktep]

Obiettivi regionali 2030 settore Efficienza Energetica

Lo scenario proposto e cautelativo, in quanto tiene in considerazione la sostenibilita degli interventida parte
delle famiglie liguri e delle imprese, alla luce delcomplesso contesto internazionale, dell’avanzata eta media
della popolazione (correlabile ad una scarsa propensione agli investimenti) e del tessuto delle MPMI sul
territorio regionale. Parallelamente all'azione sul fronte della riduzione dei consumi, la Regione Liguria
intende accelerare lo sviluppo sul proprio territorio delle fonti di energia rinnovabile (FER), rafforzando il
peso diqueste ultime nel mix energetico regionale. Oltre a costituire una fonte dienergia pulita, le rinnovabili
possono essere prodotteinternamente, contribuendo pertanto a diversificare il mix energetico delterritorio
ed a ridurre la necessita di importazioni di energia e rappresentano dunque un elemento chiave per
rafforzarne la sicurezza energetica.

L'identificazione degli obiettivi delle singole opzioni tecnologiche dicui alla tabellaseguente & stataoperata
sulla base di studispecifici condotti dall’Universita degli Studidi Genova sul potenziale delle fontirinnovabili
in Liguria e risente delle previsioni della sopra citata bozza di Decreto MASE, in attuazione del D. Lgs. n.
199/2021, che stabilisce perla Liguria una potenza elettrica aggiuntiva al 2030 di 1.191 MW rispetto agli
impianti installati sul territorio regionale al 31/12/2021. Le analisi effettuate hanno portato a definire un
valore obiettivo di potenza elettrica aggiuntivada FER pari a 1.191MW, con un contributo complessivo delle
fonti rinnovabili (termiche ed elettriche) di circa 491 ktep al 2030:

FONTE OBIETTIVO 2030 \

Potenza totale installata da fonti Energia totale da fonti
rinnovabili rinnovabili

Eolico 200 [MWe] 35,6 [ktep]

Fotovoltaico 1.195,8 [MWe] 167,2 [ktep]

Idroelettrico 111 [MWe] 23,7 [ktep]

Biogas elettrico 12 [MWe] 4,9 [ktep]

Biogas termico 19 [MW1] 8,5 [ktep]

Pompe di calore 1.315 [MW1] 99,2 [ktep]

Biomassa 1.287 [MW1] 134,9 [ktep]

Solare termico 152 [MW1t] 16,7 [ktep]

Obiettivi regionali 2030 settore Fonti Rinnovabili



Anno 57 - N. 18 BOLLETTINO UFFICIALE DELLA REGIONE LIGURIA Parte II 06.05.2026 pag. 11

Regione Liguria sta inoltre supportando gli attori locali nella sperimentazione e avvio sul territorio ligure di
CER (Comunita Energetiche Regionali Rinnovabili), che rappresentano una soluzione innovativa per
soddisfare il fabbisogno energetico in cui cittadini, imprese ed entilocalisi uniscono per produrre, consumare
e scambiare energia, dotandosi di impianti propri a fonti rinnovabili.

Quale terzo indirizzo strategico, la Regione Liguria ritiene poi fondamentale promuovere la ricerca e
I'innovazione in ambito energetico, sia sostenendo laricerca di nuove soluzioniper tecnologie con un buon
grado di penetrazione, che promuovendo lo sviluppo e l'utilizzo di nuove tecnologie (per le rinnovabili,
I'efficienza energeticae le reti) e di nuovivettoria basso o nullo tenore di carbonio tra le quali 'energiada
moto ondoso, 'eolico off-shore galleggiante, il nucleare di nuova generazione, ma anche e soprattutto
I'idrogeno, per il quale ha gia avviato un percorso in collaborazione con i principali stakeholder presentisul
territorio regionale.

Si evidenzia come tuttigli indirizzi strategici delineatida Regione Liguria, trovino un coordinamento puntuale
con la programmazione dei fondi PR-FESR 2021-2027, attuando una completa sinergia tra pianificazione
strategica e misure attuative utili alla realizzazione degli obiettivi di Piano.

Gliinterventidi Regione Liguria in materia di energia, oltre a contribuire per quanto possibile alla sicurezza -
energetica globale, forniranno inoltre una spinta propulsiva per contrastare i fenomeni di poverta
energetica, acuitesi a seguito della pandemia e della crisi energetica. Nell'ottica del contrasto alla poverta
energetica, le sopracitate Comunita Energetiche Rinnovabilirappresentano un’opportunita non trascurabile,
dal momento che potrebbero consentire ad imprese e cittadini di partecipare ai beneficieconomici da esse
derivanti.

Infine, nell’ottica di miglioramento continuo dell’attivita pianificatoria e dell’efficacia del PEAR 2030, la
Regione Liguria intende accompagnare la fase attuativa con un’intensa attivita di monitoraggio del Piano,
anche al fine di ricalibrarne strumenti ed obiettivi alla luce dell’evoluzione del complesso contesto
internazionale, del quadro socio-economico e delle eventuali opportunita derivanti da iniziative di livello
nazionale ed europeo.
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2 |l contesto d'Azione del Piano

2.1 L'Inquadramento strategico e normativo in materia di energia

Il quadro strategico e normativo in materia di Energia & consistente, articolato e in costante evoluzione. Negli
ultimi anni, in particolare a partire dalla pubblicazione del “Green Deal Europeo” del 2019, la tematica
dell’Energia ha assunto un ruolo sempre piu centrale nella politica comunitaria, arrivando a rappresentare
una delle principali sfide da cui dipenderanno lavita e il benessere dell’economia e dei cittadini europeiper
il prossimo trentennio. Gli obiettivi dell’UE in materia sono divenuti via via pil ambiziosi e 'arco di tempo
stabilito per raggiungerli sempre piu breve, con I'obiettivo ultimo di pervenire ad un mercato energetico
integrato che sia al contempo ssicuro, sostenibile, competitivo e accessibile. Tale accelerazione nel processo
di transizione energetica ha prodotto un impatto significativo non solo a livello comunitario, ma anche
nazionale e territoriale.

Senzapretese diesaustivita in ragione dell’ampiezza e complessita della materia, la presente sezione riporta
il quadro di riferimento relativo alle strategie, alle norme e agli strumenti messiin campo a tutti i livelli sul
tema dell’Energia. In primo luogo, vengono ripercorse le principali tappe della politica energetica europea,
delineando obiettivi e sviluppi e fornendo un approfondimento sulla disciplina vigente.

Viene dunque presentato il quadro strategico e normativo dell’'ltalia, la cui recente evoluzione é scandita
dagli impegni sempre pil ambiziosi assunti dall’'UE, e a cui sta fornendo un significativo contributo anche il
Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR).

Infine, si riporta il quadro di riferimento a livello regionale: vengono considerate le interconnessioni
dell’Energia con le politiche ambientali, per la mobilita e la sostenibilita in generale.

Nelloro insieme, tutte queste linee strategiche delineano un nuovo e ambizioso scenario energetico entroiil
quale si colloca anche il presente Documento.

2.1.1 La politica energetica europea

Le origini e I’evoluzione della politica energetica dell’Unione Europea

Gliinterventidell’Unione Europea suitemidell’Energia hanno seguito un’evoluzione progressiva, che ha visto
un significativo mutamento di prospettivaa partire dalla seconda meta degli anni Ottanta, quando si assiste
ai primi tentativi di cristallizzazione dei poteri nel settore a livello europeo, nonché ad una crescente
integrazione tra politica energetica e politica ambientale.

Tali graduali passi avanti si concretizzano due decennidopo con il “Trattato di Lisbona” e il “Trattato sul
Funzionamento dell’Unione Europea (TFUE)”? entrati in vigore nel 2009, con i quali si fornisce finalmente
una base giuridica per la politica energetica dell’Unione Europea, introducendo un capitolo specifico sul tema
dell’Energia® ed espliciti riferimenti alla lotta al cambiamento climatico e alla tutela del’'ambiente.

Ad essi seguono, nel 2015, la presentazione della “Strategia per un’Unione dellEnergia”* per un
approvvigionamento energetico sicuro, sostenibile e competitivo e, 'anno successivo, dell’importante
pacchetto di misure “Energia Pulita per tutti gli Europei”® (cd. “Clean Energy Package”).

Finalizzato nel 2019, il pacchetto ha stabilito nuovi obiettivi al 2030 in materia di miglioramento
dell’efficienza energetica ed incremento della produzione dienergia da fontirinnovabili (risp ettivamente del
32,5% e 32% rispetto ai valori del 1990) e ha prodotto otto nuoviAtti, parte dei quali attualmente in corso di
revisione, che hanno ridisegnato il profilo del mercato elettrico europeo.

1 Trattato diLisbona che modifica il trattato sull'Unione Europea e il trattato che istituisce la Comunita europea, firmato il 13 dicembre 2007 ed entrato ufficialmente in
vigore il 1° dicembre 2009

2 Trattato sul Funzionamento dell’Unione Europea (TFUE), modificato dall’articolo 2 del trattato di Lisbona del 13 dicembre 2007

3Titolo XXl e articolo 194 del TFUE

4COM (2015) 80

°COM (2016) 860
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| Pacchetto legislativo «Energia Pulita per tutti gli Europei»

Efficienza Energetica degli Edifici Direttiva (UE) 2018/844 (cd. EPBD),
che modifica la direttiva 2010/31/UE sulla prestazione energetica nell'edilizia e la direttiva 2012/27/UE
sull efficienza energetica

Energie Rinnovabili Direttiva (UE) 2018/2001 (cd. RED I1)
sulla promozione dell'uso dell'energia da fonti rinnovabili

Efficienza Energetica Direttiva (UE) 2018/2002 (cd. EED)
che modifica la direttiva 2012/27/UE sull'efficienza energetica

Governance del’ Unione dell'Energia Regolamento (UE) 2018/1999

sulla Governance dell'Unione dell'energia e dell'azione per il clima che modifica le direttive n. 663/2009
en.715/2009, le direttive 94/22/CE, 98/70/CE, 2009/31/CE, 2009/73/CE, 2010/31/UE, 2012/27/UE e
2013/30/UE, le direttive del Consiglio 2009/119/CE e 2015/652 e che abroga il regolamento n.
525/2013.

Regolamento sul mercato interno Regolamento (UE) 2019/943
dell’Energia elettrica sul mercato interno dell’energia elettrica

Direttiva sul mercato interno Direttiva (UE) 2019/944 (cd. IEM)

dell’Energia elettrica relativa a norme comuni per il mercato interno dell'energia elettrica e che modifica la direttiva
2012/27/UE
Preparazione ai rischi Regolamento (UE) 2019/941

sulla preparazione ai rischi nel settore dell'energia elettrica e che abroga la direttiva 2005/89/CE

ACER Regolamento (UE) 2019/942
cheistituisce un'Agenzia dell'lUnione europea per la cooperazione frairegolatori nazionali dell'energia

Tabella 2-1 — Sintesi del Pacchetto Legislativo “Energia Pulita per tutti gli Europei”. Fonte: elaborazioni IRE

Si evidenzia in particolare il Regolamento (UE) 2018/1999 sulla Governance dell’Unione dellEnergia e
dell’azione per il clima, che istituisce il meccanismo necessario per assicurare il raggiungimento degli
obiettivi prefissatiin materia. Esso prevede che tuttigli Stati Membripredispongano due diverse tipologie di
documenti: Strategie nazionali a lungo termine con orizzonte trentennale al 2050 e Piani nazionali integrati
per I'energia e il clima, che coprono periodi di dieci anni a partire dal decennio 2021-2030 e prevedono
aggiornamenti e relazioni intermedie. Istituisce inoltre un meccanismo di finanziamento unionale
dell’energia rinnovabile per sostenerne la diffusione nella UE®. Il Regolamento 2018/1999 é stato
recentemente modificato dalnuovo Regolamento2021/1119, la cosiddetta “Normativa Europea Sul Clima”,
che trasformal'impegno politico del Green Deal per la neutralita climatica e gli obiettividelpacchetto “Pronti
per il 55%” in obbligo vincolante, innalzando dal 40% al 55% il targetintermedio di riduzione delle emissioni
di gas serra al 2030.

Parallelamente alle significative evoluzioniin ambito energetico, a partire dal “Protocollo di Kyoto”’ del 1997
e soprattutto con I'“Accordo sul clima di Parigi” del 2015 e successivi Regolamenti®, vengono introdotti
obiettivi via via piu ambiziosi per il contrasto al cambiamento climatico e la riduzione delle emissioni di gas
serra, fino a stabilire un target vincolante di riduzione dialmeno il 40% al 2030 rispetto ai livelli del 1990.

L’attuale politica energetica dell’Unione Europea

Il crescente impegno in materia di energia e clima trova pieno riscontro con la pubblicazione, nel dicembre
2019, del “Green Deal Europeo™®, con il quale si compie il definitivo salto in avanti per avviare I'Europa sulla
strada della transizione verde. Il “Green Deal” rappresenta la nuova strategia complessiva del UE per
trasformarsiin una societaequae inclusiva e in un'economia moderna, efficiente sotto il profilo delle risorse
e competitiva, capace di garantire la neutralita climatica entroil 2050. Nelseguito si riporta la sintesidei vari
elementidel Green Deal Europeo, articolato secondo otto aree diiniziative politiche.

6 Le disposizioni necessarie per I'attuazione e il funzionamento di tale meccanismo sono stabilite dal Il Regolamento di esecuzione (UE) 2020/1294

7 pubblicato I'11 dicembre 1997 a Kyoto in occasione della Conferenza delle parti "COP 3" della Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici ed
entrato in vigore il 16 febbraio 2005.

8 Regolamento 2018/1999/UE e Regolamento 2018/842/UE

2 COM (2019) 640
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Figura 2-1 - Schema del Green Deal Europeo. Fonte: Commissione Europea, COM (2019) 640

Al fine di realizzare I'ambizione del “Green Deal”, nel 2021 I'UE presenta l'importante pacchetto legislativo
“Pronti per il 55%”1° (cd. “Fit for 55%"), che si propone di rivedere e aggiornare la legislazione vigente in
materia di clima, energia e trasporti e mettere in atto nuove iniziative legislative per allinearsi ai rinnovati
obiettivi climatici, che con il “Green Deal” innalzano dal 40% al 55% il target di riduzione delle emissioni di
gas serra al 2030. Tale revisione normativa & attualmente in fase di completamento e interessa tutti i
principali atti dell’ UE sulle materie citate. La figura seguente fornisce una panoramica di tutte le iniziative
interessate dal Pacchetto.
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Figura 2-2— Sintesi delle proposte del Pacchetto “Pronti per il 55%”. Fonte: Commissione Europea, COM (2021) 550.

In particolare, a ottobre 2023 & entratain vigore la nuova Direttiva 2023/1791 sull’Efficienza Energetica (c.d.
EED); gli Stati Membri avranno tempo fino a giugno 2024 per aggiornare di conseguenzai propri Piani
energetici nazionali. Tra le novita principali previste dalla nuova Direttiva vi sono I'innalzamento al 38%
dell’obiettivo di riduzione dei consumi finali e all’'11,7% dell'obiettivo di efficienza energetica nei consumi
finali al 2030. Viene introdotto come obbligatorio il principio dell’Efficienza Energetica al primo posto (Energy
Efficiency First) e viene ribadito il ruolo centrale delsettore pubblico in materia di efficienza energetica, con
un obiettivo di riduzione dei consumi per gli Enti pubblici pari all’1,9% al 2030, un target obbligatorio di
ristrutturazione del patrimonio edilizio pubblico pari ad almeno il 3% annuo e I'obbligo di includere misure
per |'efficienza energetica e la lotta alla poverta energetica nella pianificazione regionale e locale. E inoltre
previsto un rafforzamento degli obblighi annuali di risparmio e nergetico per gli Stati Membri, che vengono
innalzati di almeno I'1,3 % dal 1° gennaio 2024, dell'1,5 % dal 1° gennaio 2026 e dell'1,9 % dal 1° gennaio

10COM (2021) 550
11
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2028 delloro consumo di energia finale dal 2024 al 2030 (a fronte del precedente 0,8%), con un’attenzione
particolare alle categorie vulnerabili e la raccomandazione di promuovere intal sensoil ruolo delle comunita
energetiche rinnovabili. Infine, la Direttiva prevede nuove regole per le aziende in materia di sistemi di
gestione dell’energia e audit energetici, basate non piu sulla dimensione delle imprese, masulloro consumo,
con un obbligo diistituire un sistema di gestione dell’energia per chi consuma oltre 85 TJ.

Anche la nuova Direttiva 2023/2413 sulle Energie Rinnovabili (c.d. RED Ill) & entrata in vigore a novembre
2023. Essa stabilisce di aumentare dall’attuale 32% al 45% la quotadi rinnovabili nel consumo finale lordo di
energia entro il 2030 e reca disposizioni specifiche in diversi settori: nell’edilizia viene previsto un obiettivo
di utilizzo di FER pari almeno al 49% entro il 2030 e un graduale innalzamento delle traiettorie annuali per
I'utilizzo di FER nel riscaldamento e raffrescamento (0,8% fino al 2026 e 1,1% dal 2026 al 2030); mentre
nell'industria viene posto un obiettivo di aumento medio annuo delle rinnovabili dell'1,6% e una quota di
utilizzo diidrogenorinnovabile del 42%, per arrivare al 60% nel 2035. Tutti gli Stati Membrisono incoraggiati
a destinare almenoil 5% della capacita delle nuove installazioni energetiche a soluzioniinnovative. Vengono
inoltre previste procedure accelerate per la concessione di permessi per nuovi impianti di FER, nonche
I'obbligo per gli Stati Membri di includere misure per I'integrazione delle energie rinnovabili negli edifici,
anche in relazione all'autoconsumo e alle comunita energetiche.

Infine, anche la proposta di revisione della Direttiva 2018/844 sull’Efficienza Energetica degli Edifici —
Direttiva Case Green (c.d. EPBD) ¢ stata recentementeapprovataal Parlamento europeo.Essaconcretizzala
strategia europea denominata “Ondata di Ristrutturazioni” e dispone una serie di misure per facilitare la
ristrutturazione degli edifici: stabilisce che tutte le nuove costruzionidebbano essere aemissioni zero entro
il 2028, mentre gli edifici pubblici dovranno esserlo gia dal 2026; propone nuove norme minime di
prestazione in base alle quali si dovra riqualificare il 15% degli edifici meno efficienti di ciascun Paese, con
scadenze progressive per gliedifici non residenziali e residenziali; e prevede I'obbligo, dalrecepimento della
Direttiva, di installare impianti solari su tutti i nuovi edifici pubblici e negli edifici non residenziali, da
estendersia tutti gli edifici pubblici e non residenziali esistenti a partire dal 31 dicembre 2026. Gli Stati
Membri potranno esentare o prevedere deroghe per particolari categorie di edifici, quali ad esempio gli
edifici di significativo valore storico o architettonico, le chiese e iluoghidi culto, nonché gliimmobili di edilizia
sociale in cui gli interventidi riqualificazione porterebbero a un aumento dell’affitto non compensato dai
risparmi in bolletta. Infine, la Direttiva vietai sistemidi riscaldamento a combustibili fossili a partire dal 2035,
amplia I'obbligo di disporre di un attestato di prestazione energetica e introduce il “passaporto di
ristrutturazione” per supportare i proprietari nella realizzazione diinterventi.

Alla necessita di fare fronte alle crescenti sfide contemporanee in materia di energia e clima cosi come
previsto dal quadro complessivo del “Green Deal”, si sono affiancati in tempi recenti due eventi
particolarmente traumatici che hanno ulteriormente complicato il percorso verso la crescita sostenibile: la
crisi pandemica globale iniziata nel 2020 e non ancora conclusa e il conflitto tra Ucraina e Russia del 2022.
Nelprimo caso, I'Europa ha reagito con il piano di interventie investimentistraordinaridel “Next Generation
EU (NGEU)”', il pil grande pacchetto per stimolare 'economia mai finanziato dalla UE per un valore
complessivo di oltre 800 miliardi di euro, finalizzati a riparare i danni economici e sociali immediati causati
dalla pandemia e, in prospettiva, creare un'Europa piu verde, digitale e resiliente. Nel secondo caso, la
risposta dell’UE & arrivata con il Piano “REPowerEU”2, che ha I'obiettivo di porre fine alla dipendenza dai
combustibili fossili russi accelerando ulteriormente la transizione verde. Per attuare il Piano, saranno
necessari investimenti supplementari pari a 210 miliardi di euro, che verranno forniti principalmente dal
Dispositivo per la Ripresa e la Resilienza (RRF), lo stesso che finanzia il Piano NGEU 3.

Le misure di breve e medio termine (entro il 2027) contenute nel piano “REPowerEU” riguardano:

- il risparmio energetico, con la proposta di aumentare dal 9% al 13% I'obiettivo vincolante di efficienza
nell’ambito del pacchetto “Pronti per il 55%” e di introdurre misure per diminuire il consumo di
combustibili fossili nell'industria (che potrebbero farrisparmiare fino a 35 miliardi di metri cubi di gas
naturale entro il 2030, di cui circa 22 miliardi conseguibili nei settori pil energivori) e nei trasporti,

11.COM (2021) 456

12 COM (2022)230

13 Altre fontiincludono:ifondi della Politica di Coesione, il fondo Europeo Agricolo per lo Sviluppo Rurale, il Meccanismo pe r collegare I'Europa, il Fondo per 'innovazione,
finanziamenti nazionali e dell'UE a sostegno degli obiettivi REPowerEU, misure fiscali nazionali, investimenti privati, la BEI.
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dove verranno presentati un pacchetto per una maggiore sostenibilita del trasporto merci e
un'iniziativa peraumentare la quotadi veicoli a emissionizero pubblici e aziendali. A cio si aggiungono
le azioni individuali, che secondo la Comunicazione sul Risparmio Energetico* pubblicata dalla UE
nell’'ambito delPiano potrebberoincidere sensibilmentesullala domandadigas e petrolio, sia a livello
di cittadinanza che diimprese e industria;

- la diversificazione dell'approvvigionamento energetico, con la creazione di una “Piattaforma UE per
I’Energia” che svolgera un ruolo fondamentale per aggregare la domanda, coordinare l'uso delle
infrastrutture, negoziare conipartnerinternazionalie predisporre acquisticongiuntidigas e idrogeno;
e l'adozione della “Strategia esterna della UE per I'energia”!> per facilitare la diversificazione
energetica e la creazione di partenariati a lungo termine con i fornitori, compresa la cooperazione in
materia di idrogeno o di altre tecnologie verdi;

- una piu rapida diffusione delle energie rinnovabili persostituire i combustibili fossili nelle abitazioni,
nell'industria e nella generazione di energia elettrica, con I'innalzamento dell’obiettivo principale al
2030 per le rinnovabili dal 40% al 45%. La capacita complessiva di produzione di energia rinnovabile
verrebbe dunque portataa 1236 GW entroil 2030, a fronte dei 1067 GW previstinelpacchetto "Pronti
per il 55%" (Fit for 55). In particolare, nellambito del Piano viene adottata la Strategia dell’UE per
I’energiasolare”'® per promuovere ladiffusione dell'energia fotovoltaica, con I'obiettivo di connettere
alla rete oltre 320 GW disolare fotovoltaico di nuovainstallazione entro il 2025, piu deldoppio rispetto
ai livelli odierni, e quasi 600 GW entro il 2030. Tale capacita supplementare consentira di evitare il
consumo di 9 miliardi di m3di gas naturale I'anno entro il 2027. La Strategia Solare dell’ UE presentatre
iniziative concrete:

e un pianodedicato ai tettisolari e ancorato ad un obbligo giuridicamente vincolante peril Blocco;

e un partenariato europeo dedicato alle competenzesu larga scala persviluppare unaforzalavoro
qualificata nel settore;

e una proposta legislativa per rendere le procedure di autorizzazione piu brevi e pit semplici.

Alla luce del conflitto in Ucraina e del Piano “REpowerEU”, nell’agosto 2022 la UE ha approvato il
Regolamento (UE) 2022/1369 relativo a misure coordinate di riduzione della domanda di gas'’. |l
Regolamento fa parte del piano di misure'® che mira a preparare I'Europa all'eventualita di ulteriori
interruzioni nelle forniture di gas da parte della Russia. A tal fine, dispone che gli Stati Membri si adoperino
per ridurre volontariamente il consumo di gas nel periodo dal 1° agosto 2022 al 31 marzo 2023 di almeno
il 15 % rispettoal loro consumo medio perlo stesso periodo neicinque anni precedenti. | Paesisono liberi di
attuare le misure ritenute pil idonee per ridurre il proprio consumo di gas, a patto che non distorcano
indebitamente la concorrenza o il funzionamento del mercato interno dell’energia, non mettano a
repentaglio la sicurezza dell’approvvigionamento di altri paesi UE e rispettino le disposizioni previste dal
precedente Regolamento in materia’® per quanto riguarda alcune categorie di “clienti protetti”, che potranno
dunque essere esclusi datalune misure. Il Regolamento stabilisce inoltre che, qualora sussista il rischio di un
grave deterioramento dell'approvvigionamento digasin Europa a fronte del quale le misure volontarie degli
Stati Membrinon risultino piu sufficienti, il Consiglio ha la possibilita di dichiarare lo stato di “Allerta UE", a
seguito del quale la riduzione del consumo di gas da volontaria diventera obbligatoria. Completano
I'articolato quadro di misure, priorita e obiettivi messiin campo dalla UE un ampio ventaglio di Strategie,
Documenti e Iniziative che, prendendo avvio dalle grandi strategie complessive sopra citate, si focalizzano
su specifici ambiti del’energia e del clima, integrandositra loro e declinando ulteriormente misure e azioni
daintraprendere. Diseguito si elencano le maggiormente rilevanti per ifini del PEAR:

- Strategia dell’UE per I'integrazione del sistema energetico?’, che si propone di costruire un sistema
energetico pillintegrato i cui assi portantisono una crescente circolarita, una maggiore elettrificazione

14CcOoM (2022) 240

15 JOIN (2022) 23

16 COM (2022)221

17Regolamento (UE) 2022/1369 DEL CONSIGLIO del 5 agosto 2022
18 COM (2022) 360

19 Regolamento (UE) 2017/1938

20COM (2020) 299
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diretta in settoriquali trasporti e industria e I'uso di combustibili a basse emissioni(es. 'idrogeno) nei
settori piu difficili da decarbonizzare; fornisce inoltre orientamenti per gli Stati membri
nell’elaborazione di misure fiscali e nella graduale eliminazione dei sussidi ai combustibili fossili;

- Strategia dell’UE sull’ldrogeno??, che si propone di promuovere la produzione e utilizzo di idrogeno
verde ottenuto da fonti rinnovabili (principalmente energia eolica e solare) attraverso la creazione di
un ecosistema europeo che possafar progredire in maniera decisivala produzione, le infrastrutture e
la ricerca e sviluppo sul vettore idrogeno;

- Strategia Ondata di Ristrutturazioni nella UE*? (cd. “Renovation Wave”), che mira a raddoppiare il
tasso di ristrutturazione edilizia in Europa entro il 2030, affrontando nel contempo la poverta
energetica, creando nuovi posti di lavoro e promuovendo l'efficienza delle risorse e I'economia
circolare;

- Strategia dell’UE sul Metano?, che si propone di ridurre le emissioni di metano nel settore
dell'energia, attraverso I'introduzione di misure per migliorare il rilevamento e la comunicazione e
nuove piu efficaci azioni di mitigazione;

- Strategia dell’UE sulle Rinnovabili Offshore?*, che mira a potenziare la capacita e I'uso delle energie
rinnovabili offshore, tra cui parchi eolici o fotovoltaici galleggianti, impianti che sfruttano I'energia
oceanica e uso delle alghe per produrre biocarburanti;

- trasformare il nostro mondo: I’Agenda 2030 per lo sviluppo Sostenibile?>, un piano di azione globale
che individua 17 obiettividisviluppo sostenibile, uno deiqualidedicato altemadell’Energia; I'obiettivo
7 si propone infatti di assicurare I'accesso a sistemi di energia economici, affidabili, sostenibili e
moderni, nonché di promuovere I'utilizzo delle energie rinnovabili e il miglioramento dell’efficienza
energetica;

- Strategia europea di adattamento ai cambiamenti climatici - SEACC?® che aggiorna la precedente
Strategia del 2013 riorientando le azioni nei settori del’economia e della societa e aumentando le
sinergie con altri settori strategici, con l'obiettivo di sviluppare rapidamente la resilienza ai
cambiamenti climatici;

- Strategia per una mobilita sostenibile e intelligente?’, che individua 82 azioni per promuovere la
diffusione di mezzi di trasporto a emissioni zero e combustibili rinnovabili e a basse emissioni,
realizzare aeroporti e porti a emissioni zero, rendere pil ecologico il trasporto merci e promuovere
una mobilita sana, sostenibile, intelligente, equa e multimodale;

- Piano d’Azione per il Biometano?:, che si inserisce nel quadro della strategia del “RepowerEU” per
ridurre la dipendenza dai combustibili fossili russi e definisce strumenti, tra cui un nuovo partenariato
industriale peril biometano, e incentivifinanziari per portare la produzione a 35 miliardi di metri cubi
entro il 2030;

- i Programmi Europei a gestione diretta, strumento utilizzato dalla UE per sostenere finanziariamente
lo sviluppo di progetti che contribuiscono a realizzare gli obiettivi della Commissione per la
programmazione 2021-2027, tra cui rientra in via prioritaria la realizzazione del “Green Deal Europeo”.
A tal proposito si ricordano il programma per la ricerca e innovazione “Horizon Europe”, con i suoi
bandi, partenariati e Missioni; il programma “LIFE” dedicato interamente ai temi dell’ambiente e
azione per il clima; e I'“Innovation Fund” per lo sviluppo di tecnologie innovative a bassa intensita di
carbonio in diversi settori, incluso I'idrogeno verde;

- liniziativa del Nuovo Bauhaus Europeo (cd. “New European Bauhaus”) che arricchisce il Green Deal di
una dimensione culturale e creativa e mira ad accelerare la trasformazione di vari settori economici,
come l'edilizia e il comparto tessile, e garantire a tutti i cittadini I'accesso a benicircolari e a minore
intensita di carbonio;

- liniziativa del “Patto dei Sindaci peril clima e I’energia” (cd. Covenant of Mayors), attiva da moltianni
e che riunisce migliaia di Governilocali impegnati, su base volontaria, a implementare gli obiettivi

21COM (2020) 301

22COM (2020) 662

23COM (2020) 663

24 COM (2020) 741

25 (A/RES/70/1) UN - Risoluzione adottata dal’Assemblea Generale delle Nazioni Unite del 25 settembre 2015
26 COM (2021) 82

27, COM (2020) 789

2 SWD (2022) 230
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comunitari su clima ed energia, sostenendolinelle iniziative virtuose di mitigazione e adattamento ai
cambiamenti climatici.

Si evidenziainfine I'accelerazione postaall'implementazione dell’ Accordo di Parigi sul clima dalla COP 26 di
Glasgow del 2021, durante la quale si € riconosciuto come obiettivo delle politiche climatiche quello di
mantenere la temperatura globale entro un aumento massimo di 1,5°C rispetto all’epoca preindustriale
(Faccordo di Parigi aveva come obiettivo 2°C) e sono stati aumentatii fondiinternazionali per'adattamento
soprattutto a supporto dei Paesi piu vulnerabili.

2.1.2 La politica energetica nazionale

Il quadro strategico nazionale

Il Documento principale che guida I'attuale strategia italiana in materia di energia & il “Piano Nazionale
Integrato per I’Energiae il Clima — PNIEC” per gli anni 2021-2030, redatto nel dicembre 2019 in attuazione
del Regolamento UE sulla Governance dellEnergia e dell’Azione per il Clima? e attualmente in corso di
revisione per allinearlo ai rinnovati obiettivi europei. Il Regolamento, incluso nel pacchetto “Energia Pulita
per tutti gli Europei”, stabiliva I'obbligo per tutti gli Stati Membri di presentare Pianinazionali contenentigli
interventidamettere in campo per conseguire gli obiettivifissati a livello comunitario in materia di riduzione
delle emissioni, raggiungimento di una quota minima di energia rinnovabile, miglioramento dell’efficienza
energetica e aumento dell'interconnessione elettrica.

Nelseguito si riporta la tabella, contenutanel PNIEC, con i principali obiettivi in materia di energia e clima al
2030 attualmente in vigore:

Parte II 06.05.2026 pag. 18

Obiettivi 2020 Obiettivi 2030
UE ITALIA UE ITALIA
(PNIEC)

Energie rinnovabili (FER)
Quota di energia da FER nei Consumi Finali Lordi di energia 20% 17% 32% 30%
Quota d! energia da FER nei Consumi Finali Lordi di energia nei 10% 10% 14% 2%
trasporti
Quota di energia da FER nei Consumi Finali Lordi per +1,3% annuo | +1,3% annuo
riscaldamento e raffrescamento (indicativo) (indicativo)
Efficienza energetica
Riduzione dei consumi di energia primaria rispetto allo scenario 20% 4% -32,5% -43%
PRIMES 2007 (indicativo) (indicativo)
Risparmi consumi finali tramite regimi obbligatori efficienza -1,5% annuo | -1,5% annuo | -0,8% annuo | -0,8% annuo

energetica

(senza trasp.)

(senza trasp.)

(con trasporti)

(con trasporti)

Emissioni gas serra

Riduzione dei GHG vs 2005 per tutti gli impianti vincolati dalla

-21% -43%
normativa ETS
Riduzione dei GHG vs 2005 per tutti i settori non ETS -10% -13% -30% -33%
Riduzione complessiva dei gas a effetto serra rispetto ai livelli 20% _40%
del 1990
Interconnettivita elettrica
Livello di interconnettivita elettrica 10% 8% 15% 10%"
Capacita di interconnessione elettrica (MW) 9.285 14.375

Tabella 2-2 - Sintesi obiettivi su energia e clima dell’'UE e dell’ltalia al 2020 e 2030. Fonte: PNIEC

Il PNIEC del 2019 si articola secondo cinque linee di intervento, corrispondenti alle cinque dimensioni
dell’'energia: Decarbonizzazione, Efficienza, Sicurezza Energetica, Sviluppo delmercatointerno dell’energia e
Ricerca, innovazione e competitivita. Gli obiettivi principali stabiliti dal Piano sono i seguenti:
- una percentuale di energia da Fonti Energetiche Rinnovabili (FER) nei Consumi Finali Lordi di energia
pari al 30%;

29 Regolamento (UE) 2018/1999
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- unaquotadi energiada FER nei ConsumiFinali Lordi di energia nei trasporti del 22% a fronte del 14%
previsto dalla UE;

- unariduzione dei consumi di energia primaria rispetto allo scenario PRIMES 2007 del 43% a fronte di
un obiettivo UE del 32,5%;

- la riduzione dei "gas serra", rispetto al 2005, con un obiettivo per tutti i settori non ETS del 33%,
superiore del 3% rispetto a quello previsto dall'UE;

- il phase-out dal carbone entro il 2025.

Nelgiugno 2023 il Ministero del’ Ambiente e della Sicurezza Energetica hainviato alla Commissione Europea
una propostadi revisione del PNIEC al 2030, che dovraessere aggiornato e approvato definitivamente entro
giugno 2024. Tra le principali modifiche introdotte nella nuova bozza del PNIEC al fine di allinearlo ai nuovi
obiettivi europei si segnalano:

in materia di Fonti Energetiche Rinnovabili (FER):

- una percentuale di energiada FER nei Consumi Finali Lordi di energia pari al 40,5% (a fronte del 30%
del PNIEC 2019),

- unaquotadienergiada FER nei ConsumiFinali Lordi di energia nei trasporti del31% (a fronte del22%
del PNIEC 2019),

- unaquota dienergia da FER nei consumi finali lordi per raffrescamento e riscaldamento del 37%,

- intema di FER elettriche, una quota del 65% sui consumi di energia elettrica,

- in terminidi nuova potenza, un obiettivo diquasi 80 GW di fotovoltaico (paria unincremento di 55GW
in 8 anni),

- un obiettivo del 42% diidrogeno da rinnovabili per gli usi dell'industria;

in materia di decarbonizzazione:
- unariduzione delle emissioni di gas serra nei settori non-ETS pari al 43,7% (33% nel PNIEC 2019),
- unariduzione delle emissioni di gas serra nei settori ETS pari al 62% (obiettivo europeo);

in materia di Efficienza Energetica:
- un obiettivo di consumi finali pari a 100 Mtep (123 Mtep di energia primaria),
- un obiettivo di risparmi annui nei consumifinali pari a 73,4 Mtep.

Nell’aprile 2021, I'ltalia ha inoltre pubblicato il suo “Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza- PNRR”, le cui
misure in materia di Energia stanno fornendo un contributo significativo al raggiungimento e superamento
degli obiettivi attualmente previsti dal PNIEC. Il PNRR € sviluppato in attuazione del Regolamento UE che
istituisce il dispositivo per la ripresa e la resilienza (RRF)3° ed & il perno della strategia di ripresa post-
pandemica finanziata dallo strumento del “Next Generation EU” citato nella precedente sezione al fine di
promuovere una ripresa sostenibile, uniforme, inclusiva ed equa.
Il PNRR dell'ltalia, del valore complessivo di 235,12 miliardi di euro??, si sviluppa attorno a tre assi strategici
condivisi a livello UE: digitalizzazione e innovazione, transizione ecologica e inclusione sociale. E articolato in
sei Missioni, una delle quali, la Missione 2 denominata “Rivoluzione Verde e Transizione Ecologica” e
finalizzata a migliorare la sostenibilita e la resilienza del sistema economico e assicurare una transizione
ambientale equa e inclusiva con iniziative di lungo periodo. Per la realizzazione della Missione 2 il Piano
stanzia risorse complessive per 69,94 miliardi di euro, pari al 30% del totale, posizionandola al primo posto
per spesa prevista. Tali risorse sono ripartite secondo quattro componenti, due delle quali inerentinello
specifico il tema dell’Energia:

- C1: Agricoltura sostenibile ed economia circolare (6,97 miliardi di euro);

- C2: Energia rinnovabile, idrogeno e mobilita sostenibile (25,36 miliardi di euro);

- C3: Efficienza energetica e riqualificazione degli edifici (22,24 miliardi di euro);

30 Regolamento (UE) 2021/241
31 Dicui 191, 5 miliardi finanziati attraverso il Dispositivo per la Ripresa e la Resilienza (RFF), lo strumento chiave nel Next Generation EU; 13 miliardi da React-EU, e ulteriori
30,6 daun Fondo complementare finanziati attraverso lo scostamento di bilancio.
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- C4: Tutela del territorio e della risorsa idrica (15,37 miliardi di euro).

In particolare, la componente C2 “Energia rinnovabile, idrogeno e mobilita” dispone della maggiore
dotazione di fondiinternamente alla Missione, con il 36% delle risorse totali disponibili, e propone unaserie
diinvestimenti e riforme volte a realizzare i seguenti obiettivi generali:
- aumentare la quota di energia prodotta da fonti energetiche rinnovabili;
- potenziare e digitalizzare le infrastrutture direte peraccogliere 'aumento diproduzione dienergiada
fonti rinnovabilie aumentarne la resilienza a fenomeni meteorologici avversi;
- promuovere la produzione, distribuzione e utilizzo dell'idrogeno come vettore energetico del futuro;
- sviluppare un trasporto locale pil sostenibile, che contribuisca non solo alla decarbonizzazione ma
anche al miglioramento della qualita della vita dei cittadini;
- sviluppare una leadership internazionale industriale e diricerca e sviluppo nelle principalifiliere della
transizione.

A tal proposito sono previsti investimentie riforme, tra gli altri, per la promozione delle fontirinnovabili per
le comunita energetiche e I'autoconsumo; per la promozione di impianti rinnovabili innovativi e la
semplificazione delle relative procedure amministrative; per il rafforzamento delle smart-grid e delle
infrastrutture direte; perlaconversione ecologica della mobilitalocale e la modernizzazione del parco mezzi
e per la promozione della filiera dell'idrogeno.

Relativamente alla componente C3 “Efficienza energetica e riqualificazione degli edifici”, cuisono dedicate
il 32% delle risorse totali disponibili per la Missione 2, si propongono investimenti e riforme volte ad
aumentare I'efficientamento energetico del parco immobiliare pubblico privato e l'integrazione con le
energie rinnovabili, nonché a stimolare gli investimenti locali, creare posti di lavoro e promuovere la
resilienza sociale alleviando il problema della poverta energetica. Gli investimenti riguardano la messa in
sicurezza e il miglioramento energetico degli edifici scolastici e pubblici in generale, nonché un aumento
dell'efficienza energetica e sismica degli edifici residenziali sia pubblici che privati.

Con la sua dotazione record, il PNRR offre significative opportunita di investimento e di sviluppo sociale ed
economico per tutti i territori italiani. Le Regionisono chiamate ad esercitare un ruolo di primo piano per
I'attuazione delle misure: ad esse viene richiesto di gestire gli interventi di cui sono soggetti attuatori,
coordinare e supportare la gestione amministrativa degliinterventidi cui sono soggettiattuatorii propri Enti
territoriali; assicurare I'efficace realizzazione degliadempimentidimonitoraggio, rendicontazione e controllo
e monitorare I'avanzamento degliinterventie delle tempistiche previste. Tutto cid sta ponendo nuove sfide
di programmazione, gestione e coordinamento per i territori.

A seguito della pubblicazione nel maggio 2022 del Piano “REPowerEU”, I'ltalia (insieme agli altri Stati
Membri) dovra nei prossimi tempi modificare il proprio PNRR, aggiungendo un capitolo dedicato per
orientare ulterioriinvestimentiverso le priorita “REPowerEU” e attuare le riforme necessarie. A tal fine, potra
utilizzare i prestiti rimanenti del Dispositivo per la Ripresa e la resilienza (attualmente pari 225 miliardi di
euro), nonché le nuove sovvenzionidel dispositivo finanziate con la messa all'asta di quote del sistema ETS
(attualmente pari 20 miliardi di euro).

A completamento del principale quadro strategico nazionale nelsettoredell’Energia, sisegnalanoinfineidue
seguenti Piani approvati dal MITE rispettivamente a luglio e settembre 2022: il Piano per la Transizione
Ecologica (PTE), che fornisce una visione complessiva delle politiche ambientali ed energetiche dell'Italia
integrato con gli obiettivigia delineati nel PNRR, e il “Piano Nazionale di Contenimento dei Consumi di Gas
naturale” che, in linea con il gia citato Regolamento (UE) 2022/1369, mette in campo misure urgenti per
garantire la sicurezza degli approvvigionamenti nazionali.

Il Piano per la Transizione Ecologica & articolato in otto ambiti di intervento, due dei quali, “La
decarbonizzazione” e “La mobilita sostenibile” riguardano nello specifico la tematica dell’Energia®2.

32 Gli altri ambiti di intervento sono: il miglioramento della qualita dell’aria; il contrasto al consumo disuolo e al dissesto idrogeologico; il miglioramento delle risorse idriche
e delle relative infrastrutture; il ripristino e il rafforzamento della biodiversita; la tutela del mare; la promozione dell’economia circolare, della bioeconomia e dell’agricoltura
sostenibile.
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Per cio che attiene alla decarbonizzazione, le tappe italiane del PTE sono scandite dagli impegni e dagli
obiettivi UE cosi come aggiornati dal pacchetto “Prontiper il 55%”, che stabiliscono la neutralita climatica al
2050 e la riduzione del55% al 2030 delle emissionidigas serra. Perraggiungere taliobiettivi, il Piano prevede
un ulteriore sforzo per aumentare I'efficienza energetica, in particolare negli edifici pubblici e privati e nei
trasporti, e un aumento dell’elettrificazione del sistema energetico, che dovra superare il 50%. Le fonti
rinnovabili rivestiranno un ruolo centrale, con un apporto alla generazione elettrica di almeno il 72% al 2030,
fino a raggiungere quote prossime al 100% nel 2050. Dovra essere affrontato il problema della poverta
energetica, che interessa ormai il 13% delle famiglie italiane, e si dovra porre particolare attenzione alla
decarbonizzazione del comparto industriale, in particolare nei settori cd. “hard-to-abate”, dove sara
necessario promuovere|'uso di combustibili rinnovabili quali I'idrogeno, le bioenergie e icarburanti sintetici,
nonché ricorrere alla cattura e stoccaggio di CO,.

Sul tema della mobilita sostenibile, il PTE si allinea agli obiettivi europei stabiliti dalla “Strategia per una
mobilita sostenibile e intelligente”, che si propone di far circolare 30 milioni di auto elettriche entro il 2030
(6 milioni in Italia), navi e aereia emissioni zero entro il 2035, il raddoppio del traffico ferroviario ad alta
velocita al 2030 e la sua triplicazione al 2050, 'aumento del50% del traffico merci su rotaia entro il 2030 el
suo raddoppioal 2050. Perraggiungere taliobiettivi, e in linea con quanto gia previsto sultema nelle Missioni
2 e 3 del PNRR, il settore deitrasporti dovra convertirsi progressivamente a veicoli elettrici, a idrogeno e
biocarburanti. La filiera dellauto dovra accelerare lo sviluppo di nuovi modelli accompagnata da
un’adeguata politica industriale e da un aumento della domanda pubblica soprattutto nel settore del
trasporto pubblico locale; la mobilita privata dovra essere sostituita progressivamente dalla mobilita
collettiva, anche attraversoil miglioramento del servizio di trasporto pubblico; e sara necessario intervenire
sul trasporto merci, incluso quello marittimo.

Il “Piano Nazionale di Contenimento dei Consumi di Gas naturale” interessa il 15% del consumo di
riferimento nel periodo considerato, in linea con quanto stabilito dal Regolamento Europeo. Le misure
previste, che in parte sono gia state avviate neimesiantecedentil’approvazionedelPiano, sono sintetizzabili
come segue:

a) lamassimizzazione della produzione dienergia elettrica, nel settore termoelettrico, con combustibili
diversidal gas e I'accelerazione delle energie rinnovabili nel settore elettrico;

b) le misure di contenimento nel settore riscaldamento, in parte anticipate per quanto riguarda gli
edifici pubblici dall’articolo 19-quater del decreto-legge n. 17 del 1° marzo 202233;

c) un insieme di misure comportamentali nell'uso efficiente dell'energia, che integrano la politica
nazionale in materia di efficienza energetica, anche al fine di aiutare cittadini e imprese a ridurre i
costi della propria bolletta energetica. Tali misure saranno promosse attraverso
una apposita campagna informativa istituzionale, saranno di natura volontaria e saranno integrate
ove necessario da strumenti di sostegno alla scelta del comportamento efficiente;

d) il contenimento volontario dei consumi nel settore industriale, su cui & stato aperto un
confronto con le categorie produttive al fine di valorizzare tutte le opportunita a
basso impatto sulla produzione e in ogni caso salvaguardando i settori strategici.

L'insieme del contributo atteso dalle misure di cui ai puntia), b) e c) portera alla riduzione dei consumi del
15%, in linea con quanto previsto dal Regolamento UE. Cio equivale ad una riduzione dialmeno 8.2 miliardi
di Smc di gas naturale, di cui circa 5,3 miliardi provenienti dalla massimizzazione della produzione di
energia elettrica da combustibili diversi dal gas (circa 2,1 miliardi di Smc di gas) e dai risparmi connessi al
contenimento del riscaldamento (circa 3,2 miliardi di Smc di gas), cui si aggiungono le misure
comportamentali da promuovere attraverso campagne di sensibilizzazione.

A questa prima previsione di misure di contenimento potranno essere integrate le misure di cui al punto d)
relative alla riduzione dei settori industriali, in particolare energivori.

L'articolato quadro di politiche nazionali in materia di energia e clima e infine arricchito da un significativo
numero di Documenti, Strategie e iniziative che, affiancandosiai grandi Piani appenacitati, contribuiscono,

33 Decreto-legge 1° marzo 2022, n. 17, coordinato con la legge di conversione 27 aprile 2022, n. 34, recante: «Misure urgenti per il contenimento dei costi dell'energia
elettrica e del gas naturale, per lo sviluppo delle energie rinnovabili e peril rilancio delle politiche industriali.»
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ognuno per lo specifico ambito di interesse, adelineare priorita e obiettivi peril Paese. Diseguito si elencano
le maggiormente rilevanti rispetto al PEAR, precisando che alcuni di essi sono attualmente in corso di
approvazione o aggiornamento:

- Piano nazionale di adattamento ai Cambiamenti Climatici - PNACC, finalizzato all’attuazione della
Strategia Nazionale di adattamento ai cambiamenti climatici (SNACC) del 201534, a sua volta
derivante dalla corrispondente Strategia Europea del 2013 poi aggiornata nel 2021. 11 PNACC?® é stato
approvato con Decreto MASE del 21 dicembre 2023 ed e entrato in vigore il 21 febbraio 2024;

- Strategialtaliana dilungo termine sullariduzione delle emissionidi gas serra3® del 2021, in attuazione
del Regolamento UE 2018/1999 sulla Governance dell'Unione dell’Energia, che individua i possibili
percorsi per raggiungere la neutralita climatica entro il 2050 sviluppando uno Scenario di
Decarbonizzazione;

- Strategia per lariqualificazione energetica del parco immobiliare nazionale — STREPIN®’, pubblicata
nel 2021 per favorire gli investimenti di efficientamento energetico del comparto edilizio nazionale.

- Strategia Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile — SNSvS3® nel suo aggiornamento approvato con
Delibera CITE n. 1 del 18 settembre 2023, declina gli obiettivi del’ Agenda 2030 a livello nazionale,
fornendo un quadro strategico di riferimento delle politiche settoriali e territoriali in Italia;

- Piano per la transizione energeticasostenibiledellearee idonee — PITESAI*®, approvato con DM 28
dicembre 2021 dal MITE, che definisce il quadro di riferimento delle aree dove & consentito lo
svolgimento di attivita di prospezione, ricerca e coltivazione di idrocarburi sul territorio nazionale,
valorizzando la sostenibilita ambientale e socio-economica delle stesse;

- Piano Strategico Nazionale della Mobilita sostenibile — PSNMS del 2019, approvato con DPCM 30
aprile 2019 e da aggiornare entro tre anni, che prevede il rinnovo del parco autobus dei servizi di
trasporto regionale e locale, la promozione e il miglioramento della qualita dell’aria attraverso
I'utilizzo di mezzi meno inquinanti e il finanziamento delle infrastrutture per la ricarica di veicoli
elettrici;

- Piano Nazionale sulle infrastrutture di ricarica — PNIRE, previsto dal DL 83/2012 che ne dispone
anche I'aggiornamento su base annuale, ha come oggetto la realizzazione di reti infrastrutturali per
la ricarica dei veicoli elettrici, anche tramite azioni di recupero del patrimonio edilizio.

La normativa nazionale

A livello nazionale, il recepimento delle politiche e delle Direttive Europee di cui alla sezione precedente
delinea un quadro normativo piuttosto ampio e articolato.

Il Decreto Legislativo 19 agosto 2005, n. 192 e successive modificazioni e i suoi decreti attuativi (DM
26/06/2015 e DPR 74/2013) rappresentano il quadro normativo vigente che ha consentito I'attuazione sul
territorio nazionale delle Direttive comunitarie in ambito di efficienza e prestazione energeticain edilizia. Il
Decreto Legislativo 10 giugno 2020, n.48 ha apportato le pili recentimodifiche al D.Lgs 192/2005, al fine del
recepimento della Direttiva 844/2018, intervenendo sufinalita, definizioni e ambito di applicazione. Il D.Lgs
192/2005 e ss.mm.ii definisce criteri, condizioni e modalita per 'applicazione di requisiti minimi di
prestazione energetica per nuovi edifici, per edifici esistenti sottoposti a ristrutturazione importante e per
elementiedilizi o sistemi tecnici per I'edilizia rinnovatio sostituiti; peril calcolo della prestazione energetica
degli edifici e la sua certificazione; per I'esercizio, conduzione, controllo e manutenzione degli impianti
termici; per il conseguimento degli obiettivi energetici e ambientali nell’edilizia attraverso I'introduzione di
strategie nazionali di lungo termine per la ristrutturazione del parco immobiliare nazionale (la cd. STREPIN di

34 Approvata con Decreto direttoriale n. 86 del 16 giugno 2015

35 https://www.mase .gov.it/ notizie/clima-approvato-il-piano-nazionale-di-adatt amento-ai-cambiamenti-clim atici
36 https://ec.europa.eu/clima/sites/Its/Its_it_it.pdf

37 https://www.mise.gov.it/images/stories/documenti/STREPIN_2020_rev_25-11-2020.pdf

38 ALL1_SNSvS_2023_Strategia_e_allegati.pdf (mase.gov.it)

39 https://unmig.mise.gov.it/images/docs/PiTESAl.pdf
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cui al precedente paragrafo); per fornire maggiori informazioni agli utenti finali sia in termini di efficienza
energetica che di conoscenza del parco immobiliare nazionale; e per promuovere la diffusione di
infrastrutture di ricarica per i veicoli elettrici integrandole negli edifici. Vengono inoltre aggiornate e
introdotte unaserie didefinizionirelative agliimpianti e viene integrata la disciplina sugli strumentifinanziari
e i meccanismi pubblici di sostegno all'efficienza energetica degli edifici.

La Direttiva EED sull’'efficienza energetica e stata recepita in Italia dal Decreto Legislativo 14 luglio 2020, n.
73, che modifica il precedente D. Lgs 102/2014 (asua volta attuativo della precedente Direttiva sull’ efficienza
energetica). Le modifiche apportate dal D.Lgs. 73/2020 consistono nelladeguamento degli obiettivi di
risparmio nazionale energetico e nel conseguente aggiornamento della disciplina degli strumenti giuridici atti
a conseguirli. In primo luogo, viene esplicitato e dunque introdotto nell’'ordinamento italiano il principio
dell'“Energy Efficiency First”, che impone agli Stati Membri di prendere in considerazione le soluzioni di
efficienzaenergetica nelle loro decisioni politiche e di investimento in ambito energetico. Viene aggiornato
al 2030 I'orizzonte temporale per il conseguimento degliobie ttivi di efficienza energetica, che dovra essere
pari al contributo nazionale minimo di efficienza energetica notificato con il PNIEC (e dunque equivalentead
unariduzione del 43% dell'energia primaria e al 39,7% dell'energiafinale rispetto allo scenario PRIMES 2007);
vengono introdotte modifiche a due dei principali meccanismi incentivanti dell’'efficienza energetica, i
“Certificati Bianchi” e il “Conto Termico”; vengono modificate le disposizioni sull’efficienza energetica degli
edifici pubblici, rafforzando le misure necessarie al raggiungimento dell’obiettivo di riqualificazione
energetica degliimmobili della pubblicaamministrazione centrale pari almeno al 3% annuo; viene introdotto
I'obbligo di lettura da remoto per tutti i nuovi contatori e, dal 2027, peri contatori gia installati; e vengono
introdotti obblighi per le grandi imprese energivore e meccanismi incentivanti per I'efficienza energetica
nelle PMI.

La Direttiva RED Il sulla promozione dell’uso dell’energia da fontirinnovabili & stata recepita nell'ordinamento
italiano dal Decreto Legislativo 8 novembre 2021, n. 199, che definisce strumenti, meccanismi e incentivi,
nonché il quadro istituzionale, finanziario e giuridico necessari per il raggiungimento degli obiettivi di
incremento della quota di energia da fonti rinnovabili al 2030, in conformita con le previsioni del PNIEC e
anche al fine dell'attuazione delle misure previste dal PNRR su questo tema. Il Decreto contiene disposizioni
per semplificare e stabilizzare il sistema degli incentivi dell'energia prodotta da rinnovabili, snellire le
procedure autorizzative perl'istallazione degli impianti e semplificare I'individuazione delle aree idonee per
I'installazione. Introduce inoltre la disciplina aggiornata delle Comunita Energetiche Rinnovabili (CER),
precedentemente contenuta in via parziale e transitoria nell’articolo 42 bis del d.l. n. 162 del 30 dicembre
2019 (il c.d. “Decreto Milleproroghe”), definendo le configurazioni di autoconsumo di energia rinnovabile e
Comunita di Energie Rinnovabili, richiamando gli obiettividelle CER e i soggettiche vipossono prendere parte
e stabilendo condizioniper I'organizzazione delle stesse. Prevedeinfine specifiche misure perla promozione
degliimpianti a biometano e aidrogeno.

Relativamente alle CER e piu in generale alle configurazioni di condivisione dell’energia rinnovabile, il 24
gennaio 2024 & entratoin vigore il Decreto CACER MASE n.414/2023%° che completal’iter legislativo avviato
dal D Lgs. n. 199 /2021, disciplinando le modalita di incentivazione persostenerel’'energia elettrica prodotta
da impianti a fonti rinnovabili inseriti in configurazioni di autoconsumo per la condivisione dell’energia
rinnovabile e definendo criteri e modalita per la concessione dei contributi previsti dalla Missione 2,
Componente 2, Investimento 1.2 (Promozione rinnovabili per le comunita energetiche e I'autoconsumo) del
PNRR.

Il 24 febbraio 2024 il MASE ha approvato anche le nuove “Regole operative per I'accesso al servizio per
I'autoconsumo diffuso e al contributo PNRR”#!, redatte da GSE che disciplinano I'accesso a tariffe incentivanti,
i contributi PNRR e le modalita di raccordo con il regime transitorio.

40 Decreto CER.pdf (mase.gov.it)

“thttps://www.gse.it/documenti_site/Documenti%20GSE/Servizi%20per%20te/AUTOCONSUMO/Gruppi%20di%20autoconsumatori%20e %20comunita%20di%20energia
%20rinnovabile/Regole%20e%20procedure/ALLEGATO%201%20Regole%200perative%20CACER.pdf
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Il Ministero del Ambiente e della Sicurezza Energetica sta lavorando inoltre ad unabozzadidecreto attuativo
al suddetto Decreto Legislativo n. 199/2021, con la finalita di:

a) individuare la ripartizione fra le Regioni e le Province autonome dell’'obiettivo nazionale al 2030 di
potenza dafonti rinnovabili aggiuntiva rispetto alla baseline 2021, rispondendo ai nuoviobiettivi del
redigendo PNIEC e delle piu recenti politiche energetiche europee;

b) stabilire principi e criteri omogenei per l'individuazione delle superfici e delle aree idonee e non
idonee all'installazione di impianti a fonti rinnovabili funzionali al raggiungimento degli obiettivi di
cui alla lettera a).

La ripartizione della potenzaaggiuntiva tra le regioni di cui alla lettera a) indica per la Liguria un obiettivo di
incremento di potenza delle fonti rinnovabili elettriche tra il 01/01/2022 ed il 31/12/2030 di 1.191 MW.
Seppure ildecreto attuativo sia in forma ancora non definitiva, esso contiene importantielementiconoscitivi
perla stesuradelpresente Piano, che vengono tenutiin considerazione aifini della definizione degliobiettivi
di sfruttamento delle fonti rinnovabili al 2030 (Cap. 5).

2.1.3 Normativa regionale

Il quadro strategico regionale
La Liguria dispone di un Piano Energetico Ambientale Regionale (PEAR) approvato con DGR n. 1517 del
5/12/2014. |l Piano delineala strategia energeticaregionale e individua gli obiettivi e le linee di sviluppo fino
al 2020 al fine di contribuire al raggiungimento degli obiettivi fissati a livello europeo e nazionale, ponendo
le basi per la pianificazione energetica al 2030 e al 2050.
In particolare, i tre macro-obiettivi del PEAR della Liguria 2014-2020 (raggiungimento degli obiettivi del
Burden Sharing, sviluppo economico e comunicazione) si articolano in due obiettivi generali verticali: la
diffusione delle fontirinnovabili (elettriche e termiche) e loro inserimento in retididistribuzione “intelligent”
(smartgrid), e la promozione dell'efficienza energetica, e su due obiettivigeneraliorizzontali: il sostegnoalla
competitivita del sistema produttivo regionale e I'informazione e formazione deicittadini e formazione degli
operatori sui temi energetici, a loro volta suddivisi secondo linee di sviluppo e azioni specifiche coordinate
con la programmazione dei fondi POR-FESR 2014-2020.
Il Piano declina inoltre tali obiettivi secondo indirizzi specifici per i vari settori: per quanto riguarda la
diffusione delle rinnovabili vengono analizzate le varie tipologie di fonti, valutando lo stato attuale delle
istallazioni, le criticita emerse in precedenzae le condizioni di contorno che possono limitarne o favorirne lo
sviluppo; mentre per cio che attiene I'obiettivo di incremento dell’efficienza energetica vengono individuate
linee di sviluppo peri settoriresidenziale, terziario pubblico e privato, imprese e cicli produttivi, effettuando
una stima delle possibili ricadute in termini di riduzione dei consumi.
Nel2018 la Regione Liguria ha inoltre datoil via alle attivita che, attraverso il coinvolgimento delle istituzioni
e degli stakeholder locali, hanno portato alla costruzione della Strategia Regionale per lo Sviluppo
Sostenibile (SRSvS), definitivamente approvata con DGR n.60 del 29 gennaio 2021. La Strategia regionale
declina gli obiettivi di sviluppo sostenibile dell'Agenda 2030 a livello locale in coerenzacon la corrispondente
Strategia nazionale, attraverso l'individuazione di azioni prioritarie e la definizione di un sistema degli
indicatori. Vengono identificati 49 obiettivi prioritari, di cui 10 afferenti all'area “Persone”, 17 all'area
“Pianeta”, 16 all'area “Prosperita” e 6 all'area “Pace”.
In particolare, I'area “Prosperita” della Strategia Regionale si pone come obiettivo la creazione diun nuovo
modello economico circolare, che garantisca il pieno sviluppo del potenziale umano e un piu efficiente e
responsabile uso delle risorse. Tra le 4 scelte strategiche individuate in quest’area, la “Scelta Strategica IV.
Decarbonizzare I’'Economia” si pone i seguenti obiettivi specifici:

- incrementare I'efficienza energetica e la produzione di energia da fonte rinnovabile evitando o

riducendo gliimpatti sui beni culturali e il paesaggio;
- aumentare la mobilita sostenibile di persone e merci;
- abbattere le emissioni climalterantinei settori non-ETS.

Anche I'area “Pianeta” si pone alcuni obiettivi in materia di energia e clima, relativamente alla necessita di
minimizzare le emissioni e abbattere le concentrazioniinquinanti in atmosfera, nonché di garantire elevate
prestazioni ambientali di edifici, infrastrutture e spazi aperti.
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Infine, nel 2020 la Regione Liguria ha avviato il percorso di costruzione della propria Strategia Regionale di
Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SRACC) approvata con D.G.R. n. 18 del 20 gennaio 2023, che si
colloca all’interno della pil ampia Strategia regionale per lo sviluppo Sostenibile contribuendone in via
prioritaria all’attuazione. A tal fine, & stato sviluppato uno studio sugli scenari climatici futuri riferibili al
territorio ligure; ed & stata svolta una ricognizione sul tema dell'adattamento che ha coinvolto i principali
stakeholderlocali, con I'obiettivo di raccogliere le “buone pratiche” del territorio e individuare i settorie gli
impatti su cui esse agiscono.

La normativa regionale vigente
Dal punto di vista normativo, negli ultimi anni la Regione Liguria ha proseguito nella revisione delle proprie
norme in materia di fonti rinnovabili ed efficienza energetica per allinearsi agli obiettivi e agli sviluppi
nazionali.
Con la LR 22/2007 “Norme in Materia di energia” (modificata dalla LR 32/2016) e relativi regolamenti
attuativi la Regione ha aggiornato il quadro normativo e dei regolamenti per quanto attiene il rendimento
energetico degli edifici, la certificazione energetica e i requisiti minimi. In particolare, le principali novita
introdotte dalla L.R. n. 32/2016 hanno interessato i seguenti ambiti:
- gli standard prestazionali per gli edifici nei casi di nuove costruzioni, ristrutturazioni importanti o
riqualificazioni, in conformita con il DM “Requisiti Minimi” del 2015;
- le procedure e metodi di calcolo per la redazione degli attestati di prestazione energetica (APE), in
conformita con il DM “Linee Guida” del 2015;
- il format di APE, in conformita con il DM. “Linee Guida”;
- la messain esercizio di una nuova versione del software regionale (CELESTE 3.0) per la redazione
degliAttestatidiPrestazione Energetica (APE) regionali, conforme alle normetecniche UNI/TS 11300;
- gli schemie le modalita di riferimento per la compilazione della relazione tecnica di progetto in
funzione delle diverse tipologie diintervento, in conformita con il DM “Relazioni Tecniche” del 2015.

Nel 2018 & entrato in vigore il Regolamento Regionale 21 febbraio 2018 n. 1 in attuazione dell’articolo 29
della LR n. 22/2007, successivamente modificato dal Regolamento Regionale n. 5/2019. |l Regolamento
definisce i criteri per l'iscrizione nell'elenco regionale dei Certificatori Energetici, la metodologia e le
procedure perla trasmissione degli attestatial Sistema Informativo degliAttestatidi Prestazione Energetica
della Regione Liguria (SIAPEL), i piani e le procedure perla verifica a campione degli APE trasmessial SIAPEL,
i criteri generali in materia di esercizio, conduzione, controllo, manutenzione e ispezione degli impianti
termici e 'interconnessione tra SIAPEL e Catasto degli Impianti Termici della Regione Liguria (CAITEL).

In materia di fonti rinnovabili, la Regione Liguria in data 6 luglio 2020 ha approvato, anticipando il
recepimento a livello nazionale della Direttiva cd. “RED I1”, la Legge Regionale n. 13*? “Promozione
dell'istituzione delle comunita energetiche” e la relativa Deliberazione n. 392 del 7 maggio 2021** che ne
definisce i criteri attuativi.

I 6 dicembre 2022, a seguito dell’evoluzione del quadro normativo nazionale avvenuta con I'approvazione
delDecreto Legislativo n. 199/2021 direcepimento della Direttiva “RED I1”, la Regione ha approvato la Legge
regionale n. 14/2022 di emendamento alla Legge regionale n. 13/2020 (e il 31/03/2023 la relativa
deliberazione della Giunta Regionale), con I'obiettivo di adeguarne i contenuti alla norma nazionale e
renderne le disposizioni piu efficaci alle esigenze territoriali.

2.2 linquadramento territoriale e socio-economico

Al fine distabilire gli obiettividella pianificazione energeticaregionale al 2030, dop o averanalizzato il quadro
delle norme e degli obblighi da esse stabilite, vengono descritti sinteticamente il contesto territoriale e le
componenti antropiche che ne caratterizzano le principali dinamiche: demografica e socio-economica.

42 p_20200715100553557156605923_1.PDF (burl.it)
4 http://decretidigitali.regione.liguria.it/ ArchivioFile/AMM2021392/REG_AMM_A_392_2021.pdf
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2.2.1 Il territorio**

La Liguria occupaun arco di terranella zona costiera dell'ltalia settentrionale, delimitato a Sud dal Mar Ligure
e a Nord dalle montagne che segnano l'incontro tra le Alpi e 'Appennino. Da Ovest a Est si estende dal
Comune di Ventimiglia, posto al confine con la Francia, fino a Sarzana, ultimo comune ligure prima della
Toscana.

Il territorio regionale ha un’estensione di5.416 km?, pari all'1,8% del territorio nazionale: di questi, il 65%
(3.520 km?) & qualificato come montagna mentre il restante 35% & identificato come collina (1.896 km?). La
costa, generalmente alta con frequenti falesie, si estende per una lunghezza di circa 336 km. La profondita
del territorio & compresatra un minimo di 7,5 km nel punto piu stretto, alla periferia occidentale della citta
di Genova, e un massimo di 36 km nell’estremo ponente regionale.

I corsi d’acqua sono per la maggior parte a regime torrentizio, orientati perpendicolarmente da Nord a Sud.
| fiumi principali sono situati alle estremita della regione e scorrono solo parzialmente all'interno di questa:
a Ponente il Roia, lungo 58 km con un bacino imbriferodi 550 km? e a Levante il Magra, lungo 62 km con un
bacino imbrifero di 1.655 km?. La Liguria & la Regione italiana a pil elevato indice diboscosita: i suoi boschi
ricoprono una superficie dicirca 375.000 ettari con un indice, espresso in rapporto con la superficie totale,
pari al 69% contro il 34% della media nazionale®. | boschi alti (cerrete, faggete, castagneti e pinete ad
esempio) occupano I'84,4% della superficie forestale totale, gli arbustetiil 7,4%, le formazioni riparie il 3,3%
e le boscaglie pioniere o di invasione il 4,9%. Quest’ultimo dato evidenzia la progressiva occupazione del
bosco negli ex coltiviabbandonati, che determina la costante crescita della superficie forestale regionale.
La Liguria, essendo esposta prevalentementeaSud (peril 72%), gode del clima mite mediterraneo marittimo,
con escursioniannue intorno ai 15 gradi, medie invernaliintorno ai 10 gradi ed estati con valoriintorno ai 24
gradi. Il clima varia spostandosidalla costa verso I'interno: pergli oltre due terzi delterritorio che affacciano
a mezzogiorno é quello mediterraneo marittimo, mentre sui rilievi le condizioni sono tantomeno favorevoli
quanto piu aumenta l'altitudine. Il territorio sul versante settentrionale padano (pari al 28%) risente
negativamente delclimadella pianura. La complessa orografiainfluenzail clima, provocando variazioni nella
direzione e velocita del vento e favorendo I'instaurarsi difenome nianemologici a scala locale. Cosi, nei punti
piu internidel golfo di Genova, alcune giornate invernali possono risultare particolarmente rigide a causa dei
venti freddi provenienti dai valichi appenninici.

Intermini di scenarifuturi sul clima®, si prevede che la Liguria sara caratterizzata da tre aree geografiche che
potrebbero, in modo differente, risentire degli effetti del cambiamento climatico. La zona del Levante
potrebbe essere interessata da precipitazioni piu intense e frequenti, mentre potre bbero diminuire nel
Ponente, dove si prevede anche un maggior aumento della temperatura media. Nell'area montana si
potrebbe assistere ad una minore diminuzione dei giorni consecutivi di siccita rispetto alle aree costiere.
L'impatto piu significativo potrebbe registrarsi sulle alte quote, con una conseguente diminuzione delle
nevicate annuali.

Dal punto di vista Amministrativo, il territorio & suddiviso in 234 Comuni e quattro Province: Genova,
capoluogo di Regione che, posto quasi al centro della regione la divide in due parti: la Riviera di Ponente e
quella di Levante; Imperia; Savona e La Spezia.

Dei 234 Comuni liguri, 125 appartengono alle zone collinari e 109 alla fascia montana. 85 sono i comuni che
si trovanoin una fascia d’altitudine inferiore ai 110 m, mentre 81 si collocano in una fascia che va dai 200 ai
500 m; solo un Comune (S. Stefano d’Aveto) superai 1.000 m d’altezza. La provincia di Genova e quella che
presenta maggiori caratteristiche di montagna (83% del territorio), mentre quella della Spezia e la piu
collinare (61% della superficie). Conisuoi2201 metri di altitudine, la vetta piu alta e il Monte Saccarello, sito
in provincia di Imperia.

2.2.2 Gli aspetti demografici
Sulla base dei dati ISTAT#, al 31 dicembre 2020 la popolazione residente in Liguria & pari a 1.518.495 unita.

44 Fonti: Piano di risanamento e tutela qualita dell'aria; Piano Energetico Ambientale Regionale 2014-2020; Rapporto sullo stato delle foreste in Liguria 2010; Rivista Ligure
di Meteorologia.

4 Dati dell'lnventario nazionale delle foreste e deiserbatoi di carbonio - INFC 2007

46 Scenari Climatici 2038-2068 prodotti da Fondazione CIMA.

47 Censimento permanente della popolazione in Liguria al 2020 - Istat
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La distribuzione territoriale evidenzia un sostanziale squilibrio tra I'area costiera, in cui si rilevano i piu elevati
valori didensita dipopolazione, e le zone interne.Nei67 comunidella provincia diGenova, che copre il 33,9%
del territorio regionale, si concentra piu della meta della popolazione (54,2%). La seconda provincia piu
grande é Savona, sia in termini di superficie (28,5%) che di popolazione (17,8%). | residentinelle province di
Imperia e La Spezia, che insieme coprono il 37,6% del territorio, rappresentano il 28,0% della popolazione
regionale.

Rispetto al’anno precedente, nel 2020 si registra una diminuzione della popolazione paria 6.331 unita. Tale
calo interessatutte le quattro Province Liguri e 168 Comunidella Liguria, con percentualipiu alte nei Comuni
delle zone interne e fino a 10.000 abitanti, maggiormente colpite dallo spopolamento. Le flessioni piu
significative si registrano a Savona(-0,8%) e La Spezia (-0,7%), mentre sono piu contenute nelle province di
Genova(-0,3%, che peroregistrail calo piu consistente in valore assoluto con -2.582 unita) e Imperia (-0,1%).
La dinamica demografica per I'anno 2020 & stata in parte influenzata dalla crisi pandemica, con un
incremento del tasso di mortalita dal 14 per mille al 16,9 per mille e una diminuzione del tasso migratorio
internazionale che, pur rimanendo positivo in tutte le province cala in maniera consistente dal 4,2 al 2,4 per
mille su base regionale. Sulla natalita gli effettisono statimeno immediati, con un tasso che nel 2020 risulta
lievemente aumentato rispetto all'anno precedente passando dal 5,7 al 5,8 per mille.

Prevale anche nel 2020 la componente femminile, con le donne che rappresentano il 52% del totale
superando gli uomini di oltre 60.000 unita. La Liguria si confermainoltre la popolazione pil anziana d’ltalia,
come emerge dal profilo delle piramidi delle etariportato nelseguito. A tal proposito siregistra un’eta media
regionale, stabile rispetto al 2019, di 48,7 anni, a fronte dei 45,4 della media nazionale.
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Figura 2-3 — Piramide delle eta e della popolazione residente, Liguria e Italia. Valori percentuali.
Fonte: Censimento permanente della prolazione in Liguria al 2020 — Istat

A livello provinciale, la struttura demografica piu giovane si registra nelle province della Spezia e Imperia,
mentre la pil anziana si rileva nella provincia di Savona, che con un’eta media di 49,3 anni presenta valori
ampiamente al di sopra della media regionale.

Per quanto riguarda l'istruzione, cresce rispetto all’anno precedente il livello medio d’istruzione della
popolazione residentein Liguria, grazie alla crescita continua della scolarizzazione e al conseguimento dititoli
di livello superiore. Il tasso di diplomati passa dal 37,9% al 38,4% e gli abitanti con istruzione terziaria
superiore dal 15,0% al 15,5%.

I cittadini che sispostano quotidianamente per recarsisulluogo distudio o lavoro sono 754.595, parial 49,5%
della popolazione residente, con la percentuale pil alta registrata in provincia di Genova (51,0%).

1191,4% della popolazione ligure vive in comuni classificati come Centri, mentre i restanti 129.906 abitanti
risiedono in 102 Comuni delle cd. “Aree Interne”. | Comuni delle Aree Interne differiscono in maniera
significativa rispetto a quelli dei Centri, presentando livelli di invecchiamento superiori, una percentuale
minore di abitanti in possesso di un titolo di studio terziario e un minor tasso di spostamento per studio o
lavoro.
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La popolazione straniera della Liguria ammonta a 149.863 residenti, con un aumento di oltre 10.000 unita
rispettoal 2019 che peroriesce ad arginare solo in parte il calo complessivo della popolazione regionale. Tale
popolazione risulta piu giovane rispetto alla componente di nazionalita italiana, con un’eta media di 35 anni
contro i 50,3 degliitaliani e una presenza maggiore di uomini.

2.2.3 Il sistema economico

La struttura produttiva ligure consta di poco meno di 130.000 imprese*®, suddivise in cinque macro-settori:
industria, costruzioni, commercio all'ingrosso e al dettaglio, trasporto e magazzinaggio, servizi (inclusi servizi
di alloggio e ristorazione). Essa si caratterizza per una forte prevalenza delle imprese di servizi rispetto a
quelle industriali, nonché — in linea con il resto del Paese — per la prevalenza di imprese a gestione
individuale/familiare.

Conriferimento al numero diaddettie fatturato, prevale latipologia di impresa “micro”, che costituisce circa
il 96% delle imprese operantineisettoridelle costruzionie delcommercio e che siassestasu unvalore medio
dell’85% per gli altri ambiti.

La piccole e medie imprese ammontano a poco piu di 4.800 unita, di cui la metariconducibile ai servizi (nei
quali emergono per numerosita le strutture turistiche, della ristorazione e sportive) e la restante parte
ascrivibile agli ambiti manifatturiero, commercio e costruzioni.

Le grandi imprese sono poco superiori a 80 ed appartengono al settore industriale: operano nel campo
manufatturiero, nellafornitura di energia elettrica, gas, vapore e aria condizionata, nella fornitura di acqua,
nella manutenzione e conduzione delle retifognarie, nelle attivita di gestione deirifiuti e risanamento, oltre
che nel commercio, neltrasporto e nelle attivita di servizi propri dei comparti sanita e assistenza sociale.

Si evidenziano inoltre come settoricaratteristici del tessuto ligure, le imprese della cantieristica navale e del
settore portuale (in prevalenza riconducibili a PMI che svolgono attivita su una stessa area) e
dell'ICT/telecomunicazioni.

L'andamento del PILdella Liguria risulta fortemente influenzatodalla recente crisi pandemica, che negli ultimi
due anni ha investito quasi tuttii Paesi del mondo e innescato una crisi socio economica dagli impatti senza
precedenti. A livello globale il PIL & calato del 3,3%, mentre a livello europeo si & registrato un calo
complessivo del 6,9% e a livello italiano del 8,9%. In Liguria, la contrazione del PIL a seguito della crisi si &
attestata su un impatto atteso dell’8,5%, portando il PIL regionale dai 42,8 miliardi di euro del 2019 ai 39,2
miliardi difine 2020. Tale riduzione € pari al PIL del 1995, e riporta I'economiaregionale indietro di oltre 25
anni.

A fronte di un quadro congiunturale attuale di sicura sofferenza, siritiene che le esigenze diraggiungimento
degli obiettivi nazionali da parte della Liguria, declinati puntualmente e a diverso livello nel presente
Documento, potranno attivare nuovi e significativi volumi di investimenti, generati dalla necessita di
soddisfacimento della domanda di energia rinnovabile e dalle politiche di efficienza energetica attivate sul
territorio. Cio produrra un effetto positivo sull’occupazione, siain termini di forza produttiva necessaria alla
produzione dei beni e dei servizi necessari al soddisfacimento degli obiettivi regionali che di manodopera
necessaria alla gestione e manutenzione degli interventi realizzati. Parallelamente, anche gli interventidi
efficientamento energetico potranno comportare positive ricadute sultessuto produttivo ligure in termini di
risparmio legate alle azioni di contenimento dei consumi.

48 http://dati.istat.it/ sezione imprese.
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3 Lasituazione energetica ligure

Nel presente capitolo viene analizzata la situazione energeticaligure, fondamentale per definire gli indirizzi
della strategia energetica del Piano Energetico Ambientale Regionale 2030 (PEAR 2030). In particolare,
I'analisi & articolata nelle seguenti sezioni:

- Bilancio Energetico Regionale (BER). |l BER consente difornire una visione globale dei flussi di energia
entroiconfiniregionali; vengono quipresentatiil BER 2016 (relativo all’anno pili recente reso disponibile
dal Sistema Informativo Regionale Ambientale), che costituisce la base dati per gli obiettivi di Piano del
settore efficienza energetica, e il BER 2020, recentemente redatto per Regione Liguria dall’Agenzia
nazionale per le nuove tecnologie, I'energia e lo sviluppo economico sostenibile (ENEA), che aggiorna il
guadro conoscitivo della situazione energetica regionale;

- lo statodiraggiungimentodegliobiettividiBurden Sharing e del PEAR 2014-2020. Sifornisce lafotografia
della situazione al 2020 delle fonti rinnovabili in Liguria e i dati del Gestore deiServiziElettrici (GSE)sullo
stato di raggiungimento degli obiettividi Burden Sharing che consentono dianalizzare quanto realizzato
daRegione Liguria, anche in relazione agliobiettividel PEAR 2014-2020, offrendo un contributo alquadro
energetico regionale.

- la produzione dienergia in Liguria. Viene analizzata la produzione energetica regionale con riferimento
alle fonti fossili (in particolare alla presenza di centrali termoelettriche sul territorio) ed alle fonti
rinnovabili. La situazione delle rinnovabili al 2021 rappresenta la base dati per gli obiettivi di Piano del

settore FER, in coerenza con quanto indicato dalla bozza di decreto attuativo del Decreto Legislativo n.
199/2021 (siveda Cap. 2.1.2).

3.11l Bilancio Energetico Regionale 2016

Il Bilancio Energetico Regionale (BER) rappresenta lo strumentoche consente diottenere unavisione globale
deiflussienergeticientroiconfini esaminatie dellatipologia delle fontienergetiche impiegate, fornendo una
fotografia dello stato dell’unita territoriale analizzata per un anno di riferimento in termini quantitativi. Il BER
offre la raffigurazione del percorso seguito dalle varie fonti energetiche a partire dalla produzione e/o
importazione fino all' utilizzazione finale, attraverso le loro trasformazioni.

La Regione Liguria & dotata di un proprio Sistema Informativo Regionale Ambientale, nel’ambito delquale &
presente I'applicativo per il governo dei dati ambientali ed energetici £:Gov (Energy & Environmental
Governance), che contiene al suo interno i modelli per la realizzazione dell’inventario delle emissioni e del
bilancio energetico dilivello regionale, provinciale e locale.
In particolare, attraverso appositi moduli il sistema consente la realizzazione di svariate applicazioni tra cui:
- rappresentazione dei dati secondo il modello DPSIR (Determinanti-Pressioni-Stato-Impatto-Risposte)
dell' Agenzia Europea dell Ambiente;
- predisposizione degliindicatori di supporto alla Relazione sullo Stato dell Ambiente;
- realizzazione di inventari delle emissioni degli inquinanti dell’aria, dell’acqua e del suolo e di catasti
delle sorgenti del rumore e delle radiazioni elettromagnetiche;
- realizzazione di Bilanci energetici;
- valutazioni energetiche ed ambientali in specifici settori (trasporti, vegetazione, allevamenti, incendi
forestali).

Il sistema puo essere applicato a pil scale territoriali (nazionale, regionale, provinciale, comunale) e per
differenti anni e consente |'aggregazione e la disaggregazione dei datitra i differenti livelli.
In particolare, I'applicativo £:Gev contiene i seguenti componenti:
- Data Manager, che gestisce i dati di base per il governo dell’energia e dell’ambiente (inclusi dati di
produzione e consumi energetici oltre a dati significativi relativi ad impianti autorizzati);
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- DPSIR, modello per I'elaborazione diindicatori secondo lo schema DPSIR;

- Emissions, modello per la valutazione delle emissionidi inquinanti dell’aria, dell'acqua e delsuolo e la
valutazione del rumore e delle radiazioni elettromagnetiche;

- Energy, modello per la valutazione del bilancio energetico;

- Disaggregations, modello per la disaggregazione spaziale (su reticoli o altre strutture geometriche) e
temporale (su base mensile, giornaliera ed oraria) dei dati di base, delle emissioni e delle variabili del
bilancio energetico;

- Uncertainty, modello per la valutazione dell'incertezza dei dati;

- Projections, modello per la proiezione dei dati di base, delle emissioni e delle variabili energetiche.

Sono inoltre disponibilii seguenti plug-in al sistema:

- Road perlavalutazione deideterminanti, deiconsumienergeticie delle emissionida trasportistradali;

- Airport per la valutazione dei determinanti, dei consumi energetici e delle emissioni da aeroportie
linee dinavigazione aeree;

- Port per la valutazione dei determinanti, dei consumi energetici e delle emissioni da porti e linee di
navigazione;

- Fire per la valutazione delle emissioni da incendiforestali;

- Forest per la valutazione delle emissioni dalla vegetazione;

- Livestock per la valutazione delle emissioni da allevamenti di bestiame;

- Landfill per la valutazione delle emissioni da discariche di rifiuti;

- Speciation per la speciazione delle emissioni di inquinanti dell’aria, dell'acqua e del suolo.

L'applicativo £:Gov produce bilanci energetici e bilanci delle emissioni di anidride carbonica, nonché
proiezioni su base regionale, provinciale e comunale.

Le fonti energetiche trattate sono classificate in due categorie:

1. fonti energetiche primarie: carbone, combustibili vegetali, carbone per cokeria, rifiuti industriali,
petrolio greggio, gas naturale, biogas, energia idroelettrica, energia fotovoltaica, energia eolica,
energia solare;

2. fontienergetiche secondarie: prodottidacarbone non energetico, coke da cokeria, olio combustibile,
gasolio, kerosene, naphta, benzina, derivati del petrolio, prodotti petroliferi non energetici, GPL, gas
di cokeria, gas di altoforno, gas di raffineria, energia elettrica, calore.

Al fine di analizzare la situazione energetica regionale complessiva, il Piano fa riferimento al Bilancio
Energetico di Sintesi pili aggiornato a disposizione su £:Gov, relativo al’anno 2016 (Tabella 3-1).
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Combustibili Combustibili Combustibili Fonti Calore Energia
solidi liquidi gassosi rinnovabili elettrica
Produzioni 0 0 0 145 145
Saldo import- 793 3.026 1.204 127 0 -1 5.148
export
Bunkeraggi 0 -1.451 0 0 0 0 -1.451
internazionali
Variazione 93 0 0 0 0 0 93
delle scorte
Disponibilita 885 1.575 1.204 271 0 -1 3.934
interna lorda
Settori di Ingressi -1.178 976 -425 -100 -2.679
Trasformazione
Centrali -841 -3 -425 -84 -1.353
elettriche
Cokerie -337 0 0 0 -337
Raffinerie di 0 973 0 0 -973
petrolio
Altri impianti 0 0 0 -16 -16
Uscite 328 992 0 0 37 55 1.915
Centrali 558 558
elettriche
Cokerie 328 328
Raffinerie di 992 992
petrolio
Altri impianti 0 0 0 0
Trasferimenti -304 -1 -226 -64 -37 -558
Energia -297 -1 212 -47 -558
elettrica
Calore -7 0 -14 -16 -37
Altro 0 0 0 0
Consumi e -36 -22 -9 -1 -7 -48 -123
perdite del
settore energia
Disponibilita 0 -1.569 -769 -171 -29 -508 -3.046
interna
Consumi finali 0 -1.564 -769 -171 -29 -508 -3.041
Usinon 0 -5 0 0 0 -5
energetici
Industria 0 0 -178 0 -9 -111 -299
Manifatturiera 0 0 -7 0 -5 -2 -14
dibase
Manifatturiera 0 0 -171 0 -4 -109 -285
non di base
Trasporti 0 -1.441 -9 -28 0 -39 -1.518
Trasporti su 0 -895 -9 -28 0 0 -933
strada
Altre modalita 0 -546 0 0 0 -39 -586
di trasporto
Altri settori 0 -122 -582 -142 -20 -358 -1.224
Agricoltura e 0 -31 -10 0 0 -3 -45
pesca
Residenziale 0 -75 -462 -141 -12 -146 -835
Terziario e P.A. 0 -17 -110 -1 -8 -208 -345

NOTA METODOLOGICA

(1) Nel bilancio regionale sono state contabilizzate in forma dettagliata le quantita importate ed esportate in Regione, mediante indagini dirette
presso il Porto Petrali, il terminale GNL, TERNA, SNAM ed altri operatori. Con riferimento all’energia elettrica il relativo saldo import-export &

quantificato in base al surplus di produzione elettrica rispetto ai consumi elettrici (comprese le perdite) in Regione.

(2) I consumi finali in Tabella 3-1 non comprendono i consumi relativi alla navigazione in acque nazionali ed al trasporto aereo, tradizionalmente

inclusi nei Bunkeraggi.

Tabella 3-1 - Bilancio Energetico di sintesi della Regione Liguria. Anno 2016 [ktep]. BER 2016. Fonte: Banca dati £*Gov
Sistema Informativo Regionale Ambientale
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Il Bilancio Energetico di Sintesi ricavato a partire dai dati del Sistema Informativo Regionale Ambientale
consente diillustrare alcune considerazionisul profilo energetico del territorio ligure perl’anno diriferimento
2016. Perquanto riguarda lasituazione delle fontirinnovabilidienergiasirimanda a considerazionispecifiche
del Capitolo 3.4.2 ad esse dedicato.

Dall’analisi del BER 2016 emerge quanto segue:

- ladisponibilita lorda complessiva dienergia primaria nel territorio ligure & stata perl’anno considerato
paria 3.934 ktep ed i consumi finali per usi energeticisono stati pari a 3.041 ktep. La Liguria mantiene
una funzione di importante porta d’ingresso per le importazioni di energia nazionali che
contraddistingue I'assetto energetico della regione da diversi decenni;

- la regione rimane un punto strategico di ingresso e transito per I'energia importata in Italia ed in
Europa, in particolare di petrolio, di cui la stragrande maggioranza non rimane in regione bensi viene
ri-esportata;

25.000,00
20.000,00
® Produzioni
15.000,00 B Importazioni
E ™ Esportazioni
Bunkeraggi internazionali
10.000,00
H Variazioni delle scorte
® Disponibilita interna lorda
5.000,00
0,00

Carbone Petrolio Metano F. Rinnovabili En. Elettrica

Figura 3-1 - Import/Export e transito di energia per la Liguria - Anno 2016

- oltre il 90% dell’'energia elettrica prodotta in regione (508 ktep su 558 ktep prodotti) viene
effettivamente consumataall'interno delterritorio regionale; 1 ktep viene importato da fuori regione
e 48 ktep sono imputabili ad autoconsumie perdite delsettore elettrico. Si rileva come la produzione
di energia elettrica sia passata dai 960 ktep del 2011 ai 558 ktep del 2016, come risultato del
progressivo processo di dismissione delle centrali termoelettriche tradizionali presenti sul territorio
regionale;

Oindustria
OTrasporti

1.600 [ Agricoltura e pesca

EResidenziale

1.400 e
rinnovabili ETerziario e P.A.

1.200 +— 1 I— @ Import (saldo)
metano

1.000 +—— I

ktep/anno

Combustibili solidi
(carbone)

Energia primaria Usi finali

Figura 3-2 - Mix di generazione dell’energia elettrica per fonte e usi finali — Liguria - Anno 2016
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M Industria
m Trasporti
m Agricoltura e pesca
41,0%

Residenziale

Terziario e P.A.

Figura 3-3 — Usi finali interni di energia elettrica — Liguria - Anno 2016

- il comparto delle trasformazioni & stato caratterizzato negli anni da una riduzione netta dello
sfruttamento deiprodottipetroliferie dei combustibili solidi a favore dei combustibili gassosi e, come
gia anticipato, da una progressivariduzione della produzione dienergia elettrica. Perl'aggiornamento
della produzione di energia elettrica regionale si veda Capitolo 3.4.1.

3.500
m Esportazioni fuori regione
3.000 —
= m Fonti rinnovabili
2.500 .
1 Comb. gassosi
2.000
° B Comb. liquidi
= 1.500 - .
a8 g H Comb. solidi
E 1.000 - —
=
(500) 2016
(1.000) -
(1.500)

Figura 3-4 — Mix di generazione dell’energia elettrica — Liguria Anni 1998, 2005, 2008, 2011 e 2016

4.000

3.500

M Terziario e p.a.

3.000
® Residenziale

Agricoltura e pesca

L'analisi del Bilancio Energetico consente inoltre alcune considerazioni relative ai consumi finali di energia:
2.500 -
m Trasporti

2.000
1.500 -
H Industria
1.000 -
M Usi non energetici

1998 2005 2008 2011 2016
Figura 3-5 — Impieghi finali di energia per settore — Liguria - Anni 1998, 2005, 2008, 2011 e 2016
Nota: * Sono esclusi i consumi della navigazione marittima interna, che non erano quantificati nelle precedenti versioni del BER
**Le serie storiche non sono confrontabili in relazione ai consumi di legna che sono stati calcolati con metodologie differenti per i
diversi anni e che verranno armonizzati nel proseguo delle attivita

ktep/anno
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Figura 3-6 — Impieghi finali di energia per fonte — Liguria - Anni 1998, 2005, 2008, 2011 e 2016
Nota: * Sono esclusi i consumi della navigazione marittima interna, che non erano quantificati nelle precedenti versioni del
BER
**|e serie storiche non sono confrontabili in relazione ai consumi di legna che sono stati calcolati con metodologie differenti
per i diversi anni e che verranno armonizzati nel proseguo delle attivita

1.500

1.000 +

1998

- i consumi energetici finali nel 2016 restano sostanzialmente stabili rispetto a quelli del 2011. Sono
infatti pari a 2.510 ktep (per tutti i settori esclusa la navigazione marittima) contro i corrispondenti
2.547 ktep del2011. Aifini dellarappresentazione delle serie storiche la navigazione marittimainterna
non é stata tenuta in considerazione in quanto non compariva nelle precedenti versioni del Bilancio
Energetico Regionale;

27% 5
M Industria

M Trasporti
m Agricoltura e pesca
Terziario e p.a.

11% Residenziale

2%

Totale usi finali = 3.041 ktep/anno

Figura 3-7 — Consumi finali di energia per settore — Regione Liguria Anno 2016

- al settore civile viene attribuita una quota pariacirca il 38% deiconsumifinalidi energia in diminuzione
rispetto al 50% registrato nel 2011; il settore dei trasporti incide invece per ben il 50% circa dei
consumifinali, considerando anche iconsumi perla navigazione marittima interna*’; tale settore resta
fortemente dipendente dal sistema nazionale e risulta pertanto in larga parte al di fuoridel controllo
delle autorita territoriali della Regione: in Liguria, attraverso il sistema portuale, il sistemaferroviario
edil sistemaautostradale, transita infatti una quotasignificativa deltraffico merci nazionale. La parte
di questa funzione assolta via terra penalizza la mobilita ligure ed ha effettirilevanti sulla qualita
dell'aria, come gia evidenziato nel PEAR 2014-2020.

Per quanto riguarda le considerazionirelative alle fonti di energia rinnovabile si rimanda all’analisi di cui al
capitolo 3.4.2.

Dal confronto con la media italiana (pro capite) inoltre emerge quanto segue:
- il consumo di fonte primaria & allineato a quello medio italiano;

49 i consumi della navigazione marittima interna non erano quantificati nelle precedenti versioni del BER
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- la quota di combustibili solidi, legata alle trasformazioni energetiche, rimane nel 2016 alta, di molto
superiore alla media italiana. Per I'aggiornamento 2020 della produzione di energia elettrica da fonti
fossili si veda il Capitolo 3.3.1;

- il contributo delle fonti rinnovabili rimane poco incisivo e decisamente inferiore alla media italiana.

Confronto Liguria/ Italia 2016 - consumi
pro capite di energia primaria per fonte

3,00
2,50 j I Saldo energia
elettrica
- - N
£ % Fonti rinnovabili
=
8
1,50 — e :
5 Combustibili gassosi
o
2 100
s B Combustibili liquidi
s
2 050
3

B Combustibili solidi
0,00 T

050 Liguria Italia

Figura 3-8 - Consumi pro capite di energia primaria per fonte — Confronto Liguria/ Italia — Anno 2016

Si riporta nel grafico seguente l'incidenza sulle emissioni di anidride carbonica di ciascuna fonte o vettore
energetico, correlata al Bilancio Energetico Regionale 2016. Le emissioni vengono calcolate secondo
I'approccio standard IPCC e sono pertanto riferite ai soli consumi finali di energia sul territorio regionale
(“approccio territoriale”). Pertanto, non vengono conteggiate le emissionidi CO, riferite all’'energia elettrica
generata, ma non consumata in regione, in quanto esportata e quelle associabili agli usi non-energetid
(produzione lubrificanti, concimi, materie plastiche e fibre sintetiche).

Non vengono inoltre tenute in considerazione le emissioni in atmosfera degli altri gas climalteranti, in
particolare le perdite di gas metano nell'industria (energetica e non) e da rifiuti e le emissioni generate in
agricoltura sia di metano che di ossido di azoto.

Il vettore energetico che nel 2016 genera la quota maggiore di emissioni di CO, ¢ il Diesel Gasolio Motori
(25%), seguito dal gas metano e dall’energia elettrica (21%).

M Gas naturale

21% M Olio combustibile

1% M Gasolio
0

2;{)\\“

M Diesel (Gasolio motor
M Kerosene
M Benzina
G.P. L
m Calore
Energia elettrica

3%

Figura 3-9 — Emissioni di COz per fonte/vettore energetico®®. Anno 2016

Per quantoriguarda le emissioni per settore, nel 2016 la maggiore quota delle emissionidi CO, é relativa al
settore trasporti seguito da quello domestico. Si conferma la contrazione del settore industriale, gia
significativa tra il 2005 ed il 2008.

0| grafico presentail totale delle emissioni di CO2 al 2016, compreso il settore della navigazione marittima interna.
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Sebbene,come descrittoin precedenza,iconsumifinali si siano mantenutisostanzialmente stabili tra il 2011
ed il 2016, il totale delle emissioni di CO, (al netto del settore navigazione marittima interna che nella
rappresentazione delle serie storiche non ¢ stata tenuta in considerazione in quanto non compariva nelle
precedentiversioni del Bilancio Energetico Regionale) subisce una contrazione passando da 8.225.115 tCO,
del2011 a 6.921.397 tCO, nel2016 (-16%). Tale diminuzione delle emissioni e imputabile principalmente alla
crescita delle rinnovabili, che presentano un fattore diemissione di CO, paria 0, perla coperturadeiconsumi
finali (si veda Figura 3-6).
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Figura 3-10 — Emissioni di CO2 dei consumi energetici per settore — Liguria — Anni 1998, 2005, 2008, 2011 e 2016.
Nota: * Sono esclusi i consumi della navigazione marittima interna, che non erano quantificati nelle precedenti versioni del BER
**Le serie storiche non sono confrontabili in relazione ai consumi di legna che sono stati calcolati con metodologie differenti per i
diversi anni e che verranno armonizzati nel proseguo delle attivita

3.2 1l Bilancio Energetico Regionale ENEA 2020

Al fine diaggiornare il quadro conoscitivo della situazione energeticaregionale, la Regione Liguria sie avvalsa
della collaborazione di ENEA, che ha provveduto a redigere il Bilancio Energetico Regionale 2020.

Il Bilancio Energetico Regionale 2020 e stato redatto sulla base della metodologia sviluppata da ENEA a
partire da dati e informazioni derivanti dalle principali fonti statistiche disponibili e con il contributo delle
Regioni per eventuali dati nella loro disponibilita.

In particolare, le principali fonti statistiche utilizzate sono:

1. Ministero dello Sviluppo Economico (MiSE, ora Ministero delle imprese e del made in Italy (MIMIT)):
- Bilancio energetico nazionale, metodologia EUROSTAT,
- Ricerca e produzione idrocarburi liquidi e gassosi,
- Bilancio del carbone,
- Bilancio delle raffinerie di petrolio,
- Bilancio dell'industria petrolchimica,
- Bollettino petrolifero;

2. TERNA:
- Statistica annuale della produzione e del consumo di energia elettrica in Italia,
- Produzione ed utilizzo di calore da impianti di cogenerazione elettrica,
- Elettricita nelle Regioni;

3. Gestore servizi energetici (GSE):
- Energia da fonti rinnovabili in Italia,
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- Rilevazione del calore derivato rinnovabile e dell'energia termica prodotta da pompe di
calore, collettori solari termici e risorsa geotermica.

Il Bilancio Energetico Regionale 2020 & elaborato da ENEA in coerenza con:
- la metodologia delle Linee Guida EUROSTAT®?;
- il Bilancio Energetico Nazionale, BEN (il dato ottenuto come somma dei BER regionali deve essere
congruente col dato nazionale®? del BEN);
- il Burden Sharing regionale (DM 11 maggio 2015).

La struttura del BER ¢ articolata nelle seguenti sezioni:
1. Disponibilita;
2. Trasformazioni, distinte in ingressi e uscite;
3. Settore energia e perdite ditrasformazione e distribuzione;
4. Consumifinali.

Le fonti energetiche, analogamente al BER 2016, vengono raggruppate nel BER 2020 per macrofonti come
segue:
1. fontienergetiche fossili:
- combustibili solidi,
- gas prodotti (gas prodotti dai combustibili solidi),
- petrolio e prodotti petroliferi,
- gas naturale;
2. fontienergetiche rinnovabili:
- energia idroelettrica
- energia eolica
- energia fotovoltaica
- energia solare
- energia geotermica
- biocombustibili solidi (biomasse)
- carbone dilegna
- biogas
- rifiuti urbani rinnovabili
- biobenzina
- biogasolio
- altri bioliquidi
- ambient heat (energia estratta dall’ambiente esterno attraverso le pompe dicalore)
3. altre fontienergetiche:
- rifiuti non rinnovabili
o rifiuti industriali
o rifiuti urbani non rinnovabili
4. calore derivato;
5. energia elettrica.

Tale Bilancio presenta aspetti metodologici non del tutto confrontabili con quelli dei Bilanci Energetid
Regionali redattiattraversoil Sistema Informativo Regionale Ambientale, che presentaunapproccio deltipo
“bottom-up”, con il ricorso in larga misura a dati ed informazioni raccolti sul territorio attraverso indagini e
guestionari; per questo motivo vengono nelseguito riportate analisi e considerazioni circa il BER 2020 ENEA,
omettendo la rappresentazione diserie storiche e raffronti pluriennali.

Nelseguito viene riportato il Bilancio ENEA 2020 in formato di sintesi al fine di agevolarne la lettura; i grafici
(e le relative osservazioni) che seguono si riferiscono invece alle informazioni contenute nel Bilancio in

5L EUROSTAT, Energy balance guide, 31 gennaio 2019
52 “Metodologia per lo sviluppo dei bilanci energetici regionali”, ENEA, G.lorio, 2020

34



Anno 57 -N. 18 BOLLETTINO UFFICIALE DELLA REGIONE LIGURIA Parte II 06.05.2026 pag. 38

formato esteso (in Allegato 0), che consente di fornire un quadro piu dettagliato per fonte energetica e
settore coinvolto.

ktep Totale Combustbili solidi RERlloe .prc?doﬂi Combusn.glh lEnergie“ Biﬁuﬁ nop‘ Calore derivabb  Energia eletrica
petroliferi gassosi rinnovabili rinnovabil
produzione 87 0 0 0 87 0 0
saldo importfexport 3.397 146 1.616 1.151 146 0 0 338
Consumo interno’ 2.785 140 924 1.151 232 0 0 338
Ingressi in trasformazione 2.315 414 1.509 303 89 0 0 0
Uscite dalla trasformazione 2134 282 1.468 98 34 0 39 214
Settore energia 108 0 0 59 0 0 23 26
Perdite di distribuzione e trasporto 49 0 0 3 0 0 0 45
Disponibilia netta peri i finali 2.448 8 882 885 177 0 15 481
Consumi finali non energetici 75 8 67 0 0 0 0 0
Consumi finali energetici 2373 0 815 885 177 0 15 481
industria 274 0 9 138 1 0 10 117
trasporfi 816 0 728 13 34 0 0 4
alfri setori 1.283 0 79 734 142 0 6 323
civile 1.261 0 61 734 142 0 6 319
agricoltura e pesca 21 0 17 0 0 0 0 3
altri setorin.c.a. 1 0 1 0 0 0 0 0
Differenze statistiche 0 0 0 0 0 0 0 0

NOTA METODOLOGICA
(1) produzione+importazione-esportazione+variazione delle scorte-bunkeraggi marittimi internazionali-aviazione internazionale
(2) sono inclusi gas naturale e gas manufatti

Tabella 3-2 -- Bilancio Energetico di sintesi della Regione Liguria. Anno 2020 [ktep]. Fonte: Elaborazione ENEA su dati
MISE, GSE, TERNA, SNAM Rete Gas, SGl, Ispra

Dall’analisi del Bilancio di Sintesi 2020 e possibile delineare alcune considerazioni relative al profilo dei
consumi finali per settore e per fonte energetica:

B Industria
539, M Trasporti
Agricoltura e pesca

Civile

1%

Figura 3-11 — Consumi finali di energia per settore — Bilancio ENEA Liguria Anno 2020

I consumi finali energetici secondo il Bilancio ENEA 2020 sono pari a 2.372 ktep: al settore civile viene
attribuita una quota paria circa il 53% deiconsumifinali di energia (1.262 ktep), mentre il settore deitrasporti
incide per cica il 34% (816 ktep); seguonoil settore Industriacon il 12% (274 ktep) e il settore Agricoltura e
pesca con circa ‘1% (21 ktep) dei consumi finali di energia.
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La fo

M Gas naturale
M Energia elettrica
B Gasolio
B Olio combustibile
M Gas da cokeria
M Kerosene
Benzina
m GPL
Calore

m Energie rinnovabili

Carboturbo

Figura 3-12 — Consumi finali di energia per fonte energetica — Bilancio ENEA Liguria Anno 2020

nte che incide maggiormente sui consumifinali & il gas naturale con circa il 34,7%, seguito dal gasolio

(21,5%), I'energia elettrica (20,3%), la benzina (8,3%) e le energie rinnovabili (7,4%); seguono le/gli altre/i
fonti/vettori secondo la ripartizione mostrata al grafico precedente.

Peril

dettaglio delle fonti rinnovabili in Liguria al 2020 si rimanda al Capitolo 3.3.; si evidenziainfatticome la

fonte dei dati sia il GSE anche per il BER ENEA 2020, secondo quanto precisato in precedenza.

1.400

1.200 Carboturbo

W Energie rinnovabili

1.000
H Calore
300 GPL
g Benzina
£
600 M Kerosene
B Gas naturale
400

M Energia elettrica

200 B Gasolio
H Olio combustibile
0 T T T 1

B Gas da cokeria

Industria Civile Trasporti Agricoltura e pesca
Settori

Figura 3-13 — Consumi finali di energia per settore e per fonte energetica — Bilancio ENEA Liguria Anno 2020

Siritiene infine significativo riportare la distribuzione persettore e fonte energetica deiconsumifinali per la
Liguria al 2020 (figura precedente); si puo infatti evincere quanto segue:

Nel settore civile, che presenta un totale di circa 1.260 ktep, il 58% ¢ imputabile al gas naturale, il
25% all'energia elettrica e circa I'11% alle energie rinnovabili; seguono GPL (3%) e gasolio (2%). Il
contributo delle altre fonti & pressocche nullo;

Nelsettore trasporti, che presenta un totale dicirca 816 ktep, il 58% deiconsumie relativo al gasolio,
il 24% alla benzina e il 5% all'olio combustibile e all’energia elettrica; seguono le rinnovabili (4%), il
GPL (2%) e il carboturbo (1%). Contributo pressocche nullo per le altre fonti;

Il settore industriale, che presenta un totale di circa 274 ktep, registra una copertura dei consumi
finali pari a circa il 43% daenergia elettrica, il 28% da gas naturale e il 23% da gas da cokeria; seguono
calore (3%), olio combustibile (2%) e gasolio (1%). Il contributo delle altre fonti e pressocche nullo;
Nel settore agricoltura e pesca, che presenta un totale di circa 21 ktep, I'81% dei consumi &
imputabile al gasolio, il 15% all’energia elettrica, il 2% alle fonti rinnovabili e I'1%al gas naturale;
contributo prossimo allo 0 o nullo per le altre fonti.
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3.2.1 La situazione delle FER al 2020
Viene diseguitoriportato il quadro della situazione delle fontirinnovabili in Liguria al 2020 redatto sulla base
dei seguenti dati di fonte di GSE:

- potenzainstallata di cui al “Rapporto Statistico 2020 — Energia da Fonti Rinnovabili in Italia”;

- produzione energetica di cui monitoraggio regionale del Burden Sharing (per I'anno 2020).

FER Liguria Potenza Energia elettrica Energia termica
(2020) MW](* da FER da FER
[GWh/anno] | [ktep/anno] | [GWh/anno] [ktep/anno]

Solare Fotovoltaico 119 117 10,03

Eolico 65,9 132,2 11,8

Idroelettrico 91,7 236 22,1

Biogas 23,3%* 43,4 3,7 10,8 1
Biomassa 1.172,5 1.407,2 122,9
Solare Termico 62,8 46,5 4
Pompe di calore 202,8 178 15,3

(*) Per le fonti termiche stimata a partire dall’energia prodotta
(**) Dato di potenza fornito aggregato per il settore bioenergie di cui al Rapporto Statistico GSE sulle Fonti Rinnovabili 2020

Tabella 3-3 - Stima della situazione delle fonti rinnovabili (FER) in Liguria per 'anno 2020. Fonte: elaborazioni IRE da
dati SIRA e GSE

Con riferimento al 2020, il valore complessivo di energia da fonti rinnovabili, pari a circa 191 ktep, risulta
allineato con il dato stimato dal GSE perl’anno 2020 nell'ambito del monitoraggio del Burden Sharing, paria
191,6 ktep.

Per I'analisi delle serie storiche e degliandamenti per singola fonte con riferimento agli obiettivi di Burden
Sharing si rimanda al paragrafo successivo.

3.3 Il Burden Sharing 2020 e lo stato di raggiungimento degli obiettivi del
PEAR 2014-2020

Il presente paragrafo fornisce la fotografia della situazione al 2020 dello sfruttamento delle fontirinnovabili
in Liguria al fine di:
- completare la descrizione della situazione energetica ligure al 2020 presentata nel precedente
capitolo sul Bilancio ENEA 2020,
- supportare I'analisi dello stato di raggiungimento degliobiettivi di Burden Sharing 2020 di cui al D.M.
15 marzo 2012 e del PEAR 2014-2020, sulla base dei dati resi disponibili dal Gestore dei Servizi
Elettrici (GSE).

3.3.1 Burden Sharing 2020

Il presente paragrafo analizza lo stato di raggiungimento degli obiettivi regionali fissati dal Decreto “Burden
Sharing” per il 2020, fornendoinoltre un quadro d’insieme circa gli andamentidelle variabili interessate per
gli annidal 2016 al 2020 e mettendo in relazione il livello regionale con quello nazionale.

Il Decreto delMinistero dello Sviluppo Economico 15 marzo 2012 recante “Definizione e qualificazione degli
obiettivi regionali in materia di fonti rinnovabili e definizione della modalita di gestione dei casi di mancato
raggiungimento degli obiettivi da parte delle regioni e delle provincie autonome”, ripartiva I'obiettivo
nazionale di sviluppo delle fonti rinnovabili (17%) tra le varie regioni italiane, assegnando alla Liguria
I'obiettivo finale al 2020 del 14,1% e obiettivi intermedi biennali.

L'obiettivo e costituito dal seguente rapporto:

Consumo Finale da Fonti rinnovabili

Obiettivo Burden Sharing = Consumo Finale Lordo
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in cui:
- ilconsumodienergiarinnovabile in unaregione o provinciaautonoma e dato dallasomma deiseguenti
quattro termini:

e energia elettrica lorda da fonte rinnovabile prodotta da impianti ubicati nella regione;

e energia termica da fonte rinnovabile per riscaldamento/raffreddamento, prodotta e distribuita,
anche mediante teleriscaldamento, da impianti di conversione ubicati nella regione o provincia
autonoma, ad esclusione di quelli alimentati con biometano o biogas prelevato da reti di cui al
seguente punto d);

e biometano prodotto tramite impianti di produzione ubicati nella regione o provincia autonoma e
immesso nella rete di distribuzione del gas naturale;

e biometano e biogas prodotto tramite impianti di produzione ubicati nella regione o provincia
autonoma, immesso in reti di distribuzione private e impiegato per usi termici o ditrasporto.

- ilconsumofinale lordo dienergia diunaregione o provincia autonoma e dato dallasomma deiseguenti

tre termini:
e consumielettrici, compresii consumidegliausiliari di centrale, le perdite direte e iconsumielettrid
per trasporto;

e consumi di energia per riscaldamento e raffreddamento in tutti i settori, con esclusione del
contributo dell'energia elettrica per usi termici;

e consumi per tutte le forme di trasporto, ad eccezione deltrasporto elettrico e della navigazione
internazionale.

La figura seguente rappresenta nel dettaglio la composizione di tale indicatore:

A B C
Consumi finali Ca.lore Energ_la
di iad derivato + elettrica
! energl.a a prodotto da prodotta da
fonti A .
. - fonti fonti
rinnovabili . - . -
rinnovabili rinnovabili
o Consumi finali .
Co_nsumlfmall C i finali + C ifinali + della frazione <4 Consumi finali + e s sl
di energia da . . Consumi finali di carbone e
) lordi di calore lordi di energia non di prodotti N .
fonti 5 . . . - di gas prodotti
5 - derivato elettrica biodegrabile petroliferi L
rinnovabili o derivati
dei rifiuti

Figura 3-14 — Composizione obiettivo regionale di Burden Sharing. Fonte: GSE

In particolare, la componente A, presente sia al numeratore sia al denominatore, risulta costituita dalle 8
sotto-componentiillustrate diseguito, ciascuna dedicata a singole tipologie difonti (settore Termico).

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

) | Consumi finali Consumi finali Energia
Consumi finali

di ia d. di ia d. C i finali termi

Consumi finali *+ Consumifinali * dienergiadalla + |P:nerg|a a4 u?nergla a4 o-nsumn-man + Consumifinali + -ermlca.
. ) . ) N biomasse biomasse di energia da . . rinnovabile

di energia di energia frazione lid lid bioliquidi di energia da fornita d
solide solide ioliquidi ornita da

geotermica solare termica biodegradabile q. -~ biogas )
dei rifiuti (settore (settore non sostenibili pompe di

residenziale) residenziale) calore

Figura 3-15 — Composizione dell’elemento A “Consumi finali di energia da fonti rinnovabili”. Fonte: GSE
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Il decreto Burden Sharing fornivainoltre un percorso indicativo di avvicinamento all' obiettivo 2020. Si riporta
in Tabella 3-4, sia per il livello nazionale che per quello regionale, il percorso atteso ed il corrispondente dato
conseguito, a partire dai dati di monitoraggio del Burden Sharing forniti da GSE:

‘ | Italia ‘ Liguria

| Anno | obiettivo = conseguito ‘ obiettivo conseguito
2016 10,6 16,6% 9,5 7,4%
2017 - 17,4% - 7,9%
2018 12,2 16,8% 11,4 7,8%
2019 - 17,1% - 7,7%
2020 14,3 19,1% 14,1 7,9%

Tabella 3-4 — Obiettivi e stato di raggiungimento Burden Sharing per Italia e Liguria. Fonte: GSE.

L’ obiettivo di Burden Sharing 2020 risulta conseguito a livello nazionale, ma non a scala regionale: la Liguria
si attestainfatti a 7,9% al 2020, a fronte del 14,1% atteso. Come mostrato in Figura 3-16 ,tale percentuale,
che rappresenta poco piu della meta dell’obiettivo, si € mantenuta generalmente stabile dal 2017 al 2020,
con una crescita diappena 0,5% tra il 2016 ed il 2020.

Raggiungimento Obiettivo BS Liguria
8,4
8,2
2 g 7.9% 7,9%
278 /.\7.8/\;;/.
£ "a
g 7.8%
°© 7,4 l/
77
7
2016 2017 2018 2019 2020
Anni

Figura 3-16 — Andamento Obiettivo Burden Sharing Liguria anni 2016-2020. Fonte: GSE

Per ciascuna componente e sotto-componente dell'indicatore di Burden Sharing (Figura 3-14 e Figura 3-15)
si riporta nel seguito I'analisi di dettaglio del’andamento tra il 2016 ed il 2020 a livello regionale e nazionale.

Componente A- Consumi finali di energia da Fonti Rinnovabili

Consumi finali di energia da FER

COMPONENTE A

Consumi finali di ?nergla da ITALIA -
FER (settore Termico) - ktep
2016 9611 159
2017 10254 169
2018 9723 166
2019 9636 146
2020 9395 143

(settore Termico)

=—=[TALIA ———LIGURIA

0162

tepfab

2016

2017 2018 2019
Anni

2020

Figura 3-17 —Andamento elemento A “Consumi finali di energia da fonti rinnovabili” per Italia e Liguria anni 2016-2020
e grafico confronto procapite tep/ab. Elaborazioni a partire da dati GSE
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Componente A2 — Consumi finali di energia solare termica

~ Consumi finali di energia ITALIA Consumi finali di energia solare

: solare termica- ktep termica

E 2016 200 4 ——ITALIA ——LIGURIA

z 2017 209 gl g s

o 2 o

a 2018 218 4 g

g 2019 228 4 2016 2017 2018 2019 2020
Anni

© 2020 236 4

Figura 3-18 —Andamento elemento A2 “Consumi finali di energia solare termica” per Italia e Liguria anni 2016-2020 e
grafico confronto procapite tep/ab. Elaborazioni a partire da dati GSE

Componente A4— Consumi finali di energia da biomasse solide (settore residenziale)

Consumi finali di energia da Consumi finali di energia da biomasse
:t' biomasse solide (settore ITALIA solide (settore residenziale)
= residenziale) - ktep TR —UiGURA
E 2016 6173 137 . P e s e _:;:;
2 2017 6757 147 g ’ '
S 2018 6252 144
8 2019 6243 125 2016 m7 2018 2019 2020

2020 6013 122 Ane

Figura 3-19 —Andamento elemento A4 “Consumi finali di energia da biomasse solide (settore residenziale)” per Italia e
Liguria anni 2016-2020 e grafico confronto procapite tep/ab. Elaborazioni a partire da dati GSE

Componente A5 - Consumi finali di energia da biomasse solide (settore non residenziale)

Consumi finali di energia da biomasse

Consumi finali di energia da . = %
solide (settore non residenziale)

2 | biomasse solide (settore non | ITALIA
w . . ~——ITALIA ——LIGURIA
= residenziale) - ktep
Z 0,084 y 0,004
= 2016 229 1 3 *
° 2017 218 1 LN
2 2018 206 1 :
8 2019 212 1 2016 2017 2018 2019 2020
Anni
2020 205 1]

Figura 3-20 —Andamento elemento A5 “Consumi finali di energia da biomasse solide (settore non residenziale)” per
Italia e Liguria anni 2016-2020 e grafico confronto procapite tep/ab. Elaborazioni a partire da dati GSE

Componente A7 — Consumi finali di energia da biogas
Consumi finali di energia da biogas

~ | Consumi finali di energia da A LR
< . ITALIA )
i~ biogas - ktep o00073) 0000754 0,00061
E 2016 44 1 % 0,00072 | 0,00068 00T 5 00061
2 2017 45 1
o 0,00000
% 20 18 54 1 2016 m7 2018 2019 2020
S 2019 36 1 2ot

2020 36 1

Figura 3-21 —Andamento elemento A7 “Consumi finali di energia da biogas” per Italia e Liguria anni 2016-2020 e
grafico confronto procapite tep/ab. Elaborazioni a partire da dati GSE
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Componente A8 — Energia termica rinnovabile fornita da pompe di calore

2 Energia rinnovabile fornita da ITALIA Energia rinnovabile fornita da pompe di
o pompe di calore - ktep calore

E 2016 2609 16 —TAUA ——LIGURIA

z 2017 2650 6] L » , st —oea:

g 2018 259 TS B P S [ ——

g 2019 2498 15 2016 2017 2m8 209 2020

© 2020 2475 15 o

Figura 3-22 —Andamento elemento A8 “Energia termica rinnovabile fornita da pompe di calore” per Italia e Liguria anni
2016-2020 e grafico confronto procapite tep/ab. Elaborazioni a partire da dati GSE

Le componenti Al - Consumi finali di energia geotermica, A3 - Consumi finali di energia dalla frazione
biodegradabile dei rifiuti, A6 — Consumi finali di energia da bioliquidi sostenibili, B — Calore derivato
prodotto da fonti rinnovabili sono pari a zero in base al dato rilevato GSE nellambito delle attivita di
monitoraggio del Burden Sharing regionale.

Componente C — Energia elettrica prodotta da fonti rinnovabili

Energia elettrica prodotta da Energia elettrica prodotta da fonti
fonti rinnovabili (settore ITALIA rinnovabili (settore Elettrico)
elettrico) - ktep ——ITALIA ——LIGURIA

2016 9504 51 J—— —_ 6| —oan2
2017 9729 49 g

2018 9683 48 B ; : ; o~
2019 9927 48 2016 2017 2018 2019 2020
2020 10176 48 Ani

Figura 3-23 —Andamento elemento C “Energia elettrica prodotta da fonti rinnovabili” per Italia e Liguria anni 2016 -
2020 e grafico confronto procapite tep/ab. Elaborazioni a partire da dati GSE

A sua volta la componente C risulta composta da:

Produzione di energia Idraulica

Produzione di energia Produzione di energia idraulica
idraulica normalizzata ITALIA normalizzata
(idroelettrico) - ktep ——ITALIA —— LIGURIA
2016 3972 2 & ' . ° 070
2017 3959 22 3
2018 4024 22 | o a : : #1146
2019 4046 22 2016 2017 2018 2019 2020
2020 4126 2 a

Figura 3-24 —Andamento elemento “Produzione di energia idraulica” per Italia e Liguria anni 2016-2020 e grafico
confronto procapite tep/ab. Elaborazioni a partire da dati GSE

Produzione di energia Eolica

Produzione di energia eolica Produzione di energia eolica
: ITALIA normalizzata
normalizzata - ktep
= |[TALIA =———LIGURIA
2016 1420 11 - ,
2017 1479 1 i e
2018 1541 11 El ooere .
2019 1646 11 2016 2017 2018 2019 2020
2020 1706 12 A

Figura 3-25 —Andamento elemento “Produzione di energia eolica” per Italia e Liguria anni 2016-2020 e grafico
confronto procapite tep/ab. Elaborazioni a partire da dati GSE
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Produzione di energia Fotovoltaica

PrOdUZionf‘{ di energia ITALIA - Produzione di energia fotovoltaica
fotovoltaica - ktep ——ITALIA ——LIGURIA
2016 1901 9 K 003540y 0034 —036
2017 20% 10 g
2018 1948 9 Y| m— . : :
2019 2037 10 2016 2017 2018 2019 2020
2020 2145 10 o

Figura 3-26 —Andamento elemento “Produzione di energia fotovoltaica” per Italia e Liguria anni 2016-2020 e grafico
confronto procapite tep/ab. Elaborazioni a partire da dati GSE

Produzione di energia elettrica da Biogas

Produzione di energia ITALIA Produzione diBe.nergia elettrica da

elettrica da Biogas - ktep ‘ogas
2016 710 9 e [TALIA = LIGURIA
2017 715 6 ] o, : y 0012 i
2018 718 5 5| . i
2019 712 5 2016 2017 2018 2019 2020

Anni

2020 702 4

Figura 3-27 —Andamento elemento “Produzione di energia elettrica da biogas” per Italia e Liguria anni 2016-2020 e
grafico confronto procapite tep/ab. Elaborazioni a partire da dati GSE

Componente D — Consumi finali lordi di calore derivato

Consumi finali lordi di calore Consumi finali lordi di calore derivato
S derivato - ktep ITALIA ——ITALA ——LIGURIA
=
E 0,066 o 2 —000l o667
2 2016 3974 14 2
e 2017 4172 18 g
g 2018 4163 22 0,088— . -
© 2019 4219 16 2016 2017 2018 2019 2020
i
2020 3954 15 Ann

Figura 3-28 —Andamento elemento D “Consumi finali lordi di calore derivato” per Italia e Liguria anni 2016-2020 e
grafico confronto procapite tep/ab. Elaborazioni a partire da dati GSE

Componente E- Consumi finali lordi di energia elettrica

w Consumi finali lordi di energia ITALIA Consumi finali lordi di energia elettrica

||-|_-| elettrica - ktep ——ITALIA ——LIGURIA

5 2016 27072] 535 o ' “it—oas

o 2017 27618 545 3

= 2018 27595 548

8 2019 27485 540 2016 2017 2018 2019 2020
2020 25020 s34 "

Figura 3-29 —Andamento elemento E “Consumi finali lordi di energia elettrica” per Italia e Liguria anni 2016-2020 e
grafico confronto procapite tep/ab. Elaborazioni a partire da dati GSE

La componente F- Consumi finali dellafrazione non biodegradabile dei rifiuti & pari a zero in base al dato
rilevato GSE nell’ambito delle attivita di monitoraggio del Burden Sharing regionale.
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Componente G - Consumi finali di prodotti petroliferi

Consumi finali di prodotti ITALIA - Consumi finali di prodotti petroliferi
petroliferi - ktep ——ITALIA ——LIGURIA
2016 44902 1233 h‘-ﬂ%ﬁ? .
2017 42774 1058 ] ’ ] o
2018 44512 1051 g
2019 44193 925 2016 207 2018 2019 2020
2020 35018 853 AT

Figura 3-30 —Andamento elemento G “Consumi finali di prodotti petroliferi” per Italia e Liguria anni 2016-2020 e
grafico confronto procapite tep/ab. Elaborazioni a partire da dati GSE

In Figura 3-31 il dettaglio, riferito agli anni 2016 e 2020, delle fonti che concorronoalla componente G perla
regione Liguria:

Consumi finali di prodotti petroliferi ktep Consumi finali di prodotti petroliferi ktep
Liguria - anno 2016 Liguria - anno 2020
Carboturbo

__ Olio combustibile
4%

2%

Carboturbo - Olio combustibile
1% 6%

GPL
4%

'

Figura 3-31 —Dettaglio fonti elemento G “Consumi finali di prodotti petroliferi” Liguria anni 2016 e 2020. Elaborazioni a
partire da dati GSE

Componente H - Consumi finali di gas

T Consumi finali di gas - ktep | ITALIA - Consumi finali di gas
|'-|_-| ——TAUA ——LIGURIA
2
g 2016 33237 808 oste | _oses | 0589 059 | ouis
o 2017 33922 857 2 4 516//0‘;'5'1— 0,562 By e
% 2018 33629 873 i
8 2019 33043 853
2020 31807 3 2016 2017 z::nsi 2019 2020

Figura 3-32 —Andamento elemento H “Consumi finali di gas” per Italia e Liguria anni 2016-2020 e grafico confronto
procapite tep/ab. Elaborazioni a partire da dati GSE

Componente I - Consumi finali di carbone e prodotti derivati

Consumi finali di carbone e Consumi finali di carbone e prodotti
prodotti derivati - ktep ITALIA derivati
——ITALIA ——LIGURIA
2016 1980 95 o
2017 1454 102 g 3 e
£ = —osae——e: —6920
2018 1545 89 5 :
2019 1470 68 2016 2017 2018 2019 2020
ini
2020 1166 63 An

Figura 3-33 —Andamento elemento H “Consumi finali di carbone e prodotti derivati” per Italia e Liguria anni 2016-2020
e grafico confronto procapite tep/ab. Elaborazioni a partire da dati GSE
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In Figura 3-34 il dettaglio, riferito agli anni 2016 e 2020, delle fonti che concorronoalla componente Hper la
regione Liguria:

Consumi finali di carbone e prodotti derivati ktep

Consumi finali di carbone e prodotti derivati ktep o
Liguria - anno 2020

Liguria - anno 2016

Lignite

Lignite Coke da cokeria

0% Coke da cokeria 1% o
6% o
Gas da cokeria
(compresii gas da
acciaieria ad Gas da cokeria
ossigeno) (compresii gas da
94% acciaieria ad ossigeno)

99%

Figura 3-34 —Dettaglio fonti elemento H “Consumi finali di carbone e prodotti derivati” Liguria anni 2016 e 2020.
Elaborazioni a partire da dati GSE

In conclusione, si puo evidenziare quanto segue:

- i consumi finali lordi di energia sul territorio regionale passano da 2.845 ktep nel 2016 a 2.433 nel
2020. Tale contrazione viene attribuita principalmente ai consumifinali di prodottipetroliferi(da 1.233
a 853 ktep) e ai consumi finali di carbone e prodotti derivati(da 95 a 63 ktep); le altre componentinon
presentano significative variazioni, mentre peri consumifinali di gas si riscontra un lieve aumento, da
808 ktep peril 2016 a 824 ktep per il 2020;

- i consumi finali lordi di energiarinnovabile (valorizzati, secondola classificazione del decreto Burden
Sharing, come somma di energiatermicaed elettricada FER) sul territorio regionale passano da circa
210 ktep nel 2016 a circa 192 ktep nel 2020. Tale diminuzione € per lo piu imputabile alla produzione
di energia elettrica da biogas (che siabbassada9a 4 ktep) e produzione dienergiatermica dabiomasse
solide del settore residenziale (da 137 a 122 ktep); le altre componentinon presentano variazioni
significative.

Pertanto, a fronte della contrazione dei consumi finali totali sopra descritta, la mancata crescita delle fonti
rinnovabili tra il 2016 ed il 2020 determina il mancato conseguimento dell'obiettivo di Burden Sharing
regionale, che passa dal 7,4% del 2016 al dato definitivo 2020 pari a 7,9%, ben lontano dal target fissato al
14,1%.

3.3.2 Il conseguimento degli obiettivi del PEAR 2014-2020

Il precedente PEAR 2014-2020 delineava la strategia energetica regionale adottando come obiettivo
complessivoil conseguimento del target del Decreto Burden Sharing (D.M. 15 Marzo 2012), secondo quanto
delineato al paragrafo precedente).

In particolare, la Regione Liguria intendeva perseguire:

- il contenimento dei consumi finali di energia con un obiettivo di consumi finali lordi 2020 a scala
regionale a 2.640 ktep secondo lo scenario “Efficienza Energetica” contro lo scenario “Business As
Usual” paria 2.972;

- lo sviluppo delle fontirinnovabili con il conseguimento diun consumo finale da fonti rinnovabili paria
373 ktep.

In base alle analisi effettuate al Cap. 3.3.2il consumo finale lordo 2020 stimato dal GSE in fase di monitoraggio
degli obiettivi di Burden Sharing & pari a 2.433 ktep; la contrazione, pari a circa 207 ktep, puo essere
principalmente attribuita alla riduzione nei consumi finali di prodottipetroliferi, carbone e prodottiderivati.
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Per quanto riguarda I'obiettivo di sviluppo delle fonti rinnovabili, il consumo finale 2020 stimato dal GSE in
fase di monitoraggio degli obiettivi di Burden Sharing & pari a 191 ktep, significativamente inferiore
all'obiettivo di Piano.

Al fine di valutare nel dettaglio le principali criticita che hanno determinato il mancato conseguimento
dell'obiettivo diBurden Sharing, si analizza la situazione relativa a ciascuna delle opzionitecnologiche percui

il PEAR 2014-2020 poneva obiettivi specifici.

In particolare, la seguente tabella di sintesi riporta, per ciascuna opzione tecnologica:
- Il'obiettivo al 2020 del precedente PEAR 2014-2020;

- il dato conseguito al 2020 (secondo le fonti utilizzate alla Tabella 3.3 del Capitolo 3.3.1 e coincidenti
con le informazioni di fonte GSE).

OPZIONE OBIETTIVO PEAR 2014-2020 DATO RILEVATO 2020
TECNOLOGICA Potenza Energia Potenza Energia
installata prodotta installata prodotta
[MwW] [ktep/anno] | [MW] [ktep
anno]
Solare Fotovoltaico 220 23 119 10
Eolico 250 43 65,9 11,8
Idroelettrico 110 26 91,7 22,1
Biogas 31 16 23,3* 4,7
Biomassa 1.750 181 1.172,5 122,9
Solare Termico 100 6 62,8 4
Pompe di calore 2.100 79 202,8 15,3
TOTALE 374 190,8

(*) Dato di potenza fornito aggregato per il settore bioenergie di cui al Rapporto Statistico GSE sulle Fonti Rinnovabili 2020
Tabella 3-5 — Obiettivo e stato di raggiungimento obiettivo Burden Sharing e Liguria. Fonte: PEAR 2014-2020, GSE 2020

Dall’analisi condotta si rileva come, pur a fronte di una crescita significativa tra il 2011 ed il 2020 di alcune

fonti, gli obiettivi del precedente Piano non sono stati raggiunti per nessuna delle opzioni tecnologiche
previste, con modalita differenziate presentate nel dettaglio nel seguito:

- il solare fotovoltaico, presenta una potenzainstallataal 2020 di 119 MW a fronte di un obiettivo PEAR

2014-2020 di 220 MW, pari pertanto ad una percentuale di raggiungimento dell’obiettivo di circa il

54%; 'andamento trail 2016 ed il 2020 appare essenzialmente stabile come visibile nel grafico di Figura

3-26;
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Figura 3-35 —Solare fotovoltaico, obiettivo e rilevato a confronto. Fonte: PEAR 2014-2020, GSE 2020

- la tecnologia eolica, presenta una potenza installata al 2020 di 66 MW a fronte di un obiettivo PEAR
2014-2020 di 250 MW, pari pertanto ad una percentuale di raggiungimento dell’obiettivo di circa il
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26%; anche per la fonte eolica 'andamento tra il 2016 ed il 2020 risulta stabile come presentato in
Figura 3-25;
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Figura 3-36 —Eolico, obiettivo e rilevato a confronto. Fonte: PEAR 2014-2020, GSE 2020

- la fonte idroelettrica, presenta una potenza installata al 2020 di 92 MW a fronte di un obiettivo PEAR

2014-2020 di 110 MW, pari pertanto ad una percentuale di raggiungimento dell’obiettivo di circa
I'83%; 'andamento tra il 2016 ed il 2020 appare stabile come visibile in Figura 3-24;
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Figura 3-37 —Idroelettrico, obiettivo e rilevato a confronto. Fonte: PEAR 2014-2020, GSE 2020

- la produzione di energiaelettrica da biogas, presenta una potenza installata al 2020 di circa 23 MW a
fronte di un obiettivo PEAR 2014-2020 di31 MW, pari pertanto ad una percentuale diraggiungimento
dell’obiettivo di circa il 74%; I'andamento di tale fonte risulta in leggera contrazione tra il 2016 ed il
2020, come visibile in Figura 3-27;
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Figura 3-38 —Biogas, obiettivo e rilevato a confronto. Fonte: PEAR 2014-2020, GSE 2020

- la biomassa, presenta unapotenzainstallataal 2020 di 1.172,5 MW afronte diun obiettivo PEAR 2014-
2020 di1.750 MW, pari pertanto ad una percentuale di raggiungimento dell’obiettivo di circa il 67%;
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anche per la biomassa I'andamentotra il 2016 ed il 2020 presenta unaleggera contrazione, visibile in
Figura 3-19 (settore residenziale) e Figura 3-20 (settore non residenziale);
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Figura 3-39 —Biomassa, obiettivo e rilevato a confronto. Fonte: PEAR 2014-2020, GSE 2020

- il solare termico, presenta una potenzainstallataal 2020 di 63 MW a fronte diun obiettivo PEAR 2014-
2020 di 100 MW, pari pertanto ad una percentuale di raggiungimento dell'obiettivo di circa il 63%;
I'andamento tra il 2016 ed il 2020 appare stabile come visibile nel grafico in Figura 3-18;
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Figura 3-40 —Solare Termico, obiettivo e rilevato a confronto. Fonte: PEAR 2014-2020, GSE 2020

- le pompe di calore, presentano una potenza installata al 2020 di 202, 8 MW a fronte di un obiettivo
PEAR 2014-2020 di 2.100 MW, pari pertanto ad una percentuale di raggiungimento dell’obiettivo di
circa il 10%; I'andamento ditale fonte risulta stabile tra il 2016 ed il 2020, come visibile in Figura 3-22;
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Figura 3-41 —Pompe di calore, obiettivo e rilevato a confronto. Fonte: PEAR 2014-2020, GSE 2020
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Tali considerazioni forniscono importanti elementiper la_definizione della strategia energetica regionale,
volta a mettere in campo azioni per il rafforzamento delle fonti rinnovabili in regione ed il perseguimento
della riduzione dei consumi finali di energia.

3.4 La produzione di energia in Liguria

Il presente paragrafo completail quadro conoscitivo di base analizzando la produzione energetica regionale
attuale con riferimento sia alle fonti fossili (in particolare alla presenza di centrali termoelettriche sul
territorio) che alle fonti rinnovabili. Per quanto riguarda le fonti rinnovabili viene descritta la situazione per
I'anno 2021, in quanto rappresental’anno base peri nuovi obiettividi Burden Sharing 2030 di cui alla bozza
di decreto attuativo del Decreto Legislativo n. 199/2021 (si veda Capitolo 2.1.2).

3.4.1 La produzione di energia elettrica da fonti fossili

In base ai dati del Bilancio Energetico Regionale 2016 analizzato al paragrafo 3.1, circa il 90% dell'energia
elettrica prodotta nel 2016 dalle tre centrali termoelettriche presentiin regione (508 ktep su 558 ktep
prodotti) veniva consumata all'interno del territorio regionale.

Rispettoall’anno 2011 la produzione di energia elettrica risulta in netto calo (558 ktep contro i 960 prodotti
nel 2011, dei quali una quota significativa era destinata all’esportazione verso altre regioni del Nord Italia)
quale risultato del progressivo processo didismissione delle centrali termoelettriche tradizionalipresentisul
territorio regionale (Vado Ligure, Genova e La Spezia).

La centrale termoelettrica diVado Ligure di proprieta di Tirreno Power e costituita (2022) da un’unita a ciclo
combinato di taglia pari a 800 MW che utilizza due turbogas alimentati esclusivamente a gas naturale. Nel
2016 il Consiglio di Amministrazione di Tirreno Power ha disposto la chiusura definitiva delle due vecchie
unita a carbone da 330 MW cadauna riconoscendo I'assenza delle condizioninecessarie alla riaperturadello
stabilimento posto sotto sequestro nel 2014 dalla Procura di Savona per mancato rispetto, secondo la
Procura, delle prescrizioni dell’ Autorizzazione integrata Ambientale (AIA); su queste aree € in corso
un’iniziativa di reindustrializzazione che prevede I'insediamento di nuove attivita produttive e dilaboratori e
aule didattiche dell’Universita di Genova con l'obiettivo di creare un vero e proprio polo tecnologico-
industriale per lo sviluppo del territorio.

La Centrale di Genovadi proprietadi ENEL SpA situata nell'areadel porto fra il molo San Giorgio e il molo ex
Idroscalo, in servizio dal 1952 al 2016, era costituita da tre gruppi termoelettricialimentatia carbone peruna
potenzacomplessiva dicirca 295 MW. L'intero impianto ha cessato definitivamenteil suo funzionamento nel
2017 a seguito del parere favorevole del Ministero dello Sviluppo economico alla richiesta di dismissione
presentata nel 2016 da Enel SpA.

La Centrale termoelettrica dellaSpezia, di proprietadi ENEL SpA ed inaugurata nel 1962, e situata all'interno
dell'area urbana nella zona industriale del comune. Alimentata in origine a olio combustibile, & stata
trasformata successivamente per bruciare carbone. Dopo la pil recente riconversione del 2001, la centrale
0ggi (2022) e compostada tre gruppi: due che funzionavanoin origine a carbone, sono stati convertiti in Cicli
Combinatia metano per 680 MW di potenzainstallata, mentre il terzo gruppo, a carbone da 600 MW, € stato
sottoposto a lavori di adeguamento ambientale per munirlo di mezzi di abbattimento degli inquinanti
desolforatore, denitrificatore e precipitatore elettrostatico per il particolato.

Negli anni si & inoltre verificata una modifica del mix di vettori che alimenta la centrale, portando a un
tendenziale annullamento del funzionamento delle unita a turbogas e mantenendo attiva quasi
esclusivamente I'unitaa carbone. Il gas rappresentava il 20 % del consumo dell'impianto nel 2007; nel 2013,
il 96 % delconsumorrisultava essere legato al carbone. A seguito della progressiva contrazione delladomanda
di energia elettrica, i due gruppi a ciclo combinato sono stati messi fuori servizio nel 2016 (lettera MISE n.
0003139 del 8/02/2016) ed e stata autorizzata dal MATTM la dismissione con parere istruttorio conclusivo
del 05/06/2018.

A marzo 2023 e stato siglato con Enel un Protocollo d’Intesa per “Promozione di progetti per la
riqualificazione della centrale Eugenio Montale in polo energetico innovativo e sostenibile”: secondo tale
accordo, I'area della centrale verrariqualificata al fine di ospitare un centroinnovativo. Ad agosto 2023 sono
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iniziate le prime demolizioni e tra i vari progetti sono previsti un impianto fotovoltaico e l'installazione diun
sistema BESS (Battery Energy Storage System); sitrattadi un sistema di accumulo di potenzaparia 21 MWe
costituito da batterie del tipo agli ioni di litio (Litio-Ferro-Fosfato).

L'impianto BESS, che funzionera in configurazione “stand-alone”, & progettato per offrire servizi alla rete
come previsto dal mercato della capacita, garantendo una migliore stabilita della rete.

La Tabella 3-6 fornisce il quadro di sintesi riferito all’'anno 2022 delle tre centrali termoelettriche presentisul
territorio della Liguria.

Operatore / Potenza .
. L. . . Entratain L.
Nome Localita | Sezioni Tipo Combustibile | nominale servizio Osservazioni
centrale MW
C ional
viz [ TONVenAONAE | s hone 330 1971 | Chiusura definitiva
a vapore .
Convenzionale gruppi a carbone
Tirreno Vado VL4 Carbone 330 1971 | awenutanel 2016
Ligure avapore
Power SpA Ciclo
(Savona) | 5 : Metano 800 2007
combinato
Totale Centrale Vado Ligure (attiva) 800
ez |Convendonale | e 70 1952
a vapore
ional ) -
GEa Convenzionale Carbone 70 1952 Chiusura definitiva
ENEL SpA Genova avapore impianto avvenuta
C ional
Ges | OMVENHONAE | o rhone 160 1960 el 20017
avapore
Totale Centrale di Genova 300
Ciclo . L
SP1 : Metano 340 1999 Messa fuori servizio
combinato . .
T dei gruppi a metano
ENELSpA ) i Metano 340 2000 nel 2016
Centrale combinato
i e Siprere Chiusura gruppo a
EUzElD Convenzionale
Montale SP3 Carbone 600 1962 carbone avvenuta a
avapore
fine 2021
Totale Centrale di La Spezia 1.280

Tabella 3-6 - Centrali termoelettriche in Liguria — situazione attuale (2022). Fonte: elaborazioni su dati Terna SpA,
Sistema Informativo Regionale Ambientale

Le tre centrali contribuiscono alle emissioniin atmosferasia di inquinanti (soprattutto SO, e NO,) che di gas
serra (CO,).

La seguente tabellariportala sintesidelle emissioniinquinantiin atmosferagenerate dalsettore energetico
in Liguria per gli anni 2011 e 2016 (dati del Sistema Informativo Regionale Ambientale).
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2016 2011
Inquinante s . . -
Quantita Quota rispetto al Quantita Quota rispetto al
emesse totale regionale emesse totale regionale
t/anno % t/anno %
SOx 1610 33 8232 69,6
NOx 2684 8,7 6136 17,2
CcO 716 1,2 2942 5
COVNM 205 0,9 69 0,2
PM10 62 1,3 127 2,6
PM2,5 49 1,2 70 1,7

Tabella 3-7- Confronto emissioni inquinanti in atmosfera del settore energetico anni 2011 e 2016.
Fonte: Relazione sullo Stato del’Ambiente (RSA, 2013 e 2021)

Si evidenzia una generale diminuzione di tutti i principali inquinanti considerati tra il 2011 ed il 2016 (ad
eccezione dei composti organici volatili COVNM) ed in particolare di:

- SOx (ossidi di zolfo), inquinante atmosferico maggiormente incidente emesso dal settore energetico,
passada 8.232 t/annoperil 2011 a 1.610 t/anno per il 2016 (corrispondente ad unadiminuzione della
quota di incidenza rispetto al totale regionale dal 69,6% al 33%); l'incidenza di tale inquinante,
attribuibile all'impiego dicarbone contenentezolfo perlagenerazione elettrica, subisce un’importante
flessione a seguito della chiusura dei gruppi a carbone delle centrali di Genova e Vado Ligure, che al
2016 risultavano gia non pit funzionanti. Nel 2016 era infatti in funzione ilgruppo a carbone della sola
centrale termoelettrica della Spezia;

- NOx (ossididi azoto) che passa da 6.136 t/anno peril 2011 a 2.684 t/anno per il 2016, corrispondente
ad una variazione dal 17,2% all'8,7% delle emissioni regionali generate dal settore energetico.
Relativamente ai gas serra responsabili dei cambiamenti climatici e dell’acidificazione degli oceani, I'analisi
dei dati per glianni 2008, 2011 e 2016 su scala regionale (veditabella seguente) evidenzia in particolare che
I'apporto del settore dell'industria dell'energia e della trasformazione delle fonti energetiche (in cui sono
comprese le tre centrali termoelettriche liguri) passa, tra il 2008 ed il 2016, dal 60,4% del 2008 al 35,4% della

CO, emessa in Liguria.

2008 2011 2016
Quota Quota .
Gas Quantita | rispettoal | Quantita | rispetto al Quantita Quotla rispetto
Climalterante| emesse totale emesse totale emesse a t.otale
. . regionale
regionale regionale
t/anno % t/anno % t/anno %
co, 9.863.305 60,4 7.993.547 51,41 4.228.202 35,4
CH, 155 0,4 0 0 0,081 5,6
N,O 61 14,8 0 0 0 0

Tabella 3-8 — Confronto emissioni di gas climalteranti del settore energetico — Liguria anni 2008, 2011 e 2016. Fonte:
Relazione sullo Stato del’Ambiente (RSA, 2021)
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3.4.2 La produzione di energia da fonti rinnovabili al 2021

FER Liguria Potenza Energia elettrica Energia termica
(2021) [MW](*) da FER da FER
[GWh/anno] | [ktep/anno] | [GWh/anno] [ktep/anno]
Solare Fotovoltaico 126,6 121,8 10,5
Eolico 86,7 154,3 13,3
Idroelettrico 91,8 173,3 15
Biogas 22,5%%* 23,5 2 10,5 1
Biomassa 1.287,00 1.545,00 134,9
Solare Termico 62,8 45,8 4
Pompe di calore 787,4 690* ** 59,4

(*) Per le fonti termiche stimata a partire dall’energia prodotta

(**) Dato di potenza fornito aggregato per il settore bioenergie di cui al Rapporto Statistico GSE sulle Fonti Rinnovabili 20 21

(***) Dato di cuial Rapporto Statistico GSE sulle Fonti Rinnovabili 2021 (differisce per metodo dicalcolo dal dato del medesimo Rapporto Statistico
GSE per I’anno 2020)

Tabella 3-9 - Stima della situazione fonti rinnovabili (FER) in Liguria 'anno 2021. Fonte: elaborazioni IRE da dati GSE

Il valore complessivo di energia da fonti rinnovabili risulta pari a circa 240 ktep, in crescita rispetto al 2020
soprattutto con riferimento alle fonti fotovoltaico, eolico, biomassa e pompe di calore.

Come anticipato, 'anno 2021 costituisce il punto di riferimento perla definizione degliobiettivi di Piano del
settore FER al 2030, anche sulla base di quanto stabilito dalla bozza di decreto attuativo del Dlgs. 199/2021
redatta dal MASE e finalizzata alla ripartizione tra le regioni degli obiettivi nazionali di potenza elettrica
aggiuntiva da FER (siveda Cap. 2.1.2).
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4 |l coinvolgimento degli stakeholder

La stesuradel Piano Energetico Ambientale Regionale 2030 e stata anticipata e accompagnata da un’intensa
attivita di dialogo con i principali stakeholder presentisulterritorio regionale, facendo ricorso adue principali
strumenti:

- la Cabina di Regia;

- itavolitecnici regionali.

Nel seguito il dettaglio delle attivita svolte ed in corso.

La Cabina di Regia

Regione Liguria, nella stesura del presente Piano, hainteso coinvolgere il maggior numero di attori possibili,
prevedendo con Delibera n. 307/2022, la costituzione di una Cabina di Regia sulle politiche energetiche
regionali con il compito di fornire gli indirizzi strategici che, al contempo, sia individuata come luogo di
confronto degli stakeholder pubblici e privati, nella logica della condivisione orizzontale dei principi
informatori del Piano Energetico e Ambientale Regionale di cuialla L.r. 22/2007. Uno strumento diindirizzo,
di ascolto, confronto e consultazione fra i principali protagonisti del settore energia a livello sia nazionale,
che regionale.

E’ stato ritenuto necessario, infatti, il dialogo sui temi dell'energia affrontatiin un tavolo istituzionale, non
solo per la definizione della strategia regionale energetica, ma anche in un’ottica continuativa di lungo
periodo, al fine di stare al passo con gli inevitabili cambiamenti derivanti dalla transizione “verde” e dalla
programmazione comunitaria, favorendo un’adeguata governance in materia capace di contribuire ad un
percorso di innovazione ispirato tanto alla transizione ecologica quanto alla sostenibilita economica.

La “Cabina di Regia sulle Politiche Energetiche Regionali” (nelseguito “Cabina”) & finalizzata ad una migliore
conoscenza e condivisione deibisognidelterritorio regionale, perla definizione di politiche che siano in grado
diinterpretarli e, possibilmente, anticiparli.

In tal senso ha costituito una modalita di confronto nel percorso di aggiornamento del PEAR per il
raggiungimento degli obiettivi europei e nazionali al 2030 e di attuazione degliindirizzi strategici che stanno
emergendo nel corso della definizione della Strategia Regionale di Sviluppo Sostenibile di cui alla
deliberazione della Giunta Regionale n. 60 del 29 gennaio 2021, nonché di supporto agli strumenti di
“governance” del quadro strategico regionale della programmazione comunitaria 2021-2027 , per cio che
riguarda le tematiche energetiche.

La Cabina & una sede collegiale che ha consentito e consentira pertuttala durata del PEAR, la partecipazione
in terminidi ascolto, del mondo scientifico, tecnico, imprenditoriale o, comunque, persone che per la carica
ricopertao perla particolare competenza professionale, sianoin grado diapportare un contributo qualificato
a supporto della Regione Liguria, per una migliore conoscenza delle ricadute derivanti dalle scelte
programmatiche in materia energetica sul territorio ligure, per effettuare analisi e monitoraggi
sul’andamento delle politiche energetiche regionali e per produrre relazioni sulle prospettive tecnologiche
in campo energetico.

La Cabina interdipartimentale & composta dai seguenti soggetti:
I’Assessore competente in materia di energia, in qualita di Presidente di Cabina;

- il Direttore Generale del Direzione generale diarea Sviluppo economico, in qualita di Coordinatore;

- il Dirigente della struttura regionale competente in materia di energia;

- I'Amministratore Unico ed il Direttore competente per materia di IRE SpA.
Nell’ambito delle attivita della Cabina, in accordo con quanto previsto all’art. 3 dell’Allegato 1 della suddetta
d.G.R., sono stati promossi incontri con rappresentanti del GSE, di ARERA ed ENEA, finalizzati al
coordinamento e alla collaborazione per la stesura ed attuazione della strategia energetica regionale.
Il raccordo tra il PEAR e i Piani di Sviluppo diTerna, in particolare, ha costituito un tema di significativo rilievo,
in quanto occorre coordinare le azionidel PEAR con le esigenze distabilitadellarete didistribuzione elettrica.
La Cabina di Regia, infine, ha attivato, attraverso audizioni e tavoli di confronto a geometriavariabile, forme
di partenariato con stakeholder di riferimento quali:
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- Associazioni di categoria maggiormente rappresentative a livello regionale;
- Universita degli Studi di Genova;

- distretti e poli tecnologici;

- ANCI.

La Cabina ha permesso I'ascolto di tutti gli stakeholder che lo abbiano richiesto, portando Regione Liguria ad
una piu ampia visione delle necessita del territorio ligure in termini energetico-ambientali.
Gliincontrisvolti nell’ambito della Cabina di Regia a partire dal 2022 e finalizzati ad un continuativo confronto
con le parti interessate del territorio dalla politica energetica si riportano in Allegato 1; € importante
sottolineare che gli incontri con gli stakeholderaccompagneranno tutto il percorso diformazione, attuazione
e monitoraggio del PEAR.

Tavoli tecnici
Regione Liguria ha inoltre avviato Tavoli tecnici e protocolli d’intesa per il confronto sui temi:

- GNL: protocollo d’intesa istituito con Delibera n. 122/2019 e sottoscritto tra Regione Liguria, Citta
Metropolitanadi Genova, Comune di Genova, AdSP del Mar Ligure Occidentale, AdSP del Mar Ligure
Orientale, Direzione Marittima della Liguria, UNIGE-CIELI, Direzione Regionale VVFF, CCIAA di Genova,
CCIAA delle Riviere, con il quale le parti si sono impegnate ad effettuare attivita ed iniziative in
collaborazione congiunta e reciproca volta a promuovere l'utilizzo del GNL in Liguria nella
consapevolezza che, oltre alla valenza ambientale, il suo sviluppo come combustibile per la trazione
rappresenti un’opportunita di sviluppo per I'intero territorio ligure;

- ldrogeno: tavolo istituito con Delibera n. 309/2022 volto alla promozione, la diffusione e la
realizzazione in Liguria di impianti, sistemi di trasporto e di produzione energetica alimentati ad
idrogeno, sottoscritto tra Regione Liguria, ANCI Liguria, AdSP del Mar Ligure Occidentale, AdSP del Mar
Ligure Orientale, UniversitadiGenova, CCIAA diGenova, CCIAAdelle Riviere, RFl conil quale le partisi
impegnano ad effettuare attivita ed iniziative di collaborazione congiunta e reciproca nella
consapevolezza che, oltre alla valenza ambientale, lo sviluppo di una rete basata sull’idrogeno
rappresenti un’opportunita di sviluppo economico per I'intero territorio ligure. Il Tavolo & finalizzato
alla promozione della produzione ed impiego dell'idrogeno nell’area ligure e ad all'integrazione delle
politiche energetiche regionali(tra cui PEAR 2030) con quelle in materia diidrogeno esistentia livello
nazionale internazionale, portando nel periodo di programmazione 2021-2027 ad iniziative quali:

e azioni di promozione e sviluppo di impiego dell’idrogeno (in ambiti quali macroregione EUSALP,
GECT Reno-Alpi, ecc.);

e azioni pilota e progetti dimostrativi sul territorio, attraverso le proprie in-house ed il sistema
quadruple helix imperniato sulla Smart Specialization Strategy;

e stipula di accordi e protocolli di collaborazione gratuita con organismi di livello nazionale per
I'analisi del quadro conoscitivo, delle esperienze europee, nonché delle esperienze nazionali al
momento piuttosto limitate.

- Comunita Energetiche Rinnovabilie configurazionidi autoconsumo:iltavolo & stato istituito con Legge
regionale n. 13/2020 e ss.mm.ii. ed & finalizzato alla acquisizione dei dati sulla riduzione dei consumi
energetici, sullaquota di autoconsumo e sulla quota di utilizzo di energie rinnovabili, all'individuazione
delle modalita per una gestione piu efficiente delle reti energetiche, anche attraversoil supporto del
Gestore dei servizi elettrici di cui all'articolo 27 della L. 99/2009 e successive modificazioni e
integrazioni, alla formulazione diproposte dasottoporre alle comunita energetiche perla gestione dei
rapporti con l'autorita di regolazione per energia reti e ambiente (ARERA), all'individuazione delle
migliori pratiche al fine di promuoverne la promozione e la diffusione sul territorio regionale, alla
verifica dell'attuazione del documento strategico e i risultati conseguiti in termini di riduzione dei
consumi energetici, allo svolgimento di tutte le altre attivita ad esso attribuite dalla Giunta regionale;

- Comunita Energetiche Portuali: in attuazione dell'Ordine del Giorno approvato all’'unanimita dal
Consiglio Regionale, & stato istituito un tavolo con nota Prot-2022-1038502 del 19.09.2022 allo scopo
di promuovere la costituzione di CER portuali, studiando in maniera coordinata la opportunita e le
integrazioni con il territorio e le fonti di finanziamento attivabili.
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5 Lastrategia energetica regionale: gli obiettivi e le linee di sviluppo
del PEAR

Negli ultimi anni, la pandemia e il conseguente impatto sullacrescita economica, il significativo aumento dei
prezzi dei combustibili fossili e il conflitto in Ucraina hanno rivoluzionato il mercato dell’energia,
modificandone profondamente scenarie dinamiche e causando una crisi multidimensionale. In particolare,
il flusso diforniture energetiche dalla Russia verso I'Europa, rimasto sostanzialmente stabile per oltre 60anni,
non é piu garantito, ponendo rilevanti rischi in termini di approvvigionamento e sicurezza energetica®.

La SicurezzaEnergeticaé dunque balzataal centro del dibattito politico in tuttii PaesiEuropei e soprattutto
in Italia, particolarmente dipendente dalle importazioni di gas russo. La sicurezza energetica & definita
dall'International Energy Agency (IEA)*>* come la fornitura continua di energia ad un prezzo di mercato
ragionevole. La continuita della fornitura é riferita alla capacita di fornire tutta I'energia necessaria a coprire
la domanda in modo affidabile, e I'affidabilita € determinata sia da fattori interni all’ambito di riferimento
(ad esempio la produzione nazionale) che a fattori esterni (ad esempio le importazioni da Paesi Terzi). Per
prezzo ragionevole siintende un prezzo dimercato congruo e trasparente, cioe, determinato dall’incrocio tra
domanda e offertain un mercato privo di opacita e di operatori con eccessivo peso e potere. In generale, il
concetto di sicurezza energetica si puo caratterizzare per le seguenti dimensioni:

- disponibilita di fonti energetiche adeguate disponibili sia come produzione nazionale che come

possibilita di import;

- capacita di una nazione nell'attrarre e sviluppare risorse energetiche tali da coprire ladomanda;

- livello di diversificazione delle fonti energetiche e di eventuali fornitori;

- accessibilita delle risorse energetiche tramite lo sviluppo diinfrastrutture adeguate;

- contesto geopolitico favorevole allimport/export dirisorse energetiche.

Sulla base di queste dimensioni, € possibile misurare il Livello di Sicurezza Energeticadi un Paese attraverso
I'utilizzo di indicatori, la cui complessita varia a seconda dello specifico aspetto da analizzare e del livello di
dettaglio desiderato. Di seguito si riportano alcuni possibili indicatori calcolabili in modo relativamente
semplice:

- dipendenza dall'lmport (DI): & definibile come il rapporto tra I'energia netta importata e I'energia
primaria fornita in uno specifico anno. L'indice puo essere calcolato sia sulle risorse energetiche
globalmente importate, sia per una specifica fonte di energia (es., petrolio, gas, ecc.). Un’elevata
dipendenza dall'import espone il paese ad un elevato rischio di volume e di prezzo;

- indice Herfindahl-Hirschman (HHI): € un indice di concentrazione determinato come la somma dei
guadrati delle quote di mercato. Puo essere calcolato sia in riferimento alle varie fonti energetiche
utilizzate, siarispetto ai fornitoridelle specifiche fontienergetiche (es. petrolio, gas, ecc.). L'indice varia
tra 0 e 10000. Il livello di concentrazione e tipicamente definito come elevato se HHI>1800;

- indice di Shannon-Wiener (SHI): & un indice di diversificazione. Puo essere utilizzato per determinare
quanto é diversificato il mix energetico utilizzato, oppure quanto diversificati sono i fornitori, ad
esempio i paesi da cui proviene una certa fornitura energetica. Quando il mix € spostato su di una
singola fonte energetica o I'import sbilanciato su di un singolo fornitore, I'indice assume il valore
minimo pari a 0. Piu e elevato il valore dell'indice e maggiormente diversificata, dunque affidabile,
risultera la fornitura.

Tali indicatori possono essere utilizzati con efficacia anche per descrivere il contesto italiano e misurarne il
livello di sicurezza energetica. La Figura 5-1 nel seguito riporta I'evoluzione dell'indice di dipendenza
energetica (DI) dell'ltalia nel periodo 2000-2020, che appare nettamente al di sopra della media europea,
sebbene con untrendin diminuzione ascrivibile alla crescente penetrazione delle fontirinnovabili. Vainoltre
registrato 'aumento dell'indice per quanto concerne il gas naturale.

53 Solo nel 2021, 'UE haricevuto il 27% del petrolio e il 45% dellimport digas dalla Russia. Fonte. ISPI www.ispionline.it
4 Fonte: IEA — https://iea.org/topics/energy-security
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Figura 5-1 - Andamento dell’indice di Dipendenza Energetica in Italia. Fonte: Eurostat, 2022

La Figura 5-2 riporta invece I'andamento in Italia degli altri due indici, relativi rispettivamente a
concentrazione (HHI) ed entita di diversificazione (SWI) energetica. L'indice HHI & costantemente superiore
a 1800, evidenziando un elevato shilanciamento verso I'utilizzo di poche fonti di energia, ovvero un mix
energetico poco variegato. Tale indice & diminuito costantementefino al2013-2014 perviadelladiminuzione
dello shilanciamento del mix energetico verso i prodotti petroliferi grazie ad un graduale aumento del gas
naturale e delle rinnovabili; tuttavia, a partire 2013-2014 in poi I'indice & tornato a salire, poiché il mix sie
sbilanciato versoil gas naturale che ha aumentato la sua quota passando dal 34% del 2000 al 42% del2020.
Una dinamica analoga viene rappresentatain modo simmetrico dall’'indice SWI, aumentato fino al2013-2014
per poidiminuire a causa dell'incremento della quota di gas naturale.
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Figura 5-2 - Andamento degli indici HHI ed SWI in termini di mix energetico per I'ltalia. Fonte: elaborazioni UNIGE su
dati Eurostat

Appare dunque chiaro come I'ltalia presentiun basso livello di sicurezza energetica, caratterizzatacom’eé da
un’elevata dipendenza dallimport e da un mix energetico poco variegato. In questo contesto, & da
evidenziare il contributo che la Regione Liguria fornisce alla sicurezza energetica dell'ltalia ospitando uno dei
tre rigassificatori presentisulterritorio nazionale, sito in provincia della Spezia (il rigassificatore di Panigaglia)
e avente una capacita di 3,5 bcm, pari al 23% della capacita di rigassificazione nazionale e al 5% della
domanda mediadegli ultimi 10 anni e, fatto salvo I'esito del procedimento unico ai sensi dell'art. 5 del DL 17
maggio 2022, n. 50, di un secondo rigassificatore a circa 2 miglia nautiche (circa 4 km) dalla costa ligure di
ponente difronte a Vado Ligure (SV) con capacita di rigassificazione annuale di circa 5 miliardi di standard
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metri cubi di gas naturale, equivalente a circa un sesto della quantita di gas naturale oggi importata dalla
Russia (170.000 m3 - portata massima di rigassificazione di circa 880.000 Sm3 /h e dimensioni pari a circa
292,5 m (lunghezza) x 43,4 m (larghezza)) e con una capacita di stoccaggio nominale di 170 mila metri cubi di
Gas Naturale Liquefatto (GNL). Considerato che il consumo di gas annuo in Liguria si attestaintorno al 2% del
totale nazionale, la capacita che l'infrastruttura di Panigaglia mette a disposizione del territorio italiano
incrementandone la sicurezza energetica appare rilevante, soprattutto alla luce dell’attuale contesto
geopolitico.

Dal punto di vista delle politiche, 'Unione Europea ha reagito alla sfida in materia di Sicurezza Energetica
applicando un regime di sanzioni e approvando, nel maggio 2022, il Piano “REPowerEU”, un ambizioso
pacchetto di iniziative che mira a ridurre sostanzialmente la dipendenza dell’Europadalle fonti fossili russe.
Il Piano mette in luce come la Sicurezza Energetica dell’Europa proceda di pari passo con la Transizione
Energetica, che offre la possibilita di costruire un sistema energetico piu sicuro, sostenibile e alla portata di
tutti, meno esposto alla volatilita dei prezzi e capace di contenere i costi dell’'energia per le famiglie e le
imprese. Come gia illustrato nel Capitolo 2, il Piano “REPowerEU” sifonda su tre pilastri:

- risparmio Energetico, con I'aumento dal 9% al 13% dell'obiettivo vincolante di efficienza nell’ambito
del pacchetto “Fit for 55%” e I'introduzione di misure per diminuire il consumo di combustibili fossili
nellindustria e nei trasporti e promuovere il cambiamento dei comportamenti individuali;

- unapiu rapidadiffusione delle FontidiEnergia Rinnovabile, con I'innalzamento dell’ obiettivo principale
dal 40% al 45% (portando cosi la capacita complessiva di produzione a 1.236 GW entro il 2030), da
attuarsi principalmente attraverso la realizzazione di progetti nei settori del solare, dell’'eclico e
dell'idrogeno rinnovabile;

- diversificazione dell’Approvvigionamento, con la creazione di partenariati internazionali volti a
individuare forniture energetiche alternative e predisporre acquisti congiunti e coordinati a livello
europeo.

In questo contesto siinserisce anche il gia citato Regolamento (UE) 2022/1369 relativo a misure coordinate
diriduzione delladomanda di gas approvato nell’'agosto 2022, che prevede misure per gliStatiMembrivolte
aridurre del 15% i consumidi gas naturale nel periodo 1 ° agosto 2022 - 31 marzo 2023, al fine di preparare
I'UE all'eventualita di ulteriori interruzioni nelle forniture di gas da parte della Russia.

Sulla scorta di queste nuove priorita e obiettivi, i Paesi della UE stanno attualmente rivedendo le proprie
strategie e piani nazionali per allinearsi e contribuire, ognuno per la propria parte, a rafforzare la sicurezza
energeticadell’'Europa. Tale processo e in corso anche in Italia che, partendo da quanto gia previsto nel PNIEC
approvato afine 2019, sistaadoperando per metterein campo nuove azionie investimentivoltia perseguire,
da unaparte, I'efficienza energetica e la riduzione deiconsumie, parallelamente, I'incremento della capacita
di produzione dienergia dafontirinnovabili. Di particolare rilevanzain questo contesto sono le misure avviate
nel 2021 dal PNRR italiano con la Missione 2 “Rivoluzione verde e transizione ecologica” (Componenti C2 e
C3 rispettivamente su efficienza energetica e rinnovabili); I'approvazione I'anno successivo del Piano per la
Transizione Ecologica (PTE) che provvede ad allineare le politiche energetiche nazionali agli obiettivi del
pacchetto europeo “Fit for55” e la pubblicazione nelsettembre 2022 del “Piano Nazionale di Contenimento
dei Consumi di Gas naturale” che, in linea con il relativo Regolamento UE, disponeva una serie di misure
volontarie per I'inverno 2023 volte a ridurre il consumo attraverso la massimizzazione della produzione di
energia elettrica da combustibili diversi dal gas, i risparmi connessi al contenimento del riscaldamento, la
promozione di misure comportamentali e il contenimento dei consumi nel settore industriale.

Intale contesto dicontinua evoluzione, la Regione Liguriaintende fornire il proprio contributo agli ambiziosi
obiettivi del “REPowerEU” e al rafforzamento della sicurezza energetica in ambito nazionale ed europeo,
attraverso la promozione e costruzione di un sistema territoriale resiliente ed efficiente sottoi profili del
consumo e della produzione decentralizzata di energia. A tal fine, ha individuato tre aree prioritarie di
intervento, che siinseriscono nel quadro complessivo del processo di transizione energetica:

- Efficienza Energetica;

- FontidiEnergia Rinnovabile;

- Innovazione Tecnologica.
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In primo luogo, Regione Liguria promuovera azioni sul territorio in materia di Efficienza Energetica, che
ritiene rappresentiil modo pil economico, sicuro e pulito per ridurre la dipendenza dalle importazioni di
combustibili fossili. Negli ultimi due decenni, le misure introdotte in questo ambito hanno gia prodotto
miglioramenti significativi nell'efficienza dell'industria, degli edifici e dei trasporti, contribuendo a ridurre le
bollette energetiche per cittadini e imprese, aumentando la competitivita e supportando la creazione di
nuovi posti di lavoro. Come evidenzia un recente Rapporto pubblicato dall'International Energy Agency
(IEA)*5, un’ulteriore accelerazione delle misure per il risparmio energetico potra fornire un contributo
importante al rafforzamento della sicurezza, della resilienza e dell’affidabilita del sistema energetico,
garantendo al contempo I'accesso all’energia a prezzi contenuti.

Il tema dell’Efficienza Energetica trova riscontro significativo anche nei recenti Piani nazionali, come gia
evidenziato nel Capitolo 2 del presente Documento. Il Piano Nazionale Integrato per I'Energia e il Clima
(PNIEC) si pone un obiettivo indicativo per quanto riguarda la riduzione dei consumi al 2030 pari al 43%
dell'energia primaria e al 39,7% dell’energiafinale. Individua I'ambito civile come il principale settore per gli
interventidi efficientamento, con una riduzione di circa 5,7 Mtep (suddivisi tra 3,3 nel residenziale e 2,4 nel
terziario) e un impegno allagraduale eliminazione delgasolio dal riscaldamento; e assegna un ruolo rilevante
al settore dei trasporti, che dovra contribuire per ulteriori 2,6 Mtep. A tal fine, il PNIEC sottolinea
I'opportunita di fare ricorso, insieme agli strumenti ordinari, anche alle risorse PR-FESR 2021-2027 a
disposizione delle Regioni italiane, che potranno essere orientate all'efficientamento degli edifici e alla
realizzazione di nuove infrastrutture, ad esempio per la mobilita sostenibile.

Gli obiettivi PNIEC in materia di efficienza energetica sono aggiornati al rialzo nel Piano per la Transizione
Ecologica (PTE) del 2022, che tiene conto dei nuovie ambiziosi traguardi stabiliti dal pacchetto europe o “Fit
for 55” e delle misure avviate nel frattempo dal PNRR, che vi dedica il 32% delle risorse in dotazione alla
Missione 2 (oltre 15 miliardi di euro assegnati alla Componente C3 “Efficienza Energetica e Riqualificazione
degliEdifici”). In questo contesto, il PTE stabilisce che i consumidovranno scendere diun ulteriore 8% rispetto
al precedente PNIEC, con una riduzione al 2030 dell’energia primaria che passera dal 43 al 45%, da ottenere
principalmente nei comparti dell’edilizia pubblica e privata e deitrasporti.

In questo contesto, la Liguria potra conseguire un consumo finale totale al 2030 (escluso il settore dei
trasporti) pari a circa 1.373 ktep attraverso unariduzione perinterventidiefficienza energetica paria 149,95
ktep rispetto alla baseline 2016 (consumi finali totali 2016 pari a 1.523 ktep, escluso settore trasporti)
secondo i contributi di cui alla tabella seguente:

Settore di riferimento Obiettivo riduzione 2030

EE residenziale 99,6 [ktep]

EE terziario 44,2 [ktep]

EE imprese e cicli produttivi 6,15 [ktep]
TOTALE 149,95 [ktep]

Tabella 5-1 - Obiettivi regionali 2030 settore Efficienza Energetica

La Regione in particolare potra promuovere I'efficienza energetica di edifici pubblici ed imprese attraverso
misure specifiche della prossima programmazione PR — FESR, favorendo forme di co-finanziamento a livello
regionale e statale. La Regione proseguira inoltre le iniziative volte a migliorare il quadro conoscitivo sul
patrimonio edilizio ligure, attraverso la realizzazione di un cruscotto informativo per la restituzione delle
informazioni su involucro degli edifici ed impianti presenti negli Attestati di Prestazione Energetica.

Parallelamente all’azione sul fronte della riduzione dei consumi, Regione Liguria intende accelerare lo
sviluppo sul proprio territorio delle fonti di energia rinnovabile (FER), rafforzando il peso di queste ultime
nelmix energetico regionale. Oltre a costituire unafonte dienergia economica e pulita, le rinnovabili possono
essere prodotte internamente e per questo ridurre la necessita di importazioni di energia; contribuiscono
inoltre a diversificare il mix energetico di un territorio, e rappresentano dunque un elemento chiave per
rafforzarne la sicurezza energetica. Il cambio di paradigma rappresentato dal passaggio dalle fonti fossili alle

55 “Security of Clean Energy Transitions” report — IEA, settembre 2022
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rinnovabili dovra essere accompagnato da un ammodernamento tecnologico e infrastrutturale, volto ad
incrementare la flessibilita del sistema di trasmissione e distribuzione dell’energia e favorire I'integrazione
delle FER.

In materia di rinnovabili, il PNIEC si pone un obiettivo di coperturaal 2030 del 30% del consumo finale lordo
di energia proveniente da FER, pari a circa 33 Mtep su un totale di 111 Mtep. Tale obiettivo del 30% di
rinnovabili sara cosi differenziato tra i diversi settori:

- 55% nel settore elettrico, da ottenersi attraverso la realizzazione di nuovi impianti rinnovabili
(principalmente fotovoltaici ed eolici) e F'ammodernamento di quelli esistenti;

- 33,9% nel settore termico, con un crescente peso nel mix energetico delle pompe di calore e del
solare termico;

- 22% conl'incorporazione delle rinnovabili neitrasporti, soprattutto grazie all’ utilizzo di biocarburanti
avanzati, elettricita da FER nel settore stradale e diffusione di auto elettriche e ibride; un contributo
pari al’'1% dovra inoltre provenire dall’utilizzo dellidrogeno come vettore per auto, bus, trasporto
pesante e trenie, in prospettiva, per il trasporto marino.

Come perl'efficienza energetica, anche gliobiettividel PNIEC in materia dirinnovabilisono aggiornatialrialzo
nel piu recente PTE, pertenere conto degli sviluppi intervenuticon I'approvazione del pacchetto “Fit for 55”
e del PNRRitaliano, che vi dedica la maggiore dotazione di fondiall'interno della Missione 2 (perun totale di
oltre 23 miliardi assegnatialla Componente C2 “Energia rinnovabile, idrogeno, rete e mobilita sostenibile”).
Il PTE richiede un ulteriore sforzo per incrementare la capacita installata di energie rinnovabili di almeno il
15% rispetto al precedente PNIEC, diminuendo ulteriormente il peso delle fonti fossili. Allinterno di questo
nuovo quadro al 2030, e comprendendo gli sviluppi della produzione di idrogeno verde previstadal PNRRe
dall’avvio della Strategia Nazionale sull’ldrogeno, il Piano stabilisce che I'apporto delle rinnovabili al mix di
energia elettrica dovra arrivare al 72% rispetto al 55% previsto dal precedente PNIEC, fino a raggiungere
quote prossime al 100% al 2050. A tal fine, il PTE sottolinea I'importanza dello sviluppo delle reti e degli
accumuli, nonché la diffusione di Comunita Energetiche Rinnovabili (CER), che promuovono la partecipazione
attiva dei consumatori al mercato finale dell’energia.

A luglio 2023 il Ministero dell Ambiente e della Sicurezza Energetica (MASE) ha formalmente inviato alla
Commissione europea la proposta diaggiornamento del PNIEC. Il tragitto indicato dal PNIEC permette al 2030
di raggiungere quasituttiitarget comunitarisu ambiente e clima, superando in alcuni casigli obiettiviprefissi.
La propostadi Piano, al vaglio degli organismi comunitari, sara oggetto nei prossimi mesi di confronto con il
Parlamento e le Regioni, oltre che del procedimento di Valutazione Ambientale Strategica. L' approvazione
del testo definitivo dovra concludersi entro giugno 2024°6.

Parallelamente, il MASE ha predisposto una bozza di decreto attuativo al Decreto Legislativo n. 199/2021,
con la finalita di:

a) individuare la ripartizione fra le Regioni e le Province autonome dell’' obiettivo nazionale al 2030 di
potenza elettrica da fonti rinnovabili aggiuntiva rispetto alla baseline 2021, rispondendo ai nuovi
obiettivi del redigendo PNIEC e delle piu recenti politiche energetiche europee;

a) stabilire principi e criteri omogenei per l'individuazione delle superfici e delle aree idonee
all'installazione di impianti a fonti rinnovabili funzionali al raggiungimento degli obiettivi di cui alla
lettera a).

La ripartizione della potenza aggiuntiva tra le regioni di cui alla lettera a) indica per la Liguria un obiettivo di
incremento di potenza delle fonti rinnovabili elettriche tra il 01/01/2022 ed il 31/12/2030 di 1.191 MW.
Seppure ildecreto attuativo sia in forma ancora non definitiva, esso contiene importanti elementi conoscitivi
perla stesuradelpresente Piano, che vengono tenutiin considerazione aifini della definizione degliobiettivi
di sfruttamento delle fonti rinnovabili al 2030 (Cap. 5.2).

In questo contesto la Regione, in collaborazione con I'Universita degli Studi di Genova ed IRE SPA, ha svolto
uno studio del potenziale delle fontirinnovabili in Liguria, che tiene conto deldiverso livello di maturita delle
varie tecnologie e le caratteristiche vocazionali dei territori. Le analisi hanno condotto all'identificazione dei

%6 https://www.mase.gov.it/ comunicati/ clima-energia-il-mase-ha-trasmesso-la-proposta-di-pniec-alla-commissione-ue
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seguenti contributi per fonte, che consentiranno di portare il valore dell’energia da fonti rinnovabili dagli
attuali 240 ktep (dato 2021, si veda Capitolo 3.3.2) all'obiettivo regionale di circa 491 ktep al 2030:

FONTE OBIETTIVO 2030
Potenza totale installata da fonti Energia totale da fonti

rinnovabili rinnovabili
Eolico 200 [MWe] 35,6 [ktep]
Fotovoltaico 1.195,8 [MWe] 167,2 [ktep]
Idroelettrico 111 [MWe] 23,7 [ktep]
Biogas elettrico 12 [MWe] 4,9 [ktep]
Biogas termico 19 [MWt] 8,5 [ktep]
Pompe di calore 1.315 [MWi] 99,2 [ktep]
Biomassa 1.287 [MWi] 134,9 [ktep]
Solare termico 152 [MWt] 16,7 [ktep]

Tabella 5-2 - Obiettivi regionali 2030 settore Fonti Rinnovabili

Si tratta di obiettiviambiziosi, che sonoin linea e superano quelli, solo parzialmente raggiunti, del precedente
PEAR, al fine di conseguire i target indicati nella bozza di nuovo decreto MASE in attuazione del D. Lgs. n.
199/2021 (obiettivo 2030: 1.191 MW di potenza elettrica aggiuntiva rispetto alla baseline 2021).

La Regione Liguria intende sostenere il raggiungimento di tali obiettivi attraverso iniziative quali:

- la semplificazione delle procedure autorizzative, sia agevolando una sempre piu efficace
collaborazione tra i diversisoggetticoinvolti, sia migliorando il numero e I'accessibilita degli strumenti
esistenti dedicati agli operatori;

- la definizione delle aree idonee (intese come “aree ad elevata vocazione rinnovabile, adatte ad
ospitare impianti di produzione elettrica da fonte rinnovabile e pertanto soggette a procedure
autorizzative particolarmente snelle e rapide”) alla collocazione degli impianti a fonte rinnovabile,
come previsto dalla normativa nazionale e secondo le tempistiche di cui al D Lgs. n. 199/2021;

- la previsione di misure specifiche a valere sulla prossima programmazione dei Fondi PR FESR (in
combinazione con interventi di efficienza energetica);

- lo svolgimento di attivita di comunicazione volte a divulgare, tra i potenziali soggetti interessati,
informazioni relative ad eventuali finanziamenti, anche nazionali, disponibili.

Regione Liguria intende inoltre supportare gli attori locali nella sperimentazione e avvio di CER sul territorio
ligure. Esse rappresentano una soluzione innovativa per soddisfare il fabbisogno energetico in cui cittadini,
imprese ed entilocali si uniscono per produrre, consumare e scambiare energia, dotandosidiimpiantipropri
a fonti rinnovabili. Tale supportosi & concretizzato attraverso la revisione della Legge Regionale n. 13/2020,
una capillare operadiinformazione e formazione sulterritorio e lamessain campo diagevolazionie incentivi.
In particolare, con D.G.R. n. 3940 del 7 Dicembre 2023 ad oggetto “Approvazione Avviso pubblico per
incentivi agli enti pubblici per 'avvio di Comunita Energetiche Rinnovabili (CER) e di Configurazioni di
Autoconsumo per la Condivisione dellEnergia Rinnovabile (CACER)” Regione Liguria ha approvato
I'erogazione diincentivi perl’avvio di CER e di configurazioni di autoconsumo per la condivisione dell'energia
rinnovabile.

La rivoluzione delsistema energetico, da ottenersiattraversoisopra citati sforzi perla riduzione deiconsumi
e lincremento delle rinnovabili, sara accompagnata da una progressiva decarbonizzazione, anche nel
comparto industriale. Il PTE sottolinea infatti come nei settori piu “energivori” il principio guida per la
riduzione delle emissioni dovra essere quello dell“Energy Efficiency First” (efficienza energetica al primo
posto), che trova nell’efficienzala prima leva da impiegare perottenere vantaggi economici e ambientaliin
termini di riduzione delle emissioni; evidenzia inoltre la necessita di ricorrere contemporaneamente a pit
leve, quali il passaggio a combustibili rinnovabili, I'elettrificazione dei consumi, la sostituzione di materiali
tradizionali con altri a basso impatto e in generale I'adozione di pratiche di economia circolare.
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Infine, Regione Liguria ritiene fondamentale sostenere laricerca e I'innovazione in ambito energetico, sia
sostenendo la ricerca di nuove soluzioni per tecnologie con un buon grado di penetrazione, che
promuovendo lo sviluppo e I'utilizzo di nuove tecnologie (per le rinnovabili, I'efficienza energeticae le reti) e
di nuovi vettoria basso o nullo tenore di carbonio. Tra queste I'energia da moto ondoso, I'eclico off -shore
galleggiante, il nucleare di nuovagenerazione, maanche e soprattutto I'idrogeno, per il quale ha gia avviato
un percorso in collaborazione con i principali stakeholder presenti sul territorio regionale. Per quanto
riguarda i nuovivettori, infatti, in linea con le molteplici iniziative europee e nazionaliin materia, non ultimo
il PNRR, Regione Liguria ritiene opportuno sostenere la ricerca, sperimentazione e sviluppo della filiera
dellidrogeno sulterritorio. L'idrogeno, soprattutto quello “verde” prodotto da fontirinnovabili, rappresenta
un vettore fondamentale per la transizione energetica, con un potenziale significativo in diversi settori, tra
cui in particolare I'industria e la mobilita pesante.

Gli interventidi Regione Liguria in materia di energia, oltre a contribuire per quanto possibile alla sicurezza
energetica globale, forniranno inoltre una spinta propulsiva per contrastare i fenomeni di poverta
energetica, acuitesi a seguito della pandemia e della crisi energetica e che, secondo una stima di RSE*/,
interessano oggi oltre il 13% delle famiglie italiane. Nell'ottica del contrasto alla poverta energetica, le
Comunita Energetiche Rinnovabili rappresentano un’opportunita non trascurabile, dal momento che
potrebbero consentire a soggetti socialmente vulnerabili di partecipare ai benefici economici da esse
derivanti.

Nel seguito gli indirizzi strategici regionali vengono trattati con riferimento ai diversiambiti di intervento ed
alle varie opzioni tecnologiche disponibili. Per approfonditirelativi ad accumuli elettrici e termici, asservibili
alle FER, si rimanda alle Appendici a) e b).

5.1 L'efficienza energetica

La Commissione Europea, attraverso la pubblicazione della Direttiva UE 2018/844, ha confermato
I'importanza di migliorare la prestazione energetica degli edifici al fine del raggiungimento degli obbiettivi
comunitari al 2030, sottolineando che “tenendo conto del fatto che quasiil 50% del consumo dell’energia
finale dell’Unione é usato per riscaldamento e rinfrescamento, dicuil’80% negli edifici, il conseguimento degli
obiettivi energetici e climatici dell’Unione é legato agli sforzi di quest’ultima per rinnovare il suo parco
immobiliare, dando la priorita all’efficienza energetica, ricorrendo al principio dell’”efficienza energetica in
primis”, nonché valutando I'utilizzo delle energie rinnovabili”.

La Strategia perla riqualificazione energetica del parco immobiliare nazionale (STREPIN 2020) ha recepito gli
indirizzi comunitari e identificato gli obiettivi di riqualificazione del parco immobiliare. In particolare, lo
STREPIN individua le linee strategiche per I'identificazione delle priorita d’intervento, delle misure e delle
azioni peril conseguimento deitarget, rappresentando quindiun riferimento per la definizione degliindiriz zi
della pianificazione energetica regionale sul tema dell’efficienza energetica del settore civile.

La Direttiva UE 2018/844 sottolinea I'importanza delle banche dati degli Attestati di Prestazione Energetica
(APE), evidenziando che “Occorrono datidi elevata qualita sul parcoimmobiliare, che possono essere forniti
in parte dalle banche dati per gli attestatidi prestazione energetica, la cui costituzione e gestione sono in
corso in quasi tutti gli Stati Membri [..]"”

In coerenza con gli indirizzi comunitari, 'approccio metodologico adottato per le valutazioni del risparmio
conseguibile al 2030 tramite interventidiefficienza energetica prendein considerazioneirisultatidelle analisi
svolte a partire dalle informazioni presentinel Sistema Informativo degli Attestatidi Prestazione Energetica
Ligure (SIAPEL).

In particolare, sono state prese in esame le informazioni utilialla caratterizzazione del parco edilizio regionale
sia da un punto di vista contestuale, valutando la motivazione del rilascio dell’ APE, sia da un punto di vista
tecnico, analizzandoi parametriche descrivono la prestazione delsolo involucro edilizio, dei soli impianti per
la climatizzazione invernale e del sistema edificio (involucro ed impianto). Dagli studi svolti & emerso che
oltre il 90% degli edifici presenti sul territorio ligure € ad uso residenziale e che '80% ha un’epoca di
costruzione antecedente al 1975, evidenziando quindi un ampio margine di risparmio.

7 Fonte: Piano per la Transizione Ecologica — PTE, 2022
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Nello spettro di azioni da perseguire per gli obiettivi 2030, ma anche per la decarbonizzazione pressoché
completadel settore civile prevista nella Long Term Strategy (LTS) peril 2050, € necessario attuare un mix di
misure di natura tecnica, fiscale e normativa che promuova la diffusione degli interventi e aumenti le
riqualificazioni profonde, in particolare quelle di conversione in “edifici ad energia quasi zero” (nZEB). Tali
misure, oltre a dover essere calibrate a seconda delle tipologie di intervento e di destinatari, potranno
inglobare differenti funzioni, quali, ad esempio, I'accoppiamento di riqualificazione energetia e
adeguamento antisismico, dal momento che interventiintegratirichiedono costi significativamente inferiori
e forniscono risultati migliori. Aspettiimportanti riguardano inoltre I'ottimizzazione della gestione disistemi,
impianti e componenti esistenti, oltre che l'utilizzo di nuovi materiali e sistemi di generazione che
massimizzino la produzione da fonte rinnovabile. Il tutto, favorito dallo sviluppo di comp etenze sempre piu
specializzate in efficienza energetica con attenzione al sistema involucro-impianto ed allo status quo
dell’edificio, con il supporto delle diagnosi energetiche, strumento che fornisce un’adeguata conoscenza del
profilo reale di consumo degli edifici stessi, consente di confrontare le diverse soluzioni migliorative e
favorisce la consapevolezza dei cittadini sul valore dell’efficienza, in termini anche di risparmio monetario.
Neicapitoli a seguire sono stati analizzati separatamente irisparmi conseguibilial 2030 attraversointerventi
di efficientamento che riguardano rispettivamente il settore residenziale, il settore non residenziale e le
imprese.

In conclusione, i risultati nel seguito riportati mettono a frutto I'esperienza maturata e le analisi svolte dalla
Regione Liguria, prendendo in considerazione non solo gli indirizzi comunitari che individuavano il settore
edilizio quale comparto particolarmente energivoro su cui intervenire peril raggiungimento degli obbiettivi
al 2030, maanche I'attuale contesto socio-economico nazionale, su cuisiriverberano gli effettidella crisi geo
politica internazionale, che all'inizio del periodo di vigente di piano fanno prevedere un periodo di
stagnazione se non di recessione; in ragione di cio é stato valutato che solo una percentuale di famiglie e di
imprese meno colpite dal ridetto contesto economico possano agevolmente investire nell’efficientamento
energetico, pur considerando in chiave prospettiva, I'effetto leva costituito dai contributide ifondistrutturali
e dal sistema diincentivazione fiscale erariale.

5.1.1 Settore residenziale

La politica energetica comunitaria, nazionale e regionale

Il quadro delle politiche energetiche comunitarie evidenzia come I'efficienza energetica debba costituire la
“Prima Priorita” per gli Stati Membrie la Direttiva UE 2018/844 conferma nelle premesse I'importanza di
migliorare la prestazione energetica degli edifici, sottolineando che “tenendo conto delfatto che quasiil 50%
del consumo dell’energia finale dell’Unione é usato per riscaldamento e rinfrescamento, di cui I'80% negli
edifici, il conseqguimento degliobiettivienergeticie climatici dell’Unione é legato aglisforzidi quest’ultima per
rinnovare il suo parco immobiliare, dando la priorita all’efficienza energetica, ricorrendo al principio
dell’’efficienza energetica in primis”, nonché valutando I'utilizzo delle energie rinnovabili”.

La Strategia per la riqualificazione energetica del parco immobiliare nazionale (STREPIN 2020) identifica gli
obiettivi di riqualificazione del parco immobiliare e detta le linee strategiche per I'identificazione delle
priorita d’intervento, delle misure e delle azioni per il conseguimento dei target; in tal senso costituisce un
riferimento per la definizione degliindirizzi della pianificazione energetica regionale sul tema dell’efficienza
energetica del settore civile. La STREPIN in particolare riporta: “Nello spettro di azioni da perseguire per gli
obiettivi 2030, ma anche per la decarbonizzazione pressoché completadelsettore civile prevista nella Long
Term Strategy (LTS) per il 2050, & necessario attuare un mix di misure di natura tecnica, fiscale e normativa
che promuovalla diffusione degliinterventie aumentigliinterventidiriqualificazioni profonde, in particolare
quelle di conversione in “edifici ad energia quasi zero” (nZEB). Tali misure, oltre a dover essere calibrate a
seconda delle tipologie di intervento e di destinatari, potranno inglobare differenti funzioni, quali, ad
esempio, I'accoppiamento di riqualificazione energetica e adeguamento antisismico, dal momento che
interventi integrati richiedono costi significativamente inferiori e forniscono risultati migliori. Aspetti
importantiriguardano inoltre I'ottimizzazione della gestione disistemi, impiantie componentiesistenti, oltre
che I'utilizzo di nuovi materiali e sistemidi generazione che massimizzino la produzione da fonte rinnovabile.

61



Anno 57 - N. 18 BOLLETTINO UFFICIALE DELLA REGIONE LIGURIA Parte II 06.05.2026 pag. 65

Il tutto, favorito dallo sviluppo dicompetenze sempre piu specializzate in efficienza energetica con attenzione
al sistema involucro-impianto ed allo status quo dell’edificio, rilevanti per poter confrontare le diverse
soluzioni migliorative, con il supporto delle diagnosienergetiche, strumento che, se effettuato in modo serio
e qualificato, piu di tutti fornisce una adeguata conoscenza delprofilo reale di consumo degli edifici stessie
favorisce la consapevolezza deicittadinisul valore dell’ efficienza, in terminianche dirisparmio monetario >®”.
Nell’Allegato 2 si riportano le Linee guida per I'efficientamento degli edifici che mettono in evidenza
I'importanza della diagnosi energetica quale strumento perindividuale lo scenario piu efficace diintervento
sugli edifici.

La Regione Liguria, al fine di promuovere I'efficienza energetica nel settore civile (responsabile di circa il 45%
dei consumi finali nazionali (fonte ENEA-FIAIP-I-Com 2021)), ha adottato a partire dal 2007 iniziative di
natura normativa, regolamentare e amministrativa per il recepimento degli indirizzi emanati a livello
comunitario e nazionale:

- con l'approvazione della L.R. n. 22/2007 e ss.mm.ii. “Norme in materia di energia” e dei suoi
regolamenti attuativi, la Regione ha disciplinato, tra l'altro, uno strumento di gestione e di
monitoraggio degli Attestati di Prestazione Energetica (APE): dal 2009 si & dotata del Sistema
Informativo degli APE Ligure (SIAPEL), che rappresenta una delle piattaforme piu collaudate ed
complete alivello nazionale, rispondendo pienamente alle indicazioni comunitarie in materiadiquadro
conoscitivo sul tema (la Direttiva UE 2018/844 evidenzia che “Occorrono dati di elevata qualita sul
parco immobiliare, che possono esserefornitiin parte dalle banche dati pergli attestatidi prestazione
energetica, la cui costituzione e gestione sono in corso in quasi tutti gli Stati Membri [..]");

- dal 2015 la Regione Liguria svolge analisi statistiche sui dati contenuti in SIAPEL al fine di calcolare
indicatori prestazionali di riferimento per la caratterizzazione del parco edilizio ligure, in funzione
dell'epocadicostruzione degliedifici. Tali indicatori, riportati in allegato al RegolamentoR.R. n. 1/2018
e ss.mm.ii.,, sono periodicamente aggiornati e sono utilizzati anche quali valori di riferimento
nel’ambito delle verifiche che la Regione annualmente svolge sulla conformita degli APE, per garantire
la qualita del processo di certificazione e conseguentemente I'attendibilita deidati presentiin SIAPEL;

- dal 2007 ad oggi la Regione ha provveduto ad aggiornare gli ambiti e le modalita di applicazione dei
requisitiminimi perle nuove costruzionie per gli edifici esistentisottopostiaristrutturazione integrale
o parziale ed attualmente il R.R. n. 1/2018 e ss.mm.ii. recepisce il DM 26/06/2015 (“Requisiti minimi”);

- ha previsto nelle precedenti programmazioni POR FESR bandi per I'efficientamento energetico degli
edifici.

Valutazione del risparmio ottenibile al 2030: metodologia e risultati
I risultati nel seguito riportati mettono a frutto I'esperienza maturata e le analisi svolte dalla Regione Liguria,
prendendo in considerazione sia gli indirizzi comunitari, che individuano il settore edilizio quale comparto
target peril raggiungimento degliobiettivial 2030, sia I'attuale contesto socio-economico e geo-politico, che
condiziona fortemente sia il tenore di vita delle famiglie, che la loro capacita di investimento.
Viene analizzato il risparmio energetico raggiungibile al 2030 nel settore residenziale tramite interventi su:
a. strutture edilizie: isolamento dell'involucro edilizio (trasparente ed opaco);
b. impianti e dispositivi tecnologici: sostituzione di generatori di calore standard con caldaie a
condensazione e metanizzazione delle caldaie a gasolio®®.

Per migliorare le prestazioni energetiche di un edificio occorre infatti agire sia sull'involucro (isolamento
termico e sostituzione degli infissi per ridurre i fabbisogni energetici per il riscaldamento, unitamente
all'applicazione di eventualischermature solari peril raffrescamento) che sull'impianto, valutando inoltre la
possibilita di fare ricorso alle energie rinnovabili (in tal senso un caso pilota significativo & dato dal caso
Palazzina SEB Campus in Allegato 9). Per le considerazioni relative agliimpianti da fonti rinnovabili termiche
(FER termiche nel seguito) a servizio di edifici (pompe di calore, solare termico e biomassa) si rimanda ai
Capitoli 5.3.1, 5.3.2, 5.3.3; per il solare fotovoltaico su superfici a tetto si veda il Capitolo 5.2.2.

58 Cfr. MISE-MATTM-MIT, Strategia per la riqualificazione energetica del parco immobiliare nazionale, rev. 25 novembre 2020, p. 2.
9Facendo riferimento alle definizioni di cuial D.Lgs.n.192/2005 e ss.mm.ii.,, I'edificio & il sistema costituito dallinsieme delle strutture edilizie e degli impianti tecnologici
ad esso asserviti.
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Le valutazioni sugli obiettivi di risparmio energetico per il settore residenziale ligure al 2030 vengono
effettuatefacendoricorso ad un modello dicalcolo realizzato da IRESPA che, a partire dalla caratterizzazione
energeticadelparco edilizio ligure, simula interventidi efficienza su una quota parte dello stesso, attraverso
specifici fattori di applicazione.

Si precisa che tali dati risultano confrontabili e coerenti con quelli adottati al Capitolo 5.3 per la stima del
potenziale risparmio energetico derivante dall’installazione diimpianti da fonti rinnovabili termiche.

Le tipologie di intervento ed ilivelli prestazionalivengono identificatiin coerenza con quanto stabilito dal DM
26/06/2015 “Requisiti minimi” e possono essere ricondotte a due macro ambiti:

- le ristrutturazioni importanti di primo livello, che prevedono un isolamento dell'involucro con
incidenza superiore al 50% delle superficidisperdentie la ristrutturazione integrale dell'intera catena
impiantistica (generazione, distribuzione, emissione e regolazione). La ristrutturazione importante di
primo livello equivale alla conversione diun edificio esistente in un edificio a energia quasizero (nZEB,
nearly Zero Energy Buildings) secondo la definizione di cui al D. Lgs. n. 192/2005 e ss.mm.ii.;

- interventi parziali che interessano l'involucro per una percentuale inferiore al 50% e/o la catena
impiantistica.

| requisiti da rispettare dipendono dall'ambito in cui ricade l'intervento e riguardano le caratteristiche
termofisiche e diisolamento dell'involucro, i valori dei rendimentidella catena impiantistica ed i fabbisogni
energeticidell’edificio. Il riferimento resta comunque quello dei requisiti minimi di cui al DM 26/06/2015, in
quanto gli studi svoltia livello nazionale®®hanno dimostrato che tali requisiti sono ad oggi ancora sfidantie
coerenti con l'applicazione della metodologia comparativa, di cui al’art. 5 della Direttiva 2010/31/UE.
L'esperienza maturata anche attraverso i bandi di finanziamento della precedente programmazione P OR-
FESR ha infatti evidenziato che attualmente i tempi di rientro di una ristrutturazione importante di primo
livello siano ancora elevati.

La caratterizzazione del parco edilizio avviene attraverso:
- i dati desumibili dal censimento ISTAT 2011, per quanto riguarda la numerosita degli alloggi presenti
sul territorio ligure con destinazione d’uso residenziale;
- gli indicatori di prestazione energetica del parco edilizio derivanti dalle analisi statistiche svolte dalla
Regione Liguria sui dati relativi agli Attestatidi Prestazione Energetica (APE) presentiin SIAPEL. | valori
degli indicatori sono distinti sulla base del’epoca di costruzione degli edifici e riguardano sia il
fabbisogno di energia primaria ed utile, sia le caratteristiche prestazionali degli involucri e dei sistemi
tecnici per la climatizzazione e la produzione di acqua calda sanitaria;
- i consumi elettrici e di combustibile fossile del settore residenziale desuntidal Bilancio Energetico
Regionale (BER) 2016.
Come confermato dalle analisi statistiche svolte sugli APE, I'epoca di costruzione influenza fortemente il
livello di isolamento degli edifici. In particolare, si evidenzia che prima dell’entrata in vigore delle leggi n.
373/1976 e n. 10/1991 la normativa nazionale non prevedevaalcun requisito di isolamento termico in fase
di progettazione e realizzazione degli edifici. Inoltre, oltre il 90% degli edifici & stato costruito in epoca
antecedente al 1990. Perconsiderare I'incidenza di questiaspetti, il modello di calcolo utilizzato consente di
variare i fattori di applicazione sulla base dell'epoca di costruzione degli alloggi e quindi di quantificare il
diverso risparmio raggiungibile a partire dallo stato difatto.

Il modello di calcolo descritto e stato utilizzato per realizzare due simulazioni: la prima, che comprende soli
interventi diisolamento dell'involucro, e stata realizzata al fine di fornire la base di calcolo per la stima del
potenziale delle FER termiche a servizio degli edifici (per tale simulazione si veda Allegato 3); la seconda
simulazione corrisponde invece allo scenario di piano ed € comprensiva degli interventi su impianti con
particolare riferimento a: sostituzione di generatori di calore standard con caldaie a condensazione e
metanizzazione delle caldaie a gasolio.

80 Es. ENEA, Osservatorio degli edifici a energia quasi zero (nZEB) in Italia, 2016-2018, 2019, p. 54.
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Si riportano in Tabella 5-3 i fattori di applicazione adottati persimulare gli interventisu una quota parte del
parco edilizio regionale (sulla base dell'epoca di costruzione degli alloggi).

FATTORI DI APPLICAZIONE PER | SINGOLI INTERVENTI SUGLI EDIFICI
Edifici Edifici Edifici Totale
INTERVENTI ante 1990 | 1991-2005 | 2006-2015 | regionale
[%] [%] [%] [%]

Isolamento termico delle pareti verticali o 0
(edifici ante 1945) 1% ) ) 1%
Isolamento termico delle pareti verticali . o o o
(edifici post 1945) 30% 15% 4% 28%
Isolamento termico copertura 30% 15% 4% 29%
Sostituzione serramenti 48% 15% 13% 46%
Installazione di schermature solari 48% 15% 13% 46%
Sostltu2|on'e caldaia a metano con caldaia a 30% 15% 10% 26%
condensazione
Metanizzazione delle centrali a gasolio 30% 30% 30% 3%

Tabella 5-3 - Fattori di applicazione degli interventi utilizzati per la definizione dello scenario di Piano sull’efficienza
energetica del settore residenziale

Come si puo evincere dalla tabella sopra riportata, gliinterventi considerati sono:
- isolamento termico delle paretiverticali;
- isolamento termico della copertura;
- sostituzione dei serramenti con elementi a miglior prestazione;
- installazione di schermature solari;
- sostituzione del generatore di calore a gas con generatore a gas a maggior efficienza;
- metanizzazione delle caldaie a gasolio.

Gli interventi sullinvolucro edilizio possono riguardare I'isolamento delle pareti opache verticali e/o della
copertura, non necessariamente entrambe realizzate contemporaneamente. Inoltre, I’ utilizzo dischermature
solari puo ridurre il fabbisogno per la climatizzazione estiva.

| fattori di applicazioni sono diversificati a seconda delle seguenti epoche di costruzione:

- ante 1945 pari a circa il 50% della totalita degli alloggi — edifici spesso caratterizzati da vincoli
architettonici per cui rappresentano una quota parte del parco edilizio su cui gli interventi di
isolamento risultano spesso di difficile realizzazione;

- 1945 — 1991 pari a oltre il 40% della totalita degli alloggi — edifici che, essendo antecedentialla
pubblicazione della I. n. 10/1991, nella maggior parte dei casi non presentano alcuna forma di
isolamento dell'involucro. Per questi edifici gli interventi di isolamento risultano particolarmente
efficaci ed hanno un potenziale dirisparmio rilevante;

- 1991 — 2005 pari a circa il 4% della totalita degli alloggi — edifici che presentano un discreto grado di
isolamento, non paragonabile ai livelli prestazionali previstidalla normativa vigente. Anche per questi
edifici gli interventi di isolamento risultano efficaci ed hanno un buon potenziale di risparmio;

- 2006 -2015 pari a circa il 2% della totalita degli alloggi — edifici costruiti successivamente alla
pubblicazione del D.Lgs. n. 192/2005 e ss.mm.ii.,, che ha recepito a livello nazionale la Direttiva
2002/91/CE, prima norma comunitaria sulla prestazione energetica in edilizia. | requisiti previsti nel
periodo 2006-2015 hanno migliorato le prestazioni della componente involucro in termini di
isolamento rispetto al periodo antecedente, ma consentono comunque un buon margine di
efficientamento.

Aifini della definizione deifattoridi applicazione & stato seguito un approccio metodologico coerente con gli
ambiti di intervento previstidalla normativa vigente. In particolare, sono stati ipotizzati sia interventidi solo
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isolamento dell'involucro o di porzioni dello stesso, sia interventi di isolamento ricompresi nelle
ristrutturazioni importanti di primo livello.

| fattori di applicazione degli interventi riguardanti la sola “componente involucro” sono stati stimati
ipotizzando la periodicita di rifacimento e manutenzione dei componenti edilizi necessaria per preservare
I'integrita strutturale degli stessi.

| fattori di applicazione relativi alle ristrutturazioni importanti di primo livello sono pari a 22%, 12% e 3%
rispettivamente per edificiante 1990, 1991-2005 e 2006-2015 e sonoinclusi neifattori di applicazione di cui
alla tabella precedente.

Lo scenario di Piano proposto tiene in considerazione I'attuale contesto geo-politico e socio-economico,
nonché I'incertezzarelativa all’evoluzione del quadro deifinanziamentistatali. Regione Liguria nello stabilire
gli obiettividel PEAR 2030 ha inteso infatti tenere in considerazione la sostenibilita degli stessi da parte di
famiglie ed imprese, alla luce del complesso contesto causato dalla pandemia e dal conflitto russo-ucraino,
che determina sensibilieffettisul costo dell’energia per famiglie ed imprese. Le valutazioni effettuatein fase
di definizione del PEAR 2030 saranno oggetto di successive considerazioni, anche in fase di monitoraggio,
tenendo conto delle politiche di incentivazione fiscale che potranno essere adottate daigoverni. Lo scenario
e dunqgue proposto secondo un approccio cautelativo.

Il risparmio energetico conseguibile al 2030 attraverso lo scenario di Piano risulta circa 99,6 ktep rispetto
ai consumi 2016 del settore residenziale, pari a circa il 10% dei consumi a baseline 2016 del settore
residenziale.

Azioni

La Regione Liguria per favorire il raggiungimento di tale obiettivo intende includere I'efficientamento degii
edifici pubblici nella programmazione PR — FESR favorendo forme di co-finanziamento a livello regionale e
statale.

Al fine di valorizzare e potenziare I'efficacia del Sistema Informativo degliAPE Ligure (SIAPEL), sara realizzato
un cruscotto informatico perl'analisi delle informazioni presentisugli Attestatidi Prestazione Energetica, che
riguardano i dati di maggior dettaglio relativi all'involucro degli edifici ed agliimpiantiin essiistallati.

Lo scopo del progetto & la realizzazione di una soluzione tecnologica in grado di rendere disponibile alle
pubbliche amministrazioni, alle loro societa operative, alle universita e i centridi ricerca, alle imprese, ailiberi
professionisti, alle associazioni ed ai cittadini, attraverso nuovisistemi direportistica (dashboard), la fruizione
di alcune informazioni di carattere statistico contenute nel Sistema Informativo degli APE della Regione
Liguria (SIAPEL), esigenza emersa daitavoli di lavoro con il sistema degli e nticompetentie degli operatoriin
attuazione della L.r. 22/2007 e ss.mm.ii.

Le analisi terranno in considerazione diversi parametri quali ad esempio la destinazione d’uso e la zona
climatica di appartenenza dell edificio e consentiranno di produrre unareportistica funzionale alla redazione,
all’aggiornamento ed al monitoraggio del Piano Energetico Ambientale (PEAR).

Questa azione ¢ in linea con gli indirizzi comunitari e nazionali che sottolineano I'importanza delle banche
dati quali strumenticonoscitivi al servizio non solo della pubblica amministrazione, ma anche delle imprese
e degli operatori di settore.

5.1.2 Settore terziario

Valutazione del risparmio ottenibile al 2030: metodologia e risultati
Analogamente alle valutazionisvolte peril settore residenziale, & stato analizzato il potenziale miglioramento
al 2030 della prestazione energetica del parco edilizio non residenziale, tenendo in considerazione sia la
normativa nazionale, regionale e tecnica vigente in ambito di efficientamento degli edifici, sia I'attuale
contesto socio-economico e geo-politico, la cui complessita ed incertezza e gia stata delineata nel paragrafo
precedente.
Il settore terziario ha caratteristiche decisamente meno uniformi rispetto al residenziale in quanto
comprende unavarieta didestinazionid’usoche sidifferenziano non solo perilfabbisogno energetico globale
medio, maanche peril potenziale risparmio raggiungibile, che dipende da considerazioni di carattere tecnico,
dalla volonta e potere di investimento dei singoli e dai finanziamenti statali e regionali che saranno resi
disponibili nei prossimi anni.
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Alfine divalutare il potenziale risparmio energetico al 2030 nelsettore terziario sono state pertanto condotte
analisi con riferimento a numerose fonti diinformazione, secondo le seguenti fasi:

- analisi della banca dati SIAPEL, con riferimento ad edifici non residenziali, al fine di valutare le
prestazioni energetiche degli edifici oggetto di indagine ed individuare le destinazioni d’uso
maggiormente energivore;

- analisi delle banche datidisponibili a livello nazionale e regionale, perstimare il numero di edifici liguri
per le diverse destinazioni d’uso considerate;

- calcolo degli indicatori che caratterizzano le prestazioni medie dello stato attuale della componente
involucro (EPy 4%!) e degli impianti (rendimento medio stagionale della catena impiantistica) per le
diverse destinazioni d’uso, sulla base dei dati degli APE presentiin SIAPEL;

- analisi dei bandi di finanziamento relativi alla programmazione PORFESR 2014-2020 ed in particolare
delle diagnosi energetiche presentate ai fini della concessione dei contributi, per stimare il risparmio
medio raggiungibile attraverso gli interventi di efficientamento presentati;

- simulazione degli interventi per la valutazione del risparmio raggiungibile al 2030 attraverso la
definizione di fattori di applicazione che variano a seconda della destinazione d’uso;

- definizione dello scenario di Piano.

Siriporta in Allegato 4 il dettaglio delle analisi condotte, i cui risultati sono espostiin sintesi nel seguito.
Innanzitutto, sono stati analizzati i 125.000 APE protocollati nella banca dati SIAPEL dal 01/01/2017 al
31/12/2019, suddivisiin base alle destinazionid’usoindividuate dal DPR n. 412/1993 e ss.mm.ii., per epoca
di costruzione e tipologia di proprieta. Le analisi sono state principalmente focalizzate sugli edifici “ad uso
pubblico”®? e “di proprieta pubblica”®, che secondo gli indirizzi comunitari dovrebbero avere un ruolo
trainante peril raggiungimento degli obiettivial 2030, ma i risultati ottenutipossono essere estesiall’edilizia
non residenziale privata che presenta caratteristiche simili.

’analisi della prestazione energetica globale rinnovabile e non rinnovabile media®* degli edifici oggetto di
indagine consente didefinire le destinazioni d’uso maggiormente energivore (in ordine crescente®®in Figura
5-3).

Prestazione energetica media degli edifici oggetto di APE

Figura 5-3 - Prestazione energetica globale media rinnovabile e non rinnovabile degli APE degli edifici non residenziali
suddivisi per destinazione d’uso. Fonte: elaborazioni IRE SPA su Banca dati SIAPEL

Come evidenziato nella figura sopra riportata, i valori del fabbisogno di energia globale media rinnovabile e
non rinnovabile variano in modo significativo rispetto alle diverse destinazionid’uso. Questo e legato alle

61 EPy,nd: Indice di prestazione termica utile per riscaldamento (DM 26/6/2015 “Requisiti Minimi”). Tale indice & calcolato secondo quanto riportato sulla norma UNI/TS
11300-1:2014

62“Edificio adibito ad uso pubblico": edificio nel quale si svolge, in tutto o in parte, I'attivita istituzionale di enti pubblici (comma I-sexies dell’art. 2 del D. Lgs. n. 192/2005
e ss.mm.ii.)

63 “Edificio di proprieta pubblica": edificio di proprieta dello Stato, delle regioni o degli entilocali, nonché di altri enti pubblici, anche economici ed occupati dai predetti
soggetti (commai I-septies dell’art. 2 del D. Lgs. n. 192/2005 e ss.mm.ii.)

4 1n coerenzacon il DM 26/06/2015 “Requisiti minimi”, I'indice di prestazione energetica globale “EPgl” esprime la quantita annua, per unita di superficie utile, di energia
primaria effettivamente consumata o che si prevede possaessere necessaria per soddisfare, con un uso standard dell'immobile, i vari bisogni energetici dell'edificio, la
climatizzazione invernale (EPH) e estiva (EPC), la preparazione dell'acqua calda per usiigienici sanitari (EPW), la ventilazione (EPV) e, per il settore non residenziale,
l'lluminazione (EPL), gli impianti ascensori e scale mobili (EPT). La prestazione energetica pud essere espressain energia primaria non rinnovabile, rinnovabile, o totale
come somma delle precedenti:

EPgl = EPH + EPC + EPW + EPV + EPL + EPT

L'indice di prestazione energetica globale “EPgl” & misurato in kWh/m2anno in relazione alla superficie utile dell’edificio e si esprime, in relazione ai fattori di conversione
in energia primaria dei vettori energetici, in energia primaria non rinnovabile (EPgl,nren) e rinnovabile (EPgl,ren).

% In ordine crescente della prestazione energetica globale NON rinnovabile.
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differenti condizioni di utilizzo degli edifici atte a consentire le attivita in essi previste. Si precisa che i
fabbisogni di energia primaria considerati ai fini delle sopra riportate analisi sono comprensivi di
climatizzazione invernale, climatizzazione estiva, produzione di acqua calda sanitaria, ventilazione
meccanica, illuminazione, trasporto persone e cose.

La destinazione d’uso maggiormente energivora risulta quella relativa alle attivita industriali, mentre la
destinazione che maggiormente siavvicina al settore residenziale, risultando la meno energivora, & “Collegi,
conventi, case di pena, caserme, conventi (Categoria E1(1) bis). Nell'analisi, le destinazioni d’uso “Piscine,
saune e assimilabili (CategoriaE.6(1))”, “Servizidisupporto alle attivita sportive (Categoria E.6(3))”, “Palestre
e assimilabili (Categoria E.6 (2))” sono state considerate unitamente in quanto assimilabili per la finalita di
utilizzo.

Rispetto alla Figura 5-3 sopra riportata, non sono state prese in considerazione categorie quali ad esempio
“bar, ristoranti, sale da ballo e assimilabili” che, essendo prevalentemente inserite all'interno di edifici ove
sono compresenti destinazioni residenziali ed altre finalita di servizi, rientrano nelle valutazioni di cui al
precedente capitolo.

Successivamente, a partire da varie fonti disponibili a livello regionale e nazionale (per i dettagli si veda
Allegato 4), é stata effettuata la stima del numero di edifici liguri per le diverse destinazioni d’uso
considerate, che ha condotto ai risultati riportati in Tabella 5-4.

Numero stimato di edifici
Scuole 1.319
Impianti sportivi Pubblici 242
Privati 584
. Pubblici 1.548
Uffici ——
Privati 12.965
Alberghi 3.300
Ospedali 10
Pubblich
Case di cura u iche 36
Private 279
Commercio — Micro imprese 27.498
Industria - Micro imprese 6.262
Manufatturiero Piccole imprese 811

Tabella 5-4 - Numero di edifici liguri stimati per destinazione d’uso

Perle diverse destinazionid’uso e stato quindi definito lo scenario di Piano (Fase VI), valutando il potenziale
risparmio energetico conseguibile a partire dalle prestazioni energetiche attuali per le diverse destinazioni
d’uso (Fase Ill), ipotizzando i seguenti interventi (Fase V):

- strutture edilizie: isolamento dell'involucro edilizio trasparente ed opaco. In analogia a quanto svolto
per il settore residenziale, i fattori di applicazione definiti per ciascuna destinazione d’uso
comprendono sia interventi di solo isolamento dell'involucro o di porzioni dello stesso, sia interventi
diisolamento ricompresi nelle ristrutturazioni importanti di primo livello;

- impianti_e dispositivi_tecnologici: sostituzione di generatori di calore standard con caldaie a
condensazione, metanizzazione delle caldaie a gasolio e il revamping di impianti di cogenerazione a
gas.

Per gli ulteriori interventiriguardanti I'installazione di FER termiche al servizio dell’edificio si rimanda ai
Capitoli 5.3.1, 5.3.2 e 5.3.3.

Ai fini della valutazione del risparmio al 2030, per il settore terziario si sono tenutiin considerazione, tra gli
altri, gli esiti dei bandi di finanziamento della programmazione POR FESR 2007 — 2013 e POR FESR 2014-
2020 ed in particolare e stato stimato un valore medio di risparmio ottenibile attraverso interventi
sull'involucro. | risultati ottenuti, sulla base della metodologia di calcolo delineata in Allegato 4 hanno
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consentito di stimare un potenziale risparmio energetico tra il 2016 e il 2030 pari a circa 44,2 ktep, calcolato
sulla base dei fattori di applicazione riportati nella tabella seguente.

INTERVENTI IMPIANTO (caldaia INVOLUCRO E
INTERVENTI SOLO INVOLUCRO tradizionale, a gasolio e revamping IMPIANTO
cogenerazione a gas)
a;;Ititc(;rzei:r:e Numero Risparmio a::Iti::(;r;:r:e Numero Risparmio Risparmio
1%] di edifici [ktep] %] di edifici [ktep] [ktep]
Scuole 25% 330 4,9 10% 132 0,4 53
Pubblici 20% 108 0,4 10% 54 0,0 0,4
Impianti sportivi
Privati 10% 58 0,4 5% 29 0,0 0,4
Pubblici 45% 697 2,3 22,5% 348 0,2 2,5
Uffici
Privati 0% 0 0,0 0% 0 - -
Alberghi 40% 1320 3,3 20% 660 0,3 3,6
Pubbliche 20% 7 0,0 6,7% 2 0,0 0,0
Case di cura
Private 10% 28 1,0 5% 14 0,0 1,0
Ospedali 0,0 5,0 5,0
Commercio - Microimprese 15% 4125 11,6 5% 1375 0,8 12,4
, Micro 20% 1252 11,0 7% 438 0,8 11,8
Industria - imprese
Manufatturi Piccol
anufatturiero ¥ iccole 20% 162 16 7% o 02 18
imprese
TOTALE 36,5 7,7 44,2

Tabella 5-5 - Risparmio energetico potenziale per il settore terziario al 2030

Peril dettaglio di calcolo delrisparmio energetico dovuto aisoliinterventi sull'involucro, utilizzato ai fini della
stima del potenziale delle FER termiche a servizio di edifici, si rimanda all'Allegato 4.

Si precisa che tali dati risultano confrontabili e coerenticon quelli adottati ai Capitoli 5.3.1, 5.3.2 e 5.3.3 per
la stima del potenziale risparmio energetico derivante dall’installazione di impianti da fonti rinnovabili
termiche.

Azioni

Come per il settore residenziale, la Regione Liguria per favorire il raggiungimento di tale obiettivo intende
includere I'efficientamento degli edifici pubblici non residenzialinella programmazione PR — FESR favorendo
forme di co-finanziamento a livello regionale e statale.

Al fine di valorizzare e potenziare I'efficacia delSistema Informativo degliAPE Ligure (SIAPEL), sara realizzato
un cruscotto informatico perl'analisi delle informazionipresentisugli Attestatidi Prestazione Energetica, che
riguardano i dati di maggior dettaglio relativi all'involucro degli edifici ed agliimpianti in essi istallati.

Lo scopo del progetto e la realizzazione di una soluzione tecnologica in grado di rendere disponibile alle
pubbliche amministrazioni, alle loro societa operative, alle universita e i centridi ricerca, alle imprese, ailiberi
professionisti, alle associazioni ed ai cittadini, attraverso nuovisistemidireportistica (dashboard), lafruizione
di alcune informazioni di carattere statistico contenute nel Sistema Informativo degli APE della Regione
Liguria (SIAPEL), esigenza emersa daitavoli dilavoro con il sistema degli enticompetentie degli operatoriin
attuazione della L.r. 22/2007 e ss.mm.ii.

Le analisi terranno in considerazione diversi parametri quali ad esempio la destinazione d’uso e la zona
climatica di appartenenzadell’edificio e consentiranno diprodurre una reportistica funzionale alla redazione,
all’aggiornamento ed al monitoraggio del Piano Energetico Ambientale (PEAR).
Questa azione & in linea con gli indirizzi comunitari e nazionali che sottolineano I'importanza delle banche
dati quali strumenticonoscitivi al servizio non solo della pubblica amministrazione, ma anche delle imprese
e degli operatori di settore.
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5.1.3 Imprese e cicli produttivi

Come gia evidenziato al Capitolo 2 le imprese liguri attive sono poco meno di 130.000%, suddivise traisettori
dell'industria, delle costruzioni, delcommercio all'ingrosso e al dettaglio, deltrasporto e magazzinaggio e dei
servizi (inclusi servizi di alloggio e ristorazione)®”.

Dal punto di vista del fabbisogno energetico elettrico, isettoriindustria, commercio, trasp ortie servizihanno
un consumo (dati TERNA 2019) pari a 5,35 GWh cosi suddivisi:

Distribuzione consumo elettrico imprese liguri (anno 2019)

trasporto
; 9%
commercio :
9% Industria
o
28%
= Industria
m Servizi
; = commercio
Servizi
54% trasporto

Figura 5-4 - Consumo elettrico imprese liguri. Fonte: Terna dati 2019; elaborazioni IRE SpA

| serviziconcorrono ad oltre il 50% delconsumo elettrico totale. Rientranoin questa categoriale imprese del
“food and beverage” (bar e ristoranti), le attivita turistiche e ricettive (alberghi, stabilimenti balneari) e gli
impianti sportivi (piscine, palestre, campi sportivi all'aperto). Per le analisi relative a tali settori di attivita di
rimanda al Capitolo 2.2.3.

Anche l'industria, con il suo 28% dei consumi elettrici totali, costituisce un importante ambito su cui
indirizzare interventi di efficientamento energetico. Il settore manifatturiero incide per circa il 75% del
consumo totale dell'industria. Al proprio interno assumono rilevanza le attivita della metallurgia, le
lavorazioni del coke e dei prodotti derivanti dalla raffinazione del petrolio, le imprese vetrarie, delle
ceramiche e della produzione di cemento, calce e gesso, l'industria alimentare, le aziende preposte alla
produzione di apparecchiature elettriche ed elettroniche; seguono infine le lavorazioni dei materiali plastici
e della gomma, le imprese cartarie e della produzione di prodotti in metallo. Per un’analisi di dettaglio si
rimanda alla tabella seguente.

66 dati ASIA ISTAT 2018, http://dati.istat.it/ sezione imprese
67 dati ASIA ISTAT 2018 e censimenti permanenti ISTAT 2018, http://dati-censimentipermanenti.istat.it/
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Inc % consumo tot i Inc % consumo tot
Industria . . . .
Manifatturiero
Metallurgia 23,09 17,03
siderurgica 20,27 14,95
Alimentari 9,02 6,66
Tessile, abbigliamento, pelli 0,73 0,54
Legno e mobilio 0,99 0,73
Cartaria 4,94 3,65
Stampa 0,32 0,24
Coke e prodotti derivanti da raffinazione del petrolio 12,43 9,17
Ceramiche, vetrarie, cemento calce e gesso e altri minerali 11,78 8,69
Chimica 4,38 3,23
Farmaceutica 0,56 0,42
Plastica e gomma 5,49 4,05
Prodotti in metallo 4,84 3,57
Macchinari e apparecchiature 1,00 0,74
apparecchiature elettriche ed elettroniche 7,82 5,77
Mezzi di trasporto 11,23 8,28
autoveicoli 1,09 0,81
altre manifatturiere 1,36 1,00
Costruzioni 4,32
Estrazioni di materiali da cava e miniere 1,18
'chua, reti fognarie e trattamento rifiuti 13,64
Raccolta, trattamento e fornitura d'acqua di cui 10,46
Gestione reti fognarie di cui 0,07
Raccolta e trattamento rifiuti, smaltimento e recupero materiali di cui 3,11
Energia Elettrica, Gas, vapore, AC 7,10

Tabella 5-6 - Consumo elettrico settore manifatturiero ligure. Fonte: Terna dati 2019; elaborazioni: IRE SpA.

119% deiconsumielettrici regionali e riconducibile al commercio, che include sia attivita divendita all'ingrosso
su grande scala che al dettaglio tramite centri commerciali e piccoli negozianti. Terna non fornisce dati
disaggregati di consumo, ma si ritiene conservativo assumere che le imprese operanti nel mercato
all'ingrosso e la vendita al dettaglio da parte dellagrande distribuzione abbiano un’incidenza del 60% rispetto
al totale. Tali ambiti sono ricompresi nelle analisi di cui al Capitolo 2.2.3.

Esaminando i dati Terna riferiti al contesto nazionale per I'anno 2019, si evince che la ripartizione ligure dei
consumi energetici per settore si differenzia da quella nazionale per quanto concerne l'industria (28%
rispetto al 50% delfabbisogno elettrico totale), e periservizi(54% rispetto al 37%) in coerenza con latipologia
diimprese e la favorevole caratterizzazione delterritorio perle attivita di quest’ultimo settore. Il fabbisogno
percentuale delsettore commercio € comunque allineato al valore nazionale (9% Liguria, 8% Italia), mentre
quello dei trasporti e circa doppio (9% Liguria, 5% ltalia).

Storicamente, I'uso efficiente e razionale dell’energia ha sempre avuto una priorita molto bassa per le
imprese liguri, che in passatosi sono caratterizzate per i limitati investimentiin riqualificazione energeticae
di conseguenza per i processi produttivi ad elevata intensita energetica. Tuttavia, negli ultimi anni si &
assistito ad una graduale crescita dell’esigenza di efficientamento da parte delle aziende del territorio,
soprattutto neisettori dove i consumisono piu rilevanti come l'industria, il commercio e i servizi. Cid appare
confermato dalle imprese che hanno partecipato ai Bandi attuativi della programmazione POR-FESR 2014-
2020 della Regione Liguria, sostanzialmente riconducibili ai medesimicomparti (manifatturiero, commercio
allingrosso e servizi turistico-ricettivi, della ristorazione e sportivi). Nello specifico sono stati finanziati
iniziative di efficientamento energetico dei processi tecnologici di numerose imprese operanti nei settori
della panificazione e produzione dolciaria, della segagione e lavorazione del marmo, della grande
distribuzione organizzata e delle lavorazioni meccaniche del comparto autoveicoli e motocicli. Si rilevano
inoltre interventi significativi presso singole realta che si occupano della lavorazione e trasformazione del
vetro piano e delle materie plastiche.
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Inultimo sisegnala la presenza marcatadiimprese turistico ricettive che hanno prevalentemente ottimizzato
i propri impianti di climatizzazione dismettendo generatoridi calore di tipo tradizionale a favore del ricorso
alla pompadi calore e all'installazione di impianti alimentati a fonte rinnovabile (pe rtali ambiti di intervento
sirimanda ai Capitoli 5.1.2 e 5.3).

La necessita di efficientamento delle imprese liguri appare oggi ancora piu urgente alla luce dell’attuale crisi
energetica, dovutaad una molteplicita di fattori (incluso il conflitto tra Ucraina e Russia) e caratterizzata da
un forte rincaro del costo dell’energia e delle materie prime e dall'insicurezza dell'approvvigionamento. In
quest’ottica, 'aumento dei prezzi dell’energia e la necessita di farvi fronte puo rappresentare non solo una
notevole sfida, ma anche una nuova opportunita di sviluppo per le imprese. Esse hanno 'opportunita di
accelerare ulteriormente il processo di transizione energetica gia avviato negli ultimi anni, ad esempio
modificando le catene difornitura, migliorando I'efficienza energetica e riducendo i consumi, incrementando
I'acquisto di energia verde, investendo in tecnologie efficienti e nella produzione di fonti rinnovabili.

Premesso quanto sopra, assume ancor pili rilevanza I utilizzo della diagnosi energetica, principale strumento
tramite cui determinare le criticita dellimpresa sul piano energetico e per individuare interventi di
efficientamento sia perilocali ospitantile attivita produttive che periprocessi. 'ammodernamento di questi
ultimi potra anche favorire l'incremento del volume produttivo o la diversificazione della produzione
elevando, al contempo, illivello di sicurezza per gli addettiai lavori perlo svolgimento delle rispettive attivita.

Sul piano normativo, & opportuno ricordare il D.Lgs. n. 102/2014 che, recependo la direttiva 2012/27/UE
“Misure per la promozione e il miglioramento dell'efficienza energetica che concorrono al conseguimento
dell’'obiettivo nazionale di risparmio energetico”, ha introdotto I'obbligatorieta della diagnosi energetica:

- perle grandiimprese, intese come unita operative che constano di pit di 250 persone, il cui fatturato
annuo supera i 50 milioni di euro o il cui totale di bilancio annuo eccede i 43 milioni di euro;

- perimprese a forte consumo dienergia che, secondo 'art. 2 del D.M. 5/4/2013, consumano almeno
2,4 GWh di energia (elettrica o di diversa fonte) e il cui rapporto tra costo effettivo dell'energia
utilizzata e valore del fatturato non risultiinferiore al 3%.

Per contro, si precisa che il comma 3 bis del D.Lgs. 73/2020 esonera dall’obbligo di diagnosi energetica le
grandi imprese con un consumo annuo inferiore a 50 tep valutato su tuttii siti di pertinenza. L'eccezione in
considerazione del fatto che esistono imprese che rispondono ai requisiti di “grande impresa” in termini di
organico, fatturato e bilancio, ma con consumi estremamente ridotti. In tali casi la realizzazione di interventi
di efficienza energetica sulla base della diagnosi energetica potrebbe avere un costo non giustificato dai
benefici individuati.

Azioni per I’efficienza energetica di imprese e cicli produttivi

La Regione Liguria intende proseguire azionivolte all'efficienza energetica delle imprese e all'innovazione dei
cicli produttivi in un’ottica di maggiore sostenibilita sotto il profilo dei consumi, sia attraverso la
programmazione PR-FESR 2021-2027 strettamente inerente il tema energetico che attraverso le relative
misure finalizzate al supporto della competitivita delle imprese.

Perquantoriguarda in particolare il settore industria, responsabile del28% deiconsumi elettrici regionali, e
del13% deiconsumifinali di energia (Elaborazione ENEA su dati MiTE, GSE, Terna, SNAM Rete Gas, SGI, Ispra,
anno 2019) risulta prioritario promuovere interventi volti all’efficientamento delle imprese appartenenti ai
comparti della lavorazione delle ceramiche, del vetro, del cemento e della calce, degli alimentari, della
lavorazione della gomma e delle materie plastiche, della fabbricazione di oggettiin metallo, della chimica,
della metallurgia e del legno. Ad esse devono essere aggiunte le realta operantinel campo della costruzione
e riparazione di navi e relativa componentistica, a cui competono, nella provincia di Genova, consumi per
circa 25GWh./anno (dato Confindustria Genova relativo alle imprese aderenti ai consorzi di acquisto).

In relazione al comparto manifatturiero che costituisce circa il 95% settore “industria”, i processi sono
generalmente caratterizzati da cascami energetici, di acqua e sottoprodotti che vengono rilasciati in
ambiente malgrado possano essere ancora potenzialmente sfruttabili, previo opportuno condizionamento,
all'interno degli stessi processi oppure da parte di aziende esterne poste in aree limitrofe. Si rileva quindi
I'importanza di promuovere il recupero e il riutilizzo dei cascami nonché la cooperazione energetica tra
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imprese, che puo produrre effetti positivi quali una maggiore capacita di investimento e minori costi di
produzione. Cio puo trovare, ad esempio, un’importante applicazione all'interno dei distretti industriali che
in Liguria sono concentrati sulla lavorazione del vetro e della ceramica (provincia di Savona), dei materiali
lapidei (Tigullio) e alla cantieristica meccanica-navale (provincia della Spezia).

Per quanto riguarda il settore commercio, che incide per il 9% dei consumi elettrici regionali, &
raccomandabile intervenire sugliimpianti e macchinari tramite cuisi espletanoi processiche caratterizzano
la grande distribuzione organizzata, le officine meccaniche e le autocarrozzerie.

Le azioni sui processi produttivi dovranno essere indirizzate sia verso interventiapplicabili trasversalmente
su processi diversi (cross cutting technologies), sia verso misure specifiche per la tipologia di lavorazione o
comparto produttivo (sectoral technologies). Diventa quindi prioritario valutare investimenti
sull’ efficientamento del processo tecnologico, i cui benefici, come gia anticipato, dovranno essere intesi sia
in termini di consistenza e qualita delle attivita produttive, siain terminidi miglioramento dell’efficacia delle
strategie di marketing.

Al fine di un utilizzo efficace delle risorse che si renderanno disponibili, occorrera promuovere interventi di
efficienza energetica che siano sostenibili sotto il profilo tecnologico (ottimizzazione del risparmio
energetico per unita di costo sostenuto), economico (iniziativa ammortizzabile entro la vita utile della
tecnologia introdotta) ed ambientale. Il soddisfacimento di quest’ultimo requisito comporta anche la
valutazione di interessicomuni nell’ambito di distretti industriali per lo sfruttamento deicascami di energia
e materia.

Nel suddetto contesto assumono un ruolo significativo le societa di servizi energetici( ESCo - Energy Service
Company), a cui le imprese possono rivolgersi per 'individuazione dell’azione piu adeguata ed efficace, la
relativa progettazione e realizzazione.

Previa sottoscrizione da parte dell'impresa di un contratto di gestione e manutenzione d ell'impianto oggetto
di efficientamento, le ESCo investono capitali propriper la realizzazione, che recupereranno successivamente
mediante i risparmi che si generano dall'iniziativa. L'impresasi trova quindinella possibilita di disporre diuna
nuova tecnologia, trasferendo irischi di realizzazione alla ESCo e beneficiandoinoltre della corretta gestione
e manutenzione degli impianti. Le piccole e medie imprese mostrano infatti un’oggettiva difficolta ad
intraprendere percorsi di efficientamento efficaci, a causa di una serie di barriere di natura economico-
finanziaria (accesso a finanziamenti, scarsa cultura finanziaria orientata agli investimenti “green”,
sostenibilita nel lungo periodo dei rilevanti impegni di spesa connessi).

L'incontro tra le imprese e le ESCo potrebbe essere organizzato con il supporto di sportelli tecnici istituiti sul
territorio, soprattutto per le micro e piccole imprese il cui personale, solitamente contenuto, & chiamato a
rivestire funzionieterogenee e spesso non puo garantire anche I'attenzione allarealizzazione di interventidi
efficientamento energetico.

Proprio la complessita, la singolarita ed innovativita delle iniziative che dovranno essere promosse,
suggerisce di sostenere iniziative anche nella Grande Impresa, solitamente piu incline alla programmazione
di interventi di efficienza energetica, sia perché dotata di adeguate competenze interne per la
determinazione dei processi produttivi critici, sia perché I'efficienza energetica ne costituisce spesso un
elemento qualificante.

Nella seguente tabella sono ripotate a titolo esemplificativo alcune tipologie di interventiche potrebbero
migliorare I'efficienza energetica dei processi produttivi nei settori industriale e terziario.
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Settore

Tipologie di interventi

Industria

- Comparto alimentare: sono ipotizzabili iniziative:

e peril recuperodicalore da fluidi dell'impianto termico (azione molto diffusa, consolidata dal
punto di vista tecnologico e agevolmente applicabile, nella maggior parte dei casi con un
investimento relativamente contenuto);

e per la cogenerazione (in ragione della contemporanea esigenza di energia termica ed
elettrica);

e per lasostituzione delle caldaie tradizionali asservite al processo con unita piu efficienti;

e per I'adozione di inverter ai fini della regolazione della potenza elettrica dei motori delle
pompe o dei compressori;

e per I'implementazione disistemi di gestione dell’energia;

e  per lasostituzione di compressori rotativi con nuovi elementi ad alta efficienza;

e per I'adozione di gruppi frigoriferi con coefficienti di prestazione superiori;

e per lariduzione delle perdite sui circuiti di distribuzione dell’aria compressa.

- Comparto lavorazione vetro: sono ipotizzabili interventi per:

e lincremento del riciclo del rottame del vetro;

e la modifica del forno fusorio (modifica della gecometria del forno e miglioramento del suo
isolamento termico);

e il recupero di calore dai fumi, da riutilizzare per preriscaldare I'aria di combustione e/o la
miscela vetraria;

e lintroduzione di tecniche di controllo della combustione;

e favorire il ricorso al vuoto in sinergia con I'aria compressa al fine di velocizzare il processo di
formatura contenendo i consumi elettrici degli impianti di compressione.

- Comparto cemento, calce e gesso: caratterizzato da processi produttivi che richiedono
significativi consumi di energia elettrica e termici, gli interventi di efficientamento si concentrano
prevalentemente sul forno di cottura; seguono interventi strutturali volti al recupero del calore
dall’aria di raffreddamento, linverterizzazione dei motori elettrici dei ventilatori e
I'implementazione disistemi di controllo e gestione della produzione. Queste ultime misure sono
applicabili in tutte le fasi produttive (preparazione della miscela, mulino crudo, cottura, mulino
cotto, raffreddamento).

- Comparto ceramica: si possono prevedere interventi per il recupero di calore dall'aria di
raffreddamento del forno e adozione di forni a rulli pit efficienti; interventi sui singoli processi,
ad es. per contenere i consumi elettrici e termici sulla linea di preparazione impasto installando
inverter sui motori degli agitatori ed impiegando setacci piu efficienti; interventirelativi ai servizi
generali, operando sugli impianti di produzione (compressori efficienti) e distribuzione dell’aria
compressa (strategie di gestione ed ottimizzazione).

- Comparto chimica: caratterizzato da molteplici processidiproduzione, sono ipotizzabili interventi
di efficienza energetica per il recupero di calore da fluidi dell'impianto termico, da scarico dei
fumi o da fluidi della linea di produzione; per l'utilizzo di motori elettrici o di inverter; per
'implementazione di sistemi di gestione e controllo della produzione e nel recupero di calore
/sottoprodotti per generare vapore ed energia elettrica

Commercio

- Officine meccaniche: interventi per contenere le dispersioni termiche dei capannoni, sostituendo
i generatori termici preesistenti con nuove unita a metano, accoppiate a terminali di impianto
piu efficienti (prevalentemente aerotermi); implementazione della tecnologia LED negli impianti
di illuminazione.

- Autocarrozzerie: la precedente programmazione POR-FESR 2014-20 ha consentito una diffusa
sostituzione dei forni di essiccazione con impianti dotati di tecnologia infrarossa a cui &
conseguita una sensibile riduzione dei consumi di combustibile fossile, la velocizzazione dei
processidi essicazione delle vernicied una migliore organizzazione degli spazi per altre attivita di
finitura e lucidatura. Oggi € opportuno valutare interventi di efficientamento energetico degli
impianti di aspirazione dell’aria e produzione dell’aria compressa, prevedendo inverter ad es. su
compressori e motori elettrici; nonché interventi sugli impianti di illuminazione (tecnologia LED).

Tabella 5-7 — Esempi di interventi per I'efficienza energetica dei processi produttivi nei settori industriale e terziario
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Alla luce delle analisi condotte, & possibile effettuare una stima del risparmio energetico conseguibile dalle
imprese liguri attuando interventi di efficientamento sui rispettivi processi produttivi e sugli impianti di
illuminazione. Sono escluse dalle presenti valutazioni le quantificazioni dei benefici scaturenti dalla
riqualificazione degli impianti di climatizzazione, dalla ristrutturazione degli involucri e dalla realizzazione di
impianti alimentati a fonti rinnovabili che, per il settore industria e commercio, sono stati esaminati nei
Capitoli 5.1.2 e 5.3.

Quanto segue ¢ basato sull’esame di:

- struttura delle imprese liguri, prevalentemente organizzate nelle forme associative micro e piccola;

- andamento dei consumi energetici nella fase post pandemia da COVID-19;

- trend dei volumi produttivi per effetto dell’allungamento dei tempi di approvvigionamento, degli
aumenti del costo dei vettori energetici per effetto del conflitto Russo — Ucraino e dell'incertezza
correlata all'individuazione di nuovi mercati di fornitura con analoghe caratteristiche di disponibilita,
affidabilita e qualita della materia prima.

Per quanto attiene I'aspetto pandemico, la riduzione dei volumi produttivi sembrerebbe essere stata
riassorbita; il PILrelativo ai primi nove mesidel2021 si discostadel 2% in difetto rispetto a quello dello stesso
periodo nel 2019. Anche i consumi energetici risultano in crescita; nel terzo trimestre 2021 essi sono
comparabili con quelli dello stesso trimestre 2019 a meno del 3%°%.

Per contro, la crisi generatasitra Russia e Ucraina ed i conseguenti rincari di petrolio e gas naturale hanno
incrementato i costi di produzione per le imprese.

Un’analisi svolta dal Centro Studi Confindustria ha individuato nella metallurgia il settore maggiormente
colpito, seguito dalle imprese operanti nella produzione di minerali non metalliferi (prodotti refrattari,
cemento, calcestruzzo, gesso, vetro e ceramiche), nella lavorazione del legno, della gomma plastica e della
produzione di carta.

Le imprese hanno fino ad oggi in gran parte assorbito nei propri margini 'aumento dei costi energetid,
evitando di caricarli sulle successive fasidi produzione. Tale andamento di prezzie margini ha salvaguardato
la competitivita delle imprese italiane rispetto a quelle di altri Paesi, ma non sara possibile proseguire
analogamente nelmedio e lungo termine. Cid premesso, siconstata unariduzione della produzione daparte
delle imprese, aggravata dalla compressione del potere di acquisto delle famiglie.

Quanto esposto induce le imprese a rivedere cautamente le proprie decisioni in termini di investimenti,
almeno nel breve periodo®®.

Lo Scenario di Piano e quindi costruito a partire dall’analisi dei risultati del precedente ciclo di
programmazione POR FESR 2014-20 (misura 4.2.1), ipotizzando che gli interventi di efficientamento
energetico siano effettuaticon incidenza percentuale diversain funzione della tipologia e delladimensione
dell’impresaed applicando un fattore correttivo legato all'incertezza di determinazione deitempinecessari
perrisolvere I'attuale crisi geopolitica, a cui dovrebbe seguire unadiscesa deicosti di fornitura energeticied
un successivo assestamento.

Per quanto riguarda le caratteristiche dimensionali, si evidenzia che I'incidenza percentuale considerata &
maggiore perla mediaimpresa, che, in ragione della propria consistenza, potra comunque garantire maggiori
disponibilita finanziarie per gli investimenti. Valori ancora piu significativi sono stati infine impiegati per le
grandi imprese, anche in considerazione dell’'obbligatorieta biennale di presentazione/aggiornamento delle
diagnosi energetiche.

Occorre evidenziare come, a fronte dellimportanza delle diagnosienergetiche, aifini della caratterizzazione
energetica delimpresa e dell'individuazione degli interventi di efficientamento, i relativi costi di redazione
trovino sostenibilita nei risparmi conseguentiagli interventiche, in tutto o in parte, saranno di volta in volta
realizzati. Il beneficio stimato per queste ultime & stato infine riparametrato in funzione delle previsioni
contenute nelrapportodisintesidelle risultanze delle diagnosi presentate adicembre 2020 ai sensidell’Art.
8 commale 3 delD.Lgs. 102/2014 (fonte ENEA).

8 Agenzia Regionale Efficienza Energetica, ENEA: RAPPORTO ANNUALE EFFICIENZA ENERGETICA, Analisi e risultati delle Policy di ef ficienza energetica nel nostro Paese,
Dicembre 2021.
% https://confindustria.it/home/centro-studi/temi-di-ricerca/congiuntura-e-previsioni/
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| risultati ottenuti dalle suddette analisi consentono di stimare i seguenti risparmi energetici legati ad
interventi di efficientamento dei cicli produttivi e degli impianti di illuminazione, che potranno essere
supportati dalla Regione Liguria attraverso i fondi della prossima programmazione PR FESR 2021-27:

- Perilsettore industria’® 3,02ktep.

- Peril settore commercio 3,12ktep.
(I'settoricommercio ed industria hanno obiettividirisparmio energetico comparabili, mala valenza é diversa,
stante la numerosita delle imprese ricadenti nel primo ambito rispetto al secondo.)

- Perilsettore costruzioni O,1lktep.

Per quanto attiene al settore “Servizi”, il tipo di attivita svolte necessita di immobili con caratteristiche
assimilabili al comparto terziario e ad uso non residenziale. E pertanto verosimile che gli interventi di
efficientamento energetico insistano sulle componentiinvolucro ed impianti, trattati dettagliatamente nei
Capitoli 5.1.2 e 5.3.

5.2 Le fonti rinnovabili elettriche

La situazione italiana

L’attuale PNIEC, in fase di aggiornamento alla luce delle rinnovate politiche europee sull’energia, pianificava
gia una profonda trasformazione delle modalita di produzione di energia elettrica: da un lato il Piano
prevedeva il progressivo abbandono (phase out) dell'utilizzo del carbone nella generazione elettrica,
dall’altro auspicava un sempre maggiore utilizzo delle fonti rinnovabili. Prevedeva inoltre frazioni
maggioritarie di potenzainstallata da fonte solare ed eolica, anche grazie alla significativa riduzione dei costi
parte capitale di tali tecnologie.

Come risulta da Figura 5-5, I'obiettivo al 2030 del PNIEC vigente e quello diinnalzare al 55% la quota dienergia
elettrica da fontirinnovabili, per un totale di187 TWh annui, a fronte del34,1% del 2017. Tale scenario futuro
potraessere raggiunto da un lato per mezzo dinuove installazioni, dall’altro garantendo opportuniinterventi
di repowering e revamping, specie per cid che riguarda la produzione da fonte eolica e, in minor misura,
idrica. Nell'ottica di minimizzare il consumo di territorio, il PNIEC sottolinea come la capacita incrementale di
fotovoltaico per il 2030 dovra essere raggiunta prioritariamente per mezzo di installazioni su superfid
edificate, tettoie, parcheggi, aree diservizio etc.; coerentemente, gliimpianti a terra di maggiori dimensioni,
occorrenti peril raggiungimento deimenzionatiobiettivial 2030, dovranno essere realizzatiscegliendo zone
improduttive e, in particolare, non destinabili ad uso agricolo.

Come mostratoin Tabella 5-8 per la potenzainstallata e in Tabella 5-9 perla produzione di energia elettrica
annua, il PNIEC prevede peril 2030 una sensibile crescita dell’energia fotovoltaica ed eolica. In particolare,
dalla Tabella 5-8 si evince un atteso aumento della potenza installata (2030 vs 2017) pari a 31GW per il
fotovoltaico e 9,5 GW per I'eolico.

Perquanto riguarda la generazione dienergia, & atteso un aumento della produzione di energia elettrica da
24,4 TWh (dati 2017) a 731 TWh (2030) per la fonte solare e da 17,2 TWh (anno 2017) a 41,5 TWh (anno
2030) per la fonte eolica. Secondo gli scenari PNIEC, sullo stesso orizzonte temporale appare molto limitata
la crescita della produzione geotermica ed idroelettrica, mentre la produzione da bioenergie subira
addirittura una leggera flessione a seguito della cessazione di misure incentivanti. Complessivamente,
I'energiaelettrica da fonte rinnovabile, assestataintorno al 34% nel 2017, € indicata per il 2030 parial 55%
deltotale.

70 || settore Industria comprende le imprese presso cui sono espletate attivita manifatturiere, 'estrazione di minerali da cave e miniere, la fornitura di energia elettrica,
gas, vapore e aria condizionata, la fornitura di acqua reti fognarie e attivita di gestione dei rifiuti e risanamento.
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Consumi interni lordi di energia elettrica rilevati (Mtep) 55,09
Consumi interni lordi di energia elettrica previsti (Mtep)
Quota FER-E rilevata (%)
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Figura 5-5 — Traiettoria della quota FER nel settore elettrico. Fonte: PNIEC

2016 2017 2025 2030

Idrica 18,6 18,9 19,1 19,2

Geotermica 0,8 0,8 0,9 1,0

Eolica 9,4 9,8 16,0 19,3

Bioenergie 4,1 4,1 3,6 3,8

Solare 19,3 19,7 28,6 52,0

TOTALE 52,3 53,3 68,1 95,2

Tabella 5-8 - Obiettivi FER nel settore elettrico, Italia — Potenza installata [GW]. Fonte: PNIEC, elaborazione UNIGE —
DIME
2016 2017 2025 2030

Numeratore: 110,5 113,1 142,9 186,8
produzione rinnovabile
Idrica 46,2 46,0 49,0 49,3
Geotermica 6,3 6,2 6,9 7,1
Eolica 16,5 17,2 31,0 41,5
Bioenergie 19,4 19,3 16,0 15,7
Solare 22,1 24,4 40,1 73,1
Denominatore 325,0 331,8 334 339,5
Quota FER-E 34,0% 34,1% 42,6% 55,0%
Quota FER-E Idrica (%) 14,2% 13,9% 14,7% 14,5%
Quota FER-E Eolica (%) 5,1% 5,2% 9,3% 12,2%
Quota FER-E Geotermica (%) 1,9% 1,9% 2,1% 2,1%
Quota FER-E Bioenergie (%) 6,0% 5,8% 4,8% 4,6%
Quota FER-E Solare (%) 6,8% 7,4% 12,0% 21,5%

Tabella 5-9 - Obiettivi FER nel settore elettrico, Italia — Produzione di energia [TWh]. Fonte: PNIEC, elaborazione UNIGE

— DIME

Risulta di interesse considerare non solo 'aumento auspicato di energia prodotta e potenza installata, ma
anche, combinando entrambe le grandezze, il cosiddetto “energy to power ratio” (EPR), ovvero le ore
equivalenti difunzionamento su base annua.
Confrontando i dati misurati del 2017 con quelli previsti per il 2030, risulta che la produzione dienergia da
fontieolica e solare sperimentera un aumento delle ore difunzionamento rispettivamente del 22% e del 13%
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(Tabella5-10 e Figura 5-6). Sitratta di miglioramenti attesi, associabili ad una crescente maturita tecnologica
e all'utilizzo sempre piu consapevole delle risorse solare ed eolica.

In base al PNIEC la FER idrica, a parte I'effetto dovuto a limitati interventi di ammodernamento, non
sperimenteraun netto aumento delle ore difunzionamentoequivalenti, cosicome le fontigeotermica e delle
bioenergie, destinate al contrario a un certo rallentamento.

2016 2017 2025 2030
Idrica 2.478 2.439 2.560 2.568
Eolica 1.753 1.761 1.944 2.150
Geotermica 7.730 7.626 7.500 7.474
Bioenergie 4.704 4.667 4.482 4.176
Solare 1.147 1.240 1.405 1.406
Tabella 5-10 - Obiettivi FER nel settore elettrico — Energy to power ratio [kWh/kW] - Fonte: PNIEC, elaborazione UNIGE
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Figura 5-6 - Obiettivi FER nel settore elettrico, Italia — Energy to power ratio [kWh/kW/yr]. Fonte: PNIEC, elaborazione
UNIGE — DIME

Gli obiettivi del PNIEC sono attualmente in fase di revisione al rialzo nell’ambito del processo di
aggiornamento del PNIEC, al fine di garantirne I'adeguamento ai nuovi target comunitari.

Cio determina significative ricadute per le Regioni, alle quali il MASE assegna obiettivi sfidanti al 2030 di
potenza elettricada fontirinnovabili aggiuntivarispetto alla baseline 2021 (fonte: bozza didecreto attuativo
del D. Lgs n. 199/2021, trasmesso alle Regioni attraverso il Coordinamento Tecnico della Commissione
Energia).

In particolare, la bozza di Decreto Attuativo stabilisce obiettiviintermedie finalial 2030 perciascuna Regione
a decorrere dal 2023 e fissa perla Liguria un target di potenza elettrica aggiuntiva al 2030 rispettoal 2021 di
1.191 MW. La bozza di Decreto MASE stabilisce inoltre principi e criteri omogeneiperl'individuazione delle
superfici e delle aree idonee all'installazione di impianti a fonti rinnovabili funzionali al raggiungimento dei
suddetti obiettivi. A seguito del’emanazione del Decreto le Regioni e Province autonome saranno tenute a
individuare con legge regionale, entro 180 giorni dall’'entrata in vigore del decreto, le aree idonee agli
impianti da fonti rinnovabili, allo scopo di rendere disponibile il massimo potenziale delle stesse e, se
necessario, aggiornare le aree non idonee.
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La situazione ligure

Se il PNIEC e la ripartizione regionale dei relativi obiettivi non possono non costituire il riferimento per il
target sulle fontirinnovabili, la definizione degli obiettivi specifici per fonte a livello regionale dovra invece
necessariamente dipendere dalle caratteristiche geografiche e fisiche di ciascun territorio, specialmente a
causa della distribuzione tutt’altro che uniforme delle risorse idrica, eolica e solare nelle varie zone della
Penisola.

In modo particolare, per la Liguria si segnala che il potenziale (per nuove installazioni) relativamente alla FER
idrica non potra essere particolarmente significativo a causa dei numerosi impianti gia presenti sui corsi
d’acqua “idonei”, del carattere torrentizio dei corsi d’acqua non ancora utilizzati e della riduzione delle
precipitazionilegata al cambiamento climatico.

Per quanto riguarda la fonte eolica, le recenti analisi svolte da parte di Universita di Genova (UNIGE) per la
stesuradel presente PEARindicano un potenziale interessante perl'incremento delle installazioni in Liguria,
anche al netto degli attuali vincoli sul territorio di natura paesaggistica e ambientale.

Estremamente elevato, sempre dalle analisi UNIGE, & il potenziale in Liguria per quanto riguarda 'energia
solare e quella fotovoltaica in particolare. 1l soleggiamento in Liguria (parte costiera, su superficie inclinata
edespostaa sud) & importante (1.500 kWh/m?/anno) e le superfici a disposizione considerando soltanto le
L'analisi della situazione energetica regionale (Capitolo 3) evidenzia come la regione abbia visto nel tempo
una contrazione della produzione termoelettrica: le FER possono contribuire significativamente a mitigare o
invertire tale tendenza per il settore elettrico.

Confrontandoidati nazionali relativi alle ore equivalentidi funzionamento (Tabella 5-10) con quelli regionali
(Figura 5-7), si puo osservare come perle fontiidrica ed eolica siano mediamente superiorisu base regionale
rispetto alla media nazionale mentre i valori relativi agli impianti fotovoltaici risultano in linea o di poco
inferiori. La produzione idroelettrica (in termini di EPR) risulta molto variabile su base annua in Liguria,
condizione associabile allammontare e alla distribuzione temporale delle precipitazioni piovose in Liguria
negli anni considerati.
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Figura 5-7 — Energy to power ratio [kWh/kW/yr] per le diverse fonti rinnovabili in Liguria (elaborazione UNIGE-DIME su
dati Terna).

Si riportano nel seguito, a partire dalle analisi condotte da UNIGE, le considerazioni specifiche in merito al
potenziale delle varie fontienergetiche rinnovabilielettriche, con indicazione degli obiettivi regionali al 2030
e delle possibili azioni per favorirne il conseguimento.

5.2.1 Eolico

Il vento e una fonte energeticarinnovabile di primaria importanza per I'uomo sin dall'antichita. La presenza
diaree diinteresse perlaproduzione eolica diffuse in tuttoil territorio regionale, grazie al continuo alternarsi
stagionale diventi come il maestrale, la tramontana, lo scirocco e il libeccio”, combinata ad una tecnologia

71| database nazionali di riferimento sono I'Atlante eolico nazionale curato da RSE (http://atlanteeolico.rse-web.it) e 'Atlante degli impianti installati curato da GSE
(https://atla.gse.it/atlaimpianti). Da esso sidesume che, a 100 metri dal suolo, velocitd medie annuali del vento tra i 6 e gli 8 m/s siraggiungono prevalentemente nelle
regioni del Sud Italia e sulle isole, mentre velocita maggiori (8-10 m/s) si raggiungono off-shore.
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in costante evoluzione volta ad elevare i valori di rendimento delle turbine ed a sempre minori costi di
produzione’?, porta la tecnologia eolica ad essere fra FER le piu interessanti per il territorio ligure. Favorito
da un percorso autorizzatorio speditivo e ben costruito da parte delle istituzioni, a partire dalla definizione di
linee guida omogenee ed esaustive, per I'eolico si potrebbe prospettare un periodo di crescita.

Dal punto di vista della tecnologia, i moderni aerogeneratori sono prevalentemente macchine ad asse
orizzontale, le cui parti in rotazione (albero della turbina, moltiplicatore di giri, freni, alternatore/generatore
asincrono) sono collocati in una navicella (nacelle) posta alla sommita della torre di sostegno. La potenza
dell’'aerogeneratore e proporzionale all'aria spazzata dalle pale (quindi proporzionale alla seconda potenza
del diametro di rotore), alla velocita del vento (elevata al cubo) e alla densita dell’aria. Inoltre, la potenza
dell’'aerogeneratore é influenzata anche dal coefficiente di potenza della macchina, che rappresentail
rendimento diconversione della stessa (da energia cinetica del vento a energia meccanica/elettricaall’albero
della turbina/generatore elettrico).

Sebbene non programmabile, I'eolico non sconta la curva di produzione legata al ritmo giorno/notte e, al
contrario delfotovoltaico, necessita dispazinotevolmente minorisia aterra, che suitetti, per una produzione
energeticatipicamente molto piu consistente. La produzione piu continua nel tempo rende I'eolico, inoltre,
piu facilmente integrabile nelle reti elettriche, anche se problemisulla frequenza della rete siano talvolta
associabili proprio alla difficolta di prevedere con certezza le variazionidella velocita del vento durante le ore
del giorno. La tecnologia presenta, tuttavia, alcuni svantaggi, compresoil fatto che il vento (a differenzadel
soleggiamento) é distribuito in manierafortemente difformedaluogo a luogo nei territori non pianeggianti.
Tra gli altri svantaggi vanno, infatti, evidenziati gli impatti visivi, sul paesaggio’®, sul rumore’* - seppure
limitato - e I'intralcio ai voli migratori, anche se scientificamente dimostrato per molte specie trascurabile e,
comunque, sempre doverosamente mappatoin fase progettuale; occorre inoltre tenere in considerazione il
tema della naturale modificazione delle rotte migratorie riscontrata in territori dove I'eolico risulta
fortemente installato.

Intaluni casi, occorre considerare anche che i parchi eolici “costituiscono una categoria atipica di ostacoli alla
navigazione (aerea, ndr), in quanto costituiti da manufattidi dimensioniragguardevolispecie in altezza, con
elementi mobili e distribuiti su aree di territorio estese (differenziandosi cosi dalla tipologia degli ostacoli
puntuali) che, ove ricadenti in prossimita di aeroporti, possono costituire elementididisturbo peri piloti che
sorvolano I'area””.

Un focus ad hoc meritala tecnologia eolica off-shore’®: &€ questo segmento ad aver sviluppato pale disempre
maggiori dimensioni, perammortizzare i costi di produzione attraverso la possibilita diintercettare pit fonte,
in assenzadi vincoli piu significativi a terra. D’altro canto, il microclima marino, per la sua salinita, unito alle
necessarie infrastrutture di fondazione, rendono significativo il costo dell'investimento e problematiche ad
oggi non risolte riguardano la profondita dei fondali accessibili con istallazioni eoliche offshore.

Il mercato industriale, inizialmente concentrato in Europa, si sta globalizzando, con ragionevoli ricadute sui
costidi produzione. Latecnologia, I'impiego di materiali pit performanti, iltelecontrollo sempre piu raffinato
concorrono alla graduale riduzione diOPEX”” e CAPEX 2delsegmento’®.Se nel 20191 off-shore rappresentava
il 10% delle nuove installazioni globali di impianti eolici, & stato stimato che con una crescita mediaannuale,
neldecennio 2020-2030, trai20 e i 30 GW, I'off-shore potra rappresentare gia entro il 2025 oltre il 20% degli
impianti eolici di tutto il mondo?®®, con la stima di 900.000 posti di lavoro creati nel medesimo quinquennio
2020-2025.

72 Sia in termini di economia di scala in ragione della crescita dimensionale unitaria, sia a confronto con altre FER, tra cuiil fotovoltaico, a pari sito.

73 Cfr. Anna DI BENE — Lionella SCAZZOSI, Gliimpianti eolici: suggerimenti per la progettazione e la valutazione paesaggistica, Roma 2016.

71n ordine all'impatto acustico si vedano: la norma CEl EN 61400-11 Wind turbine generator systems - Part 11: Acoustic noise measurement techniques; le Linee Guida
per la valutazione e il monitoraggio dell'impatto acustico degli impianti eolici, deliberati dal Consiglio Federale del SNPA nellaseduta del 20 ottobre 2012 (docu mento n.
28/12);il D.M. 1° giugno 2022 emanato dal MiTE recante: “Determinazione dei criteri per la misurazione del rumore emesso dagli impianti eolici e per il contenimento del
relativo inquinamento acustico” (che non si applica, ex art. 1 c. 2, ai “micro-eolici” periquali le istruzioni restano quelle generali del D.M. 16 marzo 1998, allegato B).

75 ENAC, prot. 0013259/DIRGEN/DG del 25 febbraio 2010 recante “Ostacoli atipici e pericoli per la navigazione aerea. Valutazione dei progetti e richiesta nulla ostaper i
parchi eolici. D.Lgs. 387/03”. Per completezza, le condizioni indicate nella nota emarginata, che integrano le disposizioni del c.d. “Regolamento Aeroporti”, discendono dd
principio generale per cui le superfici di limitazione ostacoli sono di natura permanente. Costituiscono condizioni di incomp atibilita assoluta I'ubicazione nelle aree
allinterno della Zona di Traffico dell’Aeroporto e nelle aree sottostantile Superfici di Salita al Decollo e di Avvicinamento; i parchi sono potenzialmente ammessi nelle aree
ricadenti diverse dalle precedenti allinterno dellimpronta della Superficie Orizzontale Esterna purché di altezz ainferiore al limite della medesima superficie.

76 per un inquadramento, siveda R. GASCH — J. TWELE, Wind Power Plants: Foundamentals, Design, Construction and Operation, Berlin-Heidelberg 2012, pp. 520-539.

77 OPerational EXpenditure (Spesa operativa), pari ai costi operativi e di gestione

78CAPital EXpenditure (Spese per capitale) & il costo per sviluppare o fornire asset durevoli per il prodotto o il sistema.

79 Cfr. F. GREGORI, Industria e innovazione: il settore dell’eolico offshore, dissertazione, Universita LUISS, a.a. 2020/2021, pp. 34-40.

80 Cfr. GWEC, Global Offshore Wind Report 2020, online.
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La Commissione Europea ha fissato ambiziosi obiettivi di capacita di energia eolica off-shore nell’ UE-27: dai
12 GW di potenza base 2021 ad almeno 60 GW nel 2030 e fino a 300 GW nel 2050 (pari all’obiettivo di
copertura del 30% della futura domanda di energia elettrica da eolico off-shore)®!
Si evidenzia perd un punto di debolezza specifico perl’eolico off-shore, che riguarda la profondita deifondali
cui ancorare la struttura galleggiante. Al 2021 le installazioni offshore hanno riguardato fondali profondiin
media 23 metri, con un valore di maggiore probabilita (moda) paria 25 metrie una profondita massima di
60 metri. E lecito, pertanto, attendersiad oggi che i fondali pit interessantisiano quelli con profonditafino a
80 metri, essendo I'esplorazione e I'insediamento in profondita maggiori pill onerosisia dal punto di vista
tecnico che economico; a tal proposito si evidenzia la tecnologia emergente dell’eclico flottante, trattata piu
avanti.
La tecnologia eolica presenta un quadro normativo regionale articolato che si ritiene utile sintetizzare in
quanto funzionale allinquadramento delle considerazioni sul potenziale sviluppo della fonte.
Condeliberazione della Giunta Regionale n. 966 del 5 settembre 2002 erano stati individuati i criteri di tutela
delle aree sensibili dal punto di vista paesistico e bionaturalistico ai fini della collocazione di impianti eolici di
tipo industriale, nonché i requisiti progettuali minimi e i contenuti documentaliminimi necessaria svolgere
le procedure di VIA prescritte dalla (allora vigente) L.r. 38/98. Successivamente, con deliberazione della
GiuntaRegionale n. 551 del 23 maggio 2008, la DGR 966/2002 era stata modificata, estendendoladefinizione
diimpianto eolico industriale ad ogni impianto superiore ai 20 kW ovvero inferiore qualora non riconducibile
all'autoproduzione come definita dal D.Lgs. 79/99 (i.e. quota parte del c.d. mini-eolico e taglie superiori).
Il PEAR 2003 aveva individuato perla FER eolica un obiettivo al 2010 pari a 8 MW. Successivamente, con
Deliberazione del Consiglio Regionale n. 3 del 3 febbraio 2009, € stato approvato un aggiornamento degli
obiettivi del PEAR per la componente eolica. In quella sede I'obiettivo era stato significativamente
aumentato, fino alla forbice 90-120 MW?2. La citata DCR sosteneva che “I'ulteriore contributo in tal senso
potra venire dalla promozione dello sfruttamento distribuito del vento tramite micro-generatori, nonché di
impianti in ambito urbanizzato e/o industriale (dighe foranee, ambiti portuali, aree di riconversione, aree
industriali). La DCR 3/2009, tuttora in vigore, inoltre prevede che:

- la collocazione di impianti micro- e mini-eolici ad asse verticale fino a 5 kW sia consentita anche nelle

aree non idonee come mappate dalla DGR 966/2002 come modificata con DGR 551/2008;
- gli impianti con altezza complessiva< 1,5 m e @ < 1 m siano installati con semplice comunicazione di
inizio attivita;
- gli impiantifino a 60 kW siano assoggettatia DIA.

Il DM 10 settembre 2010, recante “Linee Guida per l'autorizzazione degli impianti alimentati da fonti
rinnovabili” ha pero repentinamente modificato il quadro autorizzatorio. La DCR 3/2009 prevede altresiche
la mappatura delle aree non idonee di cui alla DGR 966/2002 debba dinamicizzarsi e definisce la “rotta
migratoria, nonché i puntidi passo rilevanti (...) intesi in termini di tutela come un corridoio di ampiezzada
valutarsi caso per caso sulla base dei dati disponibili ovvero allo scopo specificamente acquisiti”.

Ancora, di rilievo per quanto attiene la disciplina permastanel tempo, la DCR 3/2009 sancisce: “La Regione
individua nell’ulteriore elemento dell'intervisibilita degli impianti, da valutarsi caso per caso in termini di
intrusione visiva ed impatto cumulativo, un criterio di buona progettazione e selezione deisiti”.

Ad inizio 2012 erano operativiin Liguria impianti per complessivi24 MW, con la previsione di attivazione
entro il medesimo anno dinuoviimpianti per un totale cumulato di 36 MW. Ancora, nel 2012 Regione Liguria,
per il tramite di ARE SpA (oggi IRE SpA) effettuo una analisi anemometrica, a partire dall’atlante eolico del
CESI (Centro Elettrotecnico Sperimentale Italiano), poi confluito in quello di RSE; valutando le aree
caratterizzate da producibilita pari a 1.500/2.000 ore equivalenti(o in terminianaloghi, Energy to Power ratio
EPR=1500-2000kWh/kW) ed escludendo come categoricamenteinidoneele aree ZPSdicuiall’art. 1 c. 5 della
L. 157/92 attuativa della “Direttiva Uccelli”, il potenziale eolico sotto il mero profilo del dato anemologico
era stato quantificato in 1,62 GW. Tuttavia, considerando le limitazioni ambientali e vincolistiche note a

81 progetto di relazione “Sullimpatto provocato sul settore della pesca dagli impianti eolici offshore e da altri sistemi energetici rinn ovabili” (2019/2158(INI));

L. ERBISTI, Impianti eolici: analisi della tecnologia impiegata e fasi di sviluppo di un progetto, disse rtazione, Universita degli Studi di Padova, a.a. 2015/2016.

J. ANDERSEN, Stdlfundamenter ggr havmgller billigere, in “Ingenigren”, 14 gennaio 1997. Decommissioned wind turbine blades becomes noise barriers, in “Wind Denmark
International”, 13 settembre 2019.

82 Uno studio CESI del 2004 individua per la Liguria un’area di 70 kmq la cui producibilita specifica si attestatra 1750 e 2000 MWh/MW (pari a 1,75-2 kilo-ore equivalenti)
e di 38 kmq con producibilita superiori: cfr. A. BARTOLAZZI, Le energie rinnovabili, Milano 2006, p. 33.
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marzo 2012, quel potenziale teorico erastato ribassato ad una forchettatra 67 e 133 MW, congruenticon gli
obiettivi della DCR 3/2009 richiamata (= 22/45 ktep), mainsufficienti, gia in allora, anche laddove raggiunti,
a compensare le altre componenti FER non performanti, verso I'obiettivo del Burden Sharing 2020 (in effetti
ampiamente mancato, siveda Cap 3.3). Larelazione diGiuntan. 18 del9 marzo 2012 recatra I'altro: “Diventa
quindi opportuno valutare la possibilita di realizzare impianti anche su aree attualmente ritenute non
idonee”, nelrispetto delladisciplina europea e nazionale. Si precisa comunque che lo studio ARE di cui sopra
avesse gia postoin evidenzala possibilitadielevare il potenziale eolico ad un valore di potenza pariad almeno
225 MW, considerando I'opportunita di sfruttamento di aree ritenute in allora non idonee, ma al di fuori di
siti vincolati paesaggisticamente e/o ambientalmente. Un ulteriore incremento di potenzialita sarebbe
derivato dall'eventuale utilizzo di siti perimetrali esterni o nellimmediato interno dei SIC fino al
raggiungimento di una potenza complessiva di 375 MW.

Al di la degli impegni di cui alla citata relazione di Giunta, emergeva chiaramente la necessita di una
recessivita della disciplina regionale paesistico-ambientale rispetto alla pianificazione economico-industriale
della produzione energetica. Varilevato infatti che, pochi mesia seguire, fu approvatala Deliberazione della
Giunta Regionale n. 1122 del 21 settembre 2012, con cui furonointrodotte le linee guida per gli impianti di
produzione di energia da fonti rinnovabili, in recepimento delle Linee Guida Nazionali di cui al DM 10
settembre 2010, e aventivalenzadi Norma Tecnica per la VIA di cui al comma 1 art. 16 dellal.r. n. 38/98, in
sostituzione degli indirizzi regionali in materia di cui alle DGR n. 966/2002, DGR n. 551/2008, DGR n.
183/2008.

Si ritiene utile riportare in Allegato 6 quanto previsto per gli impianti eolici (elementi per il corretto
inserimento paesistico e territoriale e Contenuti della documentazione necessaria al processo di VIA) dalla
suddetta DGR 1122/2012 seppur abrogata.

Si evidenzia che I'innalzamento a 2.100 ore equivalenti(previstadalla DGR 1122/2012) rispetto alla soglia di
cui allo studio ARE, unitamente ad altri paletti stringenti, non costituenti elementi massimi ma minimi, ha
rallentato la presentazione o limitato I'approvazione di progetti di investimento®3.

Infine, il PEAR 2014 (approvato solo nel 2017), indirizzato a centrare gli obiettividel Burden Sharing di cui al
DM 15/03/2020, sostenne la capacita pari a 400/500 MW di potenza installabile “senza incorrere in
limitazioni di natura tecnologica o legate all'accessibilita dei siti”, salvo abbassare cautelativamente il target
a 250 MW (pertenere in considerazione le aree nonidonee e soggette avincolo di tipo paesaggistico diretto
o interne ai SIC), ampiamente disattesi a dieci anni dalla ideazione del PEAR attuale.

OBIETTIVO INSTALLATO
2003: obiettivo PEAR 2003 2010: 8 MW
2009: DCR 3 “Aree idonee” 2020: 120 MW
2012: Studio IRE su base CESI Potenziale anemologico: 1620 MW 2012: 24 MW
Potenziale praticabile in aree libere da vincolo:

67+133 MW
2014 (2017): obiettivo PEAR 2014 Potenziale praticabile includendo anche SIC:

400/500 MW.

Potenziale praticabile considerando anche aree
non idonee, ma al di fuori di siti vincolati
paesaggisticamente e/o ambientalmente:

250 MW

Censimento su impianti 2022: 87,8 MW*

effettivamente installati al

30.09.2022 (Censimento di Regione

Liguria su Province)

*per il dettaglio si veda Tabella 5-12
Tabella 5-11 - Storico obiettivi eolico — Elaborazioni Regione Liguria

8 va comunque rimarcato che dei 9 progetti presentati nell'ultimo quadriennio, solo due sono stati motivatamente archiviati, me ntre gli altri hanno superato la check list
(2 di cui uno non ha necessitato dello screening) e lo screening di VIA, andando a VIA in 2 casi su 4, ed infine uno ha ottenuto il parere di VIA favorevole con prescrizion i
(Cascinassa).
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Con l'entrata in vigore del D.Lgs. 104/2017 il Codice Ambientale di cui al D.Lgs. 152/2016 & stato

profondamente modificato, e cio ha comportato I'adozione della Deliberazione della Giunta Regionale n. 107
del 21 febbraio 2018 con la quale, tra 'altro, é stata abrogata la sopra richiamata DGR 1122/2012 (ma non
come pur da taluni sostenuto, la DCR 3/2009). Nella sostanza, pero, le Linee Guida regionali, agganciate a
quelle nazionali, sono sopravvissute nella prassi, in scia all'impiego di quelle nazionali come “criteri minimi”.
Oggi, il quadro autorizzatorio per gli impianti eolici € il seguente, salva attivazione di PAUR®*:

SCREENING DI
v v

TIPOLOGIA IMPIANTO:
1. EOLICO

AU
(Ministeriale per
impianti > 300 MW)

1.1 EOLICO

1.2 EOLICO < 60 KW

PAS

1.3 MINIEOLICO (h < 1,5 m
e@<1m)

MANUTENZIONE ORDINARI

{ocetto por gl mmobill |1
vincolati)

1.4 IMPIANTI OFFSHORE

AUTORIZZAZIONE

UNICA MINISTERIALE

Figura 5-8- Quadro autorizzatorio impianti eolici - Elaborazioni Regione Liguria 2022 e GSE

Relativamente alla potenza installata, a livello europeo (Figura 5-9) si registra un aumento delle nuove
installazioni di circa il 17,5% tra il 2020 ed il 2021 (nel 2021 la potenza complessiva installata in Europa era
pari a 236 GW); a livello nazionale invece la crescita tra il 2020 ed il 2021 é stata pari all'1%, si passa infatti
dai 10,81 GW installati del 2020 ai 10,93 del 2021 (Figura 5-10). Per il primo semestre del2022, secondole
elaborazionidi ANIE (Federazione Nazionale Imprese Elettrotecniche ed Elettriche) perI'Osservatorio FER sui
dati del sistema Gaudi difonte TERNA, si registra una nuova potenza installata di 123 MW.

anual n d instaliations in Europe, 2012-21

o

=

)

&

T

o]

(o}

o]

Q
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021
Offshore 1.2 1.5 1.5 3.0 1.6 3.2 2.7 36 2.9 33
B Onshore 11.8 111 aln i f 10.9 122 13.9 9.4 11.9 11.8 14.0
Total 128 126 13.2 13.9 138 17.1 121 155 4.8 17.4

Figura 5-9 - Trend Nuove installazioni impianti eolici in Europa — Wind Europe 2022
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Figura 5-10 — Potenza installata in Italia (GW) — Wind Europe 2022

2013

8 Sul complesso delle valutazioni ambientali, si rimanda all’esaustiva Comunicazione della Commissione C (2020)7730 del 18 novembre 2020, “Documento di orientamento
sugliimpianti eolici e sullanormativa dell’UE in materia ambientale”, con ampia bibliografia aggiornata.
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Rispetto agli obiettivial 2030 perla fonte eolica, a livello nazionale gli schemidi decreto di Burden Sharing al
2030 di cuiall'art. 20 del D.Lgs. 199/2021, prospettatidal Ministero della Transizione Ecologica a partire dalla
fine di luglio 2022, hannoipotizzato che i 75 GW aggiuntivi di energiada FER che I'ltalia deve raggiungere al
2030 siano coperti per 10 GW da eolico off-shore (e per 11 GW da impianti a terra®®; di questi, I'obiettivo
pianificato prospetta1,5 GW da repowering di impianti esistentie 9,5 GW da impianti green fields (ossia su
aree in cui in precedenza non vi erano impianti).

Perla definizione degli obiettivi 2030 a livello regionale occorre operare undistinguo perle due tecnologie
eolico on-shore e off-shore.

Relativamente all’eolico on-shore, sebbene I'inquadramentogenerale precedente attenga prevalentemente
grandi impianti grid connected, usualmente ad asse orizzontale®® (cosiddetto “grande eolico”), esistono
anche installazioni mediamente di potenza inferiore a 1 MW, tipicamente ad asse verticale, classificati in
letteratura secondo la potenza del generatore: micro-eolico <1 KW, mini-eolico tra 1 e 100 KW (entrambi
nella fascia di piccola taglia), medio-eolico tra 100 e 1000 KW (mediataglia)®’, di cui tuttavia nonsirileva una
diffusione significativa sul territorio regionale anche peri costi unitari piu elevatirispetto al “grande eolico”.

Allo stato attuale il quadro delle aree nonidonee é rappresentato dalla seguente mappatura (Allegato 2 alla
DCR 3/2009):

Aree non idonee alia realizzazione di impianti eolici

IR ST OIS

Eepss e

Figura 5-11 - Aree non idonee alla realizzazione di impianti eolici (Allegato 2 DCR 3/2009) — Regione Liguria

La seguente tabella dettaglia il complesso degliimpianti eolici in Liguria (installati ed autorizzati alla data di
settembre 2022) e riporta un totale pari a 87,8 MW. |l dato di potenza efficiente lorda degli impianti eolici in
Liguria al 31 dicembre 2022 & invece paria 118,9 MW?#,

85| PNIEC (dicembre 2019) prevedeva al 2030 19,3 GW complessivi di cui 0,9 off-shore, con evidente ripesatura.

8 Cfr. P. GARDNER et al., Wind Energy — The Facts. Vol. 1: Technology, 2004, mimeo online, p. 129.

7 La classificazione classica & oggetto di aggiornamento in parallelo all'aumento della potenza degli impianti. Alcuni autori, per esempio, oggi fissano il “grande eolico” alla
taglia minima dei3 GW (Cfr. F. ANDREOLLI, Impianti mini e micro eolici. Guida alla progettazione e realizzazione, Palermo 2013, § 1.1: lo stesso studioso distingue tra
picoeolico fino a 1 kW, microeolico tra 1 e 20 kW, minieolico tra 20 e 200. Sui costi, la stima riferita da L. ERBISTI, cit., p. 42 riferibile al 2016, il costo per kW va dai 2000 ai
6000 euro per turbine ad asse orizzontale e fino ad oltre 15000 euro per turbine ad asse verticale, contro i 1500 euro degli impianti di grande taglia.

88 https://download.terna.it/terna/3%20-%20IMPIANTI%20GEN ERAZION E_8db99b7c8ad8aab.pdf
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TIPOLOGIA PROVINCIA N. PALE POTENZA COMUNE

Potenza nominale | Piazzale Risso Autostrada A 26 carreggiata

EOLICO 1
di picco 3aMW sud - Comune di Mele

CITTA' METROPOLITANA DI GENOVA

EOLICO 1 Po'ter'ua nominale Parco eolico Fado - Comune di Mele
di picco 4,2 MW

P inal
EOLICO PROVINCIA D'IMPERIA 2 otenzanominale| lits Passo Prale, Comune di Armo
2MW (ciascuno)

2MW I'uno (6 LOCALITA PASSO DELLA CAPPELLETTA IN

EOLICO 3
PROVINCIA DI SPEZIA MW) COMUNE DI VARESE LIGURE (SP)
EOLICO 2 2,35 MW I'uno (4,7| LOC. MONTE SCASSELLA NEL COMUNE DI
MW) VARESE LIGURE (SP)
Altare,Bormida, Calice Ligure, Cairo
EOLICO PROVINCIA SAVONA 48 72,6 MW Montenotte, Erli, Pontinvrea, Quiliano,

Rialto, Savona, Stella
Tabella 5-12 - Impianti eolici in Liguria - Elaborazione Regione Liguria 2022. Fonte: dati GSE e Osservatorio FER sistema
Gaudi

Dal confronto della Tabella 5-12 con I'Allegato 1 alla piu volte citata DCR 3/2009 (disponibile in Allegato 7)
recante lo “Schema di sintesi deisiti potenzialmente idoneiall'installazione diimpianti eolici”, si evidenzia lo
scarto tra il potenziale individuato e la realta di insediamento.

Il calcolo delpotenziale eolico on-shore ligure al 2030, fa riferimento allo Studio redatto da UNIGE nel 2022,
condotto sulla base dei dati di densita di potenza delvento disponibili nelle mappe dei portali NEWA Atlase
Global Wind Atlas (GWA), escludendo le Aree Parco (PAN), le Aree diBellezza d’Insieme (AVB) e i crinali liguri
gia sede di parchi eolici. Per un’analisi di dettaglio si rimanda all’Allegato 5 Studio DIME/UNIGE.

Il documento individua diversiscenari al 2030, quantificando il numero diinstallazioni per unita di lunghezza
dei crinali, corrispondenti a diverse soglie di densita potenza del vento ed a differenti caratteristiche
dimensionali d’impianto, applicando poi un fattore di correzione per tenere conto dell’ effettiva accessibilita
e/o della necessita di sostenere opere a diverso grado di complessita per garantirne I'accesso con relativi
oneri economici ed impatti ambientali.

In considerazione dell’esigenza difavorire la diffusione della tecnologia eolica ed al contempo preservare
I'integrita del paesaggio in cui gli impianti saranno inseriti, si raccomanda, al fine di contenere il numero di
nuove installazioni, il ricorso a pale ditaglia piu significativa e di privilegiare, il revamping e il repowering di
impianti esistenti, previo confronto col territorio ai fini dell'inserimento.

A partire da tali considerazionisi ritiene quindi di poterragionevolmente assumere perla Liguria un target al
2030 pari a 200 MW, che corrisponde ad un incremento di potenza dicirca 113 MW rispetto al dato 2021
(circa 87 MW), anno di riferimento per il Decreto MASE attuativo del D. Lgs n. 199/2021, che stabilisce un
incremento di potenza elettrica al 2030 per la Liguria di 1.191 MW (siveda Cap. 2.1.2 e Cap. 5).

Perquel che riguarda I’eolico off-shore, in relazione alla batimetria dei fondali liguri, spesso superioria quei
80 m. che la letteratura e il mercato definiscono come soglia per escludere I'off-shore tradizionale® e optare
per strutture flottanti, va premesso che gli unici due precedenti esistenti, pur a livello differente, in modo
formale hanno riguardato I'opzione difondazione prevalente su opere marittime.

Il primo caso e stato oggetto dellaDGRn. 140del 14 febbraio 2014, con cuifu deliberata la pronun cia negativa
di compatibilita ambientale relativa al progetto proposto nel 2011 da Enel Green Power, assentito
positivamente dal Comitato Portuale dell’ Autorita Portuale diGenova (deliberadel 29luglio 2011). Sitrattava
di un progetto che prevedeva 8 aerogeneratori nel tratto antistante il quartiere fieristico e I'area delle
riparazioni navali, 11 sulla diga di Genovae 20 sulla diga di Pra, per una potenzainstallata di 7,8 MW e una
produzione annua stimata di 12 GWh. Il progetto fu respinto per il parere negativo, tecnicamente
inoppugnabile®® alla luce di quanto supra, per la bassa produttivita (1.264 h/eq) rispetto alla soglia (2.100

8 Cfr. F. GREGORI, Industria e innovazione: il settore dell’eolico offshore, dissertazione, Universita LUISS, a.a. 2020/2021, p. 42.
% Cfr. Consiglio di Stato, sez. VI, 4 novembre 2013, n 5291, Enel SpA c. ENAC e altri, nel caso di specie.
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h/eq) indicata nella DGR 1122/2012 sopra riportata®® ed infine per il significativo e non denegato impatto
sull’avifauna.

Il secondo caso, pil recente, piu propriamente di near-shore, hariguardato l'ipotesidi posizionamento diun
impianto sulla nuova diga foranea di Sampierdarena; il progetto di livello “preliminare” (PFTE) & stato
esaminato ed approvato, pur con importanti osservazioni, dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
(adunanza del 13 ottobre 2021, voto n. 86/2021). Regione Liguria ha deliberato che per “la previsione di
aereogeneratoricollocati sulla nuova diga foranea & emerso che al momento non é possibile effettuare una
compiuta valutazione rispetto ai potenzialiimpatti sulla matrice biodiversita, in quanto si ritiene necessaria
I'effettuazione diun piano di monitoraggio per I'ornitofauna ante operam, sui cui esiti basare le decisioni
progettuali articolazione di tale intervento”. In data 4 maggio 2022 il Ministero della Transizione Ecologica
ha trasmesso al Commissario straordinario per la realizzazione dell'opera il Decreto R.0000045.04-05-2022
di conclusione della Valutazione dilmpatto Ambientale sul progetto della Nuova Diga Foranea di Genova con
giudizio positivo sulla compatibilita ambientale dello stesso, subordinato al rispetto delle condizioni
ambientali di cui al parere della Commissione tecnica di verifica dell'impatto ambientale VIA/VAS n. 233 del
28 marzo 2022, al parere del Ministero della culturaSoprintendenza speciale peril Piano Nazionale diRipresa
e Resilienza n. 461 del18 marzo 2022 ed al parere della Regione Liguria n. 205995 dell’11 marzo 2022, perle
condizioni ambientali non comprese nelsopra richiamato parere della Commissione, tra cui la richiesta che
“sia stralciato dalla proposta progettuale in oggetto l'impianto per la produzione di energia da fonte eolia
proposto in quanto eccessivamente impattante in relazione ai valori paesaggistici e storico-paesaggistid
tutelati”.

Inrelazione all’eolico off-shore tradizionale invece, occorre evidenziare, come gia anticipato, che il Mar Ligure
e caratterizzato da fondali che raggiungono diverse centinaia di metri di profondita gia a p ochi chilometri
dalla costa ed il limite degli 80 m (considerato a riferimento per la fattibilita offshore e anticipato all'inizio
delpresente paragrafo) € quasisempre collocato entroi2 km dalla costa. Sul territorio regionale la sola zona
prospiciente La Spezia presenterebbe fondalicon profondita inferiore a80 metrianche a distanze dalla costa
fino a 10 km, tratto di mare purtroppo caratterizzato (Atlantieolici Global Wind Atlas e NEWA) da venti non
significativi. Questo aspetto limita fortemente le applicazioni eoliche a mare in Liguria, anche senza
considerare i vincoli ambientali che in certe parti del Mar Ligure esistono (sivedalo Studio UNIGEin Allegato
5 per ulteriori dettagli).

In via cautelativa, nel presente documento nonviene pertanto riportato un calcolo del potenziale eolico off-
shore che quindi non concorre all’obiettivo regionale al 2030.

Rimangono in particolare da valutare le soluzioni flottanti®?, potenzialmente idonee per fondali profondi
(oltre 80 m, fino a 800 m) e che anche® il PNRR sosterranell’ambito di M2 C2 Inv. 1.3%. Esse costituiscono
un segmento di interesse, a partire dalle valutazioni sulla possibilita di riattivare la boa di proprieta di AdSP
del Mar Ligure Occidentale all'altezza di Multedo, sebbene fortemente danneggiata dagli event
meteoclimatici e messa in sicurezza.

E tuttavia opportuno evidenziare che allo stato attuale non si registrano in alcun Continente parchieolici che
sfruttando la soluzione flottante, che siinsedino su fondali con profondita superiori agli 80 m. Il parco eolico
FOWP (Floating Offshore Wind Platform) piu grande al mondo, circa 50 MW, é quello di Kircandine (UK), le
cui macchine risultano comunque ancorate a un fondale di profondita variabile tra 60 e 80 m.

Secondo un approccio prudenziale, si ritiene pertanto di non considerare anche tale tipologia di
realizzazione ai fini del calcolo del potenziale eolico regionale al 2030.

Le suddette considerazionirelative agliimpianti eolici off-shore di diverso tipo non escludono tuttavia che
Regione Liguria approfondiscail potenziale ricorso futuro a questa configurazione impiantistica tramite casi
studio pilota o attivita di ricerca e innovazione. Non siesclude infattiche la realizzazione diimpianti off-shore
raggiunga nei prossimi anni un livello tecnologico tale da favorire nuove installazioni anche in bacini
attualmente non ritenuti adeguati.

91 Sono state anche evidenziate lacune sotto il profilo del quadro di sostenibilita economico-finanziaria.

92 Cfr. F. GREGORI, Industria e innovazione: il settore dell’eolico offshore, dissertazione, Universita LUISS, a.a. 2020/2021., pp. 40-44.

% |l MIiTE aveva gia lanciato il 25 giugno 2021 un Awviso Pubblico per la manifestazione di interesse per la produzione di energia elettrica da impianti eolici off-shore
galleggianti (https://www.mite.gov.it/bandi/avvi bbli duzione-di gia-elettrica-mediante-impian ti-eolici-offshore) ricevendo 40 proposte per 64
impianti, oltre la meta dei quali localizzati in Sicilia e Sardegna; di questi 55 sono state proposti daimprese e associazio ni di imprese, 3da WWF, Legambiente e Greenpeace
e i rimanenti 7 da altri soggetti (ANEV, Elettricita futura, CNA, CGIL, Universita Politecnico di Torino, OWEMES - associazione di ricercatori, CIRSAM - Consorzio
Internazionale per lo sviluppo e ricerca adriatico e mediterraneo).

% Consultazione avviata il 1° Agosto 2022 fino al 12 settembre 2022.
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Azioni per lo sviluppo dell’eolico

Al fine di favorire lo sviluppo della tecnologia eolica sul territorio, Regione Liguria intende proseguire
il percorso gia intrapreso rispetto alla semplificazione delle procedure autorizzative, sia agevolando
una efficace collaborazione tra i diversi soggetti coinvolti, sia migliorando I'accessibilita agli strumenti
esistenti dedicati agli operatori.

Concorreinoltre alla diffusione dellafonte eolica, anche un aggiornamento della mappaturaregionale
delle aree idonee alla collocazione degli impianti. A tal proposito, in accordo a quanto previsto dalla
normativa nazionale e nelrispetto delle tempistiche definite dal Dlgs. 199/2021 e dal relativo decreto
attuativo (siveda Capitolo 2.1.2 e Capitolo 5), Regione Liguria intende portare avantila definizione delle
aree idonee intese come “aree ad elevata vocazione rinnovabile, adatte ad ospitare impianti di
produzione elettrica da fonte rinnovabile e pertanto soggette a procedure autorizzative particolarmente
snelle e rapide” (cfr. art.2 dello stesso Decreto).

Infine, sara intrapresa un’attenta campagna di comunicazione volta a divulgare tra i potenziali soggetti
interessati sul territorio regionale informazioni in merito agli eventuali finanziamenti disponibili, tra cui si
evidenziano:

- la misura M2 C2 del PNRR gia citata in precedenza sugli impianti rinnovabili innovativi che potra
sostenere la realizzazione di impianti eolici galleggianti off-shore uniti a sistemi di stoccaggio
dell'energia;

- le azioni del Programma regionale PR-FESR 2021-2027 che per 'OP2% - QS ii°®® incentiva interventi
integrati con quelli di efficientamento energetico e possibili interventi innovativi e sperimentali da
affiancare alle fontirinnovabili ormai tradizionali come I'eolico e il fotovoltaico. In particolare, le azioni
che potrebbero coinvolgere la tecnologia eolica, sono:

e 2.2.1. “Incentivi volti allincremento della produzione dienergia da fontirinnovabili destinati alle
PMl liguri”; Il bando, alla data di redazione del presente Piano (primavera 2024) vede I'impegno di
oltre 17 milioni di Euro e una potenza finanziata di circa 12 MW;

e 2.2.2. “Incentivivolti allincremento della produzione di energia da fontirinnovabilie promozione
dell’eco-efficienza e riduzione di consumi di energia primaria negli edifici e strutture pubbliche;

e 5.2.1. “Promozione dell’eco-efficienza e riduzione di consumi di energia primaria negli edifici e
strutture pubbliche. comunidelle aree interne SNAI”, nell’ambito della quale & previsto I'acquisto di
impianti solari termici o di altro impianto alimentato da fonte rinnovabile destinato
all'autoconsumo (nel limite del 20%).

5.2.2 Fotovoltaico

Il mercato mondiale della tecnologia fotovoltaica, i punti di forza e debolezza della tecnologia
Gliimpianti solari fotovoltaici rappresentano la tecnologia rinnovabile in pili forte crescitaal mondo. Sistima
(Fraunhofer Report 2022) che alla fine dell’'anno 2020 nel mondo fossero gia presenti (potenza cumulata)
710 GW di potenza di picco, e che il mercato mondiale su base annua (nuove istallazioni) sia pari a circa di
180 GW (anno2021), di cui 26 GW di nuove istallazioni in Europa®’. Il costo Levelized?® dell’energia elettrica
fotovoltaica é stimato da IRENA per 'anno 2022 in 0,039 USS/kWh sulla base delle migliori offerte alribasso
(Auction Value) in gare pubbliche per la realizzazione di impianti fotovoltaici di grande taglia. Per quanto
riguarda le nuove istallazionifotovoltaiche, queste per’anno 2020 (IRENA Report 2022) hanno rappresentato
circa 154 TWh di nuova energia elettrica immessa in rete, comparabile con la I'energia prodotta da nuove
istallazioni eoliche (160 TWh) e dalle nuove istallazioni idroelettriche su grandi fiumi asiatici e americani (154
GWh).

% Obiettivo di Policy 2 “Un’Europa resiliente, pill verde e a basse emissioni di carbonio ma in transizione verso un’economia a zero emissioni nette di carbonio attraverso
la promozione di una transizione verso un’energia pulita ed equa, diinvestimenti verdi e blu, dell’economia circolare, dell’adattamento ai cambiamenti climatici e della
loro mitigazione, dellagestione e prevenzione deirischi nonché della mobilita urbana sostenibile”

96 Obiettivo Specifico ii) ii “Promuovere le energie rinnovabili in conformita con la direttiva sulle energie rinnovabili (UE) 2018/2001, inclusi i criteri di sostenibilita ove
previsti”

97 Stime Fraunhofer Report 2022

% LCOE (Levelized Cost of Energy) esprime il costo complessivo di produzione del MWh ed & lo strumento utilizzato per confrontare le diverse tecnologie di generazione
elettrica
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Il punto di forza principale della risorsa solare in genere e la disponibilita di energia su tutte le fasce di
longitudine al mondoin misura equivalente (cid non accade per la disponibilita di energia eolica, idrica e del
mare, in quanto I'orografia del territorio determina fortemente la circolazione dei venti, la disponibilita di
corsi d’acqua e di salti idrici, I'esistenza di maree o moti ondosi significativi). Quindi la risorsa solare e
disponibile in maniera molto piu uniforme rispetto alle altre fonti rinnovabili e anche complessivamente piu
prevedibile per quanto riguarda la disponibilita nel tempo (produzione oraria, giornaliera, mensile).

Il secondo punto di forza € rappresentato dai costi dell’energia producibile da solare fotovoltaico: il costo
Levelized dipende evidentemente dal soleggiamento locale, ma per le caratteristiche del soleggiamento
italiano, tale costo puo raggiungere valori inferioria 0,07 €/kWh.*°

Il punto di debolezza della tecnologia fotovoltaica € quello intrinseco delle risorse rinnovabili che, a meno
dell'utilizzo di accumuli dedicati (si veda Appendice A al presente Piano), non consentono lo stoccaggio
dell'energia, disponibile soltanto per la risorsa idro (negli impianti a bacino e serbatoio), negli impianti
geotermiciad alta temperatura (neilimiti di regolazione del prelievo del vapore geotermico) e negliimpianti
a biomassa.

Tecnologia fotovoltaica, prestazioni e costi

Gli impianti solari fotovoltaici consentono ditrasformare in maniera diretta e istantanea I'energia solare in
energia elettrica senza I'utilizzo di combustibili fossili. Tale processo € reso possibile grazie alle proprieta di
alcuni semiconduttori(per lo piu, ma non esclusivamente, silicio), che, se opportunamente trattati, sono in
grado di generare energia elettrica quando espostialla radiazione solare. La quantita di energia radiante
incidente per unita di tempo su una superficie unitaria € denominatairradianza (W/m?), quantita che per il
caso dell’energia solare serve per quantificare la disponibilita istantanea di tale risorsa. Integrando tale
grandezzasu uno specifico intervallo di tempo si ottiene il soleggiamento (se riferito alladurata di un giorno,
J/m?/day oppure kWh m?/day)se riferito specificatamente alla radiazione solare. Irradianza e Soleggiamento
dipendono davari fattori, tra cui latitudine e longitudine, condizioni climatiche locali (nuvolosita, contenuto
di umidita e polverinell'aria), orientamento della superficie captante (angolo diazimuth, y), inclinazione della
superficie captante (angolo ditilt, B), e variano a seconda dell’'ora del giorno e del periodo dell'anno.

Gli impianti fotovoltaici sono costituiti da tre elementi principali: un generatore (modulo fotovoltaico), un
sistema di condizionamento e controllo della potenza erogata dai moduli (inverter/BOS), e un’eventuale
batteria per consentire che I'energia elettrica prodotta in eccesso (rispetto al fabbisogno) nelle ore di
maggiore disponibilita solare possa essere utilizzata successivamente.

I moduli fotovoltaici sono costituiti da un certo numero di componenti elementari denominati celle
fotovoltaiche. Queste ultime sono collegate tra loro in serie e vengono alloggiate su un supporto la cui
superficie & pari (anno 2022) a circa 2m?2. | moduli utilizzano anche 70 celle di dimensione intera oppure fino
a 140 celle in configurazione “half cut”. Le prestazioni nominali (potenza di picco) dei moduli fotovoltaici
vengono certificate dai produttori durante una nota prova di test (Flash Test) in laboratorio dove i moduli
sono esposti a irradianza 1000W/m?,

Le celle fotovoltaiche possono utilizzare diverse tecnologie e diversi materiali semiconduttori, anche in
configurazione elettronica nota come MultiJunction ed anche operando in condizioni di concentrazione
dell'energia solare. Per celle di laboratorio multigiunzione, con rapporto di concentrazione pari a diverse
centinaia, I'efficienza di conversione supera il 45% come risulta dalla in Figura 5-12.

%Piano di Sviluppo 2021, 2021. https://www.terna.it/it/sistema-elettrico/rete/piano-sviluppo-rete (accessed September 21,2022).
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Figura 5-12 - Andamento storico dell’efficienza delle celle fotovoltaiche per tipologia di tecnologia*%°
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I moduli commerciali in Silicio Cristallino a singola giunzione e di elevate prestazioni (e.g. REC Alpha Series,
vedi Figura 5-14) possono erogare oltre 8A di corrente, oltre 400W di potenza di picco a una tensione di
massima potenzadioltre 40V. L'efficienza diconversione fotovoltaica raggiunge (al 2022) nei migliori moduli
in commercio il 21-22%, anche se gia esistono celle single junction in dimensioni standard (6 pollici e oltre)
che traguardano una efficienza del 26% 1°!, estremamentevicina al limite teorico quantistico (29%) delle celle
singola giunzione al silicio senza concentrazione come effetto deilimiti associati al valore di Bandgap del
silicio cristallino (1.12eV) e degli effetti di ricombinazione dilacune ed elettroni 1°2,

Un punto fondamentale per ogni pianificazione energetica riguardante il fotovoltaico riguarda le superfic
necessarie per assegnata potenza di picco.

E agevole dimostrare che in base alla definizione di potenza di picco e alla definizione di efficienza di
conversione fotovoltaica, la superficie fotovoltaica per unita dikWp corrispond ente all'inverso dell’ efficie nza:
moduli di efficienza 0,20 richiedono unasuperficie per kWp pari a 5m2. Occorre distinguere impianti solaria
tetto (e in generale integrati negli edifici) e gliimpianti a terra. Negliimpianti a tetto inclinato i moduli quasi
sempre adottano lapendenzadeltetto (montaggio parallelo al tetto) e possono essere montaticontigui. Per
tutte le istallazioni dove la superficie disponibile & orizzontale (installazioni a terra, tetti piani), se si vuole
perseguire un’inclinazione ottimale, 35° circa in Ligurial®3, occorre che tra i moduli si abbia una certa
interdistanza per evitare gliombreggiamenti. Senza entrare nel merito della ottimizzazione dell’interdistanza
per minimizzare le ombre durante i giorni dell’anno, si puo affermare che ogni kWp installato su superfid
orizzontali richieda come superficie complessiva circa 15m?2 04,

Ulteriori considerazioni che riguardano linterdistanza tra i moduli fotovoltaici ma soprattutto la
massimizzazione dell’energia captata dai moduli riguarda le tecniche di inseguimento, cosiddetto tracking
del disco solare. La condizione operativa migliore € quella che vede la superficie solare sempre
perpendicolare ai raggi delsole: questa condizione di perpendicolarita puo essere riferitaall’ angolo zenitale
della superficie captante e richiede il posizionamento continuo della superficie solare. Tale inseguimento
solare puo essere realizzato con intelaiature mobili e attuatori specifici che movimentino i moduli secondo
le leggi degli AngoliSolari. Il miglior compromesso tra costi e beneficisiottiene coni sistemidi inseguimento
ditipo monoassiale, in grado di aumentare I'energia captata su base annua di un 20% (rispetto a sistemifissi)
e con costi della struttura mobile che possono essere ripagati dall’extra energia prodotta in pochi anni di

100 National Renewable Energy Laboratory (NREL), Best Research-Cell Efficiency Chart, (2022). https://www.nrel.gov/pv/cell-efficiency.html (accessed September 21, 2022).
101 p_ Carroll, Australian start-up sets 25.54% efficiency record for silicon cell, Pv Magazine Australia — Photovoltaic Markets and Technology. (2021).

102 M.A. Green, Limits on the open-circuit voltage and efficiency of silicon solar cells imposed by intrinsic Auger processes, IEEE Trans Electron Devices. 31 (1984) 671-678.
https://doi.org/10.1109/T-ED.1984.21588.

183 Memme, S. and Fossa, M., Maximum Energy Yield of Pv Surfaces in France and Italy from Climate Based Equations for Optimum Tilt at Different Azimuth Angles.
Renewable Energy J. (2022)https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.10.019

104 Modelli Dime, Universita di Genova
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funzionamento. Secondo Terna e Snam?% viene ipotizzato che in Italia al 2030 “per le nuove installazioni di
solare a terra il 60% sia rappresentato da strutture con inseguimento monoassiale”.

In Liguria il primo impianto fotovoltaico a inseguimento monoassiale con tecnologia bifacciale sara quello di
Universita di Genova, di prossima installazione presso il Campus di Savona ( Figura 5-13).

REC ALPHA PURE SERIES

cking di UNIGE, Campus Savona

PRODUCT SPECIFICATIONS
ELECTRICAL DATA Product Code": RECxxxAA Pure
Power Output-P,,,, (Wp) 390 395 400 405 410
GENERAL DATA Wart Class Sorting-(W) 05 0/+5 o5 0/5 05
132half-cut REC heterojunction cells with lead-free,
Celltype: ‘gapless technology, 6 strings of 22 cells in series. Nominal Power Voltage -V, (V) 415 418 421 424 427
R 3.2mmsolar glass withanti-reflectivesurfacetreatment ~ § Nominal Power Current-1,,, (A) 940 945 951 956 961
inaccordence withEN12150 ¥ Open Circuit Voltage - V. V) 486 487 488 489 490
Backsheet: Highlyresistant polymer (black) Short Circuit Current-1,, (A} 1022 1025 1028 1030 1035
Frame Anodized aluminum (black) Power Density (W/) % i % %y 55
3-part, 3bypass diodes, lead-fr
Junctionbox il i il brot b Panel Efficiency (%) 211 214 26 29 222
Connectors " 5"6119{‘ 6”:1;4,“:6:5]‘/ KSTAEY ""r:: Power Output-P,,,, (Wp) 297 301 305 309 312
Nominal P Vol Voeu V! 1 < 7 4 4
o smmisolarcable,ims12m . 'NOminalPower Voltage .., (V) 39 39 397 00 0.2
inaccordancewthENSOGI8 D Nominal Power Current- . (A) 759 763 768 772 776
Dimensions: 1821x1016x30 mm (185m?) % OpenCircit Voltage-V,, (V) 458 459 460 461 462
Weight 205kg Short Circuit Current-1,, (A) 820 824 828 832 836
Origin Made in Singapore Valves at oradtions (STC. o« me

temperature 2

Figura 5-14 - Rec Alpha Pure Se

ness AMLS, rradiance 1000 W/im?, temmperature 25°C), based on a production spresd with a
(NMOT. ir mass AM 15, ;
ndicotes the nominal power cless (P, ) ot STC sbove.

106

L 3%
windspeed 1 m/s) *Where o

ries, specifiche del prodotto

Anche se esistono pertanto diverse tecnologie con le quali realizzare le celle e i moduli fotovoltaici, la

tecnologia dominante oltre il 95% delmercato attuale
20 anni e quella del Silicio Cristallino (C-Si).

e prevalente nelle medesime proporzioninegli ultimi

About 150* GWp PV module production in 2020

#2020 production numbers reported by

2015

Thin film
Mono-Si s
Multi-Si -

different analysts vary to some extend. 2005
Different sources report a total PV
module production between 137 and 152
GWp for year 2020.
2000

Figura 5-15 - Produzione annua di foto

voltaico per tecnologia nel mondo 197

Le celle C-Sisono caratterizzate dai minori costi perunita di potenzadi picco (€/kWp) e soprattutto sono in

grado di assicurare prestazionidurature per25 annie

105 Documento di descrizione degli scenari 2022
106 REC Group, Rec Alpha Pure Series Product Specifications, (2022).

oltre (rendimento diconversione al 25° anno intorno

https://www.recgroup.com/sites/default/files/documents/ds_rec_alpha_pure_series_en.pdf?t=1663753668 (accessed September21,2022).
107w, Philipps,S. Warmuth, Photovoltaics Report, Freiburg, 2022. https://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/studies/photovolt aics-report.html.
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al 90% delrendimentoiniziale). Per quanto riguardail costo dei modulifotovoltaici in riferimentoancora una
volta al kWp, tale costo per moduliin C-Si & inferiore a 300 €18,
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Figura 5-16 - Curva di apprendimento dei prezzi (price learning curve) rappresentativa di tutte le
tecnologie PV disponibili sul mercato%?

Il costo degli inverter-BOS (per unita di potenza di picco) e anch’esso fortemente decresciuto nell’ultimo
decennio, ma non tanto quanto il costo dei moduli e attualmente rappresenta un 60% del costo globale di
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Figura 5-17 - Evoluzione dei prezzi dei sistemi fotovoltaici su tetto in Germania (installazionida 10 kWp a 100 kWp)111

In condizioni di soleggiamento tipiche dell'Italia (1.300-1.800kWh/m?/anno) un impianto fotovoltaico & in
grado di produrre tanta energia elettrica quanta ne é stata necessaria per realizzare industrialmente i suoi
componentiin meno in circa 1.5anni (Energy Payback Time, EPBT).

1% Stime Fraunhofer ISE

109\, Philipps,S. Warmuth, Photovoltaics Report, Freiburg, 2022. https://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/studies/photovolt aics-report.html.
110 stime Fraunhofer ISE - 40% costo dei moduli, 60% costo di Inverter-BOS

LW, Philipps,S. Warmuth, Photovoltaics Report, Freiburg, 2022. https://www.ise fraunhofer.de/en/publications/studies/photovoltaics -report.html.
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EPBT of Silicon PV Rooftop Systems

v EPBT = Energy Pay Back Time in years: Calculated for PV-system with
Cz PERC 60 cells modules with 19.9 % efficiency produced in China

Figura 5-18 - Mappa del mondo tempo di ritorno dell'energia (EPBT) di sistemi fotovoltaici al silicio su tetto

Ai costiattuali dell’energia elettrica domestica (0,25€/kW.) € agevole calcolare che un sistema fotovoltaico
avente un costo di impianto pari a 800Eur/kWp, efficienza di conversione pari a 0,20 ed esposto a
soleggiamento di1.500kWh/m?2/anno, & in grado di coprire i costi di impianto (simple PayBack period) in 10,6
anni.
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Figura 5-19 - Costi chiavi in mano di impianti fotovoltaici di grande taglia in €/kWp nel decennio 2010-2020%12

Significativa attenzione nel mondo é indirizzata all’'utilizzo delle superfici disponibili negli edifici (tetto,
facciate) perla produzione fotovoltaica. Si parla in questo caso di Building Integrated Photovoltaics (BIPV)e
anche di Rooftop Fotovoltaics.

Il vantaggio del BIPV & rappresentato dal mancato utilizzo del suolo e del territorio e dalla possibilita del
consumo dell'energia in corrispondenza della produzione.

12w, Philipps,S. Warmuth, Photovoltaics Report, Freiburg, 2022. https://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/studies/photovolt aics-report.html.
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In caso piu notevole al mondo riguarda lo Stato del South Australia (1,7 milioni di abitanti) dove oltre il 40%
delle abitazioni & dotato diun tetto fotovoltaico. Per questomotivo, anche nei diagrammiquipresentatisulla
base Rapporto del FraunhoferISE Institute del 2021, si fa molto spesso riferimento aicosti delle installazioni
fotovoltaiche su edifici.

Fotovoltaico in Italia e in Liguria e gli scenari di crescita all’anno 2030

Secondoil pili recente rapporto statistico del Gestore deiServizi Energetici 1** nel corso del 2020 in Italia le
energie rinnovabili hanno consentito la copertura dicirca il 37% della domanda elettrica, e I'energia solare
nel 2021 ha soddisfatto I'8% del fabbisogno elettrico nazionale, con una produzione al massimo storico e in
aumento del 2,1% rispetto al 2020. |l solare fotovoltaico rappresenta dunque una quota del 21,7% nella
produzione elettrica da fonti rinnovabili, seconda soltanto all'energia idroelettrica.

Sempre secondo il GSE, nel corso del 2021 sono stati installati in Italia circa 80.000 impianti fotovoltaici, per
un totale di 938 MW potenza. Alla fine del 2021 la potenza installata sul territorio nazionale ammontava
complessivamente a22.594 MW, pari ad una crescita del 4,4% rispetto all'anno precedente. La produzione
registrata nel 2021 & paria 25.039 GWh. Se si confrontail dato con i valori di produzione del 2008, pari a soli

193 GWh, risulta evidente che tale settore haraggiunto valori pit di 100 volte superiori rispettoa 15 anni fa.

24378 24942 25.039

GWh

23.689
22942
306 22654
21589 2 22014
18.862
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677
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Figura 5-20 - Produzione annuale degli impianti fotovoltaici in Italia?1*

In Italia, I'irraggiamento medio annuo su superficie orizzontale varia dai 2,8-3,6 kWh/m?2/giorno nelle regioni
alpine, 3,6-4,0 kWh/m?/giorno nella regione Padana, 3,8-4,1 kWh/m?/giorno in Liguria, 4,0-4,6
kWh/m?/giorno nel Centro-Sud, fino araggiungere 5,2 kWh/m?/giorno nelle isole. Nonostante queste ultime
godano di un potenziale produttivo molto piu elevato di altre zone della penisola, si puo affermare che
I'intero territorio nazionale si caratterizzato da condizioni molto favorevoli all'installazione di impianti di
produzione solare.

13 v, Agrillo, A. dal Verme, M.Liberatore, P. Lipari, D. Lucido, G. Maio, V. Surace, Rapporto Statistico 2020. Energia da Fonti Rinnovabili in Italia, 2022.
https://www.gse.it/dati-e-scenari/statistiche
14y, Agrillo, A. dal Verme, M.Liberatore, P. Lipari, D. Lucido, G. Maio, V. Surace, Rapporto Statistico 2020. Energia da Fonti Rinnovabili in ltalia, 2022.
https://www.gse.it/dati-e-scenari/statistiche
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Figura 5-21 - Irraggiamento medio annuo su superficie orizzontale in Italial1>

Dal punto divistanazionale, gli obiettivi di crescita al 2030 della potenzafotovoltaicaitaliana si riferiscono al
PNIECche, per la tecnologia fotovoltaica, presenta uno scenario con un aumento della capacita fotovoltaica
istallata pari a 31GW, grazie a nuove istallazioni e al repowering delle istallazioni esistenti.

Agliimpegnidel PNIEC siaggiungono quelli legati alle direttive europee “Fitfor55” e “Repower Eu”, secondo
i quali la capacita fotovoltaicaitaliana dovrebbe ulteriormente crescere rispetto allo scenario PNIEC, con una
capacita fotovoltaica aggiuntiva di complessivi 54GW di picco. Tale capacita aggiuntiva porterebbe il
fotovoltaico italiano da 21 GW del 2020 a 75 GW nel 2030.

La ripartizione sul territorio nazionale, regione per regione, degli obiettivi relativi alle nuove installazioni
fotovoltaiche € uno dei punti operativi in corso di definizione a livello nazionale (attuazione del D. Lgs. n.
199/2021). Un altro puntoriguarda le strategie da adottare per privilegiare le installazioni a terra piuttosto
che quelle integrate negli edifici. Una serie di recentinorme (D.L. 50/2022, D. Lgs n. 199/2021) definiscono
la materia delle Aree Idonee all'istallazione degli impianti a Fonte Energetica Rinnovabile e introducono i
criteri per la ripartizione degliimpianti tra le diverse Regioni.

15y, Agrillo, A. dal Verme, M.Liberatore, P. Lipari, D. Lucido, G. Maio, V. Surace, Rapporto Statistico 2020. Energia da Fonti Rinnovabili in Italia, 2022.
https://www.gse.it/dati-e-scenari/statistiche
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Figura 5-22 - Superfici fotovoltaiche contigue su tetto inclinato e filari fotovoltaici distanziati a terra. A destra un
rendering inerente fotovoltaico in facciata capace di produrre 1GWh/anno

In Liguria, secondo i dati GSE, il parco installato nel 2021 risultava pari a circa 126 MW, secondo la
distribuzione provinciale della tabella seguente:

Province Numero di Potenza installata
impianti (MW)
Genova 3.334 32,9
Imperia 2.089 30,4
La Spezia 2.545 28,1
Savona 2.878 35,2
Liguria 10.846 126,6

Tabella 5-13 - Potenza installata e numero di impianti fotovoltaici per provincia e regione. Fonte: GSE 2021

Potenziale solare fotovoltaico in Liguria

Per la stima del potenziale solare fotovoltaico sul territorio ligure, si fa riferimento allo studio condotto da
DIME/UNIGE e disponibile in Allegato 8 in versione integrale.

Tale studio include il calcolo del potenziale fotovoltaico sia per quanto concerne le applicazioni sugli edifici
sia per le altre soluzioni a terra (terreniagricoli, serre, cave dismesse, soluzioni flottanti su specchi d’acqua
interni).

In particolare, relativamente al solare fotovoltaico sugli edifici, il calcolo del potenziale e stato condotto a
partire da una prima analisi delle superfici disponibili in copertura (ricorrendo ai dati GIS disponibili sul
Geoportale della Regione Liguria), per poi valutare quali fossero adeguate all'installazione di impianti
fotovoltaici, attraverso la metodologia a valori costanti. Tale metodologia & basata sulla determinazione di
una serie di coefficientiche consentono diderivare la superficie utile (la quota parte di superficie disponibile
che presenta caratteristiche idonee dal punto di vista architettonico, tecnico e produttivo all'installazione di
impianti fotovoltaici e solari in genere) partendo da quella disponibile.

Si sottolinea come nello studio UNIGE non siano incluse le superfici degli edifici in facciata, che (se non
ombreggiatida altri circostanti) potrebbe rappresentare un ulteriore contributo alla produzione fotovoltaica
ligure.

Una volta effettuato il calcolo della superficie utile, sulla base del valore dell'irraggiamento globale medio
annuo della localita considerata su una superficie unitaria e I'efficienza di conversione fotovoltaica
dell'impianto fotovoltaico (moduli, inverter, fouling), si & potuto stimare un potenziale fotovoltaico perla
Regione Liguria per quanto riguarda la parte integrata negli edifici pari a circa 1.800 MW .

Per quanto riguarda le altre applicazioni della tecnologia fotovoltaica, lo studio UNIGE ha condotto il calcolo
del potenziale per i terreni agricoli, le serre e le cave dismesse; inoltre, sono state considerate possibili
applicazioni dei sistemi Floating PV (installazione diimpianti galleggianti su bacini naturali ed artificiali) e di
sistemi solari agrivoltaici, in grado preservare la continuita delle attivita di coltivazione agricola e pastorale
sul sito di installazione e contemporaneamente garantire una buona produzione energetica da fonti
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rinnovabili.

In questaanalisi, sulla base della cartografia regionale, 'ammontare maggiore disuperfici utili per istallazioni
fotovoltaiche riguarda la coperturadelle serre, molto diffuse nelponente ligure, perle quali si & stimato che
una percentuale del 20% possa essere occupato da moduli fotovoltaici.

Per gli impianti fotovoltaici su terreni agricoli, si & considerato un utilizzo del 1,25% della superfice agricola
considerata. Per le applicazioni in cava e su bacino lacustre, si & considerato un utilizzo delle superfici a
disposizione pari al 15%.

Per le suddette applicazioni (serre, terreni agricoli, cave, bacini lacustri) si stima una potenza complessiva
installata al 2030 di circa 560 MW.

In conclusione, il potenziale totale installato al 2030 potra ammontare a circa 2.380 MW, suddiviso nelle
diverse tipologie di applicazione come riassunto nella seguente tabella:

Tipologia di applicazione Potenziale (MWp)
Fotovoltaico su edifici 1.818

Fotovoltaico su terreni agricoli 96

Fotovoltaico su serre 386

Fotovoltaico su cave dismesse 8

Fotovoltaico flottante su specchid’acqua 76

interni

Tabella 5-14 - Potenziale complessivo nuovo installato al 2030 solare fotovoltaico.

Considerando gli obiettivi sfidanti del nuovo Burden Sharing'!® che prevedono una potenza elettrica
aggiuntivaperla Liguria al 2030 di 1.191 MW (rispetto al 2021) e visto I'impulso che le Comunita Energetiche
Rinnovabili potranno dare al fotovoltaico in futuro, Regione Liguriaintende adottare un obiettivo di potenza
complessivainstallataal 2030 dicirca 1.196 MW per questatecnologia (parial 50% del potenziale di cui allo
Studio UNIGE). Siraccomanda di privilegiare le installazioni su edifici e strutture esistenti, al fine di ridurre
I'occupazione disuolo, in particolare agricolo.

Azioni per lo sviluppo del solare fotovoltaico
Al fine difavorire la diffusione dellatecnologiafotovoltaica sul territorio, Regione Liguria intende proseguire
il percorso di semplificazione delle procedure autorizzative, sia agevolando una sempre piu efficace
collaborazione tra i diversi soggetti coinvolti, sia migliorando il numero e I'accessibilita degli strumenti
esistenti dedicati agli operatori.
Inoltre, Regione Liguriaintende portare avantila definizione dellearee idonee (intese come “aree ad elevata
vocazione rinnovabile, adatte ad ospitare impianti di produzione elettrica da fonte rinnovabile e pertanto
soggette a procedure autorizzative particolarmente snelle e rapide”) alla collocazione degliimpianti a fonte
rinnovabile, come previsto dalla normativa nazionale e secondo le tempistiche dicuial D. Lgs. n. 199/2021 e
relativo decreto attuativo.
Infine, allo scopo di sostenere lo sviluppo del fotovoltaico e i relativi investimenti sul territorio, soprattutto
da parte delle imprese il cui interesse & in continua crescital?’, potranno essere intraprese azioni di
comunicazione volte a divulgare, tra i potenziali soggetti interessati, informazioni relative ad eventuali
finanziamenti disponibili, tra cui si evidenziano:

- la misura M2 C2 del PNRR sugli impianti rinnovabili innovativi che potra sostenere la realizzazione di

impianti fotovoltaici galleggianti off-shore uniti a sistemi di stoccaggio dell'energia;

116 pecreto MASE in attuazione del D.Lgs.n.199/2021 (siveda Cap. 2.1.2 e Cap. 5).
117 position Paper “La transizione energetica: contesto e proposte” — Confindustria Genova ottobre 2022
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- le azioni del Programma regionale PR-FESR 2021-2027 che per 'OP2!® - OS ii!!® intende incentivare
interventi integrati con quelli di efficientamento energetico e possibili interventi innovativi e
sperimentali da affiancare alle fonti rinnovabili ormai tradizionali come I'eclico e il fotovoltaico. In
particolare, le azioni che potrebbero coinvolgere la tecnologia fotovoltaica, sono:

e 2.2.1. “Incentivivolti allincremento della produzione di energia da fontirinnovabili destinati alle
PMl liguri”; Il bando, alla data di redazione del presente Piano (primavera 2024) vede I'impegno di
oltre 17 milioni di Euro e una potenza finanziata di circa 12 MW;

e 2.2.2. “Incentivivolti al'incremento della produzione di energia da fonti rinnovabili e promozione
dell’eco-efficienza e riduzione di consumi di energia primaria negli edifici e strutture pubbliche”;

e 5.2.1. “Promozione dell’eco-efficienza e riduzione di consumi di energia primaria negli edifici e
strutture pubbliche. comunidelle aree interne SNAI”, nellambito della quale & previsto I'acquisto di
impianti solari termici o di altro impianto alimentato da fonte rinnovabile destinato
all'autoconsumo (nel limite del 20%).

- la sottomisura 4.1 “Supporto agliinvestimentinelle aziende agricole” del Piano di Sviluppo Rurale che
potra finanziare impianti fotovoltaici come investimenti nelle aziende agricole.

5.2.3 Idroelettrico

Il mercato mondiale della tecnologia idroelettrica, i punti di forza e debolezza della tecnologia
Contribuendo alla produzione del 16% dell’energia elettrica mondiale, il settore idroelettrico riveste un ruolo-
chiave nella sfida verso il contenimento del riscaldamento globale entro i 2°C attraverso la produzione di
energia da fonti rinnovabili'2°: negli ultimi 20 anni, la capacita totale dell'energia idroelettrica € aumentata
del 70% a livello globale, ma la sua quota di generazione totale & rimasta stabile a causa della crescita
dell'eclico, del solare fotovoltaico, del carbone e del gas naturale 21,

L'idroelettrico & oggi uno dei mezzi piu efficaci dal punto di vista dei costi per la generazione di elettricita e
spesso, quando disponibile, & il metodo preferibile:in Norvegia, ad esempio, il 99% dell'elettricita proviene
dall'energia idroelettrica. La pil grande centrale idroelettrica del mondo ¢ la diga delle Tre Gole, in Cina, da
22,5 GW. Produce da 80a 100 TWh all'anno, sufficienti a rifornire tra 70 e 80 milioni di famiglie.

Nel panorama attuale, I'idroelettrico si distingue da alcune delle altre fontirinnovabili per la possibilita che
offre di differire nel tempo la produzione di energia, come nel caso in cui le centrali abbiano un bacino o
invaso che puo essere una struttura artificiale, un’opera di sbarramento della sezione del corso d’acqua,
come ad esempio unadiga o naturale nel caso di laghi, che hanno lo scopo di contenere unanotevole massa
d'acqua. Pil dettagliatamente, & I'area che con i suoi deflussisuperficialicontribuisce alla portataattraverso
un'assegnata sezione del corso d'acqua, (nel caso di centrali con bacino), con evidenti effetti sulla
stabilizzazione della rete elettrica; in secondo luogo, come mostrato nella figura seguente, insiemeall’eolico,
e la tecnologia energetica che presenta il piu basso valore di carbon-intensity (cioé la quantita di CO,
necessaria alla produzione di 1 kWh di energia elettrica durante la vita utile dell'impianto).

118 Obiettivo di Policy 2 “Un’Europa resiliente, pit verde e a basse emissioni di carbonio ma in transizione verso un’economia a zero emissioni nette di carbonio
attraverso la promozione di unatransizione verso un’energia pulita ed equa, di investimenti verdi e blu, del’'economia circolare, dell’adattamento ai cambiamenti
climatici e dellaloro mitigazione, della gestione e prevenzione deirischi nonché della mobilita urbana sostenibile”

119 Obiettivo Specifico ii) ii “Promuovere le energie rinnovabili in conformita con la direttiva sulle energie rinnovabili (UE) 2018/2001, inclusi i criteri di soste nibilita ove
previsti”

1202022 Hydropower Status Report Sector trends and insights, 2022. https://www.hydropower.org/publications/20 22-hydropower-status-report (accessed October 5,
2022).

121 Hydropower Special Market Report, Paris, 2021. https://www.iea.org/reports/hydropower-special-market-report (accessed October5,2022).
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Figura 5-23 - Emissioni equivalenti di gas serra12?

A livello mondiale, la capacita idroelettrica & destinataad aumentare del 17%, pari a 230 GW, tra il 2021 e il
2030; tuttavia, tale valore dovrebbe risultare diminuito del 23% rispetto al decennio precedente: tale
contrazione e dovutaalrallentamento dello sviluppo diprogettiin Cina, America Latina ed Europa, fenomeno
parzialmente compensato dall'aumento della crescita di potenza installata in Asia-Pacifico, Africa e Medio
Oriente. Secondo le previsioni IEA, la Cina & destinata comunque a rimanere il maggiore mercato
dell'idroelettrico entro il 2030, con nuove installazioni che conteranno per circa il 40 % di quelle attese a
livello globale *23. Cosicome in Italia edin Europa in genere, anche in Cinala contrazione nelnumero dinuove
installazioni e legata al graduale esaurimento deisiti in grado di generare un certo profitto e allo sviluppo di
una maggiore sensibilita ambientale, in seguito tradotta in espliciti precettinormativi a tuteladel paesaggio
e degli ecosistemi.

Tecnologia idroelettrica, prestazioni e costi

Il principio di base dell'energiaidroelettrica & I'utilizzo dell'energia potenziale delle masse di acqua al fine di
produrre lavoro meccanico attraverso I'azionamento di turbine. Le turbine collegate ad alternatori a loro
volta producono energia elettrica. E possibile definire alcune categorie di impianti idroelettrici:

- centrali ad acqua fluente, realizzate lungo il corso di un fiume, la cui portata viene parzialmente
derivata e convogliataalle turbine tramite sbarramentie opere dipresasfruttando un salto disponibile
tra due livelli e senzal'utilizzo di condotte forzate (condotte in pressione). In questo tipo di impiantila
potenza é data dal dislivello disponibile e dalla portata del fiume ed & per questo che possono erogare
un servizio energetico di base e non consentono la regolazione della potenza elettrica erogata;

- centrali a bacino, in cui un serbatoio a monte viene utilizzato per accumulare volumi di acqua da
convogliarsi, attraverso canali a pelo libero e condotte forzate, verso le turbine. |l serbatoio (invaso)
puo essere naturale o artificiale e utilizzare una diga. La presenzadell'invaso permette un prelievo di
acqua con cadenze programmate perfare fronte a specifiche richie ste nel tempo di energia elettricg;
normalmente sitratta di impianti di taglia medio-grande, in grado di assicurare I'erogazione di portate
nominali per diverse ore;

- nel caso l'impianto sia dotato esclusivamente di un bacino di monte e unbacino di valle (senza,
dunque, una componente "fluente"), la centrale viene detta centrale idroelettrica a ciclo chiuso o
anche stazione di pompaggio;

- centrali ad accumulo (centralia pompaggio), in cui, oltre ad un bacino a monte, si ha un serbatoio a
valle, dal quale I'acqua puo essere riconvogliata nel bacino di monte mediante una stazione di
pompaggio neimomentiin cui sia disponibile energia elettrica non diversamente utilizzabile dallarete
elettrica.

122 A, Kumar, T. Schei, A. Ahenkorah, R. Caceres Rodriguez, J.-M. Devernay, M. Freitas, D. Hall, A. Kilingtveit, Z. Liu, Hydropower, in: IPCC Special Report on Renewable
Energy Sources and Climate Change Mitigation, Cambridge University, 2011.
123 Hydropower Special Market Report Analysis and forecast to 2030, 2022. https://www.iea.org/re ports/hydropower-special-market-report/executive-summary.
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Figura 5-25 — Esempio di Centrale ad Acqua Fluente — Millesimo (SV). Fonte: Tirreno power

E possibile, e spesso utile, distinguere gliimpiantiin base alla potenza nominale che sonoin grado di erogare,
definendo le seguenti categorie 14

- micro impianti idroelettrici: impianti con potenzainferiore a 100 kW, caratterizzati daun impatto delle
opere civili molto limitato e a loro volta distinti dal cosiddetto pico-idroelettrico, tipicamente destinato
all’'autoconsumo e basato su impianti di taglia inferiore ai 5kW;

- miniimpianti idroelettrici: impianti con potenza compresatra 100 kW e 1 MW, normalmente ad acqua
fluente e caratterizzati da un alto capacity factor (o fattore di utilizzo);

- piccoli impianti idroelettrici: impianti con potenza compresatra 1 MW e 10 MW, basati sull’utilizzo di
turbine Francis, Kaplan o cross-flow, analoghiper caratteristiche costruttive agliimpianti didimensione
maggiore ma concepiti per elaborare portate d’acqua inferiori;

- grandi impianti idroelettrici: sistemi caratterizzati da potenze nominali superiori ai 10 MW, che
producono la maggior parte dell’energia idroelettrica italiana.

Il dispositivo per la conversione dell’energiaidraulicain energia meccanica e la turbina: ne esistono didiverso
tipo e la scelta della soluzione pili opportuna e funzione del salto disponibile e della portata; in ogni caso,
esse sono formate da una parte fissa e da una mobile collegata al generatore elettrico. Il distributore & la

124 N. Fergnani, V. Chiesa, Studio sulla classificazione degli impianti idroelettrici, 2018. https://www.elettricitafutura.it/pub lic/editor/Position_Paper/2018/Allegato -
Energy Strategy Group.pdf.
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parte fissa della turbina: la sua funzione & quella di convertire parzialmente o completamente I'energia di
pressione in energia cinetica e regolare la portata. Se tutta I'energia di pressione é trasformata in energia
cinetica, si parla di macchine ad "azione”, viceversa ci si riferisce a macchine con un assegnato “grado di
reazione”. Il numero di giri specifico (o caratteristico) n, caratterizza infine macchine della stessatipologia e
geometricamente simili, attraverso i parametri prestazionali velocita di rotazione n, potenza P, salto H.

Ne = nPO,SHl,ZS

E possibile distinguere tre principali tipologie di turbine idraulica:

- turbine Pelton. Dotate di uno o piu ugelli, le turbine Pelton presentano pale denominate cucchiai,
all'uscita delle quali la velocita dell’acqua € quasi nulla; il loro utilizzo tipico € su salti d’acquadai 50 ai
1.300 m totali e, con riferimento alla terminologia introdotta, si tratta di macchine ad azione;

- turbine Francis. Dotate diun distributore a pale regolabili e di una girante a pale fisse, le turbine Francis
sono macchine a reazione e 'acqua al loro interno si muove come in una condotta a pressione: per
questo, rispetto alle turbine ad azione, in questo caso la cassa a spirale ha invece dimensioninotevol;
queste turbine, utilizzate persaltitra i 10 e i 350 m, sono normalmente alimentate radialmente, con
lo scarico che avviene invece nella direzione assiale;

- turbine Kaplan. Si tratta di turbine a reazione nelle quali il flusso segue una direzione assiale; dotate
nella girante di pale regolabili e nel distributore di pale che possono essere fisse o regolabili, le turbine
Kaplan sono utilizzate di norma in prese nza di bassi salti e portate consistenti.

i = | e
Figura 5-26 - Sala macchine con turbine Francis presso impianto TirrenoPower sul Fiume Roia presso Ventimiglia
(M)

La produzione di energia idroelettrica & caratterizzata da costi operativi abbastanza bassi: le spese di
manutenzione e quelle per il normale funzionamento degli impianti sono infatti piuttosto contenute, se
paragonate a quelle di impianti di diverso tipo 12°. Il costo “levelized”*?¢ dell'energiaidroelettrica, a differenza
di quello relativo ad altre fonti rinnovabili, & risultato piuttosto costante negli ultimi anni: si tratta infatti di
tecnologie mature e con margini per la riduzione dei costi molto limitati. Secondo dati IRENA *27], il valore
dell'LCOE relativamente ad impianti di grandi dimensionie situati in contestiparticolarmente favorevoliper
cio che riguarda la disponibilita di risorsa idrica, pud essere ridotto fino a0,02 €/ kWh; in realta, il costo medio
globale riferito agli impianti realizzati nel 2019 risulta di poco inferiore ai 0,05 €/kWh. Impianti di grandi
dimensionirealizzatinel presente decennio in Cina e Brasile presentano LCOE pariacirca 0,04 €/kWh; questo
valore sale a 0,08 €/kWh in Nord America e a 0,12 €/kWh in Europa; per cio che riguarda i piccoli impianti

125 | evelized Costs of New Generation Resources in the Annual Energy Outlook 2022, 2022. https://www.eia.gov/outlooks/aeo/pdf/electricity_generation.pdf.

126 | COE: Levelized Cost of Energy esprime il costo complessivo di produzione del MWh ed & lo strumento utilizzato per confrontare le diverse tecnologie di generazione
elettrica.

Power Generation Cost - Hydropower, International Renewable Energy Agency (IRENA). (n.d.). https://www.irena.org/costs/Power-Generation-Costs/Hydropower.
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(potenzanominale tra1 e 10 MW), I'LCOE varia tra 0,04 €/kWh in Cina, 0.06 €/kWh in India e Brasile e 0,13
€/kWh in Europa.
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Figura 5-27- LCOE medio di alcune fonti di energia rinnovabile nel 2017 (© IRENA 2018 128)

Come evidente, oltre che dall’ area geografica, i costi di produzione dienergia idroelettrica dipendono anche
dalla taglia dell'impianto: lo dimostraanche il report realizzato da Trinomics perla Commissione Europea nel
2020 2%, Prendendo in considerazione piu tecnologie (ad acquafluente e con bacino), viene infattiregistrato
un LCOE compreso tra 0,06 e 0,08 €/kWh per impianti di grandi dimensioni realizzati negli anni 2008-2018
neiPaesi EU27; impianti di taglia inferiore ai 10 MW presentano nello stessointervallo ditempo costivariabili
tra 110 €/kWh e 123 €/kWh. In generale, poiché la natura dellimpianto & intrinsecamente legata alle
caratteristiche del sito, non e insolito trovare progetti con costi al di fuori degli intervalli che sono stati
presentati.

Idroelettrico in Italia e Liguria

L’energia idroelettrica ricopre in Italia, storicamente, un ruolo strategico: se in passato costituiva la quasi
totalita dell’energia rinnovabile prodotta nel nostro Paese, oggi la sua importanza relativa € andata
diminuendo, sia per un sempre minor numero di nuove installazioni al di sopra di una certa taglia, sia per il
crescente contributo produttivo proveniente dalle altre fonti rinnovabili. Su base nazionale, il settore
idroelettrico ha contribuito nel 2021 al 16 % dell’energiaelettrica prodottain Italia, per un totale di 47.478
GWh, in calo circa del 4 % rispetto all’anno precedente 39, a testimoniare una variabilita intrinsecamente
legata alla disponibilita della risorsa idrica, come piu diffusamente presentato nel seguito. Attualmente in
Italia sono presenti4.709 impianti idroelettrici perun totale di 21.791 MW nominali (Figura 5-28): il maggior
contributo alla produzione deriva dalle regionidell’arco alpino e, in misura minore, daalcune zone delcentro
Italia, come Abruzzo e Umbria; come mostra il grafico di Figura 5-30, la produzione nazionale & quasi
esclusivamente basata su impianti di grande taglia, nonostante quasi 8 impianti su 10 siano di potenza
inferiore ai 10 MW nominali.
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Figura 5-28 - Centrali idroelettriche in Italia: numero impianti e potenza installata (elaborazione UNIGE su dati TERNA).

In Liguria la produzione di energia da fonti rinnovabili € al di sotto della media nazionale: prendendo come
riferimento nuovamenteidati Terna del 2021, si notacome la nostra regione sia la prima per percentuale di
energia elettrica prodotta da fonte termoelettrica (84,4%, a fronte di una media nazionale pari al 65,6%) e

128 Renewable Power Generation Costs in 2017, 2018. https://www.irena.org/publications/2018/Jan/Renewable -power-generation-costs-in-2017.

123 T, Badouard, D. Moreira de Oliveira, J. Yearwook, P. Torres, Final Report Cost of Energy (LCOE) Energy costs, taxes and the impact of government interventions on
investments, Rotterdam, 2021. https://energy.ec.europa.eu/system/files/2020-10/final_report_levelised_costs_0.pdf.

130pybblicazioni Statistiche, Terna - Rete Elettrica Nazionale S.p.A. (n.d.). https://www.terna.it/it/sistema-elettrico/statistiche/pubblicazioni-statistiche.
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come l'idroelettrico contribuisca soltanto un terzo rispetto alla media nazionale (6,0 % a fronte diuna media
nazionale parial 16,4%).

ITALIA LIGURIA
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Figura 5-29 - Produzione di energia elettrica per fonte, 2021

Pil nel dettaglio, in Liguria sono presenti95 impianti per un totale di 111 MW nominali: solo il 3% di questi
ha potenza minore di 20 kW, mentre il 40 % delle installazioni ha potenzacompresatra 20 e 200 kW; sistemi
di taglia maggiore, entro 1 MW ed entro 10 MW, rappresentano rispettivamente il 31 ed il 24 % del totale,
mentre risultano solo 2 impianti di taglia maggiore di 10 MW. La potenza installata & riconducibile in gran
parte agliimpianti tra 1 e 10 MW (Figura 5-30).
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Figura 5-30 - Percentuale di potenza installata per taglia impianto, Italia e Liguria (elaborazione UNIGE-DIME da 131)

In Liguria, cosi come in Italia, il settore idroelettrico sperimentaormaida circa 60 anni una crescita costante,
ma molto lentain termini di potenza installata; ancora piu lento e I'incremento di energia generata. Cio &
dovuto ad un sostanziale esaurimento dei bacini idrici adatti alla realizzazione di impianti di grande taglia
che, come visto, sono i responsabili della produzione della maggior parte di energia; in secondo luogo, €
evidente che la normativa attuale pone limiti piu vincolanti alla realizzazione di nuove opere (ad esempio
dighe), rispetto a quella in vigore negli anni di costruzione della maggior parte degliimpianti. A proposito di
questo, un tema di particolare interesse per il futuro & quello dell'invecchiamento del parco idroelettrico
italiano: con un’eta media pari a circa 70 anni 132 e, in ognicaso, pil del 70% degli impianti realizzato almeno
40 annifa!*, siha unainevitabile progressiva perditadi producibilita nel tempo;in particolare, gli impianti
medio-grandi, afflittianche da problematiche relative a vincoliambientali, competizione nell'uso dellarisorsa
e necessita di manutenzioni straordinarie, hanno visto la loro producibilita calare dalle circa 3000/4000
ore/anno degli anni Sessanta alle attuali 2300/2400. D’altra parte, come ben evidenziato nel citato report

131 Consistenza eolico, Terna - Rete Elettrica Nazionale S.p.A. (2022). https://www.terna.it/it/sistema-elettrico/dispacciamento/fonti-rinnovabili (accessed September 28,

2022).

132 A.  Marangoni, Idroelettrico, per il rilancio bisogna cambiare passo, Rinergia - Ambiente e Risorse, Punto per Punto. (2018)
https://rienergia.staffettaonline.com/articolo/33118/Idroelettrico,+per+il+rilancio+bisogna+cambiare+passo/Marangoni# :~:text= L'eta media del parco, 2.300-2.400 degl
ultimi anni.

133 Le concessioniidroelettriche in Italia: incertezze e opportunita peril rilancio del Paese, 2022. https://a2a-be.s3.eu-west-1.amazonaws.com/a2a/2022-04/220419-
Comunicato%20Stampa-concessioni-idroelettriche.pdf (accessed September 28,2022).
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realizzato da The European House — Ambrosetti, gliinvestimentinecessariad ammodernare il parco impianti
saranno difficilmente sbloccatineiprossimianni dal momento che gliattuali concessionariritengono che non
sarebbe adeguatamentericonosciuto loro lo sforzo economico eventualmente compiuto:in Italia, infatti, se
si prendono in considerazione le grandi concessioni idroelettriche, queste, quando non sono gia scadute, lo
saranno per I'86% entro il 2029.

Normativa e concessioni!3*

La materia complessiva delle derivazioni per usi idroelettrici tocca trasversalmente competenze statali e
competenze concorrenti statali e regionali. Si tratta di concessione di utilizzo di un bene demaniale quale
l'acqua (cfr. art. 822 cod. civ.; art. 144 del D. Lgs. n. 152/2006), la cui titolarita & dello Stato.
Aisensidell'articolo 117, secondo comma Cost, allo Stato compete, invia esclusiva, la potestalegislativa per
la "tutela dell'ambiente, dell'ecosistema" e I'art.144 del D.Lgs. 152/2006 esplicitamente inquadra in questo
contesto la disciplina degli usi delle acque.

Appartiene invece alla potesta legislativa concorrente tra Stato e regioni, ai sensidell'articolo 117, terzo
comma Cost., la materia della "produzione, trasporto e distribuzione nazionale dell'energia".

Peril diritto dell'UE, la gestione dicentraliidroelettriche perlagenerazione dienergiaidroelettrica costituisce
un servizio fornito dietro retribuzione ai sensi della Direttiva servizi 2006/123/UE (cd. direttiva Bolkenstein)
e del Trattato sul funzionamento dell'UE (TFUE), articolo 49, sulla liberta di stabilimento e articolo 57, sulla
definizione di servizi.

Sulla disciplina italiana (e anche sulle discipline divari altri Statimembri), laCommissione UE, per diversianni,
ha espressoisuoirilievi, evidenziando problemidiincompatibilita con I'articolo 12 della citata direttivae con
il diritto alla liberta di stabilimento garantito dall'articolo 49 e 57 del TFUE.

Nel corso degli anni, la disciplina delle concessioni di grandi derivazioni idroelettriche € stata dunque
considerevolmenteriformata, dapprimadallalegge 27 dicembre 2017, n. 205 (legge dibilancio 2018, articolo
1, comma 833) e dal decreto-legge 14 dicembre 2018, n. 135 (convertito, con modificazioni, in L. n. 12/2019),
e, da ultimo dalla Legge sulla concorrenza 2021, Legge n. 118/2022.

Appare peraltro opportuno ricordare che con il decreto-legge n. 21/2022, nell'ambito della disciplina della
cd. "golden power", si mette a regime, a decorrere dal 1° gennaio 2023, I'obbligo di notifica anche degli
acquisti, a qualsiasi titolo, di partecipazioni di controllo da parte di soggettiappartenentiall'Unione europea,
in diversi settori strategici quali I'energia, tale da determinare l'insediamento stabile dell'acquirente.
All'interno dei beni e i rapporti di rilevanza strategica per l'interesse nazionale, rientrano anche le
concessioni, comunque affidate, incluse le concessioni di grande derivazione idroelettrica, demandando ad
un decreto del Presidente del Consiglio dei ministri.

L’articolo 12, comma 1 del decreto legislativo 16 marzo 1999, n. 79 (Attuazione della direttiva 96/92/CE
recante norme comuni per il mercato interno dell’energia elettrica) prevede che, alla scadenza delle
concessioni di grandi derivazioniidroelettriche e nei casi di decadenza orinuncia, le opere di cui all’articolo
25, primo comma, del testo unico di cui al regio decreto 11 dicembre 1933, n. 1775, passano, senza
compenso, in proprieta delle regioni, in stato di regolare funzionamento.

Il sopra citato articolo 12, al comma 1 ter, demandaalle regioni la disciplina delle modalita e delle procedure
di assegnazione delle concessioni di grandi derivazioni d’acqua a scopo idroelettrico, nel rispetto
dell'ordinamento dell’Unione europea e dagli accordi internazionali, nonché dei principi fondamentali
dell'ordinamento statale e delle disposizioni di cui al suddetto articolo.

Quanto alle regioni a statuto ordinario, la disciplina quadro nazionale delle concessionidi grandi derivazioni
idroelettriche, contenuta nell'articolo 12 del sopra menzionato decreto legislativo, e stata
considerevolmente riformata dal decreto-legge 14 dicembre 2018, n. 135 (convertito, con modificazioni, in
L. n. 12/2019).

Il decreto, facendo salve le competenze delle province autonome di Trento e di Bolzano e delle regioni a
statuto speciale ai sensidei rispettivi statuti e delle relative norme di attuazione, ha disposto a favore delle
regioni — gia competenti al rilascio delle concessioni - il trasferimento della proprieta delle opere
idroelettriche alla loro scadenza e nei casi di decadenza o rinuncia alle concessioni stesse.

134 Fonte di riferimento: Camera dei Deputati,
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Sono in particolare, traferite alle regioni, una volta cessata la concessione:

- le cd. "opere bagnate" (dighe, condotte forzate, canali di scarico, etc.) a titolo gratuito.

In caso di esecuzione da parte del concessionario, a proprie spese e nelperiodo di validita della concessione,
di investimenti sui predetti beni, purché previsti dall'atto concessorio o comunque autorizzati dal
concedente, siapplica, per la parte di bene nonammortizzato, un indennizzo al concessionario uscente pari
al valore non ammortizzato e fatti salvi gli oneri di straordinaria manutenzione sostenuti.

- le cd. "opere asciutte" (beni materiali), con corresponsione di un prezzo da quantificare al netto dei beni
ammortizzati, secondo dati criteri.

La legge di bilancio 2018, come modificata dalla successiva legge di bilancio 2020 (legge n. 160/2019, articolo
1, comma 77) ha poi prorogato di diritto fino al 31 dicembre 2023 le concessioni con scadenza anteriore a
tale termine, e quelle gia scadute, peril periodo utile al completamento delle procedure dievidenza pubblica
e comungue non oltre la data indicata.

Da ultimo, la legge sullaconcorrenza 2021 ha prorogato il termine del 31 dicembre 2023 al 31 dicembre 2024.

Incentivi
Gli incentivi per la produzione di energia da impianti idroelettrici sono previsti dal cosiddetto FER1 DM 4
luglio 2019.
Il FER1 é la normativa che ha regolato i finanziamenti dei nuovi impianti per la produzione di energie
rinnovabili (fotovoltaico e idroelettrico).
Sono ammessi agli incentivi statali solo gli impianti idroelettrici in possesso di determinati requisiti che
consentano la tutela dei corpi idrici.
La valutazione di questa conformita avviene in base a una da parte del Sistema nazionale per la protezione
dell’ambiente (Ispra, Arpa, Appa).

- Gruppo B: comprende gliimpianti: idroelettrici di nuova costruzione, integrale ricostruzione (esclusi

gli impianti su acquedotto), riattivazione o potenziamento;
- Gruppo C: comprende gliimpianti oggetto di rifacimento totale o parziale: idroelettrici.

Potenziale idroelettrico in Liguria

La situazione e le prospettive al 2030 in Liguria sono sovrapponibilia quelle nazionali per cid che riguardalil
potenziale idroelettrico: | bacini imbriferi ed i fiumi o torrenti che presentino caratteristiche adatte allo
sfruttamento dell’'energia idraulica per la produzione di elettricita sono gia utilizzati a tale scopo da molti
anni: per questo motivi, si ritiene che i margini, di fatto molto limitati, per aumentare la quota di energia
idroelettrica in Liguria siano definiti dai due punti seguenti.

In primo luogo, € importante tenere in considerazione I'eta media avanzata degli impianti: il grafico
sottostante (Figura 5-31) mostra gli impianti attualmente gestiti da Tirreno Power in Liguria raggruppati per
anno di inizio servizio ed evidenzia come, ad eccezione della centrale di Osiglia (che utilizza comunque una
diga realizzata negli anni Trenta del secolo scorso), la totalita delle centrali € antecedente al 1948; |l
campione, che non comprende il totale delle centrali liguri, € comunque rappresentativo della situazione
attuale, coprendo I'82% della potenzaidroelettrica efficiente al 2021. Inriferimentoa cio, e indubbio che un
benché minimo aumento dell’efficienza di produzione legato ad interventi di rinnovamento/revamping
sarebbe auspicabile nel prossimo futuro: uno studio Althesys del 2018individua su scala nazionale gli impianti
che necessitano ditali azioni (circa un terzo del totale entro il 2030) e quantificain 5.772 MW (su 18,5 GW
attualmente installati) 'aumento di potenza disponibile che si potrebbe ottenere con interventi su
turbine/partimeccaniche, masoprattutto sulle cosiddette opere bagnate, come messain pressione dicanali
e gallerie, manutenzione condotte forzate o sostituzione con diametri maggiori.
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Numero impianti
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Figura 5-31 - Impianti liguri gestiti da Tirreno Power e loro anno di inizio servizio

Un secondo fattore da tenere in considerazione riguarda invece la sempre minore disponibilita della risorsa
idrica, che sitraduce in un ridotto numero di ore equivalentidifunzionamento diun impianto: la portata del
fenomeno, che risulta da processi di cambiamento climatico in atto su scala globale, & riscontrabile anche
analizzando semplici dati regionali come la potenza efficiente diimpianti idroelettrici ed il capacity factor
medio annuo. Il capacity factor, come & noto, & definito come il rapporto tra I'energia prodotta in un
intervallo ditempo (unanno) e I'energia che, in regime nominale, lo stesso impianto produrrebbe operando
continuativamente tutte le ore dell'anno. La Figura 5-32 mostra come il capacity factor nel periodo 2000-
2021, sia caratterizzato da un andamento decrescente in Liguria, anche qualora si escludesse il periodo
successivo all’alluvione dell’ottobre 2020, che ha causato ingenti danni alla centrale di Bevera.
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Figura 5-32 - Potenza efficiente e capacity factor di impianti idroelettrici in Liguria (elaborazione UNIGE da dati TERNA)

In generale, non mancano ricerche e studi che suggeriscano come il deflusso nei fiumi dell’Europa
meridionale e orientale, soprattutto d’estate, sia diminuito nel corso degli anni: la stessa stagionalita dei
flussi fluviali & destinata a cambiare nel corso dei prossimi decenni, che vedranno un aumento degli eventi
meteo consideratioggiestremi; fra gli effettidi cio, dove le precipitazioni passeranno dalla neve alla pioggia,
si avra che i picchi di flusso primaverili ed estivi si sposteranno all'inizio della stagione, mentre, anche perle
regioni d’Europain cui ci si aspetta un aumento dei flussi annuali, quelli estivi sono destinati a diminuire 3°.
Il territorio nazionale & ovviamente esposto agli effetti di tali fenomeni, come dimostrano le conseguenze
devastantidel periodo di prolungata siccita nel 2022 in vari settoriproduttivi, compreso quello dell'energia:
la perditadi produzione dienergiaidroelettrica sui corpi idrici principali & attesa pari a circa il 60%, con punte
del 70/75% sui corpi idrici secondari 13¢

135 G. Forzieri, L. Feyen, R. Rojas, M. Flérke, F. Wimmer, A. Bianchi, Ensemble projections of future streamflow droughts in Euro pe, Hydrol Earth Syst Sci. 18 (2014) 85—
108. https://doi.org/10.5194/hess-18-85-2014.

136 N. Bisson, Assoidroelettrica: “Chiuderemo lanno con -60% di produzione,” EMME - 1 Mondo Dellindustria Meccanica. (2022).
https://www.emmedimeccanica.com/assoidroelettrica-chiuderemo-lanno-con-60-di-produzione/#gref.
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A complicare lo scenario per quanto riguarda I'eventuale realizzazione di nuovi invasi e opere bagnate
concorre in Liguria anche la scadenza nel presente decennio di gran parte delle concessioniidroelettriche,
circostanza che frena gli attuali detentori delle licenze ad effettuare investimenti sugli impianti che
gestiscono.

ensemble change for amin ensemble change for deficits

2050s

% change def
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80 60 -40 -20 -10 -5 +5 410 +20 +40 +60 +80
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Figura 5-33 - Variazione media della portata minima e del deficit idrico volumetrico rispetto alla serie 1961-1990

In ragione di quanto sopra esposto, ci si attende che la produzione di energia idroelettrica nei prossimi
anni in Liguria rimanga sostanzialmente invariata attestandosi sui valori attuali all’anno 2022 (111 MW);
non si esclude tuttavia un potenziale residuale attraverso applicazioni di piccola taglia anche in ambito
acquedottistico.

Azioni per lo sviluppo dell’idroelettrico

La Regione, alfine di sostenere lo sfruttamento dell’'idroelettrico di piccola taglia in Liguria, nel pieno rispetto
e compatibilita con la tutela dell'ambiente e il raggiungimento e mantenimentodegliobiettividiqualita delle
acque ai sensi della direttiva 2000/60/CE, intende attivare un set di misure conoscitive.

In linea con gli indirizzi di politica nazionale (Proposta di PNIEC) e comunitaria che attribuiscono al settore
idroelettrico unavalenza strategica nel contribuire al conseguimento degli obiettivienergeticial 2020 e 2030,
pur dando atto delle criticita correlate al grado di sfruttamento dei corpi idrici e delle caratteristiche del
territorio Ligure, del’aumento della siccita degli ultimi anni e dei nuovicriteri di valutazione delle istanze di
concessione introdotti dalla Direttiva Derivazioni, si evidenzia la necessita di prevedere un pur moderato
ulteriore sviluppo della producibilita idroelettrica a livello regionale, anche mediante 'aumento delnumero
di nuovi impianti di piccole dimensioni.

E in corso una manutenzione evolutiva del servizio diinserimento ed estrazione delle misure e stime diacqua
derivata dai punti presavolta a consentire attivita sistematiche di controllo e verifica di quantitativi d’acqua
prelevati attraverso la banca dati delle derivazioni di GenioWeb.

5.2.4 Biogas

Introduzione

Negli ultimi anni si & affermatoil principio secondo cuii Rifiuti Solid Urbani(RSU) siano una fonte rilevante di
materie prime da estrarre e riutilizzare; pertanto, il modello di gestione del ciclo deirifiuti si & largamente
evoluto passando dal modello di “raccolta e trasferimento in discarica” a quello di “raccolta con
differenziazione all’origine (raccolta differenziata) e trattamento in impianti specifici” al fine di minimizzare
la parte utilizzabile da conferire in discarica.

Questo cambiamento diparadigma abbraccia i concetti di economia circolare, alla base delquale vi & il riciclo
di materiali e risorse che devono essere re-immessi nel circuito economico, e quello di sostenibilita
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ambientale visto che le discariche hanno rappresentato un emblema diun modello non sostenibile dal punto
divista ambientale.

Molti dei rifiuti solidi urbani, es. carta, vetro, metalli, plastica, etc., possono essere riciclati al fine di ottenere
materie prime da re-introdurre nei circuiti produttivi. Discorso simile puo essere anche effettuato per la
frazione organica dei rifiuti che puo essere sfruttata, mediante alcuni processi, per la produzione dienergia
e compost da utilizzare in ambito agricolo.

Produzione di Biogas

Nellambito del trattamento della frazione umida di RSU si sta affermando in modo rilevante il processo di
digestione anaerobica che consente direcuperare sia materia (compost) che energia (biogas). Tale processo
e caratterizzato da aspetti chimico — fisici, biochimici, microbiologici e cinetici che caratterizzano le diverse
fasi della digestione anaerobica: I'idrolisi, I'acidogenesi, acetogenesi e la metanogenesi*®’.

| processi anaerobici possono essere suddivisi in base al numero di fasi (una o due), al regime termico
(mesofilia o termofilia), al tipo di rifiuto trattato ed al tenore di solidi contenuti nel rifiuto*3>.

Partendo dalla frazione umida, la prima fase del processo & costituita dall'idrolisi in cui batteri idrolitici
trasformano le macro-molecole organiche in monomerisolubili. Successivamente inizia I’ acidogenesiin cuii
monomeri solubili attraverso I'azione di batteri fermentativi vengono trasformatiin acidi organici. Quindi
inizia la fase di acetogenesi che mediante I'azione di batteri acetogeni consente la produzione di acetato
sfruttando anche l'idrogeno e I'anidride carbonica prodotta nelle fasi precedenti. Infine, vi & la fase di
metanogenesiche mediante I'azione di batteri acetoclasti e idrogenofili consente la produzione di metano.
Essendo i processi basati sull’azione di batteri, essi vanno effettuati a specifiche temperatura, tipicamente
comprese trai30e 60 °C a seconda del tipo di processo adottato e relativa fase.

Il contesto italiano

Mediamente, in Italia, lafrazione umida degli RSU rappresentail 36% deltotale 138, seguita da carta con il 22%
e plastica con il 13%. Altre tipologie di rifiuto hanno un peso inferiore. Sulla base di questi dati risulta
fondamentale I'implementazione diun processo per la gestione della frazione umida. Secondo gli ultimi dati
pubblicati da ISPRA nel 2020 il 43,2% della frazione umida & stata trattata in un processo di riciclaggio *32¢.

A livello nazionale vi & I'obiettivo di raggiungere il 65% in peso di raccolta differenziata degli RSU entro il
2035. Ad oggi la media & del 61% con una punta del 63% nel 2020, anno caratterizzato dal lock-down per
'emergenza COVID19. A seguito dell'incremento della raccolta differenziata vi € anche un aumento della
frazione umida trattabile in appositiimpianti diriciclaggio. Cio ha determinato la costruzione di nuoviimpianti
di compostaggio o trattamento integrato aerobico/anaerobico nell’arco del 2020 (+14 unita rispetto al 2019)
per il trattamento della frazione umida. Spesso gliimpianti di compostaggio esistenti vengono convertiti in
impianti per la digestione anaerobica®3®.

Negli ultimi anni gli impianti di digestione anaerobica si stanno affermando come la soluzione piu avanzata
per il trattamento della frazione umida di RSU poiché consentono di “soddisfare la maggiore richiesta di
trattamento delle frazioni provenienti dalla raccolta differenziata al fine del loro recupero attraverso la
produzione diammendanti ma, anche, di contenere le emissioni e utilizzare il biogas generato e purificato,
per la produzione di energia”*3®,

Conil progredire della raccolta differenziataaumentano proporzionalmente le quantita di frazione umidada
trattare (+58,7% tra 2020 e 2011 in Italia), pertanto & necessario sviluppare adeguate soluzionitecnologiche
compatibili con i volumi da trattare e a basso impatto ambientale.

Nel 2020 il 46,8% della frazione organica degli RSU & stato trattato con trattamento integrato
aerobico/anerobico, il 5,1% con processi di digestione anaerobica, ed il 48,1% in impianti di compostaggio.
La digestione anaerobicarappresentalatecnologia pil attrattiva poiché consente diabbinare al recupero di
materia quello di energia, in quanto oltre alla produzione di digestato per uso agricolo consente diprodurre
biogas da utilizzare direttamente in impianti di generazione elettrica (es. turbine e/o motori a combustione
interna) o cogenerazione. Negli impianti piu moderni & possibile purificare il biogas rimuovendo CO, in
eccesso in modo da trasformarlo in biometano ed immetterlo nella rete di distribuzione del gas naturale
oppure destinarlo ad utilizzi per I'autotrazione 3¢,

137 |SPRA. Digestione anaerobica della frazione organica dei rifiuti solidi. Manuali e Linee Guida 13/2005
138 https://www.isprambiente.gov.it/files2022/pubblicazioni/rapporti/rapportorifiutiurbani_ed-2021-n-355-conappendice_agg18_01_2022.pdf
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Nel 2020 in Italia si sono prodotti circa 284 MNm? di biogas e 88 MNm? di biometano a seguito del
trattamento integrato aerobico/anaerobico dellafrazione organica deiRSU '8¢, Nello stessoanno, in impianti
di digestione aerobica sono stati prodotti 73 MNm? di biogas e 5 MNm?3 di biometano.

Potenziale e strumenti in Liguria

Secondo i dati ISPRA aggiornati al 2020, in Liguria & presente un solo impianto, Cairo Montenotte (SV), di
trattamento integrato aerobico/anaerobico peril trattamento della frazione umida di RSU. Tale impianto ha
processato circa 31 kt di frazione umida producendo 2,8 MNm?3 dibiogas. L'impianto in questione ha trattato
il 24% della frazione umida totale, per cui realizzando altri impianti la quantita potenziale di biogas potrebbe
aumentare.

Gia dal 2015 la pianificazione settoriale ligure in tema di rifiuti ha individuato la biodigestione anaerobica,
seguita da una sezione di compostaggio aerobico, quale soluzione ottimale per il trattamento della FORSU,
sulla base di valutazioni di carattere tecnico, ambientale ed economico, tra cui numerosi studi che
evidenziano come tra le varie opzioni la digestione anaerobica, in particolare se seguita dall'immissione del
biometanoin rete, sia quella con il miglior bilancio energetico e di gas serra. La stessa Commissione Europea
gia nel 2010 valutava tale soluzione utile per aumentare la sicurezza degli approvvigionamenti.

L'elaborazione dei piani d’area e d’ambito 2018 e il recente aggiornamento del Piano Regionale di Gestione
dei Rifiuti, approvato con DCR n. 11 del 129 luglio 2022, hanno, con ulteriore forza e crescente urgenza,
confermato I'immediata necessita di impianti per il trattamento dell’'organico, la cui raccolta sul territorio
regionale & in rapida crescita e risultera piu che triplicata a regime rispetto ai dati 2013. Il soddisfacimento
deifabbisognia regime sara garantito, con congruo margine operativo, da4 biodigestori pianificati, come da
assetto impiantistico del Piano d’Ambito 2018, uno per Provincia.

L'unico gia operativo & il citato impianto privato di Cairo Montenotte, ora integrato nella pianificazione
pubblica, con capacita operativa fino a 60.000 t/anno di FORSU.

Gia autorizzati sonoinoltre il biodigestore imperiese, integrato nelnuovo Polo im piantistico di Colli (gara per
la realizzazione conclusa — in corso affidamento — capacita operativa 36.000 t/anno) e quello spezzino,
integrato nel polo di Saliceti (autorizzazione annullatadal TAR ed in attesadi sentenzadel Consiglio di Stato
prevista per fine 2022 — capacita operativa 60.000 t/anno).

A completare il quadro vi e infine un biodigestore per I'area genovese, nel polo di Scarpino, la cui
progettazione & meno avanzata (capacita operativa 50-60.000 t/anno).

Per questitre biodigestori sono state presentate proposte a valere sui fondi PNRR (linea di investimento
M2C1 — 1.1.B) e nella graduatoria provvisoria emanata dal MITE in data 30/9/2022 si collocano
rispettivamente in 2° (IM), 14° (SP) e 16° (GE) posizione per il nord Italia.

Il biodigestore di Imperia sara quindi sicuramente oggetto di finanziamento PNRR, mentre per quelli della
Speziae di Genovaoccorreraattendere la graduatoria definitiva, con precisa allocazione delle risorse (fondi
stanziati ad oggi per il nord Italia pari a 180 M €).

Secondoil Piano di Gestione Regionale di Gestione deiRifiuti e delle Bonifiche di Regione Liguria, si prevede
dunqueiltrattamento dicirca 190 kt di frazione umidain impianti di digestione anaerobica entro il 2026. Cio,
ipotizzando una resa di biogas di 150 Nm?3/t!37>, determinerebbe la produzione dicirca 30 MNm? di biogas
per anno.

Considerando che il Potere Calorifico Inferiore del Biogas da digestione anaerobica & pari a 23 MJ/Nm?3,
contro i 32-40 MJ/Nm? del gas naturale!*®, & possibile concludere che la produzione di biogas attesa &
energeticamente equivalente a 16-20 MNm?3 di gas naturale.

In media il consumo annuo di gas naturale della Liguria & compreso tra 1 e 1,5 miliardi di m3, pertanto il
biogas, potrebbe contribuire a coprire lo 1-2 % del consumo di gas.

In termini energetici, ipotizzando che il biogas venga utilizzato in cogeneratori con efficienza combinata
(elettrica+termica) di circa 80% (30% elettrica + 50% termica)'*°, & possibile generare circa 150 GWh/anno,

139 http://www.regione.piemonte.it/commercio/dwd/pubblicazioni/carburante/biometano.pdf
140 https://www.biogasworld.com/news/biogas-chp-discover-technologies/
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di cui58 GWh dienergia elettrica. Inoltre, ipotizzando un funzionamento di 5000 ore/anno & possibile stimare
in 12 MW la potenza elettrica da installare ed in 19 MW la potenza termica recuperata.

Si evidenzia come la scelta per la costruzione di impianti di digestione anaerobica o trattamento integrato
aerobico/anaerobico sia strettamente correlata alla strategia neltrattamento degli RSU, di cui la produzione
energetica (biogas) sara un byproduct ad alto valore aggiunto.

5.2.5 Smart grid

Introduzione

Secondo I'International Energy Agency (IEA), una smart grid & una rete elettrica integrata con tecnologie
digitali avanzate per monitorare e gestire i flussi di energia elettrica provenienti da tutti gli impianti di
generazione al fine di soddisfare la domanda degli utenti variabile nel tempo*?.

Unasmart grid puo essere immaginata come un sistema multilayer in cui sono presentidue layer: uno per la
gestione della struttura fisica (rete elettrica) ed uno per la gestione di una infrastruttura digitale necessario
per la raccolta ed elaborazione dei dati. Questi due layer sono collegati da una struttura di comunicazione
che consente lo scambio di dati ed informazioni.

Il flusso di dati proviene dagli impianti, dagli utenti e da eventuali sensori che monitorano parametri che
possono essere diinteresse perlagestione della rete (es. parametriclimatici). Queste informazionivengono
elaborate e processate al fine di ottimizzare il funzionamento della rete, minimizzare costi ed emissioni,
massimizzare I'affidabilita del sistema.

Il ruolo delle Smart grid nella diffusione delle RES

La massiccia diffusione di impianti a fonte rinnovabile distribuiti in modo capillare sul territorio nazionale ha
comportato un cambio di paradigma nella concezione e gestione di reti elettriche. Prima dell’avvento delle
rinnovabili, la rete elettrica era stata concepita peravere pochi punti diimmissione, rappresentatida grossi
impianti termoelettrici o idroelettrici, e molti punti di prelievo rappresentati dagli utenti finali.

La diffusione delle rinnovabiliha determinato un cambiamento radicale diquesta concezione poiché oltre ad
avere tanti puntidi prelievosi & passati ad avere anche tanti puntidi immissione di energianella rete. Cio ha
comportato la presenza di difficolta aggiuntive nel gestire la rete al fine di preservarne la sicurezza e
I'operativita.

La nascita delle smart grid risponde a questa logica, poiché in aggiunta alle tipiche funzioni di una rete
elettrica, mediante la presenza di un’infrastruttura digitale consente diattuare una strategia di gestione di
tanti piccoli impianti presentisul territorio (generazione distribuita).

Lo sviluppo delle smart grid & fondamentale per sostenere i crescenti tassi di penetrazione delle RES,
soprattutto eolico e solare, nelsistemaelettrico. In particolare, esse consentono digestire la variabilita nella
generazione di eolico e solare ed assolvono al compito di coordinamento di tutti gli impianti che
contribuiscono alla generazione distribuita (es. impianti di piccola taglia collegati alla rete di distribuzione).
Inuna smartgrid, oltre alla gestione dellagenerazione, & difondamentale importanzalagestione degliutenti
finali mediante I'utilizzo di smart meter. Intal modo la smart grid potra gestire I'equilibrio tra generazione e
consumo di energia elettrica. Cido consente di poter gestire le rinnovabili, poiché data la variabilita della
generazione, in alcuni momenti, potrebbe essere necessario interrompere dei carichi in base a regole
contrattuali predefinite. Oppure auto elettriche collegate alla rete in alcuni momenti possono essere
utilizzate per fornire energia piuttosto che per prelevarla aifini di ricarica.

Il contesto italiano

L'Italia & uno dei paesi EU con maggiore penetrazione diimpianti fotovoltaici; pertanto, & stato necessario
un corrispondente adeguamento dellarete elettrica e quindi I'utilizzo di smartgrid. Atal proposito va anche
ricordato che I'ltalia € stato un paese frontrunner nell’'installazione di massa di smart meter su iniziativa di

141 https://www.iea.org/reports/smart-grids
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Enel Distribuzione!*2. Ad oggi si stima che il 99% dei contatori siano di tipo smart, pertanto abilitati ad
interagire con una smart grid.

Ad oggi il governo italiano continua a promuovere e supportare investimentiin smart grid al fine di
supportare lo sviluppo di ulteriore capacita in generazione distribuita. Conil recente D.M. n. 146 del 6 aprile
2022, il Ministero della Transizione Ecologica ha stanziato 3,61 miliardi di euro a fondo perdutoin favore dei
concessionari del servizio pubblico di distribuzione di energia elettrica sull’intero territorio nazionale per il
rafforzamento delle smart grid.

L'obiettivo dell'investimento & quello di adeguare la rete al fine di poter ospitare ulteriori 4.000 MW di
capacita distribuita e di aumentare lapotenzaa disposizione dialmeno 1,5 milioni di abitanti per supportare
I'elettrificazione dei consumi (es. spostare i consumi dal mercato del gas a quello elettrico a valle di
un’accresciuta penetrazione delle rinnovabili).

Gliinterventisaranno effettuatisia sull’infrastruttura elettrica che sull'infrastruttura software per la gestione
attiva delle utenze, i.e. prosumers.

Precedentementeal DM 146/2022, lo Stato italiano avevastimolato molti altri progettiin ambito smartgrid,
poiché senza questa fondamentale infrastruttura non sarebbe possibile far fronte agli obblighi di sviluppo
delle rinnovabili assunti in sede europea.

Possibili opportunita per la Regione Liguria

In continuita con quanto avviene sulterritorio nazionale, i distributori (DSOs) effettuanoinvestimentiperlo
sviluppo di smart grid. Infatti, Enel Distribuzione ha avviato per la citta di Genova il progetto
“GridFuturability”**®* che prevede interventi che interesseranno i quartieri Certosa e Sampierdarena
coinvolgendo 35.000 clienti. Saranno implementati progetti di potenziamento della rete, sistemi di fault
detection per minimizzare i tempi di disservizio in caso di guasti, installazioni di sensori, ecc. Tutti questi
adeguamentimirano a rendere la rete maggiormente resiliente ed in grado di gestire carichi sempre piu
variabili e flussi di energia bidirezionali.

La Regione Liguria al fine di contribuire allo sviluppo di smart grid intende stimolare il dialogo con i
distributori, che sonoiconcessionaridellarete didistribuzione e rappresentano gli unicisoggettiche possono
intervenire materialmente sulle reti.

La Regione intende inoltre supportare progetti nell’lambito delle smart grid ed iniziative dimostrative, prima
di procedere ad integrazioni su larga scala. Un esempio in tal senso puo essere rappresentato dalla smart
micro-grid sviluppata presso il Campus di Savona dell’Universita degli Studi di Genova'#*.

142 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:520145C0188&from=EN
143 https://www.e-distribuzione.it/archivio-news/2021/12/grid-futurability--genova--verso-un-futuro-distribuito.html
144 http://www.energia2020.unige.it/spm/
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5.3 Le fonti rinnovabili termiche

Le Fonti rinnovabili termiche vengono trattate nel presente Piano con riferimento al settore civile, vista la
natura della loro applicazione e con particolare riferimento alla situazione Ligure.

Nel PNIEC (Piano Nazionale Integrato per|'Energia e il Clima) 14 si quantifica una attesa riduzione deiconsumi
di energiain ambito civile di circa 5,7 Mtep (66,3 TWh) al 2030, cui il settore residenziale contribuisce per3,3
Mtep (38,4 TWh) e il terziario per 2,4 Mtep (27,9 TWh), grazie principalmente a interventidi riqualificazione
edilizia e installazione diimpianti che utilizzino fonti energetiche rinnovabili ( Figura 5-34).
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Figura 5-34 - Quadro di sintesi dei risparmi attesi nell’anno 2030 (Mtep di energia finale). Fonte: PNIEC

Per migliorare le prestazioni energetiche di un edificio, occorre prioritariamente agire sull’involucro
(isolamento termico, sostituzione degli infissi, eventuali schermature solari) al fine di ridurre i fabbisogni
energetici per il riscaldamento e il raffrescamento, e solo in seguito ottimizzare I'impianto, se possibile
integrandolo con I'utilizzo di energia rinnovabile (siveda Capitolo 5.1).
Il PNIEC prevede che il contributo delle rinnovabili al soddisfacimento dei consumi finali lordi totali al 2030
(30%) sia distribuito tra i seguenti settori (Tabella 5-15):

- 48% di quota rinnovabili nel settore elettrico;

- 45% diquota rinnovabili nel settore termico;

- 7% per quanto riguarda le rinnovabili nei trasporti.

2016 2017 2025 2030
Numeratore 21.081 22.000 27.168 33.428
Produzione lorda di energia elettrica da FER 9.504 9.729 12.281 16.060
Consumi finali FER per riscaldamento e raffrescamento 10.538 11.211 12.907 15.031
Consumi finali di FER nei trasporti 1.039 1.060 1.980 2.337
Denominatore - Consumi finali lordi complessivi 121.153 120.435 116.064 111.359
Quota FER complessiva (%) 17,4% 18,3% 23,4% 30,0%

Tabella 5-15 - Obiettivo FER complessivo al 2030 (ktep). Fonte: PNIEC

Siriportano inoltre in Figura 5-35 e Figura 5-36 rispettivamente le traiettorie per gli obiettivi relativi a:
- quotadienergia da fonti rinnovabili complessiva rispetto ai consumi finali lordi complessivi nazionali;
- quota di energia da fonti rinnovabili termiche rispetto ai consumi finali lordi nazionali previsti nel
settore termico a livello nazionale.

145 piano Nazionale Integrato per I'Energia e il Clima (PNIEC), Ministero dello Sviluppo Economico, Ministero del’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, Ministero
delle Infrastrutture e dei Trasporti, Dicembre 2019.
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Figura 5-35 - Traiettoria della quota FER complessiva. Fonte PNIEC
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Figura 5-36 - Traiettoria della quota FER nel settore termico. Fonte: PNIEC

In Tabella 5-16 e Figura 5-37 vengono riportati gli obiettivi FER nel settore termico del PNIEC per il 2025 e
2030, distinti trabioenergie (prevalentemente biomasse solide, ma anche biogas e bioliquidi), solare termico,
geotermico ed energia ambiente attraverso I'utilizzo di pompe di calore.

2016 2017 2030
Numeratore 10.538 11.211 12.907 15.031
P-roduzione lorda di calore derivato .da FER* 925 5;5? : 881" 993
Consumi finali FER per riscaldamento 9611 10.254 12.026 14,038
di cui bicenergie® 6.677 7.265 7.128 7.430
di cui solare 200 209 590 751
di cui geotermico 125 131 148 158
di cui energia ambiente da pdc 2.609 2.650 4.160 5.699
Denominatore - Consumi finali lordi nel settore termico 55.796 55.823 47.126 44.350
Quota FER-C (%) 7 o C189%  201%  274%  339%
*Per i bioliquidi (inclusi nelle bioenergie insieme alle biomasse solide e al biogas) si riporta solo il contributo dei bioliquidi
sostenibili.
Quota FER bioenergie (%) 12.0% 13.0% 15.1% 16.8%
Quota FER solare (%) 0.4% 0.4% 1.3% 1.7%
Quota FER geotermico (%) 0.2% 0.2% 03% 0.4%
Quota FER energia ambiente da pompe di calore (%) 4.7 % 4.7% 88% 129%
Quota FER da produzione lorda di calore derivato da FER (%) 1.7% 1.7% 1.9% 2.2%

Tabella 5-16 - Obiettivi FER nel settore termico [ktep]. Fonte: PNIEC
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Figura 5-37 - Traiettoria di crescita dell’energia da fonti rinnovabili al 2030 nel settore termico [Mtep]. Fonte: PNIEC

Analizzando i dati si evince che I'apporto maggiore al 2016 e 2017 si doveva alle biomasse, fortemente
incentivate nel recente passato; un contributo rilevante era gia dovuto alla frazione FER del riscaldamento
ottenuto da pompe di calore, mentre contributi molto inferiori erano dovuti al solare e al geotermico (usi
diretti).

Peril 2025 e il 2030 il PNIEC prevede un lieve incremento del contributo dabioenergie, che passano dal 12%
al 16,8% dei consumi finali lordi nel settore termico, una situazione pressoché invariata per I'apporto dato
dal geotermico usi diretti (comunque irrisorio) e un incremento del solare termico dallo 0,4% al 1,7%,
principalmente per la produzione di ACS (acqua calda sanitaria).

La veracrescita in ambito termico si prevedeva perle pompe di calore (in primis ad aria, ma anche ad acqua
oppure con scambiatori geotermici), il cui contributo in termini FER dovrebbe passare dal 4,7% al 12,9%.
Importante precisare che, considerando atitolo di esempio un coefficiente diprestazione medio (COP) della
pompa di calore pari a 3,5, I'apporto conteggiabile come FER rappresenta circa il 70% del calore utile per il
riscaldamento prodotto dall'impianto (si veda piu avanti per le equazioni descrittive). Il contributo delle
pompe di calore al consumo finale lordo nel settore termico risulta quindi superiore.

Le FER Termiche in Liguria

Analizzando la situazione delle FER termiche in Liguria pergli anni 2016 e 2021 (Tabella 5-17) si osserva come
il maggior contributo sia attualmente attribuibile alle biomasse, il cui sfruttamento risulta pero in leggera
diminuzione nel2021 rispetto al 2016. L'utilizzo delsolare termico risulta inalterato mentre I'uso delle pompe
di calore registra un incremento come da tabella seguente.

FER Liguria (2016) FER Liguria (2021)
Potenza Energia termica da FER Potenza Energia termica da FER
(Mw] [GWh/anno] | [ktep/anno] (MW] [GWh/anno] | [ktep/anno]
Biomassa 1.310,8 1.597.9 137,4 1.287 1.545 134,9
Solar? 62,8 46,5 4 62,8 45,8 4
Termico
Pompe di 416,7 187,2 16,1 787,4 690* 59,4
calore

(*) Dato di cui al Rapporto Statistico GSE sulle Fonti Rinnovabili 2021 (differisce per metodo di calcolodal dato del medesi mo Rapporto Statistico
GSE per gli anni precedenti)

Tabella 5-17 - Confronto della situazione delle fonti rinnovabili FER termiche in Liguria tra gli anni 2016 e 2020. Fonte:
elaborazioni IRE da dati SIRA e GSE
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Analizzando i dati al 2020, risulta che gli obiettivi relativi alle FER termiche fissati nel PEAR 2014-2020
risultano solo parzialmente raggiunti: al 67% per le biomasse, al 63% per il solare termico e solo al 19% per
le pompe di calore (Tabella 5-18). Per approfondimenti si veda il Capitolo 3.3.2.

OBIETTIVO PEAR 2014- DATO RILEVATO 2020
2020

OPZIONE Potenza Energia Potenza Energia Percentuale
TECNOLOGICA installata prodotta installata prodotta raggiungimento

[Mw] FER [MW] FER obiettivo %

[ktep/anno] [ktep/anno]

Biomassa 1.750 181 1.172,5 122,9 67%
Solare Termico 100 6 62,8 4 63%
Pompe di 2.100 79 202,8 15,3 10%
calore
TOTALE 266 142,2

Tabella 5-18 - Obiettivo PEAR 2014-2020 e stato di raggiungimento in Liguria FER termiche. Fonte: PEAR 2014-2020,
GSE 2020

Al fine di stimare il potenziale ligure perI'utilizzo delle FER termiche e fissare degli o biettivi allineati con il
PNIEC, occorre valutare i fabbisogni liguri per la climatizzazione degli edifici e la produzione ACS.

A questo scopo si fa riferimento al documento del GSE del 2021 “Valutazione del potenziale nazionale e
regionale del riscaldamento efficiente”*¢. Tale documento riporta consumie fabbisogni per I'anno 2018 a
livello regionale, stimando i secondi dalla conoscenza dei primi attraverso I'applicazione di specifici
rendimenti di conversione energetica. Si precisa che tali dati risultano confrontabili e coerenti con quelli
adottatial Capitolo 5.1 perla stima del potenziale risparmio energetico derivante dainterventidi efficienza
energetica nel settore civile.

| fabbisogninel settore residenziale in Liguria risultano peril riscaldamento pari a 461,9 ktep (5.372 GWh) e
perla produzione ACS paria 96,7 ktep (1.125 GWh). Si noti come secondo queste stime ladomanda termica
per ACS ammonta al 17% della complessiva domanda termica nel settore residenziale (Tabella 5-19).

La Tabella 5-20 invece presentaifabbisogni[ktep], relativial’anno 2018, peril riscaldamento e la produzione
ACS del comparto dei servizi. Per la Liguria, i fabbisognitermici nel settore deiservizi risultano in totale pari
a 144 ktep (1.675 GWh).

| fabbisogni totali di energia termica (riscaldamento e ACS) risultano pari a 702,6 ktep (8.171 GWh).

146 pocumento GSE “Valutazione del potenziale nazionale e regionale del riscaldamento efficiente”, 2021.
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Consumi Fabbisogni

Piemonte 24238 3264 52 1.964,8 2775
Valle d'Aosta 78.0 8.2 0.0 59,0 7.0
Lombardia 4,264,5 688,0 34,1 35231 591,
Bolzano 288,5 54,2 0,1 2283 45,0
Trento 316,7 44,6 0,1 2433 384
Veneto 22909 3384 302 18293 2893
Friuli Venezia Giulia 650,4 81,0 44 512,1 69,0
Liguria 577.1 112,5 2,7 461,9 96.7
Emilia Romagna 21036 3138 29,1 1.730,2 269,2
Toscana 13645 20616 7.6 1.073.4 207.0
Umbria 4125 59,8 09 308,2 49,4
Marche 5454 1016 26 4274 85.7
Lazio 1521,7 3788 15,5 1.207,5 3253
Abruzzo 625.8 9.6 2.2 470,2 B0.2
Molise 141,7 20,1 04 1058 16,4
Campania 8979 3337 174 665.8 2830
Puglia 838,0 2383 15,9 6673 205,0
Basilicata 2349 43,7 10 172,4 36,0
Calabria 617,2 107.9 68 LL5,4 89,3
Sicilia 570,2 263,1 29,1 462,4 2359

Tabella 5-19 - Consumi e fabbisogni (anno 2018) per climatizzazione degli ambienti, produzione ACS e consumi per
raffrescamento del comparto residenziale [ktep]. Fonte: GSE

Sporte
Amminis Attivita

Commer Istruzion < comples
Utfici® Sanita traz Alberghi (1

Altro
4] L4 s
Pubblica

Piemonte

Valle d'Aosta 6 2 1 1 2 L 1 0 2
Lombardia 1.644 212 ERE] 232 15 65 174 T4 190
Prov, Aut. Bolzano 88 14 10 7 8 30 10 " 14
Prov. Aut. Trento 78 13 8 9 10 16 9 8 1"
Veneto 1.100 103 140 76 65 105 102 50

Friull Venezia Giulia 171 25 22 36 24 14 20 10

Liguria Sk 8 8 31 6 10 14 3

Emilia Romagna 955 66 117 12 50 157 113 L0

Toscana 235 33 a1 64 25 EE] 63 19

Urnbria 78 7 12 16 6 13 29 5

Marche 176 15 18 22 1 17 25 a8

Lazio 234 21 28 56 35 20 28 7

Abruzzo 96 12 10 22 10 8 21 2

Maolise 8 1 1 & 2 2 2 [}

Campania 160 13 15 66 12 14 24 2

Puglia 104 10 8 32 7 8 15 0

Basilicata " 1 1 & 2 1 2 0

Calabria 39 3 3 18 & & 7 1

Sicilia 109 8 10 52 Ll 12 14 2
Sardegna 1

Italla

Tabella 5-20 - Fabbisogni (anno 2018) per riscaldamento e produzione ACS del comparto dei servizi [ktep]. Fonte: GSE
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Siriporta nelseguito I'analisi dettagliata delle FER termiche che possono contribuire al raggiungimento degli
obiettivi strategici regionali.

5.3.1 Pompe di calore

Tecnologia, prestazioni e costi
Le pompe dicalore (heat pump, HP) rappresentano la migliore soluzione per I'elettrificazione dei servizi di
riscaldamento, di raffrescamento ed eventualmente anche la produzione di ACS con un solo apparecchio.

La pompadicalore e undispositivo in grado di trasferire un calore utile Q. @ Una sorgente atemperatura
superiore (I'edificio da riscaldare), partendo dall’estrazione di un calore disponibile a una temperatura
interiore ('ambiente esterno), compensato attraverso la somministrazione di un lavoro L.

Le prestazioniistantanee della pompadi calore sono valutate in termini di COP (coefficient of performance)
cosi definito:

Qusable

COP = T

Nella pratica, una pompa di calore (nella sua versione piu ricorrente “a compressione divapore”) presenta
alcuni componenti fondamentali: il condensatore, nel quale il calore Q.. Viene ceduto al'ambiente da
riscaldare; I'evaporatore, che consente I'estrazione del calore dalla sorgente esterna; il compressore che
somministra al sistemaiil lavoro necessario L perla realizzazione delciclo, in accordo con il secondo principio
della termodinamica.

Le prestazioni della pompa di calore dipendono dalle temperature a cui lavorano il condensatore e
I'evaporatore: sono migliori se si riesce a ridurre la temperatura del condensatore T, €/0 se si alza la
temperaturadell’evaporatore T,,q,. In particolare, peruna pompadi calore, la temperaturadell’evaporatore
Teap dipende dalla temperatura della sorgente esterna. Questa pud essere aria ambiente, acqua di
lago/mare, terreno (attraverso gli scambiatori geotermici) e quindi risulta intrinsecamente variabile nel
tempo; ne segue che anche le prestazioni del siste ma risultano tempovarianti.

Pertanto, & necessario individuare un parametro che quantifichi le prestazioni medie dell'impianto lungo
I'intera stagione di funzionamento e si definisce a questo scopo un coefficiente di prestazione medio
stagionale (seasonal coefficient of performance, SCOP), chiamato anche SPF (seasonal performance factor).

La quota rinnovabile dell'energia termica prodotta da una pompa di calore, ERES, viene calcolata con
riferimento alle prestazioni stagionali (Dlgs. n.199/2021):

1
ERES = Qusable (1 - m)

La Tabella 5-21 riporta, per gli anni 2019 e 2020, i dati relativi al numero totale di pompe di calore installate
neivari Paesidell’Unione Europea, per un totale di 41,9 milioni di pompe di calore operative *’.

Come riportatoin nota, i dati sulle pompe di calore ad aria perltalia, Francia, Spagna, Portogallo e Malta non
sono direttamente confrontabili con gli altri perché includono una buona parte di pompe di calore
“invertibili” la cui funzione principale & il raffrescamento estivo. Il loro utilizzo invernale in Italia & spesso
poco diffuso, specialmente in edifici serviti da impianti di riscaldamento centralizzato. In questi casi I'uso
della pompa di calore & di fatto disincentivato se non e presente una rigorosa contabilizzazione del calore
che attribuisca i costi di riscaldamento relativi allimpianto centralizzato in base ai reali consumi.

147EurObservER, HEAT PUMPS BAROMETERS, Novembre 2021, https://www.eurobserv-er.org/.
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| Italy 18222141 14903 18 237 044 17 949 738 16 145 17 965 883
France 7457091 205 195 7662 286 8444717 208 200 8652917
Spain 4157961 3256 4161217 4558334 3492 4561826
Sweden 1349857 551776 1901633 1441828 561033 2002861
Portugal 1870935 909 1871844 1937887 909 1938796
Germany 762336 392784 1155120 878829 411198 1290027
Finland 836620 127 964 964 584 930269 136 608 1066877
Netherlands 661480 70708 732188 889944 87912 977 856
Denmark 380995 68997 449992 445455 72453 517 908
Malta 425237 0 425237 485289 ) 485 289
Belgium 321593 15804 337397 420080 18997 439077
Greece 314434 6536 320970 354 658 7536 362194
Slovenia 237 826 12730 250556 251044 13654 264698
Austria 126 246 109669 235915 146394 112379 268773
Poland 112950 60196 173 146 167075 65818 232893
Bulgaria 214971 42 219 243 214971 4m 219 243
Czechia 150 440 26316 176 756 180622 27756 208378
Estonia 161747 17625 179372 176727 19375 196 102
Slovakia 94586 3964 98 550 136 860 4180 141040
Lithuania 43551 4160 47711 63491 4749 68 240
Ireland 36436 4722 41158 50833 5038 55871
Hungary 12800 2745 15545 18620 3092 1712
Luxembourg 1759 806 2565 1919 870 2789
Total EU 37953992 1706 037 39660029 40145584 1785 666 41931250
* Estimation Note Data from the Neat pumps in for italy, France, Spain, Portugal and Malta are not directly comparable to others,
because they include a high part of reversible heat pumps whase principal function is cooling. Only heat pumps that meet the efficiency criteria (seasonal
performance factor) defined by Directive 2018/2001/EC are taken into account. Data for Romania, Latvia, Cyprus and Croatia was not available during our study.
Source: EurObserv'ER 2021

Tabella 5-21 - Numero totale di pompe di calore in esercizio nell’Unione Europea nel 2019 e 2020. Fonte: EurObservER

La Tabella 5-22, estratta dalRapporto statistico 2020, “Energia da fontirinnovabili in Italia” del GSE!*8, mostra
invece I'evoluzione neglianni dell’energia rinnovabile totale prodotta da pompe dicalore in Italia.

La lieve diminuzione del valore dell’ ERES del 2020 rispettoal’anno precedente (-0,9%) € legata al fatto che
la potenza complessivainstallata nel corso del 2020, che incrementalo stock degliapparecchiesistenti, risulta
inferiore a quella installata nell’anno 2005 che, uscendo dallo stock (la vita utile € assunta pari a 15 anni), lo
riduce.

In generale, comunque, non si & assistito all'incremento dell’ ERES atteso dal PNIEC.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 Variazione %

2020/2019

Apparecchi installati a fine anno (milioni di pezzi) 18,5 19,1 19,5 19,6 19,2 19,4 1,3%
Potenza termica installata (GW) 122,2 124,7 1264 1238 1194 118,1 -1.1%
Energia rinnovabile da pompe di calore (Eres) (T]) 108.208| 109.219| 110.949| 108.684| 104595| 103.627 -09%
Energia rinnovabile da pompe di calore (Eres) (ktep) 2.584 2.609 2.650 2.596 2.498 2.475 -09%
— di cui aerotermiche (ktep) 2500 2523 2563 2507 2408 2385 -1,0%
~ di cui idrotermiche (ktep) 8 g 9 9 g 9 04%
— di cui geotermiche (ktep) 76 77 78 80 81 81 04%
Calore utile prodotto (Qusable) (ktep) 4,172 4.211 4278 4,190 4.031 3.993 -09%
Seasonal Performance Factor (SPF)media generale 26 2,6 2,6 2,6 26 2,6 00%
Consumo energetico delle pompe di calore (ktep) 1.588 1.602 1.628 1.594 1.533 1.518 -1,0%

Tabella 5-22 -Energia rinnovabile fornita da pompe di calore per riscaldamento. Fonte: GSE

148 Rapporto statistico 2020 GSE, “Energia da fonti rinnovabili in Italia”, Marzo 2022.
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n 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2020(%) |Variazione %

2020/2019

7.128 7193 7.307 | 7.155 1 6881 B6.816 | 6,6% | -0,9%

Valle 80 | 9| 76 ’“:', 0,1%) —'\‘_Q_’{:

Lombardia 30818 5 28,746 27 7% -0.9%

I,ﬁwvw 683 643 0,6% -0,8%

Provincia di Trento 873 -1,0%

859 -1,0%

2 5 1.6 7€ g, 0,9%

4,294 4334 4.106 4.0% 0,9%

18.013 18.180 18.082 17390 16,6% -09%

i L 122 2t L bt L £ 25}

Umbria 1.479 1.453 1517 1.485 1.428 1.415 0,9%

Marche 3.754 3783 3845 3.768| 3624 1580 3.5% -0,5%
Lazio 3447 3475 3531 3.486 | 3.347
Abruzzo 2.083 2102 2135 2.081 2011

Maolise 74 80 81| 76} 0,1%] -0.8%

EE"DUE,‘ ,j,,j’i 7?: 125 3,0% -0,8%

Pugl 2,632 | | 2.4% | -0,8%

Basilicata 231 235| 23| 223 221 0.2%| -0,8%

_Calabria 1.12 1.134 1152 1.131 1.092 1.083 1,0% -0,8%

Sicilia 4110 4151 4217 5140 3.897 3.564 38% -0,8%

Sardegna 1.933 1.952 1983 1.957 1.880 1.864 1.8% 0,8%

ITALIA 108.208 109.219 110949 108.684 104,595 103.627 100% =0,9%

Tabella 5-23 - Energia rinnovabile fornita da pompe di calore per riscaldamento, dati regionali. Fonte: GSE

La maggioranza delle pompe di calore attualmente installate sfrutta il calore contenuto nell’aria ambiente
(96%), mentre in misura inferiore mirima—parte il calore idrotermico (acque superficiali) ed il calore
geotermico (terreno e falde acquifere). Nonsiesclude tuttavia una possibile crescita di quest’ultima tipologia

di appllcaZ|on| speualmente a bassa e baSSISSIma entalpla Le—pempe—é—eale%e—ad—aﬂa—eeme—ﬂewdate—m

La TabeIIa 5 23 presental dati a Ilvello reglonale la ngurla si alllnea con il trend generale che vede lo
sfruttamento delle pompe di calore piuttosto stabile nel tempo, a valori percentuali di contributo sul totale
italiano decisamente bassi (0,6%), molto inferiori al reale potenziale della regione.

Dal punto di vista della sostenibilita, il Dlgs. n.199/2021 introduce un limite inferiore per il valore SPF che
renda vantaggioso I'utilizzo delle pompe di calore rispetto a sistemi a combustione tradizionali (caldaie a
metano per esempio). Le pompe di calore utilizzano infatti energia elettrica, che attualmente & ancora in
larga parte prodotta da fonti tradizionali non rinnovabili. Idealmente, se tutta I'energia elettrica prodotta
fosse FER, le pompe di calore sarebbero sempre preferibili rispetto alla combustione diretta,
indipendentemente dalle loro prestazioni.

Per valutare il valore di SPF minimo limite in caso di produzione elettrica ancora parzialmente da fontinon
rinnovabili, si puo procedere definendo alcuniparametri: la quota FER per la produzione di energiaelettrica
totale (Quotas.g); I'efficienza totale del parco termoelettrico, ovvero I'efficienza di produzione di energia
elettrica da fonti non FER (Mnonfer)-

Le prestazioni SPF devono risultare superioria un valore minimo limite SPF

SPF > SPFyyy, = S- 2 AFER=E)

NnonFER

Il valore SPF,,,, sopra il quale I'utilizzo delle pompe di calore rispetto a sistemi a combustione tradizionali
risulta maggiormente sostenibile (minor utilizzo di fonti fossili complessivo), tende a diminuire per due
motivi. Innanzitutto, la quota FER-E tende a crescere, cosi come riportato nelle previsioni del PNIEC (Figura
5-38), dai valori rilevati nel Rapporto GSE (Figura 5-39) e dai Rapporti annuali di Terna®*°.

9Rapporti annuali Terna, https://www.terna.it/it/sistema-elettrico/statistiche/pubblicazioni-statistiche.

117



Anno 57 - N. 18 BOLLETTINO UFFICIALE DELLA REGIONE LIGURIA Parte II 06.05.2026 pag. 121

Consumi interni lordi di energia elettrica rilevati (Mtep) 55,0%

Consumi interni lordi di energia elettrica previsti (Mtep) 52,3% o
e Quota FER-E rilevata (%) i ‘o~
=) = Quota FER-E prevista (%) 45.2% | SO

42,8% LD
40,9% o
39,8%
37,5%38,6% o
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Figura 5-38 - Traiettoria della quota FER-E (settore elettrico). Fonte: PNIEC

8,1%
35,0%

334%  335%  380%  341%  339%

18,8%
163% 159% 160% 166%

2005

Figura 5-39 - Quota dei consumi finali lordi di energia nel settore elettrico coperta da FER. Fonte: GSE

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2007 2018 2019 2020

= Dato rilevato (%)  =QmTraiettoria PAN (%)

In aggiunta, anche se in misura decisamente minore, il valore SPF,,, tende a diminuire perché tende a
crescere leggermente anche I'efficienza del parco termoelettrico, secondo quanto riportato nel PNIEC
(Tabella 5-24).

Consumi specifici - centrali non cogener ative
{Mcal/kWh elettrici)

Consumi specifici - centrali cogenerative
(Mcal/kkWh elettrici)

Consumo di energia - parco termoelettrico

2048 1997 1993 2028 2085 2131 2060 2001

1,703 1,667 1643 1664 1561 1,598 1553 1546

53468 47.764 47.671 45666 41.099 38300 40343 40.886

(ktep)
- centrali cogenerative 21.206 23999 22521 22147 20052 19.045 20654 22164
per produzione elettrica 16078 18577 16678 16780 14.251 13607 14.889 16256
per produzione di calore 5127 5422 5843 5367 5801 5438 5765 5908
centrali non cogenerative 32262 23765 25150 23519 21046 19256 19688 18722
Consumo di energia per la prod. elettrica (ktep) 48,339 42342 41830 40300 35295 32856 34578 34978
Efficienza eletirica parco termoelettrico 0,448 D468 0468 0463 0468 0459 0476 0488
Efficienza totale centrali cogenerative 0600 0601 0616 0611 0645 0638 0646 0,645
Efficienza elettrica centrali cogenerative 0505 0516 0523 0517 0551 0538 0554 055
Efficienza elettrica centrali non cogenetative 0,420 0,431 0,431 0,424 0412 0,403 0417 0,430

| Efficienza totale parco lettrico 0491 0516 0519 0515 0526 0,520 0,534 0,546

Tabella 5-24 -Consumi energetici ed efficienza del parco termoelettrico. Fonte: PNIEC

Si sottolinea che le prestazioni delle pompe di calore sono mediamente molto superiori al valore minimo
limite SPF,;,. Esse dipendono dalle temperature delle sorgenti esterne ed € necessario fissare alcune
condizioni di lavoro di riferimento per confrontare le prestazionidi macchine diverse. Il Dlgs. n.199/2021, nel
suo allegato 1V, definisce i requisiti minimi per gli impianti a fonti rinnovabili per il riscaldamento e il
raffrescamento. In particolare, distingue tra gliimpianti che non accedono a incentivi (si veda Tabella 5-25),
e che devono soddisfare comunque i limiti imposti dal Decreto interministeriale 26 giugno 2015 - Requisiti
minimi, APPENDICE B**° e quelli che ne beneficiano (Tabella 5-26).

Le tabelle prendonoin considerazione diversitipidipompe dicalore, asecondadegliaccoppiamentitra fluidi
esterno/interno. Le tipologie pill impiegate (seppure esistano applicazioni con buone prospettive che

150 Decreto interministeriale 26 giugno 2015 - Requisiti minimi.
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sfruttanoil calore geotermico) sono quelle che utilizzano aria come fluido esterno e aria o acqua come fluido
interno, a seconda del sistema di distribuzione all’'interno dell’ edificio.
In entrambiicasi (Tabella 5-25 e Tabella 5-26) vengono riportatianche ivalorilimite perle prestazionirelative
al funzionamento in raffrescamento. Per I utilizzo durante la stagione estiva, I'effetto utile & rappresentato
dal calore sottratto all’edifico dall’evaporatore (Qc.oing) © le prestazioni della macchina sono stimate
definendo il parametro:

Qcooling

EER =
L

Tipo di pompa di calore

Ambiente

Ambiente esterno

Ambiente interno

cor
esterno/interno [*C] [°cl
. . Bulbo secco all'entrata : 7 | Bulbo secco all’entrata: 20 N
aria/aria ] . : = 3.5
Bulbo wmido all'entrata - 6 | Bulbo umido all’entr.: 15
a riafﬂcqun Bulbo secco all entrata = 7 Temperatura entrata: 30 18
potenza termica wtile riscald. <35kW |Bulbo umido all’entrata : 6 Temperatura uscita: 35 o
aria/acqua Bulbo secco all’entrata : 7 Temperatura entrata: 30 35
1
potenza termica utile riscald >35 kW Bulbo umido all’entrata : 6 Temperatura uscita: 35
Bulbo secco all’entrata: 20
salamoia/aria Temperatura entrata: 0 = 4.0
Bulbo umido all’entr.: 15
Temperatura entrata: 30
salamoia/ acqua Temperatura entrata: 0 4,0
Temperatura uscita: 35
. Temperatura entrata: 15 Bulbo secco all’entrata: 20
acqua/aria . . - 4.2
Temperatura uscita: 12 Bulbo unndo entrata: 15
Temperatura entrata: 30
acqua/acqua Temperatura entrata: 10 ) 42
Temperatura uscita: 35
(a)
Tipo di pompa di calore
Amibiente Ambiente esterno Ambiente interno EER
o0 o
esterno/interno [cl [*C]
. : Bulbo secco all’entrata : 35 | Bulbo secco all’entrata: 27
aria/aria . . 3,0
Bulbo umido all’entr.: 24 Bulbo umido all’entr.: 19
aria/acqua
Bulbo secco all’entrata : 35 Temperatura entrata: 23
potenza termica utile riscaldamento . X 3,5
Bulbo umido all’entr.: 24 Temperatura uscita: 18
<35kW
aria/acqua
Bulbo secco all’entrata : 35 Temperatura entrata: 23
potenza termica utile riscaldamento 3,0
Bulbo umido all’entr.: 24 Temperatura uscita: 18
>35 kW
Temperatura entrata: 30 | Bulbo secco all’entrata: 27
salamoia/aria i . 4,0
Temperatura uscita: 35 Bulbo umido all’entr.: 19
. Temperatura entrata: 30 Temperatura entrata: 23
salamoia/ acqua . . 4,0
Temperatura uscita: 35 Temperatura uscita: 18
) Temperatura entrata: 30 Bulbo secco all’entrata: 27
acqua/aria . . 4,0
Temperatura uscita: 35 Bulbo umido all’entr.: 19
Temperatura entrata: 30 Temperatura entrata: 23
acqua/acqua 4,2

Temperatura uscita: 35

Temperatura uscita: 18

(b)

Tabella 5-25 - Requisiti e condizioni di prova per pompe di calore elettriche: (a) servizio riscaldamento, (b) servizio
raffrescamento. Fonte: Decreto “Requisiti minimi”
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Tipo di pompa di calore

Ambiente esterno [°C) Ambiente interno [*C] cop EER
Ambiente esterno/interno

Bulbo secco all’entrata: 7 Bulbo secec

» all’entrata: 20 . N
ana’ana : & z ? 34
Bulbo umido all entrata: 6 Bulbo umido all’entrata: |
ana‘acqua ; - 2
1 Bulbo secco all’entrata Temperatura entrata: 30 %
potenza termuca utile ) 11 38
a5 : Bulbo umido all’entrata: 6 Temperatura uscitn: 35
riscaldamento < 35 kW
ana/‘acqna ' p x
T Bulbo secco all'entrata Temperatura entrata: 30 -
potenza termica utile . 1z 8 3
e Bulbo unudo all’entrata: 6 Temperatura uscita: 35
riscaldamento =35 kKW

Bulbo secco all entrata: 20 .
salamona/ana Temperatura entrata: 0 1.3 1.4
Bulbo umido all entrata: 135

Temperatura entrata: 30

salamona’ acqua Temperaturs entrata: 0 1.3 14
z o ¥ > Temperatura uscita: 35
scqua/aria Temperatura entrata: 10 Bulbo secco all enfrata: 20 i3 i
Ay L n - z
LI Temperatura uscita Bulbo unudo entrata: 15
Temperatura entrata: 30 _
acqua’acqua Temperatura entrata: 10 ! e 5.l 5.1
Temperatura uscita: 35
! Per 1 soli sistemi di tipo rooftop 1l COP minimo ¢ pan a 3.2

Tabella 5-26 - Coefficienti di prestazione minimo per pompe di calore elettriche. Fonte: Dlg. n.199/2021

Il fatto che una pompadi calore sia invertibile, ovvero possafunzionare anche peril raffrescamento durante
la stagione estiva, rappresenta unindubbio vantaggio per questa tipologiaimpiantistica rispetto ad altre FER
termiche.

Infatti, ci si aspetta che nelprossimo futuroil condizionamento estivo diventivia via una necessita crescente,
come é riscontrabile da alcuni dati climatici estratti dal PNIEC che mostrano la passata evoluzione dei gradi
giorno in riscaldamento e raffrescamento come media tra le varie localita italiane (Tabella 5-27): i primi
tendono a diminuire, mentre i secondi mostrano un notevole aumento negli anni.

Proprio per via della crescente domanda diraffrescamento (estivo e perlo smaltimento degliapporti termici
da apparecchiature elettriche), le pompe di calore trovano la maggiore diffusione in Italia nel settore civile
terziario. Per quanto riguarda gli edifici residenziali, 'uso di sistemi interamente elettricia pompa di calore
sia perlaclimatizzazione sia perla produzione ACS é realizzabile pili facilmente in edifici dinuova costruzione;
per edifici esistenti, risulta piu semplice integrare I'impianto gia presente, spe sso costituito da caldaia a gas,
con unapompadi calore che possafunzionare siain regime di riscaldamento sia in regime diraffrescamento.

Infatti, non sempre & possibile sostituire direttamente la caldaia con una pompa di calore mantenendo
I'impianto di distribuzione tradizionale a radiatori, perché tipicamente I'acqua prodotta dal condensatore
della pompa di calore presenta una temperaturainferiore a quella prodotta da una caldaia tradizionale.
Sarebbe necessario, pertanto, la conversione totale dell'impianto che necessita la sostituzione dei radiatori
con sistemi fancoils, con un costo totale superiore.

L'alternativa alla sostituzione degli scambiatori perla distribuzione delcalore (radiatori) e quella di utilizzare
pompe di calore operanti con acqua a temperatura bassa (range 40-50°C), al fine di realizzare COP superioti
a 3, operando lapompadicalore fino al limite delle ore giornaliere complessive edeventualmenteintegrando
la domandatermica con una caldaia tradizionale quando la pompa di calore nonfosse in grado di soddisfare
i requisiti termici degli edifici (pompe dicalore ibride). Questa modalita operativa consente dicoprire frazioni
significative del fabbisogno termico annuo dell’ edificio (anche superiori al’80%) con la pompa di calore.
Sempre in alternativa alla sostituzione dei radiatori esistenti, ogni intervento sull’involucro dell’edificio,
potenzialmente in grado diridurre anche a un quarto (75% in meno) ilfabbisogno dell’ edificio, consentirebbe
a una pompa di calore operante a bassa temperatura (40-50°C) di soddisfare completamente la richiesta
termica dell'edificio “riqualificato energeticamente” con I'esistente sistema di distribuzione del calore a
radiatori.

120



Anno 57 -N. 18 BOLLETTINO UFFICIALE DELLA REGIONE LIGURIA Parte II 06.05.2026 pag. 124

Parametri e variabili

Unita 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

_generali
gradi-giorno di riscaldamento (H_DD} 2.051 ) 1.992 1.818 1.802 1.787 1 )’?5_ 1.763 1.753
gradi-giorno di raffrescamento (CDD) 519 534 569 583 597 611 623 636

Tabella 5-27 -Evoluzione gradi giorno di riscaldamento e di raffrescamento. Fonte: PNIEC

Occorre infine evidenziare un tema significativo per quanto riguarda sistemia pompa di calore: I'utilizzo dei
fluidi frigorigeni e il loro impatto sul’ambiente. La tendenzaverso I utilizzo difluidi a basso impatto, imposta
dalla Normativa europea F-Gas'®?, dopo aver abolito 'uso dei HCFCs (hydrochlorofluorocarbons) dal 1°
gennaio 2015, spinge per una graduale eliminazione anche dei HFCs (Hydrofluorocarbons), incluso il fluido
R410A che e comunemente utilizzato nei sistemi a pompa di calore. La normativa incoraggia i produttori
all’'uso difluidi a basso valore delglobal warming potential (GWP), come aesempioilR290 (propane) o il R32
(difluoromethane); quest’ultimo hazero impatto sullo strato di ozono e GWP tre volte inferiore a quello del
R410A (675 contro 2088). La normativa, inoltre, guida alla risoluzione dei problemi legati al loro utilizzo,
principalmente dovuti alle alte pressioni dilavoro, alla tossicita e all'inflammabilita.

Potenziale e prospettive in Liguria al 2030

Al fine di stimare il potenziale ligure delle pompe di calore, sono stati valutati tre diversi scenari: copertura
al 12,9% (percentuale indicata come target dal PNIEC), al 17% e al 20% dei fabbisogni di riscaldamento e
ACS da quota ERES delle pompe di calore. Basandosi sui fabbisogni totali di energia termica riportati dal
GSE'>2(702,6 ktep 08.171 GWh), queste percentuali corrispondono rispettivamente a 90,6 ktep (1.054 GWh),
119,4 ktep (1389 GWh) e 140,5 ktep (1.634 GWh) (Tabella 5-28).

Considerando un valore del SPF pari a 2,7 & possibile stimare I'energia totale fornita all’'edificio Qsapie
(potenzatermica al condensatore dellapompadi calore, parte ERES e non) che su base annua risulterebbe,
peri tre scenariconsiderati, pari rispettivamente a 144,0 ktep (1.674 GWh), 189,7 ktep (2.206 GWh) e 223,2
ktep (2.596 GWh). Il valore di SPF utilizzato intende tener conto della presenza di pompe di calore gia
installate, con prestazioniin riscaldamento inferiori a quelle imposte dalla normativa attuale. Inoltre, come
spesso accade nei climi temperati, numerose pompe di calore reversibili sono state installate allo scopo di
raffreddare 'ambienteinterno, sebbene possano essere utilizzate anche per fornire calore durante I'invermno.
Nella stagione estiva la domanda di raffrescamento € maggiore della domanda di riscaldamento della
stagione invernale, e la capacita nominale riflette quindi maggiormente il fabbisogno in raffreddamento,
comportando peggiori prestazioni durante il funzionamento invernale. A questo riguardo si faccia anche
riferimento alla Decisione della Commissione Europea del 1° marzo 201313,

Per il calcolo della potenza installata si attribuisce in questo documento un valore del Partial Load Factor
della pompa di calore (PLF) pari a 0,35. Pertanto, le ore annue equivalenti di funzionamento in condizioni
nominali risulterebbero pari a 1.394%%*, che forniscono un valore del EPR (energy to power ratio) di
riferimento pari a 1.394kWh/kW. Con tale valore di EPR i tre diversi scenari prevederebbero un parco di
pompe di calore installato pari a 1.201 MW, 1.583 MW e 1.862 MW rispettivamente.

TOTALE EDIFICI SPF=2,7; PLFstagionale=0,35; EPR=1.394 [kWh/kW]
Fabbisogni Potenza
riscaldamento e Quota ERES Qusanie all’edificio .
installata
ACS
[ktep] | [GWh] [ktep] | [GWh] [ktep] [GWh] [(MW]
702,6 8.171 | Copertura al 12,9% 90,6 1.054 144,0 1.674 1.201
702,6 | 8171 | Coperturaal 17% 119,4 1.389 189,7 2.206 1.583
702,6 | 8.171 | Copertura al 20% 140,5 1.634 223,2 2.596 1.862

Tabella 5-28 - Scenari per la copertura dei fabbisogni termici degli edifici (riscaldamento e ACS) con pompe di calore in
Liguria (residenziale e terziario)

151 Regolamento (UE) 517/2014 sui gas fluorati ad effetto serra, attuato con D.P.R. n. 146 del 16 novembre 2018, https://www.fgas.it/.

152pocumento GSE “Valutazione del potenziale nazionale e regionale del riscaldamento efficiente”, 2021

153 Decisione della Commissione Europea del 1 marzo 2013, Calcolo da parte degli Stati membri della quota di energia da fonti rin novabili prodotta a partire da pompe di
calore.

154 Ottenute come prodotto tra il PLF e il numero di ore del periodo di riscaldamento (per la Liguria 1 Novembre - 15 Aprile)

121



Anno 57 - N. 18 BOLLETTINO UFFICIALE DELLA REGIONE LIGURIA Parte II 06.05.2026 pag. 125

La Tabella 5-29 e la Tabella 5-30 riportano lo stesso dato distinto tra i settoriresidenziale e terziario, a partire
dai dati rispettivamente di Tabella 5-19 e Tabella 5-20.

RESIDENZIALE SPF = 2,7; PLF stagionale = 0,35; EPR=1.394 [kWh/kW]
Fabbisogni Potenza
riscaldamento e Quota ERES Qu..0e all’edificio .
installata
ACS
[ktep] | [GWh] [ktep] | [GWh] [ktep] [GWh] [MW]
558,6 6.497 | Copertura al 12,9% 72,1 838 114,4 1.331 955
558,6 6.497 Copertura al 17% 95,0 1.104 150,8 1.754 1.258
558,6 6.497 Copertura al 20% 111,7 1299 177,4 2.064 1.480

Tabella 5-29 -Scenari per la copertura dei fabbisogni termici degli edifici (riscaldamento e ACS) con pompe di calore
inLiguria (solo residenziale)

TERZIARIO SPF = 2,7; PLF stagionale = 0,35; EPR=1.394 [kWh/kW]

Fabbisogni Potenza
riscaldamento e Quota ERES Queanie all’edificio | .
installata
ACS
[ktep] [GWh] [ktep] | [GWh] [ktep] [GWh] [MW]
144 1.675 Copertura al 12,9% 18,6 216 29,5 343 246
144 1.675 Copertura al 17% 24,5 285 38,9 452 324
144 1.675 Copertura al 20% 28,8 335 45,7 532 382

Tabella 5-30 - Scenari per la copertura dei fabbisogni termici degli edifici (riscaldamento e ACS) con pompe di calore in
Liguria (solo terziario)

Ai fini della definizione dello scenario di Piano, occorre ricordare che la sostituzione del generatore con un
sistema a pompa di calore dovrebbe avvenire dopo un opportuno efficientamento dell’edificio. Infatti, il
dimensionamento sibasa sui fabbisogni in riscaldamento, auspicabilmente minimizzati attraverso adeguate
azioni sull'involucro. Tale approccio influenza anche la sostenibilita tecnica ed economica dell'intervento
sullimpianto nel suo complesso. Infatti, minimizzando i fabbisogni, & possibile ridurre la taglia della pompa
di calore da installare e spesso limitare I'intervento alla sola sostituzione delgeneratore dicalore tradizionale
con una pompadi calore di ultima generazione in grado di produrre acqua calda finoa temperature di65°C,
compatibile con I'utilizzo del preesistente sistema didistribuzione aradiatori. In questo modo i costi CAPEX 15°
si riducono notevolmente e diventa pil percorribile anche la diffusione delmodello ESCo *°%(Energy Service
Company). Aifinidellavalutazione del potenziale sifa quindi riferimento allo scenario di efficientamento
energetico del parco edifici dellaLiguria di cui al Capitolo 5.1, che prevede interventisuglielementiopachi,
trasparenti dell’edificio e I'installazione di schermature solari. Con tali interventi, si prevede diraggiungere
una riduzione del fabbisogno per riscaldamento e ACS pari a 82,4 ktep per il residenziale e 36,5 ktep per il
settore terziario, a cui corrispondono gli scenaridi potenzainstallata di energia termica rinnovabile prodotta
riportati nella Tabella 5-31 e nella Tabella 5-32.

SCENARIO DI PIANO: RESIDENZIALE EFFICIENTATO SPF = 2,7; PLF stagionale = 0,35; EPR =
1.394 [kWh/kW]
Fabbisogni Potenza
riscaldamento e Quota ERES Qu.anie all’edificio .
installata
ACS
[ktep] [GWh] [ktep] | [GWh] [ktep] [GWh] [MW]
476,2 5.538 | Copertura al 12,9% 61,4 714 97,6 1.135 814
476,2 5.538 Copertura al 17% 81,0 941 128,6 1.495 1.073
476,2 5.538 Copertura al 20% 95,2 1.108 151,3 1.759 1.262

Tabella 5-31 - Scenari per la copertura dei fabbisogni termici degli edifici (riscaldamento e ACS), dopo azioni di
efficientamento sull’involucro, con pompe di calore in Liguria (solo residenziale)

155 flussi di cassain uscita per la realizzazione di investimenti in attivita immobilizzate dinatura operativa. Si tratta, cioé diinvestimentiin capitale fisso.
156 Una ESCo & un'impresain grado di fornire tutti i servizi necessari alla realizzazione di interventi di efficienza energetica, assumendosil'onere eiil rischio dell'investimento
a fronte della stipula di un contratto in cui siano stabiliti gli utili.
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SCENARIO DI PIANO: TERZIARIO EFFICIENTATO SPF = 2,7; PLF stagionale = 0,35; EPR = 1.394
[kWh/kW]
R Fabbisogni Qusable Potenza
riscaldamento e Quota ERES ’ aepe s .
all’edificio installata
ACS
[ktep] [GWh] [ktep] | [GWh] | [ktep] [GWh] [MW]
107,5 1.250 | Copertura al 12,9% 13,9 161 22,0 256 184
107,5 1.250 Copertura al 17% 18,3 213 29,0 338 242
107,5 1.250 Copertura al 20% 21,5 250 34,1 397 285

Tabella 5-32 - Scenari per la copertura dei fabbisogni termici degli edifici (riscaldamento e ACS), dopo azioni di
efficientamento sull’involucro, con pompe di calore in Liguria (solo terziario)

Con riferimento alle condizioni post efficientamento dell'involucro, i tre diversi scenari (12,9%, 17%, 20%)
prevederebbero un parco di pompe di calore installato in Liguria pari a 998 MW, 1.315 MW e 1.547 MW.
Regione Liguria intende adottare al 2030 I’obiettivo corrispondente allo scenario di copertura 17%, pari a
1.315 MW di potenza installata.

Seppure il ricorso alle pompe di calore di tipo aerotermico sia largamente diffuso sul territorio nazionale e
regionale, come descritto in precedenza, non si esclude che una quota parte dell’obiettivo al 2030 della
Liguria possa essere raggiunto anche mediante l'installazione di sistemigeotermicia bassa entalpia ad utilizzo
locale.

Intal senso Regione Liguria potra favorire momentidiformazione e promozione dellarisorsa geotermica per
indurre alla valutazione di interventi sul territorio regionale quali utilizzazioni a bassa entalpia.

SCENARIO DI PIANO: TOTALE EDIFICI EFFICIENTATI  SPF = 2,7; PLF stagionale = 0,35; EPR = 1.394
[kWh/kW]
Fabbisogni Potenza
riscaldamento e Quota ERES Q.0 all’edificio .
installata
ACS
[ktep] [GWh] [ktep] | [GWAh] [ktep] [GWh] [MW]
583,7 6.788 | Coperturaal12,9% | 75,3 876 119,6 1.391 998
583,7 6.788 Copertura al 17% 99,2 1.154 157,6 1.833 1.315
583,7 6.788 Copertura al 20% 116,7 1.358 185,4 2.156 1.547

Tabella 5-33 - Scenari per la copertura dei fabbisogni termici degli edifici (riscaldamento e ACS), dopo azioni di
efficientamento sull’involucro, con pompe di calore in Liguria (residenziale e terziario)
Azioni per la diffusione delle Pompe di Calore in Liguria
Regione Liguria potra realizzare una vasta campagna di comunicazione volta a divulgare tra i potenziali
soggettiinteressatisul territorio regionale informazioniin merito agli eventuali finanziamenti disponibili sul
Programma regionale PR-FESR 2021-2027 ed in particolare, le seguenti azioni:

- 2.1.1 “Promozione dell’eco-efficienza e riduzione diconsumidienergia primaria negli edifici e strutture
pubbliche” che si attua attraverso la realizzazione di interventidi efficientamento energetico diedifici
pubblici ad uso pubblico e di edifici pubblici ad uso residenziale, voltia ridurre i consumi, la dispersione
dell'energia perraffrescamento/riscaldamento, le emissionidi gas serra, attrave rso azioni integrate e
complementari tra loro quali ad esempio: isolamenti a cappotto, coibentazione delle coperture
disperdenti, sostituzione delle caldaie con nuove alimentate esclusivamente mediantefontirinnovabili
(pompe di calore, geotermia, biomassa, solare termico), sostituzione deiserramenti, rinnovo dei corpi
illuminanti con tecnologie aled, soluzione didomotica perlagestione intelligente deiservizienergetid
ecc.

- 2.2.2. “Incentivi volti all'incremento della produzione di energia da fonti rinnovabili e promozione
dell’eco-efficienza e riduzione di consumi di energia primaria negli edifici e strutture pubbliche”. Con
tali interventi si intende incentivare l'utilizzo di energia rinnovabile, attraverso l'installazione di
impianti a fontirinnovabili (ad es. fotovoltaico, solare termico, biomasse), unitamenteadinterventidi
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realizzazione di interventidi efficientamento energetico di edifici pubblici ad uso pubblico e di edifici
pubblici ad uso residenziale;

- 5.2.1. “Promozione dell’eco-efficienzae riduzione diconsumidienergia primaria negli edifici e strutture
pubbliche. comuni delle aree interne SNAI”, nell’ambito della quale & previsto I'acquisto di impianti
solari termici o di altro impianto alimentato da fonte rinnovabile destinato all'autoconsumo (nellimite
del 20%).

5.3.2 Biomassa

Tecnologia, prestazioni e costi

La bioenergia (biocarburanti solidi e gassosi per il riscaldamento e la generazione di energia, biocarburanti
liqguidi e biometano per i trasporti e altri usi finali) rimane nel mondo la piu grande risorsa di energia
rinnovabile, contribuendo nel2019 a circa il 12% delconsumo finale di energia (vedi Figura 5-38). Puo essere
utilizzata per la produzione di energiaelettrica e per usifinali, inclusi il riscaldamento, la cottura dei cibi e il
trasporto. Attualmente, oltre I'80% della bioenergia viene utilizzata per cucinare e per fornire calore agli
edifici e all'industria.

A livello globale, nel 2020, la bioenergia ha fornito circa il 20% del consumo totale di calore, suddiviso in:

a) 8% da uso efficiente di bioenergia;

b) 12% da uso tradizionale della biomassa.
L'uso tradizionale e inefficiente dibiomasse solide, come legna da ardere, carbone dilegna, residui colturali
e letame animale, ha rappresentato quindioltre la metadelconsumototale di bioenergia, prevalentemente
nei paesi in via di sviluppo.
Nel 2019, l'uso efficiente della bioenergia ha fornito circa il 6% della domanda finale totale di energia, piu
dell'energia idroelettrica e di altre fontirinnovabili. Si stima che il valore di mercato totale della modema
bioenergia solida e liquida fosse di circa 79 miliardi di dollari nel 2019, di cui 34 miliardi di dollari dal
bioetanolo, 35 miliardi di dollari dal biodiesel e 10 miliardi di dollari dai pellet dilegno.>”

100 %

O—
80%
___ Other renewables . ’

= 6%
60%
g{.? __ Bioenergy
12% 40%
82% - 20%
Fossil fuels
0%
M Ocean and others Il Wind
W Geothermal B Hydropower
Solar Bioenergy

Figura 5-40 - Quote di bioenergie e altre rinnovabili sul totale dei consumi energetici finali, 2019. Fonte: IRENA

Con il termine “biomasse” si comprende in particolare una molteplicita di materiali di origine biologica,
utilizzabile in impianti perla produzione di energia elettrica e/o termica. Per semplicita si fa riferimento alla
definizione riportata nella *>Direttiva Europea 2009/28/CE: "la frazione biodegradabile dei prodotti, rifiuti e
residui di origine biologica provenienti dall'agricoltura (comprendente sostanze vegetali e animali), dalla
silvicoltura e dalle industrie connesse, comprese la pesca e l'acquacoltura, nonché la parte biodegradabile dei
rifiutiindustrialie urbani”.

Lo sfruttamento delle bioenergie e quindi anche delle biomasse € piuttosto complesso perché comporta
I'interazione con molti settori diversi, come l'agricoltura, la silvicoltura, la protezione dell'ambiente, e puo
avere impatti positivi o potenzialmente negativise 'interafiliera, dall’approvvigionamento all’ utilizzo, non e
gestita correttamente. | potenziali rischi per la sostenibilita sono legati all'uso del suolo, all'inquinamento

157 Globe Newswire, 2021
158 Direttiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio sulla promozione dell'uso dell’energia da fonti rinnovabili, 23 aprile 2009.
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atmosferico, alla qualita dell'acqua, alla biodiversita, alla concorrenza con l'approvvigionamento alimentare
e agli effetti sulle comunita rurali (Figura 5-41).

Em;ssmn reducrf\on‘s through
b GHG emissions replacing fossil fuels

Emission from the supply chain Net zero emissions through BECCS

Emissions caused by land use change

Reduced methane emissions through
capture from landfills and waste streams

Air pollution from biomass combustion

. Land restoration
Bicdiversity loss or invasive species

Improved forestry management
Increased water consumption

b Environmental

I d ¢ it
Reduced water quality aspects e

Reduced soil quality Improved soil quality

Deforestation Improved water guality

Improved public health
Competition with food for land

Socio-economic Access to modern energy services

Threats to smallholders' livelihoods —_— aspects

Improved energy security

Expensive BECCS
Job creation

Additional income from agricultural
and forestry residues

Improved gender equality

Note: BECCS = bioeneray with carbon capture and storage; GHG = greenhouse gas.

Figura 5-41 - Aspetti correlati alla sostenibilita delle bioenergie. Fonte: IRENA

L'utilizzo delle bioenergie in alternativa ai combustibili fossili pud condurre a una riduzione delle emissionidi
gas serra. Tuttavia, si dovrebbe tenere conto dell’eventuale perdita di assorbimento di anidride carbonica
derivante dal possibile cambiamento della destinazione dei terreni.

Un dibattito importante legato all'aumento dell'uso della biomassa riguarda proprio il rischio di convertire
aree forestali ad alto assorbimento di anidride carbonica in agricoltura monoculturale o piantagioni di
legname per la produzione di biomassa. Le piantagioni monoculturali su larga scala e altre pratiche di
produzione dibiomassa, come il cambiamento dellagestione forestale verso specie a crescita pili rapida, una
maggiore estrazione di residui e rotazioni pil brevi, possono avere unimpatto negativo sulla biodiversita. Al
contrario, il rimboschimento diterrenidegradati con alberi autoctoni, la pulizia e la gestione sostenibile del
bosco possono avere notevoli benefici, come ad esempio la riduzione del rischio ince ndi e del rischio di
dissesto idrogeologico (IPCC, 2018). Anche le emissionilegate alla catena di approvvigionamento sono una
componente chiave da considerare quando & coinvolto il trasporto a lunga distanza di biomassa, come nel
caso dell'esportazione di pellet dilegno dal Nord America all'Europa.

Negli ultimi decenni, il commercio globale di bioenergia & aumentato a causa della distribuzione squilibrata
delle risorse e della domanda. | principali prodotti bioenergetici includono pellet di legno, biodiesel e
bioetanolo. Argentina, Cina e Sud-Est asiatico sono i principali esportatori di biodiesel; la biomassa solida &
esportata dal Nord America e dal Sud-Est asiatico mentre il bioetanolo dagli USA (Figura 5-42).

Per quanto riguarda in particolare le biomasse solide, tra cui pellet di legno, trucioli di legno e gusci di
palmisti, il commercio globale ha raggiunto circa 18 milioni di tonnellate nel 2020, pari al 30% della
produzione totale.
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Figura 5-42 - Commercio globale di bioenergie nei mercati principali nel 2020. Fonte: IRENA
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Figura 5-43 - Stima dei volumi esportati di pellet dai maggiori produttori 2016-2020. Fonte: IRENA

Gli Stati Uniti sono stati il maggiore esportatore di pellet di legno nel periodo 2016-2020, con un volume di
esportazioniche e cresciuto costantemente e ha raggiunto 7,2 milioni di tonnellate nel 2020, ovveroil 53%
del commercio globale di pellet di legno. A seguire, Canada, Federazione Russa e Vietnam sono i tre paesi
con esportazioni significative di pellet di legno.

In Europa negli ultimi dieci anni si e registrato un aumento della domanda di pellet di legno, importato
principalmente dal Canada, dalla Federazione Russa e dagli Stati Uniti ( Figura 5-43).

Le politiche degliimportatori come I'Europa, destinazione principale peripellet di legno, hanno una grande
influenza sul commercio globale di biocarburanti solidi. Il quadro normativoe il sistemadi certificazione UE
forniscono raccomandazioni sui criteri di sostenibilita e inducono i produttori di biomassa a mantenere un
elevato standard di qualita.

Il punto di riferimentofondamentale perla sostenibilita della bioenergia & la Direttiva Europea 2009/28/CE
(RED- Renewable Energy Directive), che fissa regole sulla produzione e promozione delle rinnovabili, sia a
medio che a lungo termine. La prima versione della Direttiva RED, del 2009, fissava obiettiviperle rinnovabili
nell'Unione Europea entro il 2020. Successivamente, la Commissione Europea ha proposto un
aggiornamento, attraverso la Direttiva UE 2018/2011, denominata EU-RED II, per il periodo dal 2021 al 2030.
Nel luglio 2021, la Commissione europea ha ulteriormente rivisto RED Il. Tale revisione include criteri piu
rigorosi per le bioenergie, in linea con la strategia dell'UE sulla biodiversita, in particolare si propone quanto
segue:

- viene vietato l'approvvigionamento di biomassa per la produzione di energia da foreste primarie,
torbiere e zone umide;

- non é previstoalcun sostegno perla biomassa forestale negliimpianti perla sola produzione elettrica
a partire dal 2026;

- viene proibito agli stati membri di fissare gli incentivi finanziari nazionali finalizzati alla produzione di
energia a partire da tronchi da sega (un tronco d'albero abbattuto adatto per essere tagliato in
legname) o tronchi da impiallacciatura, ceppi e radici;

- e previsto che tutti gli impianti di produzione di calore ed elettricita a biomassa (centrali cogenerative
a biomassa) rispettino le soglie minime diriduzione dei gas serra;

- si applicano i criteri di sostenibilita dell'UE agli impianti cogenerativi a biomassa piu piccoli (pari o
superioria 5 MW elettrici).

Un aspetto rilevante dell’uso di biomasse riguarda I'inquinamento associato al loro utilizzo.

La combustione dibiomassa solida puo produrre emissionidiinquinanti atmosfericidella stessatipologia dei
combustibili fossili solidi e liquidi, ad eccezione degliossididi zolfo (SOx)**°. Gliinquinanti da combustione di
biomasse solide includono principalmente prodotti da combustione incompleta, particolato solido e ceneri
volatili. Tuttavia, l'inquinamento varia a seconda delle tecnologie utilizzate, delle caratteristiche della

159 Ness, Ravi e Heath, 2021
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biomassa e del funzionamento del sistema. Nel settore del riscaldamento residenziale, le moderne ed
efficientistufe a biomassa alimentate con biomassa di alta qualita e utilizzando tecnologie di controllo delle
emissioni sono in grado di ridurre in modo significativo gli inquinanti atmosferici e rispettare cosi i limiti di
emissione.

La Tabella 5-34 mostra la situazione del consumo finale di calore prodotto da biomassa solida [Mtoe] peri
vari Paesi dellUnione Europea negli anni 2019 e 2020. L'Italia si colloca al quarto posto, alle spalle di
Germania, Francia e Svezia. Come si pu0 notare, I'utilizzo delle biomasse é circa stazionario in tutti i paesi
europei, se non addirittura in leggera decrescita. Tale rallentamento € imputabile in gran parte proprio al
problema delle emissioni prodotte durante I'utilizzo delle biomasse.

2019 2020
Total of which final energy 0f which Total of which final energy Of which

consumption derived heat*** consumption derived heat***

Germany 10.239 9.647 0.593 | 10021 9.413 0.608
France 9.342 8.146 1.196 8.821 7.708 1113
Sweden 7.660 5.140 2.519 8.130 5.965 2.165
Italy 7.205 6.688 0517 6.969 6.463 0.506
Finland 7.228 5.587 1641 6.841 5.208 1633
Poland 5.275 4.Bos 0.380 5.534 5.088 0.446
Austria 3.950 3.057 0.893 3966 3.019 0.947
Spain 3.810 3.810 0.000 3.648 3.648 0.000
Romanla 3.451 3.385 0.066 3.432 3.350 0.082
Czechla 2.695 2.511 0.183 2.796 2582 0.214
Denmark 2.460 1.036 1.424 2.465 0.983 1.482
Portugal 1.812 1.812 0.000 1.802 1.802 0.000
Hungary 1.604 1.520 0.084 1.608 1.520 0.088
Bulgaria 1.173 1.022 0.151 1.298 1.152 0.146
Latvia 1313 0.965 0.347 1.240 0905 0335
Belglum 1.211 1.203 0.008 1.147 1.136 0.011
Lithuania 1.150 0.612 0.537 1.143 0.631 0.512
Croatla 1.116 1.043 0.074 1123 1.043 0.081
Slovakia 1.123 0.997 0.126 1.114 0.997 0.117
Netherlands 0.925 0.672 0.253 1.018 0.697 0311
Greece 0.78g 0.78g 0.000 0.760 0.760 0.000
Estonla 0.601 0.405 0.287 0.730 0.432 0.208
Sloventa 0.514 0.479 0.035 0.499 0.460 0.039
Ireland 0.185 0.185 0.000 0.180 0.180 0.000
Luxembourg 0.083 0.024 0.059 0.124 0.027 0.096
Cyprus 0.025 0.025 0.000 0.025 0.025 0.000
Maita 0.002 0.002 0.000 0.001 0.001 0.000
Total UE 27 77.030 65.657 11.373  76.434 65.194 11.240

Tabella 5-34 - Calore prodotto da biomassa solida [Mtoe] per i vari stati europei, anni 2019 e 2020. Fonte: EurObservER

In particolare, per quanto riguarda la situazione italiana, & opportuno evidenziare che, dopo una
relativamente grande espansione nel recente passato, il PNIEC indica che: “lo sviluppo del settore delle FER
termiche é infatti condizionato dal problema ambientale connesso agli impatti emissivi degli impianti di
riscaldamento esistenti a biomasse solide. Pertanto, I'installazione di nuovi impianti di riscaldamento a
biomasse dovra essere guidata in mododa favorire gliimpiantiad alta qualita ambientale e ad alta efficienza,
considerando anche la possibilita che siano introdotte limitazioni a installazioni ex-novo nelle aree
caratterizzate da situazioni critiche sotto il profilo della qualita dell’aria. Al fine di stimolare il rinnovo dei
vecchi impianti con tecnologie efficienti e a ridotte emissioni, nel breve termine, saranno introdotti requisiti
prestazionali piti stringenti per 'accesso agli incentivi dei generatori di calore a biomassa”.

In attuazione diquanto previsto nel PNIEC, il Dlgs. n.199/2021 impone molteplici limitazioni suimpianti, tipo
di combustibile ed emissioni per i generatori di calore a biomassa, soprattutto per I'accesso agli incentivi
pubblici.

La Tabella 5-35, estrattadal Rapporto statistico 2020 “Energia da fonti rinnovabili in Italia” del GSE riporta i
dati relativi allimpiego di biomassa solida nel settore termico dal 2015 al 2020: in particolare nel 2020
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I'energiatermica complessiva ottenutain ltalia dall'impiego della biomassasolida per riscaldamento risulta
inferiore del 3,6% al dato del 2019.

Anche relativamente al solo settore residenziale in Liguria, i consumi di biomassa risultano in lieve calo
(Tabella 5-36).

n 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Variazione %
2020/2013
Consuml diretti 277,342 268.041 292.025 270.383 270.256 260.352 -1,T%
— Resideriole 267682 258,465 282915 261746 261375 251.751 -3.7%
— Commertia e seruizi &710 5422 4,886 4.509 4468 4,089 -B5%
— Iricrstria 2119 26491 2748 2695 25972 2062 30%
— Agricolfurg 1.431 1462 1477 1433 1442 1457 0.5%
Produzione di calore derfvato 21281 22.145 22.295 22.026 21111 20,4569 -3,0%
— do fmpianh cogenerativ 18342 18898 15018 18667 17537 16437 -53%
— do impiardi of sols produzione fermica 2840 3251 3276 3359 2574 4038 13.0%
Totale 298.623 290.191 314.320 292.410 291.367 280.821 -3,6%
Tabella 5-35 - Impieghi di biomassa solida nel settore termico [TJ]. Fonte: GSE
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2020(%) |Varlazione%
" 2020/2019
Piemonte 25888 27.249 27.229 26,624 25413 25.386 10,1% -01%
Valle d'Aosta 1375 1456 1.501 1.450 1375 1.322 0.5% -3,8%
Lombardia 23.774 24,959 25.436 24049 23272 22.550 9,0 -3,1%
|gg.na 5.289 5.720 6.150 6028 5.225 5.092 20% -2.5%
Provincia di Trento 5.080 5300 5476 5.149 5.269 5.106 20% -3,1%
Provincia di Bolzano 4872 5.141 5.240 5023 5307 5272 2,1% -0,7%
Veneto 25.785 26.150 27.107 25832 25.107 25388 10,1% 1.1%
Friuli Venezia Giulia 8804 8929 9.341 8636 8.468 8590 34% 1,4%
Emilia Romagna 12562 12845 13013 12857 11.893 11.773 47% -1,0%
Tostana 18592 18.059 19932 18395 17.576 17.296 6,9% -1,6%
Umbria 9.767 9.784 10564 9427 9098 9.286 3.7% 2,1%
Marche 7413 7.570 7621 7.714 6.904 6968 28% 09%
Lazio 21311 19.294 21,845 19.045 19847 19.346 7.7% -2.5%
Abruzzo 13.724 12488 14,079 13.739 13375 13.064 52% -2,5%
Molise 3460 3.185 359 3276 3353 3.141 12% -6,3%
Campania 24197 21.966 25310 22811 24687 22614 9.0% -B4%
Puglia 11.748 10393 12.081 10591 11353 10.724 43% -5,5%
Basilicata 6568 6.058 6.902 6.182 6.366 5.798 2.3% -89%
Calabria 19.304 16574 21.743 18531 19.175 17524 7.0% -8,6%
Sicilia 6.122 5178 6307 5.501 6625 5654 222 -146%
Sardegna 12.048 10.167 12442 10.885 11.688 9874 3.9% -15,5%
ITAUA 267.682 258465 282916 261.746| 261375 251.751 100% 3,7%

Tabella 5-36 - Consumi diretti di biomassa solida nel settore residenziale [TJ]. Fonte: GSE

Nel’ambito del riscaldamento degli edifici, le possibili applicazioni vanno dalla piccolissima taglia delle
caldaie autonome, fino ai grossiimpianti di generazione di calore associati a sistemi di teleriscaldamento.

| pellet di legno, utilizzati per il riscaldamento residenziale, possono svolgere un ruolo importante nella
transizione energetica quando le materie prime sono ottenute in modo sostenibile (ad esempio da residui
forestali, agricoli e dall'industria del taglio del legno), creando per esempio una filiera locale che coniughi,
attraverso la manutenzione delle aree boschive, latutela del patrimonio forestale e la produzione dienergia
da biomassa.

Diversi aspettiostacolanola diffusione diquesto utilizzo della biomassa a livello locale. Alcuni sonodi natura
logistica e tecnologica come, ad esempio, una forte parcellizzazione fondiaria, la complessa orografia del
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territorio che spesso rende inaccessibili ampie aree boschive su versanti ripidi, la scarsa evoluzione delle
tecnologie associate alle varie fasi del processo (taglio, esbosco, stoccaggio, trasporto) e infine gli elevati costi
degli impianti, soprattutto se adeguati ai limiti stringentisulle emissioni. Altri ostacoli sono legati a vincoli
burocratici: gli alti costi amministrativi, la sovrapposizione normativa e di competenze all'atto della
concessione dell’autorizzazione all'intervento di taglio/esbosco e la carenza di coordinamento e di
informazione tra i diversi soggetti pubblici e privati coinvolti o coinvolgibili nel processo.

Potenziale e prospettive in Liguria al 2030

IIPNIECsipone I'obiettivo dicoprire con le biomasse il 16,8% deifabbisognidi energiatermica ( Tabella 5-16).
Perla Liguria, basandosisui fabbisogniriportati dal GSE, il 16,8% deifabbisognitotali corrisponde a 118 ktep
(1.373 GWh). Tale valore risulta inferiore alla produzione dicalore da biomasse relativa al 2021 (134,9 ktep).
Tenuto conto degli ostacoli rilevati per la diffusione della tecnologia e gli orientamenti delle politiche
energetiche ed ambientali a livello europeo e nazionale, la Regione Liguria si pone I'obiettivo di mantenere
la produzione di energia da biomassa legnosa al 2030 secondo gli attuali livelli (potenza installata circa
1.287 MW ed energia prodotta FER circa 135 ktep/anno).

Azioni per lo sviluppo della biomassa in Liguria

Regione Liguria realizzera una vasta campagna di comunicazione volta a divulgare tra i potenziali soggetti
interessati sul territorio regionale informazioni in merito agli eventuali finanziamenti disponibili sul
Programma regionale PR-FESR 2021-2027 ed in particolare le seguenti azioni:

- 2.1.1 “Promozione dell’eco-efficienza e riduzione diconsumidienergia primaria negli edifici e strutture
pubbliche” che si attua attraverso la realizzazione di interventidi efficientamento energetico diedifici
pubblici ad uso pubblico e di edifici pubblici ad uso residenziale, voltia ridurre i consumi, la dispersione
dell'energia perraffrescamento/riscaldamento, le emissionidi gas serra, attraverso azioni integrate e
complementari tra loro quali ad esempio: isolamenti a cappotto, coibentazione delle coperture
disperdenti, sostituzione delle caldaie con nuove alimentate esclusivamente mediante fontirinnovabili
(pompe di calore, geotermia, biomassa, solare termico), sostituzione deiserramenti, rinnovodei corpi
illuminanti con tecnologie aled, soluzione didomotica per lagestione intelligente deiservizienergetid
ecc.

- 2.2.2. “Incentivi volti allincremento della produzione di energia da fonti rinnovabili e promozione
dell’eco-efficienza e riduzione di consumi di energia primaria negli edifici e strutture pubbliche”. Con
tali interventi si intende incentivare I'utilizzo di energia rinnovabile, attraverso l'installazione di
impianti a fontirinnovabili (ad es. fotovoltaico, solare termico, biomasse), unitamenteadinterventidi
realizzazione di interventidi efficientamento energetico di edifici pubblici ad uso pubblico e di edifici
pubblici ad uso residenziale;

- 5.2.1. “Promozione dell’eco-efficienzae riduzione diconsumidienergia primaria negli edifici e strutture
pubbliche. comunidelle aree interne SNAI”, nell’ambito della quale & previsto l'acquisto di impianti
solari termici o di altro impianto alimentato da fonte rinnovabile destinato all'autoconsumo (nel limite
del 20%).

5.3.3 Solare termico

Tecnologia, prestazioni e costi

Gli impianti solari termici a bassa temperatura utilizzano collettori solari, ovvero dispositivi passivi costituiti
da una coperturain vetro (piana o tubolare, Figura 5-44), un assorbitore e una serie di tubazioni brasate o
stampate sulla superficie dell’assorbitore; nelle tubazioni, un fluido vettore (acqua, acqua e antigelo, piu
raramente altri liquidi oppure aria) asporta il calore prodotto dall'irradianza solare.

| collettori solari sono una delle tecnologie solari piu diffuse, ammontando a 109 milioni di impianti a
collettori solari operanti al mondo nell'anno 2020, con una superficie complessiva stimata di 750 milioni di
m?2. La potenza termica totale degli impianti a collettori solari raggiunge i 522 GWt!%°, da confrontarsi per
esempio con i 950 GWe delle complessive installazioni fotovoltaiche.

160 |IEA SHC Report Solar Heat Worldwide 2022, https://www.iea-shc.org/solar-heat-worldwide.
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In Europa i collettori solari sono utilizzati quasi esclusivamente per la produzione di acqua calda sanitaria,
ACS (82% della potenzaistallata) mentre le rimanenti installazioni riguardano il calore per la climatizzazione
e l'industria. La Figura 5-45 e la Figura 5-46 mostrano esempidi applicazioni solari termiche per utenze
industriali e per il raffrescamento estivo degli edifici.

Secondo IEA, in Europa la tipologia di collettori solari piu utilizzata per le nuove installazioni & quella dei
collettori piani (flat plate collectors, 71%) mentre in Cina, con 18 GWtistallati nel 2020 a fronte di complessivi
21 GWtnelmondo, latipologia pil ricorrente nelle nuove installazionie quella deicollettoria tubisottovuoto
(evacuated tube collectors, 72%).

In Europa la potenza termica istallata!®! ammonta a 40 GWt. | Paesileader sono la Germania (15,2 GWt) e
poi Grecia (3,6 GWt) e Austria (3,3 GWt). L'lItalia si colloca in Europa al quinto posto, con una capacita istallata
di 3,2 GWt per corrispondenti, 67 milioni di m2.

Le nazioniin Europa con maggiori installazioni di collettore solare per abitante sono Cipro, Austria, Greciae
Danimarca che annoverano rispettivamente 890, 374, 340 e 244 kWt per mille abitanti®2. Perl’ Austria questi
numeri corrispondono per esempio a 0,53 m?/abitante.

La Tabella 5-37 presentaidati riportati dal Rapporto statistico 2020 “Energia da fonti rinnovabiliin Italia” del
GSE relativamente ai consumi diretti di energia termica da fonte solare diretta. Come tendenzage nerale, si
rileva una leggera diminuzione nelle Regioni del nord, mentre I'uso del solare termico cresce nel centroe in
maniera ancora piu marcata nel sud Italia.

Figura 5-45 - Collettori solari per applicazioni industriali presso Martini e Rossi (Torino). L’impianto ha una potenza di
0.4MW't e utilizza particolari collettori sottovuoto di tipo piano. Foto TVP Solar, Svizzera

161EyrObservER, SOLAR THERMAL AND CONCENTRATED SOLAR POWER BAROMETERS, Luglio 2022, https://www.eurobserv-er.org/.
162 EyrObservER Report 2022
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Figura 5-46 - Collettori solari per il raffrescamento degli edifici con chiller ad assorbimento. Graz, Austria 0.660 MWt.
Foto by SOLID Solar Energy Systems GmbH
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Sicilia 258 358 479 1115
Sardegna 295 318 314 332 365 405 4,1%
ITALIA 7.953 8379 8.741 9,745 9.544 [ 9.887 100% 3.6%

Tabella 5-37 - Consumi diretti di energia termica da fonte solare [TJ]. Fonte: GSE

I punti di forza della tecnologia solare termica sono molteplici, a partire dall’affidabilita nel tempo
dellimpianto per via delle consolidate tecnologie. Un altro punto di forza fondamentale ¢ la possibilita di
accoppiare i collettori solari a sistemi di accumulo dell’energiagrazie a serbatoidi acqua a temperature fino
a 85°C per applicazioni domestiche. L'accumulo termico consente di far fronte alla mancanza o riduzione di
energia solare (situazioni notturne, cielo coperto o pioggia) per intervalliche possono superare le 24 ore.
Utilizzando dei sistemi a collettore solare termico per applicazioni domestiche, nell’ipotesidi una domanda
di ACS pari a 200 litri al giorno a nucleo familiare (4 persone), con unaumento ditemperaturadell’acquaalle
utenze di 40°C e immaginando una frazione coperta dall'impianto solare come media annua pari al 60%, si
puo ottenere un risparmio energetico di circa 2.000 kWht/anno per nucleo familiare. Tale risparmio
energetico, per una unita immobiliare da 100 m?2 di superficie, corrisponde a circa 20 kWh/m?/anno'3,
quantitativo significativo e non trascurabile nel computo complessivo delladomanda dienergiatermica negli
edifici. Un altro punto di forza dei sistemi solari termici riguarda la minore sensibilita alle condizioni di
ombreggiamento parziale dell'impianto, rispetto ai sistemi fotovoltaici. Cid consente a tali impianti di poter
condividere le stesse coperture degli edifici, utilizzando porzioni prive di ombreggiamento peril fotovoltaico
e porzioni parzialmente ombreggiate (sia in termini di intervalli di tempo che di quota di superficie) per il
solare termico.

163 Elaborazione UNIGE/DIME
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Per quanto riguarda i punti di debolezza, il principale riguarda 'ammortamento (in assenzadi incentivi) dei
costi di installazione (CAPEX). Unimpianto solare termico per un nucleo familiare (come nelcaso descritto in
precedenza) ha un costo unitario chiavi in mano approssimativamente paria 800 euro/m?, per complessivi
circa 4 m? (caso ligure); iltempo diritorno semplice dell'investimento, considerando un costo delgas naturale
paria 2 euro/nm?3, risultadi circa 5 anni'®4. Tale tempo diammortamento & superiore a quello di un impianto
fotovoltaico, di circa 3 anni senza incentivi considerando il costo del kWh elettrico a 0,25 euro; il solare
termico rimane comungque un’opzione oltremodo interessante per privatie aziende che vogliano affrancarsi
il piu possibile dall’utilizzo del gas naturale per tutte le applicazioni a bassa e media temperatura.

Potenziale e prospettive in Liguria al 2030

Al fine di valutare il potenziale del solare termico in Liguria sono state condotte alcune valutazioni a partire
dallo studio UNIGE/DIME relativo alla disponibilita di superfici a tetto negli edifici liguri per impianti
fotovoltaici integrati negli edifici (si veda I'Allegato 8).

Tale studio ha consentito di quantificare le superficia tetto in Liguria teoricamente disponibili per installazioni
solari in circa 50 milioni di m? peril solo ambito residenziale. Di queste superfici, tenendo conto di molteplici
aspetti, soltanto una parte si puo ritenere utilizzabile per applicazioni fotovoltaiche (17,5%), in quanto non
tutte le superfici del tetto posseggono una buona esposizione solare (e.g. ombreggiamenti) oppure tali
superfici sono in parte utilizzate da altri manufatti tecnici. Le rimanenti complessive superfici a tetto non
selezionate per coperture fotovoltaiche, al netto diingombri a tetto non utilizzabili (e.g. manufatti per altri
impianti, vani ascensore, etc), potrebbero essere impiegate per installazioni solari termiche, per le quali gli
ombreggiamenti parziali producono minori effetti sulla produzione di energia.

Country Surface per capita [m?/inhab] | Power per capita [kW/inhab]
Cyprus 1,275 0,893
Austria 0,534 0,374
Greece 0,485 0,339
Denmark 0,348 0,244
Germany 0,262 0,183
Slovenia 0,106 0,074
Spain 0,093 0,065
Poland 0,084 0,059
Italy 0,079 0,055

Tabella 5-38 - Impianti solari termici: potenza e superficie procapite istallata in Europa. Fonte: Eurobserver.

Secondo EurObservER®, la superficie solare termica pro capite installata in Italia & paria 0,079 m?2/abitante
che corrisponde a circa 0,052 kW/abitante (Tabella 5-38). Trasponendo questo numero alla Liguria (1,5
milioni dipersone), ne risulterebbero 118.000 m? di collettori solari e complessivi78 MW istallati. Tale valore
risulta lievemente superiore a quello che risulta effettivamente installato in Liguria dai dati GSE, pari a 62,8
MW.

Tenuto conto delle caratteristiche specifiche regionali, puo essere ragionevole ipotizzare uno scenario al 2030
in cui la superficie pro capite si attestisu valori medianaloghia quellidel Portogallo (0,144 m?/abitante che
corrisponde a 0,101 kW/abitante): cid comporta una superficie di collettori solari pari a 216.000 m?, per
complessivil52 MW installati. Tale superficie corrisponderebbe allo 0,42% delle superficidisponibili a tetto

164Elaborazione UNIGE/DIME
165 EurObservER, SOLAR THERMAL AND CONCENTRATED SOLAR POWER BAROMETERS, Luglio 2022, https://www.eurobserv-er.org/.
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della Liguria (50 milioni di m? per il solo ambito residenziale), frazione che appare compatibile con un
eventuale utilizzo del 17,5% delle stesse per le coperture fotovoltaiche.

Tale obiettivo di potenza installata al 2030 pari a 152 MW, considerando una produzione di energia media
per la Liguria pari a 1.500 kWh/m?2/anno e un rendimento medio del 60%, consentirebbe di produrre 194,4
GWh/anno (16,72 ktep/anno).

Riportando alla scala regionale I'obiettivo PNIEC 2030 (Tabella 5-16), che prevede una copertura dell'1,7%
del fabbisogno di energia termica con il solare termico, adottando i fabbisogni totali GSE (riscaldamento +
ACS) di cui alla Tabella 5-20, questo valore corrisponde a 11,9 ktep (139 GWh). La produzione relativa allo
scenario proposto soddisfa quindi gli obiettivi del PNIEC riportati alla scala regionale.

In relazione invece ai soli fabbisogni di ACS nel settore residenziale, essi risultano per la Liguria pari a 96,7
ktep (1.125 GWh) (Tabella 5-19). Il valore di produzione da solare termico ipotizzato come obiettivo PEAR
coprirebbe circa il 17% dei fabbisogni.

Azioni per lo sviluppo del solare termico in Liguria

Regione Liguria potra realizzare una vasta campagna di comunicazione volta a divulgare tra i potenziali
soggettiinteressati sul territorio regionale informazioni in merito agli eventualifinanziamenti disponibili sul
Programma regionale PR-FESR 2021-2027 ed in particolare le seguenti azioni:

- 2.1.1 “Promozione dell’eco-efficienza e riduzione diconsumidienergia primaria negli edifici e strutture
pubbliche” che si attua attraverso la realizzazione di interventidi efficientamento energetico diedifici
pubbilici ad uso pubblico e di edifici pubblici ad uso residenziale, voltiaridurre i consumi, la dispersione
dell'energia perraffrescamento/riscaldamento, le emissionidi gas serra, attraverso azioni integrate e
complementari tra loro quali ad esempio: isolamenti a cappotto, coibentazione delle coperture
disperdenti, sostituzione delle caldaie con nuove alimentate esclusivamente mediante fontirinnovabili
(pompe di calore, geotermia, biomassa, solare termico), sostituzione deiserramenti, rinnovo dei corpi
illuminanti con tecnologie aled, soluzione didomotica per lagestione intelligente deiservizienergetid,
ecc.

- Azione 2.2.2. “Incentivi volti allincremento della produzione di energia da fonti rinnovabili e
promozione dell’eco-efficienza e riduzione di consumi di energia primaria negli edifici e strutture
pubbliche”. Con tali interventi si intende incentivare I'utilizzo di energia rinnovabile, attraverso
I'installazione di impiantia fontirinnovabili(ad es. fotovoltaico, solare termico, biomasse), unitamente
ad interventi di realizzazione di interventi di efficientamento energetico di edifici pubblici ad uso
pubblico e di edifici pubblici ad uso residenziale;

- 5.2.1. “Promozione dell’eco-efficienzae riduzione diconsumidienergia primaria negli edifici e strutture
pubbliche. comunidelle aree interne SNAI”, nell’ambito della quale e previsto I'acquisto di impianti
solari termici o di altro impianto alimentato da fonte rinnovabile destinato all'autoconsumo (nel limite
del 20%).

5.4 Le Comunita Energetiche Rinnovabili

Le Comunita Energetiche Rinnovabili (CER) rivestono un ruolo fondamentale per la realizzazione della
transizione energetica e il raggiungimento degliobiettividi riduzione delle emissioni previstiper il 2030; esse
rappresentano unasoluzione innovativa per soddisfare il fabbisogno energetico, in cuigruppi di consumatori
- Enti locali, aziende, attivita commerciali o cittadini privati - si uniscono per partecipare attivamente al
mercato dell'energia, dotandosidiinfrastrutture perla produzione dafontirin novabili e I'autoconsumo. Tali
soggetti diventano “prosumer”®®, impegnandosi nelle diverse fasi di produzione, consumo e scambio
dell'energia, secondo i principi di responsabilita ambientale, sociale ed economica ed in un’ottica di
collaborazione e condivisione.

A tale proposito, si stima che entro il 2050 i cittadini della UE che entreranno a far parte del mercato
dell’'energiain qualita di prosumer saranno oltre 260 milioni, in grado di generare fino al 45% dell’elettricita
rinnovabile complessiva del sistema®’.

166 Termine inglese utilizzato per riferirsi ad un soggetto che non silimita al ruolo passivo di consumatore (consumer), ma partecipa attivamente alle diverse fasi del
processo produttivo (producer). In questo caso, il “prosumer” & colui che possiede un proprio impianto di produzione di energia, di cui & anche consumatore.
167“| e Comunita Energetiche in Italia”, disponibile al seguente link: https://www.enea.it/it/seguici/pubblicazioni/pdf-volumi/2020/guida_comunita-energetiche.pdf
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Inquadramento normativo

A livello europeo, il concetto di “Comunita Energetica” viene introdotto nell’ambito del pacchetto di norme
“Energia Pulita per tutti”*® dalla Direttiva 2018/2001/UE perla promozione dell'uso delle energie rinnovabili
(cd. REDII)®®, che definisce la “Comunita Energetica Rinnovabile” come un soggetto giuridico che si basa
sulla partecipazione aperta e volontaria, il cui obiettivo principale non e la generazione di profitti finanziari,
ma il conseguimento di benefici ambientali, economici e sociali per i soci o il territorio in cui opera. Per
garantire il carattere no-profit di tali comunita, non & ammessa la partecipazione, in qualita di membri, di
aziende del settore energetico (fornitori e ESCO), che possono tuttavia prestare servizi di fornitura e di
infrastruttura.

Alivello nazionale la Direttiva RED Il & statarecepitain Italia conil D. Lgs n. 199/2021'7°, che richiama (Art.31)
quanto stabilito dalla normativa comunitaria in relazione alle definizioni, agli obiettivi della CER ed ai soggetti
che vi possono prendere parte, specificando come essa sia aperta a tutti i consumatori, compresi quelli
appartenentia famiglie a basso reddito o vulnerabili.

Il suddetto Decreto risponde in una certa misura a quanto rilevato nel Piano Nazionale Integrato per
I’Energia ed il Clima (PNIEC), che individua tra le misure per contribuire dell'obiettivo UE per il 2030 sulle
rinnovabili proprio le CER.

Il PNIEC evidenzia come le comunita di energia rinnovabile costituiscano “uno strumento, da un lato (anche)
per sostenere le economie dei piccoli Comuni, sovente ricchi di risorse rinnovabili, dall’altro per fornire
opportunita di produzione e consumo locale di energia rinnovabile anche in quei contesti nei quali
I'autoconsumo e tecnicamente difficile”.

Il PNIEC evidenzia come le CER possano migliorare il consenso locale per la realizzazione degli impianti e
possano costituire uno strumento per sostenere le famiglie in condizioni di poverta energetica.

In Italia il meccanismo di funzionamento della CER si fonda su un “modello virtuale” di condivisione
dell'energia, in cui I'energia prodotta (al netto di quella consumata istantaneamente) dagli impianti
(tipicamente impianti solari fotovoltaici) nelle disponibilita delle Comunita viene immessa in rete e viene
premiata, tramite incentivi dedicati, la produzione di energia ed il suo consumo attraverso la valorizzazione
dell’'energia condivisa”.

Il D. Lgs. n. 199 fornisce la definizione di energia condivisa!’! e stabilisce le condizioni per I'organizzazione
delle comunita energetiche trattate nel seguito.

Tale decreto é entrato definitivamente in vigore a seguito dell’emanazione deldecreto attuativo MASE CACER
del 7 dicembre 2023, n. 414, che completa l'iter legislativo disciplinando le modalita di incentivazione per
sostenere I'energia elettrica prodotta daimpianti a fonti rinnovabili inseriti in configurazioni di autoconsumo
per la condivisione dell’energia rinnovabile e definendo criteri e modalita per la concessione dei contributi
previsti dalla Missione 2, Componente 2, Investimento 1.2 (Promozione rinnovabili per le comunita
energetiche e 'autoconsumo) del PNRR.

Alcuni ulteriori elementi significativi erano stati introdotti dal Testo Integrato per I'’Autoconsumo Diffuso
(TIAD), allegato alla Delibera 727/2022/R/eel del’ ARERA e successive modifiche, che definiva le diverse
tipologie di configurazioni possibili per I'autoconsumo diffuso (alcune nuove rispetto a quelle del Digs 199):

- igruppidiautoconsumatori di energia rinnovabile che agiscono collettivamente

- igruppidiclientiattivi che agiscono collettivamente

- le comunita energetiche rinnovabili (CER)

- le comunita energetiche dei cittadini (CEC)

- l'autoconsumatore individuale dienergiarinnovabile “a distanza” che utilizza la rete di distribuzione

- il cliente attivo “a distanza” che utilizza la rete di distribuzione

- lautoconsumatore individuale di energia rinnovabile “a distanza” con linea diretta

168]] pacchetto di norme “Energia Pulita per tutti”, proposto dalla Commissione europea nel novembre 2016, comprende otto testi legislativi sul mercato dell'energia
elettrica e sui consumatori, sull'efficienza energetica e I'efficienza energetica degli edifici, sulla sostenibilita delle energie rinnovabili e delle bioenergie e sulla governance
dell'Unione dell'energia. Sono stati tutti pubblicati nella Gazzetta ufficiale dell'Unione europea entro giugno 2019.

169 Direttiva 2018/2001/UE per la promozione dell’'uso delle energie innovabili (cd. REDII) https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L2001.
Art. 21 e 22.

17 Gazzetta Ufficiale Art.8 e Titolo IV

171 pefinizione daart. 2 letteraq) del D. Lgs n. 199/2021 “I'energia condivisa in una CER & pari al minimo, in ciascun periodo orario, tral'energia elettrica prodotta e immessa
in rete dagli impianti afonti rinnovabili e I'energia elettrica prelevata dall'insieme dei clienti finali associati situati nella stessazona di mercato”.
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Il 24 febbraio 2024 il MASE ha inoltre approvato le nuove “Regole operative per I'accesso al servizio per
I'autoconsumo diffuso e al contributo PNRR”?72, redatte da GSE che disciplinano l'accesso a tariffe
incentivanti, i contributi PNRR e le modalita di raccordo con il regime transitorio.

A livello regionale, la Regione Liguria ha approvato, anticipando il recepimento nazionale della Direttiva, la
Legge Regionale 6 luglio 2020 n. 13 “Promozione dell’istituzione delle comunita energetiche”. Ad essa e
seguita la Deliberazione della Giunta Regionale n. 392/2021 che ne reca i Criteri Attuativi. |l 6 dicembre
2022, a seguito dell’evoluzione del quadro normativo nazionale avvenuta con I'approvazione del Decreto
Legislativo n. 199/2021 direcepimento della Direttiva “RED 11”, la Regione ha approvato la Legge regionale n.
14/2022 di emendamento alla Legge regionale n. 13/2020 (e il 31/03/2023 la relativa deliberazione della
Giunta Regionale), con I'obiettivo di adeguarne i contenutialla norma nazionale e renderne le disposizioni
piu efficaci alle esigenze territoriali.

Requisiti organizzativi e tecnici

Le CER sono soggettididiritto autonomo e I'esercizio dei poteridicontrollo fa capo esclusivamente a persone
fisiche, PMI, entiterritoriali e autorita locali (inclusi i Comuni, gli enti di ricerca e formazione, gli entireligiosi,
le associazionidel terzo settore e di protezione ambientale), situatinello stesso territorio in cui sono ubicati
gli impianti per la condivisione dell’energia. Come gia anticipato, la partecipazione alla CER & volontaria e
apertaa tutte le suddette categorie, compresiicittadini appartenentiafamiglie abasso reddito o vulnerabili.
Per quanto riguarda le imprese, la partecipazione & ammessa quando non ne costituisce Iattivita
commerciale principale.

| consumatori organizzati in CER mantengono i loro diritti di clienti finali e i rapporti tra i membri vengono
regolati tramite un contratto di diritto privato, che individua univocamente un soggetto responsabile del
riparto dell’energia condivisa.

Sulla base delle condizioni specifiche della CER, quali ad esempio le dimensioni e I'entita dell'investimento
richiesto, e della coerenza con i suoi obiettivi e caratteristiche, la Comunita Energetica Rinnovabile potra
assumere una diversa forma giuridica; tra le configurazioni possibili vi sono I'associazione senza scopo di
lucro, la societa cooperativa, il consorzio e le fondazioni di partecipazione.

Perquanto concerne gliimpianti di produzione dienergia elettricaa disposizione della CER, peraccedere agli
incentivi essi devono essere alimentati da fonti rinnovabili, avere potenzanon superiorea 1 MW ed essere
sottesi alla medesima cabina di trasformazione primaria'’3.

Possono operare in deroga al limite di 1 MW le Autorita di Sistema Portuale e i concessionari di beni
demaniali, che possono costituire CER portuali con impianti di potenza superiore ad 1 MW anche con
amministrazioni pubbliche locali 74,

Gli impianti devonoinoltre essere di proprieta o nella pienadisponibilita e controllo della CER, sulla base di
un titolo giuridico (ad es. l'usufrutto, il comodato d'uso o altro titolo contrattuale) ed essere di nuova
costruzione (entratain esercizio dopo I'8 novembre 2021); resta ferma la possibilita di adesione perimpianti
esistenti, perunamisura non superiore al 30 percento della potenza complessivache facapo alla Comunita.
La CER puo inoltre produrre anche altre forme di energia rinnovabile (ad. es energia termica), finalizzate
all'utilizzo da parte dei membri, pud promuovere interventi integrati di domotica e interventi di efficienza
energetica, nonché offrire ai propri membri servizi di ricarica dei veicoli elettrici.

Benefici
Lo sviluppo delle CER presenta benefici di natura economica, sociale e ambientale. Tra i principali si
evidenziano i seguenti:
- facilitano gli investimenti nella transizione energetica e li mantengono nell’economia locale,
coinvolgendo i soggetti del territorio e utilizzando fonti energetiche locali;
- promuovono la conoscenza e la cultura sui temi dell’energia, cambiando i comportamentiverso un
consumo piu consapevole e facilitando I'accettazione sociale verso le energie rinnovabili, fornendo ai
cittadini la possibilita di partecipare attivamente alla proprieta degli impianti;

172https://www.gse.it/documenti_site/Documenti%20GSE/Servizi%20per%20te/AUTOCONSUMO/Gruppi%20di%20autoconsumatori%20e%20comunita %20di%20energi
a%20rinnovabile/Regole%20e%20procedure/ALLEGATO%201%20Regole %200perative %20CACER.pdf

1731l D.Lgs 199/2021 innalzaiil limite di potenza precedentemente fissato a 200 kW e amplia il perimetro della CER da cabina secondaria a primaria; attualmente, fino
al’emanazione dei Decreti attuativi al D.Lgs 199/2021 & ancorain vigore il regime transitorio che fariferimento ai 200 kW ed alla cabina secondaria

174 Decreto-legge 144 del 2022 “Aiuti- ter”
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- generano benefici non solo per i soci, ma per la comunita locale nel suo complesso, creando nuove
opportunita di lavoro (es. per l'istallazione e la gestione degli impianti) e tipicamente reinvestendo
parte dei profitti in progetti per il territorio (es. progetti di efficienza energetica di edifici pubblici,
realizzazione di nuove aree pubbliche o servizi, ecc.);

- contribuiscono significativamente alla transizione “verde”, promuovendo la riduzione delle emissioni
di CO, in atmosfera e una maggiore diffusione delle energie rinnovabili;

- contribuiscono a rendere il sistema energetico piu efficiente e flessibile, attraverso una migliore
gestione delladomandae dell’offerta, lo stoccaggio e la parziale riduzione delle perdite di trasporto e
distribuzione.

A questi benefici di carattere generale si aggiungono i benefici diretti di natura economica peri soci delle
CER, che possono ricevere un incentivo sotto forma di tariffa premio sulla base dell'energia prodotta e
condivisa, oltre alla remunerazione dell'energiaimmessain rete. Perle disposizionisulla tariffa incentivante
si rimanda ai gia citati Decreto MASE CACER e alle nuove Regole Operative GSE. In sintesi, i beneficieconomici
sono correlati a:

1. il corrispettivo divalorizzazione, definito dall’ARERA a rimborso di alcune componenti tariffarie,
riconosciuto sull'energia elettrica autoconsumata

2. la tariffa premio riconosciuta sull'energia condivisa incentivabile

3. la valorizzazione ditutta I'energia immessa in rete attraverso il ritiro del GSE tramite il servizio del
Ritiro Dedicato (RID) oppure la vendita sul mercato.

La ripartizione deiproventidella CER andra concordata tra i soci con un accordo di diritto privato. A tal fine,
si possono utilizzare vari schemi di ripartizione, da quelli pit semplici che prevedono una ripartizione pro-
utente, a quelli pilt complessiche tengono conto non solo della quantita di energia consumata dal singolo
utente, ma anche di altri fattori quali la temporalita dei consumi o la situazione socioeconomica dei singoli
Soci.

Non va infine sottovalutato il carattere di innovazione sociale delle CER che, stabilendo relazioni e
collaborazioni tra i soggetti del territorio, presentano il potenziale di rafforzare il rapporto di fiducia e
innescare processivirtuosidiprogettazione condivisa perlo sviluppo locale, specialmente neicasiin cui siano
coinvoltii Comuni.

Altre configurazioni per I’autoconsumo diffuso

Ulteriori configurazioni perla produzione e la condivisione dell’energia che presentano dinamiche per certi
versi analoghe alle CER sono rappresentate dai “Gruppi di autoconsumatori di energia rinnovabile che
agiscono collettivamente” e “I'autoconsumatore individuale di energia rinnovabile “a distanza” che utilizza
la rete di distribuzione”.

Per gruppo di autoconsumatori che agiscono collettivamente (o si intende un insieme di almeno due
autoconsumatori di energia rinnovabile che si trovano nello stesso condominio o edificio con piu unita
abitative dove viene installato unimpianto diproduzione dienergia elettrica dafontirinnovabili (tipicamente
solare fotovoltaico) nelle aree comuni, a servizio del fabbisogno di energia elettrica sia per le utenze
condominiali, che per quelle delle unita immobiliari autonome (appartamenti).
Il meccanismo di funzionamento, similmente a quello delle CER, si basa sul modello virtuale di condivisione
dell'energia: I'energia prodotta dall'impianto, al netto di quella consumata istantaneamente per le utenze
condominiali, viene immessa in rete, “condivisa” tra i membridel gruppo di Autoconsumo Collettivo (AC) e
valorizzata attraverso incentivi economici, anch’essi normati dal Decreto CACER MASE.
In particolare, i clienti finali e/o produttori che si riuniscono in AC:
- nondevono svolgere come attivita commerciale la produzione di energia elettrica;
- devono sottoscrivere contratto privato che puo essere rappresentato dal verbale di delibera
assembleare firmato dai condomini che aderiscono;
- devono demandare ad un referente (condominio) la costituzione/gestione dell’AC la e richiesta di
accesso al servizio di valorizzazione GSE dell’energia condivisa;
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- mantengonoilorodiritti diclienti finali (compresalasceltadel proprio venditore) e possono recedere
in ogni momento e uscire dalla configurazione.

Per quanto concerne la configurazione dell’”autoconsumatore individuale di energia rinnovabile “a
distanza” che utilizza la rete di distribuzione”, essa prevede:

- la presenzadiunsolo cliente finale che condivide I'energia prodotta dagliimpianti a fonti rinnovabili
ubicatiin aree nellasua pienadisponibilita per autoconsumarlavirtualmente neipuntidi prelievo dei
quali é titolare;

- la presenza dialmeno due punti di connessione di cui uno che alimenti un'utenza di consumo e un
altro a cui e collegato un impianto di produzione.

Come perle CER, i puntidi connessione nella titolarita dell'autoconsumatore e i punti di connessione degli
impianti di produzione da fonti rinnovabili facenti parte della configurazione devono essere sottesi alla
medesima cabina primaria.

In termini di benefici economici, sia per i “Gruppi di autoconsumatori di energia rinnovabile che agiscono
collettivamente” sia per “I'autoconsumatore individuale di energia rinnovabile “a distanza” che utilizza la
rete didistribuzione”, vengono riconosciuti i medesimi benefici gia descritti per le CER.

Azioni per lo sviluppo delle Comunita Energetiche Rinnovabili

Al fine di favorire lo sviluppo e la diffusione delle CER, Regione Liguria ha avviato nel 2022 una campagna
informativa di comunicazione e sensibilizzazione dei soggetti potenzialmente interessati, attraverso eventi
sul territorio e la realizzazione di una sezione dedicata sul proprio sito web oltre a materiale informativo.

Con D.G.R. n. 3940 del 7 Dicembre 2023 ad oggetto “Approvazione Avviso pubblico per incentivi agli enti
pubblici per I'avvio di Comunita Energetiche Rinnovabili (CER) e di Configurazioni di Autoconsumo per la
Condivisione dell’Energia Rinnovabile (CACER)” Regione Liguria ha approvato I'erogazione di incentivi per
I'avvio di CER e di configurazionidi autoconsumo per la condivisione dell’energia rinnovabile. L'istruttoria per
la proceduradi accesso ai beneficisi & conclusa a seguito della ricezione di 19 domande delle quali 18 sono
risultate ammissibili e 8 incentivabili nell’ambito della dotazione finanziaria delbando. Ad esse, nel corso del
2024 verranno resi servizi di assistenza tecnica per 'avvio di CER o di configurazioni per I'autoconsumo
individuale a distanza con line di distribuzione.

Potranno poi essere avviate ulteriori campagne informative al fine di divulgare informazioni in merito agli
eventuali finanziamenti disponibili, tra cui si evidenziano:

- I'Investimento 1.2 “Promozione rinnovabili per le comunita energetiche e autoconsumo” della M2 C2
delPNRR, che, normato dal DECRETO MASE CACER 414/2023, prevede un contributoin conto capitale
(afondo perduto) avalere sulle risorse del PNRR, fino al 40% deicosti ammissibili, perlo sviluppo delle
comunita energetiche e delle configurazionidiautoconsumo collettivo, i cui impianti sono collocati nei
comuni con popolazione inferiore ai 5.000 abitanti. Le tipologie di configurazione ammesse aibenefid
della misura PNRR sono le Comunita Energetiche Rinnovabili e i gruppi di autoconsumatoridi energia
rinnovabile che agiscono collettivamente. Le richieste di accesso al contributo devono essere inviate
entro e non oltre il 31 marzo 2025 e tutti gli impianti ammessi al contributo dovranno entrare in
esercizio entro 18 mesia partire dalla data di ammissione al contributo e comunque non oltre il 30
giugno 2026. La misura si applica fino al 30 giugno 2026, per la realizzazione di una potenza
complessiva dialmeno 2 GW, nellimite delle risorse finanziarie attribuite dal PNRR, di 2,2 miliardi di
euro.

- Azione 2.2.1 — Incentivi volti all'incremento della produzione di energia da fonti rinnovabili destinati
alle PMI liguridel Programma regionale PR-FESR 2021-2027 Obiettivo specifico 2.2: Promuovere le
energie rinnovabili in conformita con la direttiva sulle energie rinnovabili (UE) 2018/2001, inclusi i
criteri di sostenibilita ove previsti;
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- Azione 2.2.3 del Programmaregionale PR-FESR 2021-2027: “Sostegno alla diffusione delle comunita
energetiche” che intende promuovere la diffusione di comunita energetiche tra Pubbliche
Amministrazionie PMI in sinergia con il PNRR.

Infine, perfavorire lo sviluppo delle Comunita Energetiche Portuali previste dal Decreto Aiuti-bis, sievidenzia
I'avvio da parte di Regione Liguria di un apposito Tavolo tecnico di lavoro permanente tra Regione e le due
ASdP del Mar Ligure Occidentale ed Orientale, con I'ausilio di IRE SpA.

5.5 L'innovazione tecnologica

La Ricerca e I'Innovazione Tecnologica in Liguria

Il PEAR definisce le politiche energetiche regionalial 2030, ponendosiobiettividirisparmio energetico in vari
comparti e favorendo il ricorso alle fonti di energia rinnovabile, attraverso un mix di varie opzioni
tecnologiche. Le tecnologie a disposizione sono molteplici e per molte di esse I'affidabilita e i risultati
ottenibili sono noti e condivisi a livello scientifico, tecnico e politico. In particolare, tra le tecnologie che gia
oggi sono realta solidissime in termini di contributo alla riduzione delle emissioni serra si menzionano il
solare, I'eolico, i materiali e le tecniche per il risparmio energetico, le pompe di calore (ad aria, acqua,
geotermiche).

La ricerca in questi settori fondamentali sara prioritaria, in quanto queste sono le tecnologie che
maggiormente incidono e ancora di pil potranno incidere in questo decennio in termini di risparmio
energetico, produzione di energia rinnovabile, rafforzamento strategico nazionale e regionale nel settore
energetico.

In questa ottica un ruolo chiave é rivestito dal solare fotovoltaico: la ricerca nella direzione delle soluzioni
integrate negli edifici (Building Integrated Photovoltaics), nel settore deisistemiainseguimento e bifacciale,
nel comparto “agrivoltaico” deve essere massicciamente sostenuta in quanto chiave per lo sviluppo delle
rinnovabiliin Liguria.

Anche la risorsa eolica va sostenuta al fine di ricercare soluzioni che minimizzino i costi “Levelized”
dell’'energia, migliorarne la pianificazione energetica e territoriale, sviluppare le installazioni offshore. Per
quanto riguarda in particolare I'eclico offshore, le eccellenze cantieristiche liguri potranno fornire un
contributo nazionale importantissimo, per installazioni anche non riguardantiil Mar Ligure.

Un aspetto molto importante legato allo sfruttamento delle fonti energetiche rinnovabili riguarda le reti
(elettriche e termiche) che devono essere “robuste” e intelligenti, associate a sistemi di accumulo di energia
(elettrica e termica) in grado di accoppiare meglio gli andamenti temporali di domanda e disponibilita di
energia, non sempre sincroni. Le tecnologie e la ricerca in tema di Energy Storage sono un punto cardine da
perseguire anche in Liguria.

L'elettrificazione massiccia di tutti i comparti energetici (e.g. autotrasporti) comportera scenari
assolutamente nuovi, inclusi quelli riguardanti la climatizzazione degli edifici, dove le pompe di calore
diverranno la soluzione di riferimento e rispetto alle quali la ricerca deve essere al passo con la penetrazione
di mercato che sara considerevole.

La ricerca deve essere sostenuta anche sutecnologie perle quali non si prevedono particolariespansioninel
contesto ligure, come per il settore idroelettrico, fondamentale in Liguria, ma caratterizzato da una
penetrazione sulterritorio gia quasi massimale rispetto alla risorsa disponibile. Revamping e repoweringidro
sono invece possibili sul territorio ligure e devono essere perseguiti.

Esistono poi altre fonti energetiche emergenti, come I'energiadamoto ondoso ed il nucleare, per la qualila
ricerca deve proseguire.

Nel futuro I'energia di tipo marino potra fornire un contributo non trascurabile in Europa. Ad oggi le
installazioni di questo tipo, in terminidi potenzaistallata ed energiagenerata, ammontano adiversiordini di
grandezzain menorispetto a tutte le altre installazioni rinnovabili (idro, solare, eolico, biomasse). Tuttavia,
sui mari oceanici le energie marine in gioco sono significative e la ricerca deve proseguire per sfruttare al
meglio le opportunita derivanti da queste applicazioni.

Il nucleare non presentain Italia scenari impiantistici nelmedio futuro, in relazione a precise scelte nazionali
adottate da diversi decenni. La ricerca deve pero anche in questo settore proseguire in maniera sostenuta
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affinché tutte le questionidi sicurezza, decommissioning, gestione del combustibile esausto, costi, possano
essere correttamente indirizzate e risolte.

La ricerca deve inoltre continuare nella direzione dei combustibili non climalteranti (e.g. biogas da
trattamento di reflui e da discarica) e dei vettori energetici. Nel futuro, un vettore energetico molto
importante saral idrogeno, pertutte le applicazionirelative alla distribuzione dell’energia, all’energy storage,
e come combustibile nel comparto dei trasportipesantie sunave. La ricerca nel solco dell'accezione “verde”
dellidrogeno, dove nessun idrocarburo é utilizzato nel processo produttivo, sara fondamentale anche in
Liguria.

5.5.1 Idrogeno

Idrogeno: contesto attuale e possibili trend

L'idrogeno & I'elemento pil semplice della tavola periodica ed & anche quello piu abbondante nell’universo.
Sulla superficie terrestre 'idrogeno non e presente individualmente, maall'interno di altre sostanze, tra cui
I'acqua che rappresenta la fonte diidrogeno pil abbondante sul pianeta.

La domandamondiale diidrogeno nell’anno 2021 é stata pari a 94 Mt con un incremento del 5% rispetto al
2020%7>. Il 40% del consumo mondiale di idrogeno & mediamente usato nel processo di raffinazione di
idrocarburi, mentre il 60% e utilizzato in processi industriali (es. produzione di ammoniaca, industria
elettronica, industria chimica, ecc.). Ad oggi I'utilizzo per scopi energetici € puramente dimostrativo ed il
consumo di idrogeno perpower generation, trasporti, ecc. pud essere stimato in 40 kt a livello mondiale. Il
principale consumatore diidrogeno alivello mondiale & la Cina con una domanda nel 2021 pari a circa 28 Mt,
seguita dagli USA e dall'area del Medio Oriente, entrambiaventiunadomanda pari a circa 12 Mt. L'Europa e
il quarto consumatore mondiale diidrogeno con un consumo di circa 8 Mt*7®

Secondo le stime IEA, in uno scenario business as usual,la domanda di idrogeno potrebbe raggiungere 115
Mt entroil 2030. Cisi attende che lI'incremento sara dovuto alle tradizionali attivita che impieganoidrogeno
(es. industria e raffinazione di idrocarburi). Solo una quota residuale, circa 2 Mt, verra probabilmente usata
per utilizzi innovativi in ambito energetico. Al contrario, in uno scenario in cui si assuma che tutti gli impegni
verso la decarbonizzazione vengano mantenuti dai governi, IEA siaspetta una domanda di 130 Mt di H,, di
cui il 25% sara destinata ad usi energetici innovativi. Per raggiungere tale scopo sono necessarie azioni
concrete che possano rendere effettivamente raggiungibili i target prefissati. L'ltalia nelle Linee Guida
Preliminari della “Strategia Nazionale Idrogeno” indica come targetil 2% circa di penetrazione dell'idrogeno
nella domanda energetica finale.

Produzione di Idrogeno

Nella produzione di idrogeno e prassi comune associare alla materia prima di provenienza un colore;
pertanto, ci si riferisce tipicamente all'idrogeno “black”, “grey”, “brown”, “blue”, e “green”. | colori
definiscono, rispettivamente, le seguenti fonti di provenienza: carbone, gas naturale, lignite, fonti fossili
associate a sistemi di abbattimento delle emissioni di CO,, energia elettrica rinnovabile.

Ai sensi del DM — Ministero della Transizione Ecologica - 21 settembre 2022, per idrogeno verde si intende
quello che soddisfail requisito di riduzione delle emissioni di gas serra nel ciclo divita del 73,4% rispettoad
un combustibile fossile di riferimento di 94 g CO,e/MJ ovvero l'idrogeno che comporta meno di 3
tCO,eq/3tH,, prodotto mediante processo elettrolitico a partire da fonti di energia rinnovabile e/o
dall’'energia elettrica di rete. Il Titolo | del DM — Ministero della Transizione Ecologica — n. 463 del 21 ottobre
2022 definisce idrogeno rinnovabile quello prodotto aisensidel DM 21 settembre 2022 se prodotto a partire
da FER.

Ad oggi (2024) la maggior parte dell’idrogeno & prodotto da combustibili fossili; dunque, alla sua produzione
sono associate emissionidi CO, e disostanze inquinanti. Sistimache, in totale, menodell’1% della produzione
totale di idrogeno sia di tipo “blue” o “green”, mentre la maggior parte viene prodotto a partire da gas
naturale’” mediante il processo direforming. Infatti, la produzione diidrogeno é responsabile, mediamente,
delle emissioni di 830 MtCO,/anno. Il 60% della produzione totale & realizzata in impianti dedicati alla

175|EA Global Hydrogen Review 2022
176 |EA Global Hydrogen Review 2022
1771EA The Future of Hydrogen 2019
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produzione di idrogeno, mentre circa il 30% della produzione & effettuata in impianti in cui I'idrogeno
rappresenta un byproduct (uno scarto del processo primario) e spesso necessita di ulteriori processi per
essere purificato. L'idrogeno rappresenta una possibile soluzione perl’ energy transition deisettoridifficilida
decarbonizzare, quali lavorazioni industriali ad alta temperatura, trasporti a lungo raggio, ma anche
riscaldamento di edifici (es. blending tra idrogeno e gas naturale). Esso puo essere ritenuto un ottimo
combustibile essendo caratterizzato da un potere calorifico inferiore pari a 120 MJ/kg, ovvero tre volte
superiore a quello della benzina, e l'indiscutibile vantaggio di garantire un processo di combustione con
assenzadisostanze inquinanti. A tale scopo & necessario che la produzione diidrogeno avvengain modalita
“green”, ovvero mediante il processo di elettrolisi con I'utilizzo di elettricita generata da rinnovabili. Il
processo dielettrolisi richiede acqua ed elettricita come input fondamentali. Sono necessaricirca 9 | di acqua
per kg di H, ottenendo anche 8 kg di O, come byproduct. Se tutto I'idrogeno attualmente utilizzato fosse
prodotto mediante elettrolisi, sarebbero necessari617 Mm?3 di acqua, ovvero I'1,3% delconsumo di acqua di
tutto il settore energetico'’’. A seconda della tecnologia utilizzata, I'efficienza di conversione di un
elettrolizzatore, inclusala compressione dell'idrogenoin un serbatoio di stoccaggio, varia tra il 60% - 80%78.
Il consumo di acqua potrebbe essere un fattore critico nella produzione diidrogeno, soprattutto in aree a
rischio siccita. In zone costiere si potrebbe pensare di usare I'acqua del mare, ma prima di utilizzarla
occorrerebbe desalinizzata mediante processi di osmosi inversa o altre tecnologie. Ovviamente cio
determinerebbe un incremento del costo di produzione.

L'elettrolisi del’acqua & un metodo per produrre idrogeno attraverso una reazione di ossidoriduzione in
acqua mediante il passaggio di una corrente continua tra anodo e catodo dell’elettrolizzatore entrambi
immersi in una soluzione elettrolitica. L'idrogeno viene prodotto al catodo, mentre al'anodo si produce
ossigeno. Ad oggi tre principali processi vengono utilizzati per I'elettrolisi:

- Elettrolisi Alcalina. E una tecnologia matura tipicamente utilizzata in processi continui, & poco adatta
per applicazioni che sfruttano generazione elettrica intermittente. Nella maggior parte dei casi viene
usata una soluzione elettrolitica a base diidrossido di potassio o idrossid o di sodio che circola tra due
elettrodiin lega di nichel'’®. La temperatura di lavoro & di 60-80 °C. L'efficienzaal 2030 & stimata in un
range del 65%-71%, la vita utile tra 90.000 e 100.000 ore, ed il CAPEX tra 400 e 850 $/kWe;

- Elettrolizzatori PEM. Utilizzano acqua pura come soluzione elettrolitica, evitandoil recuperoe riciclo
della soluzione elettrolitica di idrossido di potassio come avviene nell'elettrolisi alcalina. Richiedono
materiali costosi quali catalizzatori al platino e/o iridio per gli elettrodi e membrane. La temperatura
di lavoro & di 50-80 °C. L'efficienzaal 2030 & stimata in un range del 63%-68%, la vita utile tra 60.000
e 90.000 ore, ed il CAPEX tra 650 e 1100 S/kWe;

- Elettrolizzatori SOECs. Rappresentano I'ultimo sviluppo tecnologico in ambito di elettrolisi. Utilizzano
un elettrolita ceramico e necessitano di materiali piu economici rispetto alle PEM. Operano ad alta
temperatura ed utilizzano vapore, dunque necessitano di energia termica. Il funzionamento degli
elettrolizzatori SOECs puo essere invertito al fine di ottenere una fuel cell. La temperaturadi lavoro e
di 650-1000 °C. L'efficienzaal 2030 & stimata in un range del 77%-84%, la vita utile tra 40.000 e 60.000
ore, ed il CAPEX tra 800 e 2800 S/kWe.

Negli ultimi anni sono stati installati diversi elettrolizzatori PEM con potenze elettriche crescenti da una
media di 0,IMW del periodo 2000-2009 a 1MW del periodo 2015-2019.

Costo di produzione dell’idrogeno attraverso elettrolisi

Il costo di produzione dell'idrogeno € influenzato da diversi fattori tecnici ed economici, quali efficienza di
conversione, CAPEX, load factor, e costi operativi (es. costo energia elettrica).

Ad oggi il CAPEX ammonta tra i 500-1.400 S/kWe per elettrolizzatori alcalini, 1.100-1.800 S/kW. per
elettrolizzatori alcalini, e 2.800-5.600 $/kW, per elettrolizzatori SOECs. La cella elettrolitica & responsabile
del 50%-60% del CAPEX per gli elettrolizzatori alcalini e PEM. Nei prossimi anni i costi di investimento
potrebbero essere influenzati da innovazioni tecnologiche quali I'utilizzo di materiali pilt economici per gli
elettrodie le membrane di separazione. Un ulteriore driver perla diminuzione del CAPEX potrebbero essere

178|RENA, 2020. Green Hydrogen Cost Reduction.
7%https://rienergia.staffettaonline.com/articolo/34856/Elettrolisi:+le+tecnologie+che+trasformano+I%E2 %80 %99 elettricit%C3 %A0+in +idrogeno/S.+ Campanari,+P.+Colb
ertaldo,+G.+Guandalini#:~:text=Gli%20elettrolizzatori%20alcalini%20(Alkaline %2 0ELectrolyser,funziona mento%20flessibile%20sono%20meno%20diffuse.
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le economie discala derivanti dalla realizzazione di impianti di dimensioni maggiori, ad esempio, passando
da potenze elettriche minori di IMW a potenze dell’ordine di 5-10 MW. Tutto cio si stima possa portare ad
una diminuzione del costo diinvestimento dell'ordine del 20%-40% a seconda delle specifiche tecnologie.

A parte il CAPEX, il costo di produzione dellidrogeno € fortemente influenzato dal load factor
dell’elettrolizzatore e dal costo dell'energia elettrica. Load factor elevati consentono di ammortizzare il
CAPEX su di una produzione maggiore riducendo l'incidenza dei costi fissi sull’unita di prodotto. Al contrario,
il costo dell’energiaelettrica & variabile con la produzione, per cuié necessaria una fornitura elettrica a prezzi
competitiviper ridurre il costo di produzione dell'idrogeno. Inoltre, se 'acqua dipartenza é salata (es. acqua
di mare) bisognera includere il costo per la desalinizzazione che pud essere stimato in 0,01-0,02 S/kgH, e

dunque puo essere ritenuto marginale.
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Figura 5-47 - Andamento del LCOE della produzione di idrogeno: A sinistra: LCOE al variare del CAPEX e del Load
Factor; A destra: LCOE al variare del prezzo dell’elettricita e del load factor

Considerando tuttiquestiaspetti, la Figura 5-47 mostrail LCOE perla produzione diidrogeno. Dall’analisi dei
dati & ragionevole pensare ad una possibile convergenza del costo di produzione ad un valore di circa 2
$/kgH,. Nel caso di produzione di idrogeno “green” il costo dell’energia elettrica di un impianto associato
all'elettrolizzatore sarebbe dato solo dal’ammortizzazione deicosti fissi. L'altra possibilita perla produzione
diidrogeno “green” potrebbe essere il ritiro dienergia elettrica prodotta da un impianto basato su rinnovabili
mediante la stipula di accordi PPA.

Le Fuel Cells

Le Fuel Cells (o celle a combustibile) sono deidispositiviche consento dieffettuarelareazione elettrochimica
traidrogeno e ossigeno perprodurre acqua e generare elettricita. Tali dispositivi sono nati per consentire la
generazione elettrica in modo sostenibile a partire dall'idrogeno, visto che I'unica altra sostanza che viene
prodotta e acqua.

La cella & formata da due elettrodi, uno caricato negativamente (anodo) ed uno caricato positivamente
(catodo), tra i quali viene interposto un elettrolita. L'idrogeno viene fornito al’anodo e I'ossigeno al catodo.
L'elettrolita, tipicamente una membrana polimerica porosa oppure una soluzione elettrolitica combinata con
una membrana porosa, contiene un catalizzatore che separagli atomi di idrogenoin protonied elettroni. Gli
elettroni fluiscono dall'anodo verso il catodo attraverso un circuito esterno dando luogo ad un flusso di
corrente elettrica. | protoni, invece, attraverso la soluzione elettrolitica, fluiscono al catodo dove si
ricongiungono con l'ossigeno e con agli elettroni dando luogo alla formazione di acqua ed al rilascio di
calore?®0,

Sulla base di questo principio generale difunzionamento, diverse tipologie di fuel cells sono state sviluppate.
Esse possono essere classificate in base alla temperatura operativa in fuel cells a bassa (30 °C<T< 200 °C),
media (200 °C<T< 700 °C), e alta temperatura (700 °C<T< 1100 °C).

180https://www.energy.gov/eere/fuelcells/fuel-cell-basics
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Tipologia Combustibile  di | Temperatura Operativa | Elettrolita Efficienza
Partenza

Proton Exchange | Idrogeno (H,) 60°C<T<140°C Polimerico 55%

Membrane (PEM)

Fuel Cell

Direct  Methanol | Metanolo (CH;0H) [ 30°C<T<80°C Polimerico 30%

Fuel Cell

Fuel Cell Alcaline Idrogeno (H,) 150°C<T<200°C Idrossido di Potassio | 60%

Fuel Cell ad Acido | Idrogeno (H,) 150°C<T<200°C Acido Fosforico 40%

Fosforico

Molten Carbonate | Idrogeno (H,) 600°C<T<700°C Litio/Potassio/Carbo | 45%

Fuel Cells (MCFCs) nato di Calcio

Solid Oxide Fuel | Idrogeno (H,) 200°C<T<700°C Cerato di Bario 40%

Cells (SOFCs)

Fuel Cell ad | Ammoniaca (NH;) | 400°C<T<700°C Cerato di Bario 40%

Ammoniaca

Solid Oxide Fuel | Idrogeno (H,) T=1000°C Zirconio stabilizzato | 40%

Cells (SOFCs) con ittrio

Tabella 5-39 - Elenco delle principali tipologie di Fuel Cells e principali caratteristiche81,

Opportunita per I'utilizzo di idrogeno nel settore trasporti, edifici, e power

La domandadi idrogenoin settoridiversida quelli tradizionali (raffinazione ed industria chimica) e stata pari
a 40 kt nel 2021 rappresentando lo 0,04% del consumo totale. Il 60% di questo consumo (circa 24 kt) si e
avuto nel settore dei trasporti. Da cio & possibile concludere che oggi, I'idrogeno & certamente una
prospettiva per il futuro, ma non un’opzione concretamente attuabile nei prossimi anni.

| settori piu promettentiun sostanziale utilizzo dell'idrogeno sono quello dei trasporti, quello degli edifici, e
la generazione elettrica. Ovviamente ci0 sara possibile solo se le necessarie infrastrutture verranno
sviluppate ed il costo dell'idrogeno diventera competitivo rispetto ad altre opzioni.

- trasporto stradale. La competitivita di veicoli elettrici basati su fuel cells & strettamente legata
all'evoluzione dei CAPEX delle fuel cells e dei serbatoi di contenimento da installare a bordo veicolo.
Cio e particolarmente importante per le autovetture. Cisi aspetta che le auto ad idrogeno possano
essere competitive con quelle elettriche pertratte di500-600km. Periveicoli commerciali (es. camion,
furgoni, ecc.) la componente fondamentale € il costo dell’idrogeno che dovrebbe diventare
competitivo rispetto ad altri combustibili, oltre alla presenza di una rete diffusa di stazioni di
rifornimento;

- trasporto aereo e navale. Il settore deitrasporti aereo e navale rappresenta unasfida per gli obiettivi
di decarbonizzazione, visto che le opzioni tecnologiche possibili sono inferiori rispetto ad altri settori
(es. edifici). Combustibili a base di idrogeno (es. idrogeno puro oppure ammoniaca) potrebbero
rappresentare un game changer in questosettore. L'elemento fondamentale per avviare la transizione
e il costo del combustibile che, per poter essere considerato, dovra risultare competitivo con i
combustibili derivanti dal petrolio ad oggi largamente utilizzati in questo settore. Inizialmente
potrebbero essere necessari degli incentivi governativi per supportare I'adozione e consentire lo
sviluppo di questi combustibili innovativi;

- settore degli Edifici. Il settore degli edifici rappresental’opzione piu percorribile a breve termine per
I'utilizzo di idrogeno. Si prevede che la domanda mondiale di idrogeno in questo settore possa
raggiungere i 4 Mt nel 2030. L'utilizzo avverrebbe mediante miscela con il gas naturale che
tradizionalmente viene utilizzato per soddisfare ladomanda dienergiatermica delsettore. ll principale
vantaggio di questa soluzione & quello di poter utilizzare la gran parte delle infrastrutture esistenti.
Una miscela di gas naturale ed idrogeno (max. 20% in volume) potrebbe essere, ad oggi, tecnicamente

181Y, Dincer, C. Zamfirescu. Sustainable Energy Systems and Applications. Springer
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possibile8?, sebbene visiano molte incertezze circa gli effettia lungo termine sulle infrastrutture (es.
tubi di distribuzione del gas);

- settore dellaGenerazione Elettrica. Il settore dellagenerazione elettrica potrebbe offrire prospettive
relativamente a breve termine per I'utilizzo di idrogeno. In particolare, le prospettive piu attrattive
sono legate al cofiring di idrogeno oppure ammoniaca in centrali termoelettriche a carbone al fine di
ridurre le emissioni di CO,. Un’altra opzione fattibile per I'idrogeno potrebbe essere il suo utilizzo in
impianti peaker con basso load factor poiché tali impianti potrebbero essere competitivicon le turbine
a gas gia con un costo dell'idrogeno intorno ai 2,5 $/kg'’’;

- blending. || DM — Ministero della Transizione Ecologica — del 3 giugno 2022 aggiorna il DM del 18
maggio 2018 inserendo all’ Allegato A, che regolala presenzadialtri componentinelgas combustibile,
il valore di accettabilita dell'idrogeno paria < 2,0%.

Il contesto italiano

| possibili scenari di sviluppo dell'idrogeno nel contesto italiano sono stati definiti nelle Linee Guida
Preliminari della “Strategia Nazionale Idrogeno”*®3. Nel documento vengono fissatialcunimacro-obiettivida
raggiungere a livello nazionali, quali un livello di penetrazione dell’idrogeno parial 2% della domanda totale
di energiaentroil 2030 e l'installazione di elettrolizzatori per una capacita totale pari a 5 GW. Cio dovrebbe
consentire un risparmio di 8 Mt di tCO, equivalenti.

La strategia italiana mira ad una penetrazione dell'idrogeno in settori specifici e difficili da decarbonizzare
quali:

- camion a lungo raggio che ad oggi rappresentano il 5-10% delle emissioni totali del settore dei
trasporti;

- trasporto ferroviario visto che, ad oggi, circa un terzo dei treni & ancora alimentato a gasolio;

- i settori chimico e petrolchimico che rappresentano, tradizionalmente, settori complessi da
decarbonizzare;

- miscelazione dell'idrogeno nella rete ditrasporto del gas naturale.

Per soddisfare i fabbisogni crescenti di idrogeno, si intende puntare sulla creazione di Hydrogen Valleys, in
cui concentrare la produzione diidrogeno verde. Tre possibili modelli di sviluppo possono essere possibili,
ovvero:

- produzionetotalmenteinloco:generazioneelettricarinnovabile e capacita di elettrolisisono collocate
in prossimita del punto di consumo al fine di minimizzare i costi di trasporto. Questa opzione &
percorribile qualora siano verificate le necessarie condizioni ambientali, ovvero disponibilita di fonti
rinnovabili ed acqua per la produzione diidrogeno;

- produzionetotalmente in loco con trasporto dienergia elettrica: energia elettrica rinnovabile trasferita
mediante la rete agli elettrolizzatori che sono collocati in prossimita del punto di consumo. Questa
soluzione necessita dell’infrastruttura per il trasporto dell’energia elettrica e la collocazione degli
elettrolizzatori in zone con disponibilita di acqua;

- produzione centralizzata con trasporto di idrogeno: gli elettrolizzatori sono localizzati in zone ad
elevata disponibilita di rinnovabili ed acqua per garantire un elevato load factor agli impianti di
produzione. L'idrogeno prodotto viene poitrasportato verso le aree di consumo.

In tuttie tre i modelli di sviluppo € fondamentale la presenza diserbatoidi stoccaggio dell'idrogeno al fine di
disaccoppiare la produzione dal consumo garantendo maggiore flessibilita al processo.

E possibile dedurre che in base alla strategia delineata, gli obiettivi nazionali per 'installazione degli
elettrolizzatori non verranno allocati proporzionalmente sul territorio nazionale mediante una logica di
burden sharing, bensi verranno collocati in aree specifiche, Hydrogen Valleys, che soddisfino dei precisi
requisiti di produzione e consumo.

Nel caso specifico del trasporto stradale, a livello nazionale si evidenzia quanto previsto dal PNRR
relativamente a “Missione 2, Componente 2, Investimento 3.3 del Piano nazionale di ripresa e resilienza
(DM MIMS 1° luglio 2022). Modalita attuative per la sperimentazione dell’'uso dell’idrogeno nel trasporto

182https://www.iee fraunhofer.de/content/dam/iee/energiesystemtechnik/en/documents/Studies -
Reports/FINAL_FraunhoferlEE_ShortStudy_H2_Blending_EU_ECF_Jan22.pdf
18https://www.mise.gov.it/images/stories/documenti/Strategia_Nazionale_Ildrogeno_Linee_guida_preliminari_nov20.pdf
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stradale”. Tale misura prevede una dotazione di 230 milioni di euro, per il periodo 2021-2026 e I'attivazione
di almeno 40 stazioni di rifornimento dando priorita alle aree strategiche peri trasportistradali pesantiquali
le zone prossime a terminal interni e le rotte piu densamente attraversate da camion a lungo raggio (es.
Corridoio Green and Digital del Brennero, progetto cross-border, corridoio Ovest - Est da Torino a Trieste).
Inoltre, la componente M2C2 prevede I'investimento 4.4 «Rinnovo flotte bus e treni verdi», che comprende
il Sub- Investimento4.4.1 «Bus» per un importo di 2.415.000.000 euro e il Sub-Investimento 4.4.2 «Treni»
perun importo di 800.000.000 euro. lldecreto delMinistro delle infrastrutture e della mobilita sostenibili 23
dicembre 2021, n. 530 ha definito le modalita di utilizzo di una quota delle risorse previste nel citato Sub-
Investimento 4.4.1 «Bus», per un importo di 1.915.000.000 euro, prevedendo, tra l'altro, «I'acquisto di
autobus ad emissioni zero con alimentazione elettrica o ad idrogeno». Il decreto del Ministro delle
infrastrutture e della mobilita sostenibili9 agosto 2021, n. 319, ha definito le modalita di utilizzo di unaquota
delle risorse previste nel citato Sub-Investimento 4.4.2 «Treni», per un importo di 500.000.000 euro,
prevedendo, tral’altro, I'acquisto di «treniad alimentazione elettrica o ad idrogeno peril rinnovo delle flotte
del materiale rotabile ferroviario utilizzato per servizi di trasporto regionale di interesse delle regioni e
province autonome».

Inoltre, rispetto al settore Hard to Abate, il PNRR prevede 'investimento M2 C2 3.2 “La milestone M2C2-50"
(disciplinato dal Titolo Il del DM n. 463 del 21.10.2022) che ha quale traguardo la firma dell'accordo con i
titolari dei progetti selezionati per promuovere la transizione dal metano all'idrogeno verde. | progetti
devono essere dedicatiin parte al processo di ricerca, sviluppo e innovazione per sviluppare un prototipo
industriale che usi l'idrogeno e in parte alla realizzazione e al collaudo di tale prototipo. Questa misura deve
sostenere la produzione di idrogeno elettrolitico a partire da fonti di energia rinnovabile ai sensi della
direttiva (UE) 2018/2001 o dall'energia elettrica di rete. Almeno 400 000 000 euro della dotazione
complessivadi 2 miliardi devono essere destinatia sostenere sviluppiindustrialiche consentano disostituire
il 90 % dell'uso di metano e combustibili fossiliin un processo industriale con idrogeno elettrolitico prodotto
a partire da fonti di energiarinnovabile ai sensidella direttiva (UE) 2018/2001 o dall'energia elettrica di rete
e conclusa entro il 30 giugno 2026.

Possibili opportunita per la Regione Liguria

Come precedentemente affermato, 'idrogeno rappresenta unafonte rinnovabile con un elevato potenziale
di sviluppo futuro, pur non essendo in grado di contribuire agli obiettivi strategici regionali nel brevissimo
periodo (entro il 2030).

Viste alcune caratteristiche peculiari del sistema economico ligure, la Regione Liguria potra supportare
iniziative legate a:

- attivita di ricerca, vista la presenza di player industriali di rilevanza internazionale sul territorio con
capacita di sviluppare tecnologie per il settore dell'idrogeno (es. fuel cells, elettrolizzatori, ecc.). In
particolare, uno dei principali problemi sembra essere il raffreddamento delle fuel cells, pertanto
supporto a progetti/linee di ricerca in quest’area potrebbero essere un’azione concreta da
implementare nellimmediato da parte di Regione Liguria;

- analisi di fattibilita per la realizzazione di Hydrogen Valley, ad esempio, in prossimita di aree portuali,
con I'eventualitadisviluppare di un progetto pilota, per supportare I utilizzo di id rogeno nella logistica
portuale (es. camion per trasporto container ed altri materiali all'interno del porto oppure in zone
limitrofe);

- ricerca ed informazione su possibili misure di finanziamento a livello nazionale ed europeo
nell’ambito di Progetticomunitari e del PNRR. In particolare, relativamente a quest’ultimo sievidenzia
il bando “Avviso pubblico finalizzato alla selezione di proposte progettualivolte alla realizzazione di
impiantidi produzione diidrogeno verde in aree industrialidismesse” che, nell'ambito della M2 C2 Inv.
3184 ha inteso finanziare interventisu aree industriali dismesse che prevedano almeno le seguenti
componenti:

184 Missione 2 “rivoluzione verde e transizione ecologica”, componente 2 “energia rinnovabile, idrogeno, rete e mobilita sostenibile”, investimento 3.1 “produzione in aree
industriali dismesse”
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e uno o pil elettrolizzatori per la produzione di idrogeno verde e/o rinnovabile e relativi ausiliari
necessari al processo produttivo, comprensivi di eventuali sistemi di stoccaggio dell'idrogeno;
e uno o pil nuoviimpianti di produzione di energia da fonti rinnovabili asserviti agli elettrolizzatori,
comprensivi di eventuali sistemi di stoccaggio dell’energia elettrica.
Alla data di redazione del presente Piano (primavera 2024), risultano finanziabili due progetti nel territorio
savonese per oltre 11 min di euro di contributo.
Allo scopo di sostenere le iniziative di cui sopra, la Regione Liguria nel 2022 ha avviato i lavori del Tavolo di
Coordinamento previsto dal “Protocollo di Intesa per la promozione, la diffusione e la realizzazione in
Liguria di impianti, sistemi di trasporto e di produzione energeticaalimentati a idrogeno”. Tale protocollo
intende favorire la collaborazione tra diversi soggetti del territorio coinvolti a vario titolo, al fine di
promuovere lo sviluppo dell'idrogeno sia quale fonte energetica di un sistema energetico integrato orientato
a favorire la decarbonizzazione dell'industria, della produzione di energia elettrica e dell'edilizia, sia quale
combustibile alternativo per la trazione diveicoli leggeri e pesanti.
Ulteriori azioni legate ad esempio alla miscelazione di idrogeno all'interno della rete di distribuzione del gas
naturale dipenderanno, probabilmente, dalle azioni concertate a livello nazionale da SNAM Rete Gas (TSO
italiano) con i Ministeri di riferimento.

5.5.2 Energia da moto ondoso

L'energialegata ai movimentidell’acqua negli oceani rappresenta su scala planetaria complessivamente un
ammontare enorme, con un potenziale in Europa che secondo le stime dell’Ocean Energy Forum % potrebbe
coprire il 10% delfabbisogno di energia elettrica in Europa all'anno 2050. L'energia delle masse oceaniche si
trova sotto forma di energia dalle maree, energia delle onde, energia delle correnti marine, con una
distribuzione della risorsa molto variabile da luogo a luogo e tipicamente meno rilevante per i mari chiusi
rispetto all'Oceano Atlantico e altri oceani. Secondoil rapporto sopra citato per la tipologia dei sistemi atti a
sfruttare I'energiadelle onde (wave energy),al 2016 soltanto 30MW di potenza elettrica risultavano installati
o in via di installazione in Europa. Questo numero nella sua importanza rappre sentava la millesima parte
rispetto alla potenza fotovoltaica europea in quell’anno. Questi impianti inoltre risultavano installati al di
fuori del Mar Mediterraneo, se si escludono alcuni progetti pilota in Italia!®® e in Israele.

I punti di forza delle tecnologie per sfruttare I'energia del mare risiedono nella considerevole energia
teoricamente disponibile nelle acque oceaniche; i punti di debolezza, ma con specifico riferimento alle
dimensioni impiantistiche ed alle tecnologie applicate in ambiente oceanico, riguardano la scarsa
disponibilita di energia nei mari interni rispetto agli oceani, la complessita delle opere meccaniche ed
elettriche, i costi perveicolare I'energia elettrica prodottaa terra, le interferenze con le rotte di navigazione
che lunghi convertitori galleggianti potrebbero creare.

In termini energetici confrontando i dati del Mar Ligure con quelli relativi al’Oceano Atlantico sponda
europeasi osserva una altezza di marea “Tidal Range” di circa 0,4 contro i 6 metri delle acque oceaniche ed
una potenza specifica d’'onda (wave energy flux o anche wave power per unit length) di circa 4kW/m et
contro i 50-60kW/ms:» 187 diIrlanda, Belgio e Regno Unito ad esempio.

185 D.-G. for MA. and F.D.CAOR. and A. European Commission, Ocean Energy Strategic Roadmap Building Ocean Energy for Europe, 2016.
https://webgate.ec.europa.eu/maritimeforum/en/frontpage/1036 (accessed September 21, 2022).

18 G. Sannino, G.Pisacane, Ocean energy exploitation in Italy: ongoing R&D activities, 2017. https://www.enea.it/en/publications/abstract/ocean-energy-italy (accessed
September 21,2022).

187 G. Besio, L. Mentaschi, A. Mazzino, Wave energy resource assessment in the Mediterranean Sea on the basis of a 35-year hindcast, Energy. 94 (2016) 50-63.
https://doi.org/10.1016/j.energy.2015.10.044. F. Thalemann, OES Web-GIS, Fraunhofer IEE. (n.d.).
https://www.iee fraunhofer.de/en/research_projects/search/laufende/oes-web-gis.html (accessed September 21, 2022).
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Figura 5-48 - Potenza specifica di onda (wave energy flux), valori medi per il Mar Mediterraneo, anni 2001-201088

La contenuta disponibilita di energia del Mar Ligure si ripercuote anche sul capacity factordegliimpianti, che,
come & noto, rappresenta la frazione del tempo a cui I'impianto & in grado di funzionare alla potenza
nominale. Secondo lo studio pubblicato sulla rivista scientifica Sustainability '8 il capacity factor degli impianti
ditipo wave energy per il Mar Ligure si attesterebbe su valoriintorno a 0,05 (Figura 5-49).

590000 600000 610000
Iml

Figura 5-49 - Potenza specifica di onda (wave energy flux), valori medi per il Mar Ligure, zona della Spezia1%°.

Uno studio pil recente®®? cui ha partecipato anche Universita di Genova, precisa che per la zona antistante
la costa ligure i “capacity factor” dipendono dalla tecnologia di conversione dell’energia d’onda (e.g. buoy
converters, linear pelamis converters, etc) e ne fornisce una stima compresa nel campo di valori 0,08-0,20
(Figura 5-50).

188 G. Pisacane, G. Sannino, A. Carillo, M.V. Struglia, S. Bastianoni, Marine Energy Exploitation in the Mediterranean Region: Steps Forward and Challenges, Front Energy
Res. 6 (2018). https://doi.org/10.3389/fenrg.2018.00109.

183V, Vannucchi, L. Cappietti, Wave Energy Assessment and Performance Estimation of State of the Art Wave Energy Converters in Italian Hotspots, Sustainability. 8 (2016)
1300. https://doi.org/10.3390/5u8121300.

190y, Vannucchi, L. Cappietti, Wave Energy Assessment and Performance Estimation of State of the Art Wave Energy Converters in Italian Hotspots, Sustainability. 8 (2016)
1300. https://doi.org/10.3390/5u8121300.

1915, Bozzi, G. Besio, G. Passoni, Wave power technologies for the Mediterranean offshore: Scaling and performance analysis, Coastal Engineering. 136 (2018) 130-146.
https://doi.org/10.1016/j.coastaleng.2018.03.001.
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Figura 5-50 - Capacity factor per impianti di conversione dell’energia d’onda del tipo Single Aquabuoy 192

Tali valutazioni incidono in maniera significativa su considerazioni di natura economica: recenti
pubblicazioni!®® stimano infatti che il costo “levelized!®*” per grandi sistemi Wave converters (lunghezza 1-
20km), collocati in aree oceaniche del nord Europa con potenza d’onda paria 40kW/m, con un “energy to
power ratio” pari a 3.500MWh/MW (capacity factor quindi pari a 0,40) potra collocarsi al 2030 a 200€/MW h.
Considerando pero le caratteristiche meno favorevolidel contesto del Mar Ligure (adottando capacity factor
pari a 0,15 e potenza specifica d’onda 4kW/m), da una semplice operazione di riscalatura (conservativa in
quanto immagina impianti di grandi dimensioni e con la tecnologia al 2030) si ottengono costi “levelized”
dell’'energia del moto ondoso in Liguria superiori a 4.0006/MWh, adottando tali tecnologie.

Si tratta pertanto di una tecnologia che nel brevissimo periodo, datii costi ancora elevatie la non sufficiente
disponibilita energeticain alcune aree del Mediterraneoin relazione alle tecnologie applicabili, non potra al
2030'% contribuire in manierasignificativa a raggiungere obiettivi di riduzione delle emissioni; bensi presta
pero a divenire un significativo ambito di ricerca e sviluppo su orizzonti temporali pil ampi e in tutti quelle
aree di mare dove il potenziale di cresta d’onda é favorevole.

La Regione Liguria al 2030 intende pertanto sostenere iniziative volte a promuovere studi e ricerche e la
realizzazione di installazioni di natura sperimentale, al fine di accompagnare lo sviluppo tecnologico
dell’energia da moto ondoso in un orizzonte temporale dimedio-lungo termine, anche considerando le opere
di difesa marittima sulla base di studiaccademici'*® e di evidenze empiriche (porto diSalerno). Intal senso la
Regione potra inoltre supportare la partecipazione ad iniziative alla scala nazionale, anche in ambito PNRR.
Il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza prevede infatti una misura dedicata agli impianti rinnovabili
innovativi e “off-shore”, volta a finanziare sistemiper lo sfruttamento dell’energia da moto ondoso integrati
con le tecnologie offshore galleggianti (eolico e fotovoltaico).

5.5.3 Nucleare

Il mercato mondiale della tecnologia, i punti di forza e debolezza della tecnologia nucleare

Contribuendo alla produzione di circa il 5% dell’energia mondiale prima della crisi causata dalla pandemia
Covid, il settore nucleare riveste unruolo chiave nella sfidaversoil contenimento delriscaldamento globale
entro i 2°C, in quanto appartiene alla categoria di fonti di energia con ridotta o nulla emissione di gas
climalteranti. Dal 1973 al 2019 la produzione di energia elettrica da fonte nucleare &€ aumentata
notevolmente, passandoda 203 TWh a 2.790 TWh come produzione globale e la sua quotasulla generazione

totale di energia elettrica & salita nello stesso periodo dal 3,3% al 10,4%1%7.

1925, Bozzi, G. Besio, G. Passoni, Wave power technologies for the Mediterranean offshore: Scaling and performance analysis, Coastal Engineering. 136 (2018) 130-146.
https://doi.org/10.1016/j.coastaleng.2018.03.001.

193 A, Tétu, J. Fernandez Chozas, A Proposed Guidance for the Economic Assessment of Wave Energy Converters at Early Development Stages, Energies (Basel). 14 (2021)
4699. https://doi.org/10.3390/en14154699.

194 COE (Levelized Cost of Energy) esprime il costo complessivo di produzione del MWh ed & lo strumento utilizz ato per confrontare le diverse tecnologie di generazione
elettrica

195 A, Lira-Loarca, F, Ferrari, A. Mazzini, G. Besio Future wind and wave energy resources and exploitability in the Mediterranean Sea by 2100, Applied Energy, 302 (2021)
117492, https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.117492

1% G. Lavidas, F De Leo, G. Besio, Blue Growth Development in the Mediterranean Sea: Quantifying the Benefits of an Integrated W ave Energy Converter at Genoa Harbour,
Energies (Basel). 13 (2020) 4201 doi:10.3390/en13164201

197 Key World Energy Statistics 2021 - IEA 2021
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L’energia nucleare e oggi uno dei mezzipiu efficaciperlagenerazione dielettricita. Tale fonte infatti presenta
la caratteristica peculiare di permettere il controllo e la regolazione nel tempo della produzione di energia,
contrariamente ad altre fonti carbon-free, con evidenti effetti sulla stabilizzazione della rete elettrica; in
secondo luogo, come mostrato in Figura 5-51, insieme alle altre fonti rinnovabili propriamente dette, sitratta
della tecnologia energetica che presentauno dei pil bassivalori di carbon-intensity (cioé la quantita di CO,
necessariaalla produzione di 1 kWh di energia elettrica durante la vita utile dell'impianto) e questo aspetto
costituisce indubbiamente uno dei punti di forza della tecnologia nucleare.
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Figura 5-51 — CO; prodotta da varie fonti energetiche durante I'intero ciclo di vita'%®

Tutti gli scenari energeticiinternazionali futuri concordano sulla previsione di un aumento della quantita di
energia prodotta per via nucleare fra il 2021 ed il 2030**°; tale crescita non sara pero distribuita in maniera
omogeneaallivello mondiale, mavedraalcune zone (e.g. Cina) in cuisiassistera all’installazione della maggior
parte deinuoviimpianti a fronte di altre dove la situazione sara stazionaria o vedra addirittura un calo della
potenza nucleare installata (e.g. Germania).

Per I'ltalia, il Piano Nazionale Energia e Clima (PNIEC) non menziona nuovi impianti nucleari al 2030.

Nel prossimo decennio, uno dei limiti maggiori per una pil ampia utilizzazione della fonte nucleare per la
generazione di energia € relativo ai lunghi tempi di realizzazione di nuovi impianti fra quelli attualmente
disponibili sul mercato; tale problematica & pilu rilevante per quei Paesi (come I'ltalia) dove la filiera
industriale non e gia presente e consolidata e peri quali i tempi di realizzazione previsti sono dell’ordine di
almeno 10 anni, come recentemente avvenuto per I'impianto di Flamanville in Francia. Questo aspetto
costituisce un punto didebolezza dellatecnologia, insieme agli elevaticosti perunita di potenza (es. centrale
di Flamanville, 1,6GW, costi stimati al 2022, 14.4 miliardi di euro, circa 9.000euro/kW?2°),

Altro significativo punto di debolezza é rappresentato dalle operazionidi gestione e relativi costi delle scorie
radioattive da combustibile nucleare esausto e la questione generale dei costi di decommisioning
dellimpianto a fine vita dello stesso. Questi costi non sono computati nell’esempio Flamanville sopra
riportato.

Le diverse tecnologie per la fissione nucleare

In linea generale & possibile ottenere energia da reazioni nucleari sia fondendo nuclei leggeri fra di loro
(fusione nucleare) sia fissionando nuclei pesanti per mezzo di irraggiamento neutronico (fissione nucleare).
Dei due approcci, solo il secondo € a oggi sfruttato su scala commerciale mentre il primo, seppur
potenzialmente moltointeressante, & ancorain fase disviluppo perché fondamentalmente molto piu difficile
daimplementare. L'attuale mercato mondiale della produzione di energia pervia nucleare € monopolizzato
dagli impianti nucleari di Il Generazione (principalmente LWR, quindi di fatto PWR e BWR), cioé da impianti
concepiti e progettati neglianni’60 del secolo scorso e realizzati fino alla prima meta degli anni’90.

198D, Weisser — A guide to life-cycle greenhouse gas (GHG) emissions from electric supply technologies —Energy, Volume 32, Issue 9,2007, Pag. 1543-1559, Elsevier
19 Nuclear Power and Secure Energy Transitions — I[EA 2022
20 Nuclear Power and Secure Energy Transitions — IEA 2022
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In termini di prospettive future perd gli impianti realizzabili nel breve-medio periodo e nel medio-lungo
periodo saranno rispettivamente quelli di Generazione III/11I* e IV (Figura 5-52).

Nel seguito verranno descritte brevemente le caratteristiche di tali famiglie di impianti, anche al fine di
valutarne la potenziale applicabilita nel contesto ligure.

Generazione I

) Generazione II
Primi prototipi Generazione 111
di reattore Reattori commerciali Generazione [11+
di potenza Reattori ad acqua CararaZIBRE TV
avanzati Progetti in

evoluzione di
prossima disponibilita'. Maggiore convenienza

Offrono migliori economica e
caratteristiche sicurezza intrinseca.
economiche, Migliore sfruttamento

Reattore di Fermi di silcurezza ] c!elle risorse..
: ) ’ e maggiore durata. Minima produzione
a Chicago (Fermi I) - Reattore avanzato di scorie .
etc. Reattori ad acqua ad acqua bollente Reattore Pressurizzato Resistenza alla
pressurizzata (PWR) (ABWR) Europeo (EPR) proliferazione.
o bollente (BWR) e AP1000
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Figura 5-52 — Evoluzione storica degliimpianti nucleari per la produzione di energia

Reattori di lll/1ll+ generazione

- Semplificazione impiantistica: il numero di componenti & stato notevolmente ridotto ( Figura 5-53);

= M N.valvole: . -50%
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Figura 5-53 - Riduzione del numero di componenti nei PWR di lll+ generazione (AP-1000 vs. PWR “classico”)?%1

- sistemidi sicurezza: sono statiimplementatiin misura maggiore sistemi di sicurezza passivi, in maniera
tale da garantire I'integrita del nocciolo anche in condizioni di station blackout e senza l'intervento
attivo dell’operatore;

- tecnologia del combustibile: oltre al tradizionale ossido di uranio arricchito fino a una percentuale
massima del 6%, i reattori di I11/111* Generazione possono utilizzare pit facilmente il MOX, ossia una

201 A, Zuliani — Evoluzione della tecnologia nucleare — Safety Forum, Roma, Maggio 2009
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miscela di ossido di uranio e plutonio che permette di sfruttare al meglio il potenziale energetico
dell’'uranio naturale2°?;

- vita operativa: risulta essere paria 60 anni by design (rispetto ai ~40 anni degli attuali impianti di Il
generazione);

- sistemidi strumentazione e controllo: si & passati completamente dall’analogico al digitale rendendo
pit semplice il trasferimento di dati e la duplicazione degli stessi anche con backup a distanza.

L’ offerta industriale per gliimpianti dilll/IlI* generazione & a oggi principalmente costituita da2°3:
- ABWR (Advanced Boiling Water Reactor), realizzato da General Electric e Hitachi (USA e Giappone);
- EPR (European Pressurized water Reactor), realizzato da FRAMATOME (Francia);
- AES (Advanced VVER) della Gidopress (Russia);
- AP1000 (Advanced Passive PWR) realizzato dalla Westinghouse (USA);
- ACPR1000 (Advanced CPR);
- HPR1000, sviluppato dalla China General Nuclear Power Corporation (CGN) e dalla China National
Nuclear Corporation (CNNC);
- APR, sviluppato dalla Korea Electric Power Corporation (KEPCO);
- ACR1000 (Advanced CANDU Reactor).

Reattori di IV Generazione
L'organismo internazionale Generation IV International Forum (GIF) & stato promosso dal Dipartimento
dellEnergia degli USA nel 2000 e ufficialmente costituito nel 2001.

| componenti del GIF hanno fissato una serie di obiettivi ambiziosi che, se raggiunti, permetterebbero
all'energianucleare di soddisfare i target economici, ambientali e sociali richiesti dalla societa del XXl secolo.
| quattro pilastri della IV Generazione sono:

- Sostenibilita: minimizzazione delle scorie nucleari, migliore sfruttamento del combustibile (uranio),
utilizzo di altre materie prime come il torio disponibile in misura 3-5 volte superiore rispetto all’uranio;

- Economicita: elevato tasso di utilizzo del combustibile, costi ridotti per la chiusura ciclo del
combustibile, semplicita costruttiva con costi capitale (CAPEX) inferiore ai 1.000 €/kW?2°4, utilizzo del
nucleare in ambiti quali la produzione di idrogeno o desalinizzazione;

- Sicurezzae Affidabilita: approccio intrinseco e passivo implementato anche nelle condizionipil severe
e riduzione del rischio dirilascio dei prodotti di fissione;

- Resistenza alla proliferazione: breeding gain nullo, ovvero assenza di materiale fissile residuo
utilizzabile a scopi bellici; posizionamento degliimpianti di riprocessamento nei pressi degliimpianti
nucleari in modo di ridurre il rischio di furto durante il trasporto, mantenimento del combustibile
“sporco” dal punto di vista nucleare in modo da renderlo non utilizzabile per scopi bellici, riduzione
della quantita di materiale fissile puro all'interno dei reattori.

Sulla base di questi obiettivi, un centinaio esperti del GIF hanno esaminato 130 possibili reattori e alla fine
hanno selezionato le sei tipologie riportate in Tabella 5-40%°°,

Spettro . . Temperatur Ciclo del Taglia
Reattore neutronico Pressione Refrigerante a[°C] combustibile IMW.]
VHTR (Very High
Temperature Termico Alta Elio 900+1000 Aperto 250+300
Reactor)

2025 M. Goldberg & R. Rosner — Nuclear Reactors: Generation to Generation — American Academy of Arts & Science, Gennaio 2011
2035, B, Krivit, J. H. Lehr, T. B. Kingery — Nuclear Energy Encyclopedia: Science, Technology, and Applications — Wiley & S., 2011

204 GIF Portal - Home - Generation IV Systems (gen-4.org)

205 GIF Portal - Home - Generation IV Systems (gen-4.org)
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" 30+150
SFRF(StzdF;um—tcooled Veloce Bassa Sodio 550 Chiuso 300+1500
ast Reactor) 1000200
SCWR (Super-Critical . . i 300+700
Water Reactor) Termico/Veloce Alta Acqua 510+625 Aperto/Chiuso 100021500
GFR (Gas-cooled Fast Veloce Alta Elio 850 Chiuso 1200
Reactor)
LFR (Lead-cooled Fast 20+180
Reactor) Veloce Bassa Piombo 480+800 Chiuso 300+1200
600+-1000
MSR (Molten Salt Termico/Veloce Bassa 700+800 Chiuso 1000
Reactor)

Tabella 5-40 - Principali caratteristiche dei reattori di IV generazione

Small Modular Reactor (SMR) e very Small Modular Reactor (vSMR)

| primi reattori di piccola taglia nacquero nellambito della propulsione navale: sottomarini e navi
rompighiaccio a propulsione nucleare sono stati costruiti fin dagli anni’50. Le mini e micro-centrali nucleari
vengono oggi classificate come SMR e vSMR e sono caratterizzate da taglie di impianto rispettivamente
dell’'ordine dei 100 MW, e 10 MW, 20,

Construction from 2012,
Installation and commssioning

Construction from 2014 |

@[ Licensing | Prototype Operation—

[ Design Certfication Review ]

1

I Licensing I Construction and commissioning Commercial Operation—

| Licensing | Commercial Operation—
y ’

Figura 5-54 - Timeline dello sviluppo di alcuni SMR aggiornata al 2018

Gli SMR non costituiscono una generazione a sé stante, ma una categoria trasversale alle generazioni
precedentemente descritte. | reattori adottati sono tipicamente analoghia quellidi Generazione Il /Il + 0
IV, ma realizzati in scala ridotta. Sono reattori di piccola taglia (fino a 300 MW.,), progettati per generare
energia elettrica, i cui componenti possono essere fabbricatiin serie, trasportati come moduli e installati
direttamente in loco, con un conseguente abbattimento dei costi e riduzione deitempi di costruzione e di
ritorno economico. Sonoimplementabili sia come impianto singolo sia come combinazione di piu moduli, a
seconda della potenza richiesta. Possono essere installati in regioni remote o fuori rete, possono costituire
sistemi ibridi di energia nucleare e rinnovabile, adattandosi perfettamente a un contesto di generazione di
energia distribuita e di cogenerazione.

206 SMR_Book_2020.pdf (iaea.org)
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Attualmente ci sono decine di esemplari in via di sviluppo (Figura 5-54), alcuni gia in fase avanzata di
costruzione, come il CAREM in Argentina (un PWRintegrale) e due gia terminati, 'HTR-PM e il KLT-40S, unica
centrale galleggiante al mondo. Anche in Italia esistono diverse iniziative in questadirezione, tra cui quanto
portato avanti dal Consorzio NewCleo (www.newcleo.com).

Molti dei vantaggi dei reattori SMR sono intrinsecamente legati alla natura del loro design piccolo e
modulare. Gli SMR offrono risparmi sui costi e sui tempidi costruzione e potenzialmente possono essere
implementati anche nel contesto di smart-grid, per soddisfare la crescente domanda di energia. Nelle aree
prive di linee di trasmissione o capacita di rete insufficienti, gli SMR possono essere installati in una rete
esistente o in remoto off-grid, anche grazie allaloro modulare produzione elettrica, fornendo energia a basse
emissioni di carbonio.

| microreattori costituiscono un sottoinsieme dei SMR, progettati per generare energia elettrica in genere
con taglie di potenza intorno ai 10 MW,. | microreattori (vSMR) possono essere adatti per specifiche
applicazioni, inclusa la propulsione navale. Rispetto ai reattori esistenti, i progetti SMR/VSMR sono
generalmente piu semplici e il loro approccio alla sicurezzasi basa principalmente sui sistemi passivi e sulle
caratteristiche di sicurezza intrinseche del reattore, come bassa potenza e ridotta pressione di esercizio.

Energia nucleare in Italia ed in Liguria: situazione e prospettive

Inltalia I'energia nucleare haricoperto un ruolo significativo, in terminidi contributo alla produzione elettrica
nazionale solo fino agli inizi degli anni '80, quando l'incidente di Chernobyl ed il successivo intervento
legislativo a valle deireferendum del 1987 hanno sancito I'abbandono della produzione di energiaelettrica
per via nucleare.

Dopo di allora il contributo nucleare, seppur quantitativamente rilevante, & rimasto nella quota parte delle
importazioni energetiche da Paesi esteri (Francia e Slovenia in primis).

Fermo restando che un ritorno alla produzione di energia da nucleare in Italia richiede un percorso
legislativo nazionale, che ilunghi tempidi realizzazione di tale tipologia diimpianti porterebbero comunque
aritenere impossibile un loro effettivo contributo al bilancio energetico ligure entro il 2030 e che lo sviluppo
deireattoridi IV generazione portaaritenere gia superato ilmodello attualmente prevalente oltre I'orizzonte
di piano”, si ritiene tuttavia che debbaessere avviato un percorso di implementazionein termini di Ricerca
e Sviluppo su questo tema anche attraverso il coinvolgimento di importanti stakeholder del settore
presenti sul territorio ligure.

Alivello di Paese, € importante ricostituire nel nostro Paese un presidio tecnologico e industriale sul nucleare
e ricostruire una filiera nucleare industriale nazionale, sia progettuale che realizzativa, favorendoil dibattito
sull'energia dell'atomo basato su rigore scientifico e una campagna di informazione, in particolare per la
tecnologia di ultima generazione.

5.6 La mobilita sostenibile

Trasporti, logistica ed emissioni

| trasporti sono fondamentaliper la nostra economia e la nostra societa?®’. La mobilita svolge un ruolo vitale
per il mercatointerno e la qualita di vita dei cittadini che fruiscono della liberta di viaggiare. | trasporti sono
funzionali alla crescita economica e dell'occupazione: e devono essere sostenibili in vista delle nuove sfide
che viviamo. Data la dimensione globale deitrasporti, gli interventi, per essere efficaci, richiedono un'intensa
cooperazione internazionale.

“E tuttavia ilsistema dei trasportinon é sostenibile. Se ciproiettiamo in avantidi40 annié chiaro che il settore
dei trasporti non puo continuare a svilupparsi nel solco attuale. A scenario immutato la dipendenza dei
trasportidalpetrolio risulterebbe ancora dipoco inferiore al 90% mentre I'energia ricavata da fontirinnovabili
si attesterebbe di poco al di sopra dell'obiettivo del 10% fissato per il 2020. Nel 2050 le emissioni di CO,
provocate dal settore dei trasporti rimarrebbero di un terzo superiori ai livelli del 1990. Entro il 2050 i costi
dovutialla congestione aumenteranno del 50%, si accentuera il divario di accessibilita tra regioni centrali e
periferiche e continueranno adaumentare i costisocialidovutiagliincidentie all'inquinamento acustico”, cosi

207 Cfr, E. INCALZA —I. TRAMONTI, La mobilitd. Una occasione per produrre ricchezza, Venezia2005; A. MERELLA, Infrastrutture e logistica, Trento 2010; M. PERCOCO,
Infrastrutture e investimenti. Valutazioni, regole, decisioni, Milano 2022.
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apriva al § 13 il Libro Bianco dei Trasporti del 2011, ancora oggi un documento-faro per la politica di
sostenibilita della mobilita.

La modifica della Direttiva sull'efficienza energetica (c.d. Red 1ll), la proposta REPowerUE, le proposte di
modifica al regolamento ETS concorrono a fissare obiettiviambiziosi sulla mobilita a neutralita emissiva:

- l'estensione al trasporto marittimo, dal 2023, del sistema ETS;
la creazione dal 2025 di un sistema ETS dedicato al trasporto stradale;
la riduzione del 55% al 2030 delle emissioni delle automobili e del 50% per i furgoni;
dal 2035, I'immatricolazione di sole automobili a zero emissioni.
Comparando il dato mondiale in termini di emissione di CO,, per cuii trasporti contribuiscono alle emissioni
GHG peril 16,2%, (di cui I'11,9% col trasporto su strada, I'1,9% col trasporto aereo, I'1,7% col trasporto
marittimo e lo 0,4% col trasporto ferroviario), a livello europeo l'incidenza € maggiore (26%), rimanendo
invariato I'apporto delmodo ferroviario (0,4%). A livello nazionale, infine, i trasportigravano perunterzo sui
GHG?% e concentrano stabilmente circa un terzo dei consumi energetici complessivi del Paese.
Per quanto riguarda il dato delle fonti energetiche correlate ai consumi, si veda la seguente tabella (datiin

ktep):
Var. %
2016 2017 2018 2019 2020 2021%) 2021
2020
Prodotti petroliferi 36.004 34.540 36.079 36,414 27.370 33.424 229
pasclio/ diesel 12136 20.087 21.607 21.651 17.649 22079 2504
benzine 7.650 7.433 7.640 7712 6079 7.376 1%
carboturbo 4004 1109 4700 4873 1.837 2101 149
GFL L1736 1832 1.773 1816 1.438 1.547 8%
altri prodot 458 380 350 362 367 3o -13%
Gac naturale 1106 1064 L1093 1147 967 1146 18%
biometano - 0.1 04 41 e 137 67%
gas naturle fazsile 1106 1.064 1.083 1.106 gas 1008 14%
Biocarburanti 1041 1.062 1.250 1.276 1.265 1415 12%
biodiessl 1.008 1.02% 1217 1.246 1.245 1.388 11%
beszine bio 33 33 33 30 20 z 38%
Elettricitd 960 979 993 992 870 957 109
da fonti rnnorahili (*) 326 i34 337 M7 331 5 4%
da fonti non rinnovabi 533 643 656 645 538 612 14%
SHIANE AN N, e ) SR 39.110 37.943 39.414 39.830 30471 36.942 2%
nel settore dei trazporti [A)[(*¥+*)
SHOCe cOpeda Bt Ot chustyin 15520 115186 116326 115356 102738 114590 1244

(tutti i settori) (B) (FE*¥)

Incidenza consuny cerore

Trasport euf coneumi rorali 33, 7% 32995 33, 9% 3.5% 29 %5 32.2% -
{4/B)

FPonte: elaborazioni G5E su dat Enrostat

{*) stime preliminan basate su datl Mite, Snam, Tema, G5E

{**) per ciascun anno, i dato & caleclata applicando ai consumi del settore 'ﬂ:aspani I quota FER sui consumi eletirici totali
del'anne stesso.

[***) comprende i consumi del'aviazione mternazionale, non comprende i bunkerags: intemazionali.

{****} non comprende calore ambiente; comprende i consumi dell'aviazione mternazionale.

Tabella 5-41 — Consumi fonte energetiche settore trasporti livello nazionale (ktep). Fonte: MIiTE 2022

Il contributo digran lunga pit importante ai consumifinali settoriali del Paese rimane, nel 2021, quello fornito
dai prodottipetroliferi (90% deltotale settoriale) e in particolare dal diesel/gasolio (60%), utilizzato in misura
quasi tripla rispettoalla benzina; il contributo del carburante per aviazione (carboturbo) si attestaintorno al

208 Cfr, E. INCALZA —I. TRAMONTI, La mobilitd. Una occasione per produrre ricchezza, Venezia2005; A. MERELLA, Infrastrutture e logistica, Trento 2010; M. PERCOCO,
Infrastrutture e investimenti. Valutazioni, regole, decisioni, Milano 2022.
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6%, quello del GPL al 4%. Il peso delle altre fonti risulta, invece, ancora piuttosto contenuto: i biocarburanti
hanno un’incidenza pari al 3,8%; il gas naturale pari al 3,1% (si segnala peraltro la notevole dinamica di
crescita del biometano, fonte rinnovabile il cui impiego € aumentato del 67% rispetto al 2020); I'energia
elettrica pari al 2,6% (di cui 1,7% prodotta da fonti fossili, 0,9% da FER). L'impiego di fonti rinnovabili di
energia nel settore dei trasporti in Italia sta assumendo, negli anni piu recenti, un peso progressivamente
crescente. In termini statistici, tale impiego € costituito dall'immissione in consumo di biocarburanti
(biodiesel, bioetanolo, bio-ETBE, biometano), puri o miscelati con carburanti fossili.

Ai sensidella Direttiva 2009/28/CE, cosi come modificata dalla Direttiva 2015/1513/UE (Direttiva ILUC), &
inoltre possibile contabilizzare tra le fonti rinnovabili nel settore deitrasporti anche I'idrogeno prodotto da
fonti rinnovabili i cui consumisono, tuttavia, attualmente trascurabili. Il contenuto energetico complessivo
dei biocarburanti immessiin consumo in Italia nel 2021 & stimabile in 1,55 Mtep, in aumento del 15% circa
rispetto al 2020. Il 36% di questivolumi e stato prodotto nel nostro stesso Paese; seguono, tra i Paesi di
produzione, Spagna (28%), Paesi Bassi(6%) e Bulgaria (6%), con valoriin crescita rispetto all'anno precedente.
Considerandoinfine il Paese produttore delle materie prime utilizzate, solo il 12% dei biocarburanti immessi
in consumo nel 2021 risulta prodotto con materie prime di origine nazionale; tra i Paesifornitori, il principale
e la Cina (21% deibiocarburanti prodotti), I'Indonesia (17% deibiocarburanti prod otti, in forte calo col dato
2020), seguita da Spagna (8%) e Malesia (6%); complessivamente, & prodotto da materie prime di origine
europea poco meno del 50% dei biocarburantiimmessiin consumo.

Sitrattano nelseguito alcuni ambiti ritenuti significativi peril perseguimento diobiettivi di contenimento dei
consumi energetici e di riduzione delle emissioni del settore trasporti.

Lo Shift modale
Il Gruppo FS ha impostato un ambizioso programma di azioni che mira al raggiungimento della riduzione del
50% delle proprie emissionientro il 2030 ed alla neutralita carbonica al 2040, in anticipo rispetto agli obiettivi
delpacchetto Fit for 55. Essosi compone diinterventiperil modalshift e diazioni a spiccata caratterizzazione
energetica.
In particolare, il Gruppo intende operare interventi volti a favorire il modal shift attraverso:
- Iaumento prestazionale della rete (nuove tratte AV, aumento di modulo e sagoma),
- il collegamento tra la rete che costituisce I'Infrastruttura Ferroviaria Nazionale (IFN) e i nodi di
trasporto (14 aeroporti, 12 porti tra cui quelli liguri, 11 MTO — Multimodal Transport Operator),
- lo sviluppo dipiani ferroviario-stradali per promuovere soluzionidiintegrazione modale anche digitale,
secondo l'approccio Maa$S — Mobility as a Service,
- il rinnovo delle flotte,
- una serie di azioni di digitalizzazione diffuse e puntuali, tra cui I'ecosistema digitale europeo
interoperabile per gli operatori della logistica.

Il target & 'aumento del 15% dei passeggerisu ferro al 2050 e, allo stesso anno, il riequilibrio del traffico
merci ferro/gomma per le tratte superioria 300 km. Si deve rilevare che esistono modellidi calcolo della CO,
risparmiata in terminidi ton/km trasportata neidiversimodiditrasporto?®, atteso che un treno merci emette
tra 6 e 33 g CO, km/ton.

FSrealizzerainoltre, a partire dalle previsionidell’art. 20c. 8 del D.Lgs. 199/2021 e nell' ottica della definizione
finale delle aree idonee da parte delle Regioni, impianti fotovoltaici su tutto il territorio (i cui vantaggi
peseranno territorialmente, contribuendo agli obiettivi di burden sharing), per un valore di 1,6 mld di euro,
ed un target di 2 GWp paria 2,6 TWh/giorno di autoproduzione elettrica al 20312°,

Ambito portuale e DEASP

In coerenza con |'Accordo di Parigi I'lMO, dal 2018, ha adottato una serie di misure, entrate in vigore dal
2020, orientate allo scenario Net zero emissions al 2050; il trasporto marittimo, infatti, sta affrontando una
crescente pressione per decarbonizzare e consentire un’efficace transizione energetica, sia come
trasportatore che come utilizzatore di energia. Sotto il primo profilo, & naturale che caleranno rinfusiere e
petroliere a vantaggio di gasiere e navi idonee al trasporto di idrogeno ed ammoniaca, mentre sotto il

210 FERROVIE DELLO STATO ITALIANE, GHG Report 2021 Sostenere i
| movimento, 2022.
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secondo profilo, a titolo di esempio, il regolamento IMO in vigore dal 1° gennaio 2020 porta il limite di zolfo
nell’olio combustibile dal 3,5% allo 0,5% (estensione aree SECA?!!), imponendoin caso di derogal’'impianto
di scrubber. E analogamente in fase di discussione a livello di istituzioni comunitarie la definizione di aree
NECA?2!2 con riferimento alle emissioni di azoto.

Gli armatori sono pronti ad investire, anche supportati da fondi statali e PNRR, in navi tecnologicamente
adeguate. Conil 4,5% della flotta in acqua (baseline 2021 3,9%) e il 37,8% (c.s. 27,8%) del portafoglio ordini
(orde book) in tonnellaggio in grado di utilizzare combustibili o propulsioni alternativi, si prevede che il 5%
della capacita della flotta globale sara alimentato da alternative fuel ***ad inizio 2023; I'impiego delGNL non
e stato rallentato dalla crisi pandemica. Del portafoglio ordini, il 33,3% deltonnellaggio utilizzera infatti GNL
(647 unita), il 2,3% GPL(88 unita) edil 3,2% altri combustibili (tracui 6 ad idrogeno, 24 a metanolo, 150 circa
a propulsione a batteria/ibrida?!?). La cantieristica ligure detiene competenze e piani di R&S tali da renderla
competitor a livello internazionale nel segmento.

Quando si parla di transizione energetica nell’ottica della sostenibilita economica, il concetto?'® di green
ports, formatosi a partire da progetti comunitari come l'altrettanto centrale progetto “smart port,” si deve
declinare in relazione allo sviluppo della logistica contemporanea.

In questo contesto i bacini portuali, in quanto snodi della catena logistica, tanto piu in un contesto di
verticalizzazione societaria degli operatori, devono impegnarsi a trasformarsi da energivori ad energipari,
attuando ed aggiornando i DEASP di cui all’art. Shis della L. 84/94 e ss.mm. ii.. | piani dovranno considerare
le importantirisorse comunitarie e nazionali, nonché le semplificazioni normative contenute nel DL 36/2022,
per I'elettrificazione delle banchine, che riguarderanno tutti gli scali liguri (in operaalle Riparazioni Navali di
Genova, in completamento a Pra, in progettazione negli altri scali), pur considerando tuttora di primaria
necessarietala definizione di una tariffa calmierata regolata dall’ ARERA per rendere il collegamento in cold
ironing conveniente per gli operatori.

Mobilita elettrica e alternative fuels
Sebbene I'ltalia abbia visto al 2021 una crescita significativa delle immatricolazioni di automobili elettriche,
ibride e ibride plug-in (dal 6,5% al 40% base 2019), € ancora importante il ritardo rispetto ai peer europei’*¢,
attestandosial 10% del parco totalmente elettrico. E ancora limitata la rete infrastrutturale con circa 0,8
stazionidi ricarica ogni100 km?'7, cui proveraadara unimpulsoil PNRR conl'investimento 4.3 della Missione
2 Componente 2 con una dotazione di 741,3 milioni di euro, da attivare tra fine 2022 e inizio 2023.

2017 2018 2019 2020 2023

Consistenza parco veicolare alimentato ad energia eletrica (¥*) 20070 30426 49949 113.16% 260222

- di cui autovetture BEV (elettriche pure] 7560 12156 22728 53079 113034
- di cui gutovetture PHEV (ibride plug-in) 5268 9871 16313 43720 114247
- @i cui altri veicoli (motocicli, autocarr, filobus, autobus) 7242 8399 10508 16370 27941

Energia elettrica complessiva consumats su strada - Ktep (¥* %) T4 85 11.7 164 319

Energia elettrica rinnovabile consumata su strada - ktep (¥ ¥+ ¥) 24 29 40 56 132

{*) Stirne prefiminari
{¥ %) Elaborazioni GSE su dati ACL ANFIA, Aziende di trasporto pubblico locale
(¥ * %} Comprends: motocich, eutovetture BEV, autovetture PHEV, autocarn, sutobus, filobus.

[¥®ET) In ciascun anno £, il deto & caleolato applicando ai consumi complessi la quota FER nel settore elettrico
calcoleta nellanna -2

Forte: GSE

Tabella 5-42 — Consistenza parco veicolare elettrico. Fonte: MIiTE 2022

211 SECA - Sulphur Emission Control Area — Area a Controllo delle Emissioni quanto a SOx (zolfo)

212 NECA - Nitrogen Emission Control Area — Area a Controllo delle Emissioni quanto a NOx (azoto)

213"art. 2 c. 1 della DAFI in nota: 1) «combustibili alternativi»: combustibili o fonti di energia che fungono, almeno in parte, da sostituti delle fonti di petrolio fossile nella
fornitura di energia per il trasporto e che possono contribuire alla sua decarbonizzazione e migliorare le prestazioni ambientali del settore dei trasporti. Essi comprendono,
tra l'altro: elettricita, idrogeno, biocarburanti, quali definiti all'articolo 2, punto i), della direttiva 2009/28/CE, combustibili sintetici e paraffinici, gas naturale, compreso il
biometano, in forma gassosa (gas naturale compresso — GNC) e liquefatta (gas naturale liquefatto — GNL) e gas di petrolio liquefatto (GPL).

214 Cfr. CLARCKSON RESEARCH, Green Technology Uptake, 2022. Dettagli per compagnia di navigazione in SRM, Italian Maritime Economy — 9° Rapporto Annuale, Napoli
2022,p.47.

215 Cfr. B. PALVIC — F. CEPAK — B. SUCIC — M. PECKAJ — B. KANDUS, Sustainable port infrastructure, practical implementation of the green port concept, in “Thermal Science”
18/3, pp. 936-938.

216 Cfr. UNRAE, 2022.

217 Cfr. ANFIA e Roland Berger, Il futuro del settore automotive, 2020.
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Applicandoi criteri di calcolo dell’energia da FER fissati dalla Direttiva 2009/28/CE ai fini del monitoraggio del
target settoriale, infine, si stima un consumo annuo di energia rinnovabile nei trasporti su strada pari a 13,2
ktep (154 GWh), in notevole aumento —come naturale conseguenza dell’espansione del parco veicolielettrid
o ibridi - rispetto al 2020 (+138%). E evidente che la spinta eccessivamente drastica in termini temporali
all'elettrificazione, in questo come in ognialtro settore, tanto piu fino ache non sara decisamente accresciuta
la produzione di energia elettrica da FER, risulterebbe non solo velleitaria ed inefficace, ma sarebbe da un
lato lesiva della radicata e strategica filiera degli idrocarburi (automotive, raffinazione, metano, gas naturale
liquefatto e compresso...) e dall’altro intempestiva, in assenza di un posizionamento adeguato dell'industria
italiana del comparto in ambito formazione, componentistica, nuova tecnologia, pena il rischio di rendere
I'ltalia suddita delle importazioni da aree circoscritte della produzione a livello globale.

Al netto di quanto detto a proposito dell'idrogeno al capitolo dedicato, cui si rimanda, per quelle modalita di
trasportoin cui l'impiego di veicoli a emissionizero non é fattibile a causa deirequisiti tecnologici o dei costi,
sara possibile utilizzare combustibili a emissioni zero come i biocarburanti, gli e-fuel.

I combustibili liquidi a basse o nulle emissioni di carbonio (LCLF) sono quindicentraliperla decarbonizzazione
di settorideitrasportidifficili da elettrificare, qualitrasportistradali a lungadistanza, aereie marittimi. Questi
includono biocarburanti sostenibili di prima generazione, biocarburanti avanzati, idrogenazione di oli
vegetali/rifiutie residui, idrogeno verde edE-fuels, ove la CO, fossile & sostituita con CO, biogenica o riciclata.
L'industria della raffinazione & pronta per avviare la trasformazione dei propri impianti adottando una
combinazione di tecnologie in grado di ridurre I'impronta di carbonio della produzione, passando
progressivamente da materie prime fossilia nuove materie prime quali biomasse, energie rinnovabili, rifiuti,
CO, catturata dalle tecnologie CCS/CCU (Carbon Capture and Storage, Carbon Capture and Utilization) e
idrogeno pulito. Le condizioni per promuovere gliinvestimentiin nuove tecnologie peri LCLF risiedono pero
nella modifica del Regolamento suilimiti alle emissioni di CO,, caratterizzato da un approccio Tank-to-Wheel
che trascura completamente laCO, emessaamonte. E indispensabile quindi modificarlo con una normativa
“Well-to-Wheel”, che consideri le emissioni climalteranti lungo I'intero ciclo di vita e non solo allo scarico.

La sostituzione dei combustibili convenzionali con alternative a basse emissioni di carbonio implica in ogni
caso una necessaria e rilevante trasformazione dell'intera catena di approvvigionamento, in particolare
logistica, trasporto e stoccaggio di combustibili sfusi. Tale riconversione della filiera avra costi pilt 0 meno
elevatia secondadelprodotto gestito. | biocarburanti liquidi, perd, hanno caratteristiche chimico-fisiche che
consentono la miscelazione coni carburanti di origine fossile e il loro utilizzo, con riguardo al parco macchine
attualmente circolante, non & connesso all'introduzione sul mercato di veicoli dedicati?*é.

Azioni regionali

La Regione Liguria concorre da tempo al percorso di efficientamento, ingegnerizzazione, digitalizzazione,
sostenibilita del sistema del trasporto passeggerie merci. Di seguito le azioni e che siintendono proseguire
nell’orizzonte di piano:

Acquisto di materiale Fondi PNRR, Fondi POC, Contratto di Servizio Trenitalia
circolante green su ferrovia e
trasporto pubblico locale

Promozione dell'idrogeno Protocollo diintesa interistituzionale approvato nel 2022 che vede partecipe RFl su

“green” come vettore delle questo specifico focus.

manovre ferroviarie portuali Partecipazione a progetti europei sull'impiego dell'idrogeno in ambito portuale.
Partecipazione a progetti europei in ambito EUSALP — Strategia Macroregionale
Alpina

Promozione dell'infrastruttura | Protocollo diintesa interistituzionale approvato nel 2019.
GNL e bio GNL lato terrae
lato mare

218 Cfr, Confindustria Genova, Position Paper, 2022, p. 43.
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Partecipazione a progetti europeiche capitalizzino i risultati di studio e conoscenza
in materia a partire dagli esiti dei progetti SIGNAL e PROMO GNL attivati nel periodo
programmatorio 2014-2020 a valere su risorse del PO Italia-Francia Marittimo.
Detassazione del bollo per automezzi pesanti di nuova immatricolazione a GNL
(misura avviata nel 2021, proseguita nel 2022 e rinnovata per il 2023).

Aumento dello shift modale a | Cabina di Regia per la logistica del Nord Ovest, attivata nel 2015, che prevede
seguito dell’aumento incontri periodici di aggiornamento del piano investimenti di RFl, con la
prestazionale dell’offerta partecipazione del MIT (protocolli di Novara 2016 e Milano 2019) per una
ferroviaria per il traffico merci | condivisione degli oggetti e della tempistica realizzativa in ambito di Contratto di
Programma — Parte Investimenti di RFI (in coerenza con il PRIIMT).

Riattivazione Ferrobonus Concessione di contributi economici alle imprese che si avvalgono dei servizi
regionale ferroviari per il trasporto delle merciinvece che del, pit impattante, trasporto su
gomma. La misura e rifinanziata per 100 mila euro per il 2024.

Tabella 5-43 — Azioni regionali a sostegno dei trasporti.
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6 Il Piano di Monitoraggio del PEAR

6.1 La metodologia di monitoraggio
6.1.1 Aspetti teorici e difficolta applicative

| piani con cadenza periodica come il PEAR presentano un processo di tipo ciclico, in cui, attraverso tornate
successive, il territorio dovrebbe aumentare la propria qualita attraverso un processo di “miglioramento
continuo”.

Il monitoraggio, dunque, ha come finalita principale quella di misurare le ricadute ambientali del
Piano/Programma (P/P) al fine di fornire al soggetto responsabile dello stesso informazioni utili per
proporre, se del caso, azioni correttive e permettere adeguamenti in tempo reale alle dinamiche di
evoluzione del territorio.

Accanto a questo obiettivo, vie anche quello di misurare il grado di raggiungimento degli obiettivi prefissati
dal P/P, con unfocus sulle componentiambientali. In una logica processuale il monitoraggio & quindila base
informativa necessaria perun P/P che sia in grado di anticipare e governare le trasformazioni, piuttosto che
adeguarvisi a posteriori.

Un programma di monitoraggio puo in realta avere diverse ulteriori finalita, rapportate alle attivita di
attuazione, di aggiornamento e di comunicazione e coinvolgimento.

Inlinea generale, sipossonoimmaginare le seguentipossibilifinalita alla base della decisione di organizzare
il monitoraggio diun P/P:

- informare sull’evoluzione dello stato del territorio;

- verificare periodicamente il corretto dimensionamento rispetto all'evoluzione dei fabbisogni;

- verificare lo stato di attuazione delle indicazioni del P/P;

- valutare il grado di efficacia degli obiettivi di P/P;

- attivare per tempo azioni correttive;

- fornire elementi per I'avvio di un percorso di aggiornamento del P/P;

- utilizzare le risultanze del monitoraggio come elemento dicomunicazione delraggiungimento degli

obiettivi del piano a un pubblico vasto.

Il monitoraggio deve dunque essere I'elemento chiave per passare da un processo di valutazione lineare ad
uno ciclico. Il PEAR, giunto a conclusione delsuoiter procedurale, puo e deve quindiessere sottoposto ad un
monitoraggio che ne permetta unavalutazione in corso di attuazione, sulla base della quale siano possibili gli
opportuniinterventi correttivi.

Un monitoraggio che non sia agganciato ad un percorso di discussione e utilizzo dei suoi risultati per i fini
descritti rischia di diventare un oggetto autoreferenziale e fine a sé stesso.

Sulla base di quanto sopra esposto emergono quindi tre punti principali del processo gestionale:
- il monitoraggio,
- lavalutazione dei risultati del monitoraggio,
- la riformulazione di alcuni aspetti del P/P, sulla base di quanto emerso dalla valutazione.
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Costruzione Valutazione

Monitoraggio
del P/P del P/P

del P/P

Processo lineare “costruzione > valutazione > monitoraggio”

Costruzione Valutazione

del P/P del P/P |E> \

Monitoraggio
del P/P

Valutazione
periodica dei
risultati del
monitoraggio

Interventi
correttivi sul P/P

Processo circolare e azioni di feed-back successive al monitoraggio

Figura 6.1 — Confronto tra processo lineare e processo circolare - Baldizzone, 2002

6.1.2 Bilanciamento tra informazione necessaria e numero di indicatori

Da un punto di vista tecnico, il monitoraggio ambientale si basa sulla selezione di alcuni indicatori che
forniscono un’informazione piu o meno diretta su uno o piu aspetti rilevanti per il P/P. L' utilizzo di indicatori
e diventata pratica comune nell'esperienza nazionale ed internazionale per descrivere fenomeni complessi
quali quellieconomici o ambientali.

Gliindicatori sono infatti una fonte diinformazione sintetica che aiuta a comprendere cosastaaccadendoin
realta complesse. Il principale pregio di un indicatore & di essere espresso daun valore numerico, calcolato
secondo procedure riproducibili e verificabili, che pud essere confrontato con altri valori numerici, ad
esempio una soglia normativa o una serie storica, in modo tale da assumere un vero e proprio contenuto
conoscitivo.

Gliindicatori, perloro natura, hanno un significato limitato: descrivono con precisione un aspetto specifico
e non sono direttamente rappresentativi dell’andamento complessivo dei fenomeni.

In particolare, gli indicatori ambientali sono strumenti estremamente utili per la rappresentazione e
comunicazione dello stato del’ambiente e delle principali cause di pressione sui livelli di qualita. Se ben
progettatie misurati, sonoinoltre strumentidi fondamentale importanza per la pianificazione di politiche e
programmi e per il loro monitoraggio.

Una distinzione?'®, di carattere pratico, si puo effettuare tra:
- fenomeni effettivamente misurabili (ad esempio livello di un determinato inquinante atmosferico);
- fenomeni non misurabili (ad esempio la quantificazione della qualita del paesaggio).
Nel secondo caso ¢ possibile solo una quantificazione non diretta, quindi tramite stime, metodi, modelli.
La grande utilita degli indicatori risiede nella riduzione della dispersione degli sforzi di monitoraggio che
deriverebberodal dover controllare simultaneamente molti parametri, sia nellasemplificazione del processo
di comunicazione dei risultati agli utenti.

219 |n effetti una differenziazione piui scientifica & stata operata dall'Organizzazione per la Cooperazione e lo Sviluppo Economico (OCSE), che nel

rapporto “Environmental indicators OECD core set” (1994) ha proposto le seguenti definizioni:

e parametro: proprietd chimica, fisica o biologica, misurata od osservata (es. T°, ph, BOD, ...),

e indicatore: valore, derivato da parametri, che fornisce informazionie descrive lo stato di un fenomeno/ambiente/sito con un significato piti ampio
di quello direttamente associato al valore dei singoli parametri,

e indice: insieme di parametri o di indicatori aggregati o ponderati che descrive una situazione.

Come si vedra, nelloschema di monitoraggio del PEAR permotivi di semplicita e comunicazione i fa riferimento semplicemente ad “indicatori”, anche

se talvolta si fa ricorso ad indicatori aggregati e quindi pil propriamente si potrebbe parlare in quel caso di “indici”.
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Originariamente si fece largo uso di indicatori qualitativi, nel senso che, ad esempio, la presenzao assenza
di certi composti chimici o specie animali o vegetaliindicava la presenza o I'assenza di un certo fenomeno.
Attualmente vengono sempre pill usati indicatori quantitativi, basati su parametri chimico-fisici o biologici:
ad esempio un elevato valore di SO, nell'aria & segno di inquinamento atmosferico da fonti di riscaldamento
o da combustibili contenenti zolfo, cosi come la presenza di un elevato BODS5 é segno di un inquinamento
organico, con buona probabilita di origine fecale.

L’OCSE ha definito i seguenti criteri di selezione degli indicatori:

1. avere come riferimento una base dati completa, facilmente accessibile, regolarmente aggiornata e

di qualita adeguata e conosciuta,

2. essere chiaramente ed altamente correlabile con un certo fenomeno o caratteristica che si vuole
rilevare o controllare,
avere un solido fondamento in termini sia tecnici che scientifici,
possedere una validita sufficientemente generalizzabile a molte situazioni analoghe, anche se non
identiche,
essere sensibile ai cambiamenti del’ambiente e delle attivita umane,
essere facilmente misurabile ed avere valori minimi di errori sistematici,
avere una soglia dirilevabilita analitica accessibile con tecniche standard,
avere un valore di riferimento per confronti a livello nazionale ed internazionale, in modo che
I'utilizzatore possa valutarne la sua significativita,
9. esseredirettamente e facilmente utilizzabile per quantificare azioni di intervento, costi e benefici,
10. essere facilmente percepito e compreso dall’opinione pubblica.

Hw

© NG

La serie deve essere adeguatamente calibrata, in modo da trattare tutti gli aspetti della sostenibilita e da
consentire una corretta caratterizzazione di quanto si voglia monitorare. Gli indicatori possono quindi
assumere connotazioni diverse a seconda che siano correlati:

- con le caratteristiche del territorio, se siintende verificare I'evoluzione del suo stato,

- con gli obiettivi del piano, se si desidera misurarne il grado di efficacia o il loro stato di attuazione.

Perraggiungere un buon grado disintesied efficacia, gli indicatori devono essere accuratamente sceltiin modo
da essere rappresentativi degli aspetti prioritari. Si deve inoltre curare che mantengano nel tempo questa
rappresentativita, nelsenso di pensare la serie di indicatori flessibile e apertaa revisioni nel tempo, in quanto
la scala delle priorita non € dato immutabile, ma & anzi soggetta a continua evoluzione e reinterpretazione.
Il numerodiindicatori deve essere contenuto, in quanto un numero maggiore aumentai dati a disposizione,
ma non il livello informativo complessivo: un numero troppo elevato, oltre a essere complesso da gestire,
rischia di rendere troppo tecnico, dispersivo e poco comunicativo il rapporto di monitoraggio.

A questo proposito si sottolinea I'importanza della necessita di fornire a decisori, stakeholder e pubblico
informazioni sintetiche e mirate, affinché siano realmente utilizzate nel processo decisionale.

La figura seguente illustra il concetto: all’laumentare del numero di indicatori il grado di informazione
aumenta, ma oltre un certo numero disponibilita di dati non comporta necessariamente un incremento
significativo utile per il decisore.

Allo stesso tempo diminuisce la gestibilita del sistema ed aumentano i costi. In via esemplificativa si & qui
supposto che il punto di ottimizzazione tra le due curve si trovi intorno ai 25 indicatori: se I'ente & molto
efficiente sipuo immaginare che la curva sia pil spostataverso destra (linea tratteggiata), comunque oltre un
certo limite i miglioramenti in termini di informazioni non sono piu significativi.
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Figura 6.2 — Grafico di equilibrio tra numero diindicatori e livello di informazione - Pompilio, 2010

Lo studio di fattibilita peravviare un programma di monitoraggio deve dunque affrontare il delicato compito
di ridurre gli indicatori ad un numero contenuto e gestibile, ma allo stessotempo quanto piu significativo e
rappresentativo possibile, ed ancora allo stesso tempo incisivo in termini di comunicazione.

6.1.3 Modelli PSR, DPSIR e indicazioni AEA
Gliindicatori vengono raggruppatied organizzaticoncettualmente secondodiversi modellidiriferimento. Tali
modelli cercano di organizzare la lettura degli indicatori che descrivono la situazione ambientale in una
struttura capace di individuare le relazionidi causa-effettoe le attivitadi “risposta” che devono essere messe
in atto per ottenere un cambiamento nella direzione desiderata.
Visono diverse organizzazioni che si occupano della messaa punto di modelli di riferimento perlo sviluppo
di indicatori ambientali. Le principali sono:
- alivello internazionale I'Organizzazione per la Cooperazione e lo Sviluppo Economico (OCSE) e la
Commissione per lo Sviluppo Sostenibile (ONU),
- alivello comunitario I'Agenzia Europea per ’Ambiente (AEA) e gli Uffici Statistici della Commissione
Europea (EUROSTAT).
I modelli di riferimento pil comunemente adottatiin campo ambientale sono:
- il modello Pressioni, Stato, Risposte (PSR), sviluppato dall’OCSE,
- il modello Driving Forces (cause generatrici primarie), Pressioni, Stato, Impatti e Risposte (DPSIR),
sviluppato dall' AEA.

L’OCSE ha a lungo lavorato per sviluppare indicatori ed indici che contribuiscono ad integrare economia ed
ecologia nelle scelte di carattere politico-amministrativo a livello nazionale ed internazionale, da parte di
pubbliche amministrazioni e di agenzie governative.

Nel 1991 il Consiglio dellOCSE ha approvato una Raccomandazione sugli indicatori e le informazioni
concernenti 'ambiente, delegando al Comitato delle Politiche Ambientali dellOCSE di continuare a
sviluppare un insieme di indicatori ambientali affidabili, leggibili, misurabili e pertinentidal punto di vista
politico.

Il gruppo delllOCSE sullo stato dellambiente ha pubblicato nel 1991 un primo insieme di indicatori
(Environmental Indicators: a preliminary set), e nel 1994 ha elaborato un quadro concettuale ed un corpo
centrale di indicatori basati su un modello specifico, che fornisce una struttura per I'organizzazione e la
classificazione delle informazioni e degli indicatori ambientali articolata in tre componenti.

Le tre componenti del modello di riferimento PSR si riferiscono a:

- le Pressioni sullambiente, che sono gli effetti delle diverse attivita dell'uomo sull’ambiente, quali il
consumo dirisorse naturali e I'emissione diinquinanti per effetto di attivita antropiche;
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- lo Stato dell’ambiente, che misurala qualita delle diverse componentiambientali(quali, ad esempio,
aria, acqua, suolo);

- le Risposte, che sono le attivita, le iniziative o anche gli standard di qualita messiin atto o definitiper
il raggiungimento di obiettivi di protezione ambientale, che si possono tradurre in riduzione delle
Pressioni e dunque in miglioramenti qualitativi nello Stato dellambiente.

Il modello si basa quindi sulla nozione di causalita: le attivita umane esercitano delle pressioni sul’ambiente
e modificano i livelli di qualita e le quantita delle risorse naturali, determinando quindiuna certa situazione
ambientale (stato). La societarisponde a questicambiamentiadottando delle soluzioni, messe in pratica per
il miglioramento della situazione ambientale in atto, quali ad esempio azioni ambientali, economiche e
settoriali (risposte della societa).

Vengono quindi a crearsi tre tipologie diindicatori:
- indicatori di pressione: descrivono le pressioni esercitate dall’attivita umana sul’ambiente;
- indicatori di stato: descrivono la qualita del’ambiente e gli aspetti quali-quantitativi delle risorse
naturali;
- indicatori di risposta: si riferiscono alle azioni politiche e sociali adottate per far fronte ai problemi
ambientali nell’area esaminata.
Tali componenti, e i relativi indicatori che le rappresentano, sono connesse da una relazione logica circolare
(vedifigura seguente), secondo la quale le pressioni sul’ambiente influenzano lo stato dello stesso. Questo,
a sua volta, determina le risposte da mettere in atto per raggiungere lo standard desiderato, tramite una
riduzione delle pressioni su di esso.

Pressioni

Figura 6.3 — Relazione logica circolare del Modello PSR - Fonte: Baldizzone, Formez-2004

Nel rapporto OCSE si sono definite delle classi che riflettono i problemi attuali del’ambiente. Ad ogni classe
vengono associati indicatori di pressione, di stato, e di risposta che sono riportati nella Tabella 6.1.

La relativa semplicita di utilizzo e I'efficacia nella presentazione delle informazionine hanno determinato un
vasto utilizzo da parte di numerose amministrazioni dei paesi membri dell’OCSE. Il modello PSR presentalil
beneficio della semplicita di interpretazione, unito alla chiarezza ed immediatezza di comunicazione dello
stato del’ambiente e delle azioni necessarie per migliorarlo.
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TEMA INDICATORI DI PRESSIONE | INDICATORI DI STATO INDICATORI DI RISPOSTA
e Indice delle emissioni di gas| M | e concentrazione atmosferica . .
. .. . - B e rendimento energetico M/L
Cambiamento generatori di effetto serra — di gas generatori di effetto s ;
. . e Intensita energetica B
climatico CO,, CFC, CH4, N2O serra B . i i e fiscali M
e emissioni di CO, B | e temperaturaglobale media ¢ strumenti economict e Tiscall
e indice del consumo apparente | M . . B/M
" : ® concentrazione atmosferica
Impoverimento delle sostanze che riducono lo R
) " delle sostanze cheriduconolo . .
dello strato di strato d’ozono N ® tasso di recupero dei CFC M
ozono e consumo apparente dei CFCe o . toUV-B al |
dlelh elemant B/M irraggiamentoUV-Bal suolo |,
L] L] L]

B = a breve termine, M = a medio termine, L = a lungo termine
Tabella 6.1 — Esempio Sistema indicatori Pressioni-Stato-Risposte dell’OCSE - OCSE, 1994

Il modello DPSIR, sviluppato dall’Agenzia Europea per 'Ambiente (AEA), costituisce di fatto un’evoluzione del
precedente, ottenuta scorporando dalla componente Pressioni la quantificazione deifenomeni che le generano (driving
forces) — ad esempio il traffico su gomma & una driving force che determina pressioni sul’ambiente — e dalla
componente Stato quegli elementi che determinano una perdita assoluta di qualita ambientale: per esempio la
riduzione della consistenza delle aree naturali (stato), puo determinare impatti quali la perdita di habitat per specie
animali e vegetali, con la conseguente riduzione della biodiversita.

Figura 6.4 — Passaggio dal modello PSR al modello DPSIR - Baldizzone, Formez-2004
Il modello DPSIR presenta quindii seguenti cinque elementi:

- le Driving forces (cause generatrici primarie o anche determinanti) rappresentano il ruolo dei settori
economicie produttivicome cause primarie di alterazione degliequilibri ambientali. Spesso siriferiscono ad
attivita e comportamentiantropiciderivantida bisogni individuali, sociali ed economici, stili di vita, processi
economici, produttivi e di consumo che originano pressioni sull’ambiente;

- le Pressioni sullambiente sono, come nel modello PSR, gli effetti delle diverse attivita antropiche
sul'ambiente, quali ad esempio il consumo dirisorse naturali e I'emissione diinquinanti nel’ambiente;

- la distinzione tra Stato dell’ambiente e Impatti sul’ambiente permette un approfondimento ulteriore dei
rapporti dicausa ed effettoall'interno dell’elemento Stato. Nelmodello DPSIR siseparainfattila descrizione
della qualita del’ambiente e delle risorse (Stato), dalla descrizione dei cambiamenti significativi indotti
(Impatti), che vanno intesi come alterazioni prodotte dalle azioni antropiche negli ecosistemi e nella
biodiversita, nella salute pubblica e nella disponibilita di risorse;

- le Risposte sono, come nel modello PSR, le politiche, i piani, gli obiettivi e gli atti normativi messiin atto da
soggetti pubblici per il raggiungimento degli obiettivi di protezione ambientale. Le Risposte svolgono
un’azione di regolazione delle Driving Forces, riducono le Pressioni, migliorano lo Stato delambiente e
mitigano gli Impatti.
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Cause generatrici

(driving forces)

Pressioni

Impatti

Risposte

Tendenze sociali,
economiche e
demografiche che hanno
un impatto sui modelli di
produzione e consumo

Es. Domanda insediativa

L’emissione di sostanze o
I’utilizzo di risorse che
hanno un effetto sulle
condizioni ambientali

Es. Superficie interessata da
nuovi progetti insediativi

Descrizione quantitativa
della qualita e dei fenomeni
fisici, biologici e chimici
nell’ambiente

Es. Distruzione o
frammentazione dihabitat,

Cambiamenti nella capacita
dell’ambiente di fornire
condizioni adeguate per
assicurare salute,
disponibilita di risorse e
biodiversita

Es. Riduzione nel numero
delle specie

Le iniziative degli enti di
governo tese a prevenire,
controllare, mitigare o
adattare i cambiamenti
dell’ambiente

Es. Creazione di corridoi
faunistici

parchi, ecc.
Tabella 6.2 — Esempio strutturazione delle relazioni tra indicatori del Modello DPSIR - OCSE, 1994

La figura seguente sintetizza le relazioni di causa-effetto e le catene di domanda-risposta caratteristiche del modello
DPSIR.

B0
Elirsnang

Im parti

Figura 6.5 — Relazioni causa-effetto e catene domanda-risposta del modello DPSIR - Baldizzone, Formez-2004

Il modello DPSIR presenta un maggior livello di complessitarispetto al modello PSR: infatti la distinzione tra
Driving Forces e Pressioni e tra Stato e Impatto rende meno immediata la comprensione del significato e
dell'operativita dell'indicatore e piu difficoltoso e opinabile il suo riferimento alla componente del modello.
L’adozione dei modelli PSR e DPSIR assicura la creazione di un sistemadi conoscenza e comunicazione dello
stato dell’ambiente comune alle diverse esperienze in atto a livello nazionale, europeo, comu nitario e
internazionale. Entrambi questi modelli rendono infatti possibile procedere verso una concezione del
territorio come organismo dinamico, proposta dall’AEA nel Rapporto Dobris220, che richiede prima una
comprensione delle relazionie dei meccanismi didomanda-risposta e delle catenedicausa-effetto, per poter
poi identificare le possibili risposte ai problemi del territorio.

Il sistema PSR ha il vantaggio di essere estremamente chiaro e facilmente intuibile anche da parte di utenti
non espertie di promuovere lo sviluppo della conoscenza sullo stato del’ambiente, a tuttiilivelli di utenza,
sulle principali interazioni tra sistema antropico e sistema naturale. La distinzione degli indicatori secondo le
categorie Pressioni, Stato e Risposta permette dirappresentare realta complesse e articolate secondo una
quantificazione dei fenomeni (Pressioni), degli effettisui parametri di qualita ambientale (Stato) e delle
politiche esercitate dal’ Amministrazione sui fenomeni (Risposte). L'esperienza dell’OCSE ha confermato la
solidita di questo modello, attraverso la constatazione della produzione di un vasto numero di documenti

220 European Environment Agency (1995) Dobris Assessment. Si veda il capitolo “The Urban Environment “
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sullo stato dell’ambiente riferitia tale metodo: cio sottolinea il consenso che gli & stato attribuito da parte
degli operatori del settore.
Ilmodello DPSIR € sicuramente piu accurato ma, proprio per questo, anche piu difficile da mettere in opera.
Se, infatti, risulta gia difficoltoso ottenere una banca dati aggiornata ed aggiornabile che possa soddisfare
I'esigenzadelmodello PSR di avere almeno tre indicatori per ognisettore, all’atto pratico spesso il DPSIR non
permette diavere i cinque indicatori minimi per ogni settore che la teoria prescriverebbe.
Il problemadella messain pratica dei modellié reale. Se a livello concettuale e metodologicoi modelli PSR e
DPSIR sono sicuramente insostituibili, anche per il contributo a livello di razionalita che essi apportano, a
livello di efficacia I'attenzione sista sempre piu spostando suindicatori che non solo descrivano, ad esempio,
stato, pressioni, risposte, ma che, anche e soprattutto, siano legati agli obiettivi che ci si intende dare e al
loro effettivo raggiungimento in un determinato lasso temporale.
La Regione Liguria per la sua Relazione sullo Stato del’Ambiente adotta il metodo DPSIR.
Occorre ricordare che la stessa Agenzia Europea per I’Ambiente (AEA) si & mossa in questo senso,
classificando gli indicatori in tre categorie principali:
a. indicatori di descrizione: indicatori che descrivono cosa sta succedendo allambiente e agli esseri
umani,
b. indicatori di prestazione:indicatori che definiscono il grado di cambiamento deifenomeni descritti,
c. indicatori di efficienza:indicatori che segnalano la tendenzaverso un miglioramento delmodo in cui
i sistemi economici interagiscono con i sistemi naturali.

Questa tripartizione & stata ripresa, pur se in forma e con contenuti diversi, anche dal Ministero
dell’Ambiente (“Verso le linee guida sul monitoraggio VAS”, 2010), ove vengono consideratiindicatori di
contesto, indicatori di processo o realizzazione ed indicatori di risultato.

La coerenza traiset diindicatori & espressa nella tabella seguente:

Agenzia Europea per '’Ambiente Ministero del’Ambiente

(2004) (2010)

Indicatori di prestazione Indicatori di processo

Indicatori di descrizione Indicatori di contesto

Indicatori di efficacia Indicatori di contributo del piano
alla variazione del contesto

Tabella 6.3 — Coerenza tra tipologie di indicatori a livello europeo e nazionale

6.2 Gli indicatori per il monitoraggio del PEAR
Si riporta di seguito un estratto del “Il MODELLO DI RIFERIMENTO PER L'ELABORAZIONE DEL RAPPORTO
AMBIENTALE Al SENSI DELLA LR 32/2012” della Regione Liguria, che riporta quanto segue:

“Gli indicatori devono essere sempre riferiti a un obiettivo e azione significativa di piano, allo scopo di
individuarne un numero ridotto, efficace a rappresentare 'andamento del contesto ambientale e a leggere
sia direttamente che indirettamente, gli effetti del piano sull’ambiente (efficacia). In corrispondenza degli
indicatori devono essere individuatii target (qualitativio quantitativi). Devono essere definiti chiaramente
anche ruoli, risorse, e modalita di revisione del piano in conseguenza di scostamenti dai target.

Un ulteriore elemento da tenere in considerazione nelsistema di monitoraggio é la valutazione dell’ efficienza
del piano nell’attuare le proprie previsioni. Puo essere utile ai fini dell’attuazione del monitoraggio e della
revisione del piano istituire un gruppo di lavoro/conferenza dei servizi che verifichi periodicamente lo
scostamento dai target stabiliti, ed apporti conseguentemente i correttivi necessari.

L’introduzione diuna variante e comunque subordinata allo svolgimento e agliesiti del monitoraggio, per cui
é opportuno stabilire meccanismi normativi che la riconducano nell’ambito dell’esame periodico di efficacia
ed efficienza del piano.”

Al fine di ottimizzare le risorse e garantire la popolabilita degli indicatori, la Regione Liguria per attuare il
monitoraggio delle performance energetiche del PEAR fara ricorso principalmente alle Banche Dati regionali
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esistenti ed in particolare al proprio Sistema Informativo Regionale Ambientale della Liguria (SIRAL)??!, lo
strumento dibase peril governo deidati ambientalied energetici che contiene al suointernoi modelliper la
realizzazione delbilancio energetico e dell'inventario delle emissioni. Lo sforzo dovra essere quello dimettere
a sistema le informazionidelle diverse banche dati e di completare il quadro informativo, al fine di popolare
con la necessaria frequenza gli indicatori. Il sistema di monitoraggio del PEAR sara basato su due categorie
di indicatori:

e Indicatoridi prestazione,

e Indicatori ambientali.

6.2.1

Gli Indicatori di prestazione del PEAR 2030 sono finalizzati al monitoraggio del conseguimento degli obiettivi
ed afferiscono pertanto alle principali linee di indirizzo del Piano. Per quanto riguarda le fonti energetiche
rinnovabili verra monitorata la relativa potenza installata e produzione energetica, facendo ricorso a
statistiche nazionali e banche dati regionali; in relazione agli obiettivi di efficienza energetica il
conseguimento dell’obiettivo verra valutato in relazione allo stato dei consumi finali sul territorio regionale
peri diversi settorienergetici. Si riporta nella tabella seguente il prospetto sintetico degli indicatori previsti.

Indicatori di prestazione

INDICATORI DI PRESTAZIONE

Indicatori che monitorano il livello di raggiungimento degli obiettivi del PEAR

) . Indicatori di prestazione Frequenza
Ambito Tematica R\ T Fonte .
(unita di misura) rilevamento
IP1: Potenza impianti eolici [kW] Dati statistic "T;i:gi';(“a TERNA-) | triennale
Eolico T ———
IP2: Energia elettrica prodotta da impianti eolici [ktep] | °° statistid "T;?giA(GSE'TERNA' V| triennale
IP3: Potenza impianti fotovoltaici [kW] Dati statistic "T;':';i;(GSE'TERNA' Y| triennale
Fotovoltaico IP4: Energia elettrica prodotta da impianti fotovoltaici | Dati statistici nazionali (GSE, TERNA,..), ) |
Iktep] IRE SPA triennale
IP5: Potenza impianti idroelettrici [kW] Dati statistic naléi:;ii(GSE' TERNA..) triennale
Idroelettrico IP6: Energia elettrica prodotta da impianti idroelettrici | Datistatistic nazionali (GSE, TERNA,..) . |
[ktep] IRE SPA triennale
IP7: Potenza impianti a biogas [kW] Dati statistid nT;iEogf,i(GSE’ TERNA...) triennale
. IP8: Energia elettrica prodotta da impianti a biogas Dati statistici nazionali (GSE, TERNA,..), .
= Biogas [ktep] IRE SPA triennale
2
> . . . . . . . Dati statistici nazionali (GSE, TERNA,..), .
2 IP9: Energia termica prodotta da impiantia biogas [ktep] RE SPA triennale
= —_—
= IP10: Potenza pompe di calore [kW] Dati statistici n?;?gi:(GSE' TERNA,..) triennale
2 Pompe di calore IP11: Energia termica rinnovabile prodotta da pompe di | Dati statistic ”?;‘E“;‘i:(GSEr TERNA-L L iennale
= calore [ktep]
IP12: Potenza impianti a biomassa [kW] Dati statistic "T;'Eogf,;(GSE' TERNA-L | triennale
. IP13: Energia elettrica prodotta da impianti a biomassa | Datistatistici nazionali (GSE, TERNA,..), . |
Biomassa [ktep] IRE SPA triennale
IP14: Energiatermica prodotta da impianti a biomassa | Datistatistici nazionali (GSE, TERNA,..), i
[ktep] IRE SPA triennale
IP15: Potenza impianti solari termici [kW] Dati statistici ”aI;iE"gi';(GSE’ TERNA-) | triennale
Solare termico IP16: Energia termica prodotta daimpianti solaritermici | Datistatistici nazionali (GSE, TERNA,..), ]
[ktep] IRE SPA triennale
Comunita Dati statistici nazionali (GSE, TERNA,..),
Energetiche IP17: Numero di CER costituite [-] IRE SPA triennale
Rinnovabili
Settore X . . .
residenziale IP18: Consumo finale del settore residenziale [ktep] ENEA, GSE, SIRAL, IRE SPA triennale
Settore terziario IP19: Consumo finale del settore terziario [ktep] ENEA, GSE, SIRAL, IRE SPA triennale
Settore industriale IP20: Consumo finale del settore industriale [ktep] ENEA, GSE, SIRAL, IRE SPA triennale
. .. | IP21: Numero di progetti regionali sui temi idrogeno, Regione Liguria, Settore Energia e )
Progetti Innovativi d CER sviluppo del sistema logistico e triennale
moto ondoso, [] portuale

Tabella 6.4 —Indicatori di prestazione del PEAR

221 https://www.regione.liguria.it/homepage -ambiente/cosa-cerchi/sviluppo-sostenibile/informazione-ambientale/siral.html
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Oltre a valutare i suddettiindicatori, propri del processo di monitoraggio del PEAR ed atti ad analizzare il
grado di raggiungimento degli obiettivi di Piano, la Regione Liguria, potra completare il quadro conoscitivo
sull’attuazione delle politiche regionali attraverso la valutazione delle seguenti due tipologie di indicatori:

- Indicatori relativi alle prestazioni del parco edilizio ligure, attraverso dati derivanti dal Sistema
Informativo degli Attestati di Prestazione Energetica Ligure, SIAPEL (i.e. valore medio dell'indice di
prestazione energetica globale non rinnovabile degli edifici residenziali e non (EPgen) per epoca di
costruzione, percentuale di APE nelle classi energetiche A4, A3, A2, Al sul totale degli APE
protocollati...). Tali dati verranno resi disponibili attraverso una piattaforma dedicata, ove saranno
pubblicate una serie didashboard che consentono I'interrogazione di SIAPEL.
| dati contenutinegliAPE edin particolare nel file .xml degli attestati comprendono le caratteristiche
del sistema involucro-impianto, sia da un punto di vista geometrico, sia per quanto riguarda le
caratteristiche termo igrometriche dei vari componenti.

Le dashboard sono suddivise in macrogruppied in particolare sono riportati sia i risultati delle analisi
statistiche svolte da IRE S.p.A. per conto di Regione, che comprendono gli indicatori prestazionali
pubblicati sul R.R. n. 1/2018 e ss.mm.ii., sia la suddivisione in classi degli edifici oggetto di APE.

- Indicatori propri del monitoraggio del PR FESR 2021-2027 della Liguria, in relazione agli Obiettivi
Specificiche concorrono al raggiungimento delle prestazioniattese dal PEAR (atitolo esemplificativo:
RCO22 Capacita supplementare di produzione di energia rinnovabile, RCR31 Totale dell’'energa
rinnovabile prodotta, RCR26 Consumo annuo di energia primaria..).

6.2.2 Indicatori Ambientali del Piano

Al fine di evitare fenomeni di ridondanza, per quanto riguarda gli indicatori di descrizione dello stato
del’'ambiente il PEAR rimanda direttamente alla “Relazione sullo Stato del’ Ambiente” (RSA?22), che
annualmente descrive le condizioni ambientali di tutto il territorio regionale.

Sono quindi riportati nelseguito gli indicatori ambientali, ritenuti il piu possibile correlabili alle tematiche del
PEAR, tenendo conto delle seguenti considerazioni:

- IIPEAR & un Pianodi natura strategica, che individua gli indirizzi delle politiche energetiche regionali
e non un piano localizzativo, volto a definire sitie modalita attuative deisingoliimpianti. Ne consegue
che il monitoraggio ambientale del PEAR attiene ai fenomenicomplessivie non puo essere espresso
in relazione alle singole installazioni, che sono soggette a singole procedure autorizzative in ragione
delle specifiche caratteristiche tecniche dei progetti;

- Le opzioni tecnologiche previste dal Piano sono fortemente diversificate, tuttavia alcune di queste
(es. fotovoltaico) concorrono in misura maggiore al raggiungimento degli obiettivi in materia di
efficienza energetica e fontirinnovabili; per questo motivo gli indicatori individuati nel seguito sono
prioritariamente indirizzati a monitorare gli effettisulle componentiambientali delle tecnologie piu
significative ed impattanti sulle relative componenti ambientali.

Laddove in tabellauna componente ambientale non sia stataindicata € da ritenere che non sia stato
possibile individuare un indicatore attualmente popolato e popolabile direttamente correlabile con
gli indirizzi di PEAR; lo stato di ogni singola componente ambientale continua, tuttavia, ad essere
monitorato attraverso gliindicatori propri della Relazione sullo Stato del Ambiente.

22 https://relazioniambiente.regione liguria.it/rsa/
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indicatori che segnalano la possibile influenza del Piano sul contesto ambientale
F Rilevanza
Componente Macro tematica Tematica Indicatori ambientali DPSIR Fonte riI:l:‘::::o dell'indicatore
per il PEAR
. . PP . Dip. Sviluppo
o Riduzione delle emissioni di CO; in .
aria e fattori emissioni di X R 2 Economico, Settore )
N relazione agli obiettivi del PEAR R Energia e sviluppo del triennale NINY
climatici gas serra [t/anno] sistema logistico e
portuale, IRE SPA
Rapporto tra le superfici di impianti
fotovoltaici installati a terra e non a S GSE, IRE SPA triennale R
terra [%]
Dip. Sviluppo
suolo ed assetto | . Econ(‘)mioo,'Settore
idrogeologico suolo Superficie a terra occupata da Energia e sviluppo del
aerogeneratorisottoposti a procedure sistema logistico e )
€ A ! P portuale e Dip. triennale R
3 di VIA, Screening di VIA e PAUR, con Ambiente, Settore
E esito positivo delle procedure [mq] Valutazione impatto
§ ambientale e sviluppo
] sostenibile
3 Andamento dello stato ecologico [% di
= _— . B ”
z acque superficiali e | acque . 5orp| IfirICI fon stato buono‘ o R Regione Liguria — RSA triennale w
H sotterranee superficiali sufficiente” sul totale de corpi idrici]
& 223
8 biodiversita avifauna Numero di entita sistematiche inserite S Regione Liguria — RSA tri I 174
nella check-list ligure?** glone Lg rennae
Dip. vSviIuppo
Numero di progetti di impianti FER Eiz“‘_’;“;?_lse“;’:;l
. . {l ViUl
. sottoposti a procedure di VIA, i PP
paesagg|0 e sistema |0g|$lICOE
paesaggio beni culturali Screening di VIA e PAUR, con esito R portuale e Dip. triennale R
positivo delle procedure, che insistono Ambiente, Settore
. L. Valutazione impatto
su aree con vincolo paesaggistico [-] ambientale e sviluppo
sostenibile
Percentuale dirifiuti raccolti in modo
rifiuti rifiuti urbani | differenziatorispetto al rifiuto totale R Regione Liguria — RSA triennale 174
raccolto [%]
Dip. Sviluppo
. percezione Grado di accettazione delle linee di Economico, Settore )
Popolazione .. . T . . R Energia e sviluppo del triennale ININY
dei cittadini | indirizzo del PEAR (questionario) sistema logistico
portuale, IRE SPA
legenda
il dell ifi .
rievanza deflo specitico KR molto alta Ralta “media v scarsa

indicatore peril PEAR
Tabella 6.5 — Indicatori ambientali del PEAR

6.3 Gestione del sistema, comunicazione, monitoraggio partecipato

Il quadro del monitoraggio ad ora fornito delinea i seguenti punti salienti:
- Impostazione metodologica basata su processo ciclico di monitoraggio continuo ai fini di un
miglioramento progressivo della qualita del PEAR,
- Principi per l'individuazione degli indicatori: rappresentativita, opportunita e popolabilita, facendo
ricorso alle banche dati ambientali gia esistenti, al fine di evitare ridondanze e duplicazioni.

Occorre a questo punto definire la “governance” del monitoraggio e le strategie di comunicazione periodica
deirisultati del monitoraggio stesso.

| processi di VAS devono infatti comprendere indicazioni operative in merito a come attivare e gestire il
monitoraggio: definire responsabilita, tempistiche, modalita e costi, al fine di garantire che tale attivita venga
condotta lungo tutto il ciclo divita del programma e oltre.

A tale scopo la normativa in materia di VAS (D Lgs n. 152/06 e ss.mm. edi., con particolare riferimentoal D
Lgsn.128/2010) richiede di individuare tempi e costidel monitoraggio e definisce un quadro diresponsabilita
da declinarsi a seconda della tipologia di piano o programma e del contesto in cui si opera. In tuttii casi

223 | o Stato Ecologico & la classificazione che si ottiene in base alla classe peggiore risultante dai dati di monitoraggio relativi a: elementi biologici, elementi chimico-fisici a
sostegno, elementi chimici a sostegno (Decreto Ministeriale 260/2010 tab. 1/B e ss.mm.ii.).

224 Rappresenta l'elenco di specie ed altri livelli sistematici (sottosp ecie, ecc.) presenti sul territorio ligure. Questo elenco viene implementato ad ogni nuova segnalazione
di entita non presente nell'Osservatorio della Biodiversita Ligure Li.Bi.Oss., pertanto il suo incremento indica un aumento della conoscenza del patrimonio naturalistico
regionale.
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devono essere ben definiti ruoli e compiti (oltre che previste e messe a disposizione risorse umane e
finanziarie adeguate) e deve essere chiarita la modalita di eventuale coinvolgimento delle autorita con
competenze ambientali, anche al fine della raccolta di informazioni.

Il riferimento normativo regionale & I'art. 14 (Monitoraggio) della Legge Regionale n. 32/2012 “Disposizioni
in materia di valutazione ambientale strategica (VAS) e modifiche alla legge regionale 30 dicembre 1998, n.
38, che prevede che il proponente effettuitale monitoraggio con oneria proprio carico, che in questo caso,
perquanto necessario saranno coperticon risorse proprie ed eventualmente ancheavalere sufondieuropei.
Per quanto attiene il modello di governance del sistema di monitoraggio, € importante richiamare quanto
espresso al Capitolo 4 del PEAR in relazione all’attivazione (d.G.R. n. 307/2022) della Cabina di Regia sulle
politiche energetiche regionali, con il compito di fornire gli indirizzi strategici peril PEAR e rappresentare un
luogo di confronto degli stakeholder pubblici e privati, nella logica della condivisione orizzontale dei principi
informatori del Piano.

In tal senso la Cabina di Regia rappresenta il punto apicale della governance del siste ma di monitoraggio,
luogo delle decisioni, dove valutare e condividere con i principali stakeholder i risultati del PEAR, definire
eventuali misure correttive e modalita operative di gestione delle criticita emerse.

Riferimento tecnico per la Cabina di Regia sara il Direzione generale di area Sviluppo economico - Settore
Energia e sviluppo del sistema logistico e portuale, che continuera ad esercitare, cosi come fatto per la
redazione del PEAR, il ruolo di responsabile delle attivita di monitoraggio del Piano e di coordinamento dei
soggettitecnici che contribuiranno al monitoraggio quantitativo del PEAR (i.e. IRE SpA, GSE, ENEA, altri uffici
regionali coinvolti).

Il Settore Energia e sviluppo del sistema logistico e portuale in particolare provvedera a:

- definire e verificare tempi e modalita peril popolamento degli indicatori, correlandosicon isoggetti
competenti e individuando le condizioni per I'attivazione di un flusso informativo adeguato alle
attivita di reporting del monitoraggio;

- effettuare proposte alla Cabina di Regia sui contenutie le modalita di editing e diffusione del Report
di Monitoraggio e sottoporlo alla Cabina diRegia, con cadenzatemporale almeno triennale. || Report
di Monitoraggio del PEAR conterra, tra gli altri:

- irisultati del monitoraggio quantitativo,

- eventuali proposte dirimodulazione o affinamento del piano di monitoraggio,

- Tanalisi di eventuali effettiimprevisti del PEAR e la proposta di azioni correttive e meccanismi di
retroazione ove opportuni;

- garantire la restituzione al pubblico dei principali risultati del monitoraggio attraverso una dashboard
su pagina web istituzionale dedicata e 'organizzazione di un momento di confronto pubblico
(“forum” o simili), con la presenza degli stakeholder e aperto al pubblico, in cui discutere i risultati
delle attivita di monitoraggio e raccogliere idee e suggerimenti per una migliore implementazione
del PEAR e per la definizione di nuovi o diversi target ed eventualiazioni di feed-back, nell’otticadi
un monitoraggio partecipato.

Il Report di Monitoraggio, sottoposto dal Settore Energia e sviluppo del sistema logistico e portuale alla
Cabina di Regia, dovrainoltre contenere, oltre agli aspetti quantitativi derivanti dagli indicatori espressiin
formadi tabelle e grafici e opportunamente commentati, tuttii piu rilevanti elementiche possono portare a
miglioramenti del PEAR, quali ad esempio modifiche di condizioni al contorno, nuove tecnologie, costrizioni
derivanti da nuovi adempimenti normativi, ecc. L’azione di monitoraggio, considerata elemento
fondamentale per la corretta implementazione del PEAR, potra in tal senso essere supportata da
approfondimenti tecnici in relazione alle varie linee di indirizzo del Piano.

Una “sintesi non tecnica” del Report di Monitoraggio, in forma ampiamente comunicativa, verra sviluppata
e pubblicata sulla pagina web del PEAR 2030, in modo che anche un pubblico ampio possa comprendernei
contenuti.

Il sistema di monitoraggio cosi progettato consentira alla Regione Liguria di operare secondo obiettivi di:
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- efficacia e completezza. La definizione di un numero congruo, ma contenuto, di indicatori, la loro
progettazione condivisaedil ricorso a banche dati esistenti, evitando il proliferare di sovrastrutture,
intende garantire I'effettiva e continua applicabilita dell’azione di monitoraggio, in relazione agli
aspetti maggiormente rilevanti per gli obiettivi energetici e le ricadute ambientali del Piano;

- trasparenza.Attraverso ladashboard e la relativa pagina web, infatti, i contenutidel PEAR, i risultati
e le ricadute verranno resi disponibili a stakeholder e cittadini; identicamente la Cabina di Regia
costituira luogo fondamentale di condivisione dell’azione di monitoraggio;

- tempestivita. La periodicita triennale consentira una rimodulazione in corso d’opera della
pianificazione alla luce dei risultati ottenuti e degli esiti del percorso di monitoraggio, secondo uno
schema di miglioramento continuo.
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