Impianto Solare Termodinamico da 55 MWe
“FLUMINI MANNU" X

FLUMINI MANNU

Studio Preliminare Ambientale - Quadro Ambientale

1.6.2. VALUTAZIONE DELLE ESTERNALITA AMBIENTALI

1.6.2.1. Esternalita Ambientali Negative

L'internalizzazione dei costi esterni, o esternalita, all'interno dei costi di produzione
dell’energia, anche da fonte rinnovabile, viene considerato un efficiente strumento
decisionale e di analisi nell’ottica di riduzione degli impatti ambientali connessi con la
crescente richiesta ed uso delle risorse energetiche.

L'approccio di aggregare ai costi di produzione i costi esterni, ovvero i costi
ambientali intesi come i costi delle misure necessarie a neutralizzare gli eventuali
effetti ambientali negativi, permette di creare indicatori comparativi, economici ed
ambientali, per diverse tecnologie o per diverse alternative progettuali; la
quantificazione delle esternalita puo fornire, quindi, indicazioni in termini di
danni/benefici, di trade-off e di ranking fra diverse alternative progettuali, nonché sui
costi imposti alla societa derivanti dalle attivita di produzione di energia.

Il concetto di esternalita, mutuabile dalle scienze economiche, si riferisce a quei costi
che non rientrano nel prezzo di mercato dell'infrastruttura che si costruisce o del suo
prodotto e pertanto non ricadono direttamente sui produttori e sui consumatori, ma
vengono globalmente imposti alla societa: nell'accezione considerata, si tratta di
esternalita negative. | primi studi incentrati sulla valutazione economica delle
esternalita ambientali risalgono alla seconda meta dell’Ottocento, anche se
I'applicazione empirica delle varie metodologie € stata riscoperta di recente.

Uno dei metodi piu utilizzati in letteratura per la valutazione delle esternalita negative
e quello del prezzo edonico, che consiste nell'individuare, con tecniche
econometriche, il peso che la caratteristica "qualita dell'ambiente” ha sul prezzo di un
bene scambiato sul mercato, partendo dall’osservazione che alcuni beni scambiati
sul mercato possiedono importanti caratteristiche ambientali (ad esempio, una casa
puo essere localizzata in un luogo pit 0 meno rumoroso o inquinato) e che le
caratteristiche ambientali stesse concorrono a determinarne il prezzo.

Le applicazioni piu comuni riguardano il rumore, la qualita dell’aria e la sicurezza e il
bene scambiato sul mercato e rappresentato solitamente da un immobile.

E faciimente comprensibile che per poter utilizzare il metodo del prezzo edonico &

necessario disporre o di una serie storica di dati relativi agli scambi immobiliari che
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permetta di verificare I'eventuale relazione tra variazione nel prezzo di mercato negli
immobili e cambiamento nelle condizioni ambientali o di dati longitudinali che
permettano di confrontare il prezzo di immobili identici ma localizzati in zone con
gualita ambientale differente.

Nel caso specifico della valutazione delle esternalitd dellimpianto solare
termodinamico “Flumini Mannu” non risulta possibile applicare il metodo del prezzo
edonico, in quanto non sono presenti impatti significativi quantificabili come emissioni
odorigene, inquinamento in atmosfera o rumore, che possono comportare una
svalutazione degli immobili presenti nei dintorni dell’area di impianto.

L'impatto piu rilevante e quello visivo, ed €& stato mitigato mediante opere di
sistemazione a verde, e barriere visive di alberi ed arbusti. Inoltre visto che la zona
circostante l'impianto non e ricca di abitazioni e considerato che il mercato
immobiliare & in profonda crisi, specie nelle aree rurali remote come quella in
oggetto, I'analisi delle esternalita negative dell’impianto secondo il metodo edonistico
risulta pragmaticamente inapplicabile.

Il metodo fin qui presentato non € adeguato ad una esaustiva valutazione delle
esternalita negative associate ai sistemi di produzione di energia.

A livello europeo nella seconda meta degli anni Novanta del secolo scorso € stato
sviluppato un progetto denominato ExternE (Externalities of Energy) con l'obiettivo di
sistematizzare i metodi ed aggiornare le valutazioni delle esternalita ambientali
associate alla produzione di energia, con particolare riferimento all’Europa.

Il progetto in questione & basato su una metodologia di tipo bottom-up per valutare i
costi esterni associati alla produzione di energia confrontandoli con varie tipologie di
combustibili e tecnologie.

| dati del progetto ExternE sono aggiornati al 2005; tuttavia vi sono altri progetti di
ricerca che stimano i costi esterni delle fonti di energia, utilizzando la stessa
metodologia ExternE.

Uno di questi, che offre dati aggiornati al 2008, € il progetto CASES N° 518294 SES6
(Cost Assestment of Sustainable Energy System).

Una sintesi dei costi indicati nel progetto appena citato € schematizzato nella tabella

seguente:
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] Solare
Costi ] ) Solare
termodinamico ) ) )
(Cent ) fotovoltaico | Eolico | Biomasse | Turbogas | Carbone | Nucleare
(collettori
€/kWh) o aterra
parabolici)
2005-10 2005-10 2005-10 2005-10 2005-10 2005-10 2005-10
Costo delle
esternalita €c/kWh €c/kWh €c/kWh €c/kWh €c/kWh €c/kWh €c/kWh
negative
Salute
0.0918 0.6576 0.0755 1.5553 0.6339 0.8353 0.1552
dell'uomo
Ambiente
(perdita di
biodiversita, 0.0080 0.0495 0.0057 0.3156 0.1083 0.1048 0.0136
colture,
materiali)
Radionuclidi 0.0000 0.0003 0.0001 0.0003 0.0000 0.0001 0.0024
Gas ad
0.0204 0.1805 0.0212 0.1462 1.3423 1.7562 0.0428
effetto serra
Totale
esternalita 0.1202 0.8880 0.1025 2.0174 2.0845 2.6964 0.2141
negative

Tabella 18: Stima del costo delle esternalitd ambientali negative di varie fonti di energia
(Fonte: Progetto CASES N° 518294 SES6)

Le voci di costo contenute nella tabella precedente non sono esaustive di tutte la
esternalita negative del solare termodinamico, cosi come per le altre fonti di energia
rinnovabile, per le quali sarebbe opportuno includere anche i costi relativi
all’occupazione di suolo, all'impatto visivo, agli effetti sulla flora e fauna.
Poiché questi effetti indesiderati hanno sostanzialmente luogo su scala locale,
diventa impossibile monetizzarli per includerli in una stima del costo totale
dell’'energia prodotta da ogni singola fonte.
In ogni caso dalla Tabella 18 si evince come il solare termodinamico rappresenti, tra
le fonti energetiche considerate, una delle soluzioni piu economiche dal punto di vista
delle esternalita ambientali (solo I'eolico presenta costi inferiori).
Il termodinamico risulta vantaggioso anche con riferimento al fotovoltaico e alle
biomasse, dovendo affrontare - queste ultime fonti — alcune particolari problematiche
tecnologiche, all’interno dei loro settori di riferimento, che causano un maggior costo

delle esternalita negative del kWh prodotto.
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1.6.2.2. Esternalita Ambientali Positive

Le esternalitah positive generate dalla realizzazione dellimpianto solare
termodinamico in oggetto sono principalmente rappresentate dalle ricadute
occupazionali e dall'incremento del PIL.

Per fare una valutazione realistica di queste due aspetti € stata analizzata la
situazione in 2 Paesi in cui si &€ avuto nell'ultimo decennio un’ importantissimo

sviluppo del CSP: gli Stati Uniti d’America e la Spagna.

1.6.2.2.1. Il caso americano

Sul tema del CSP gli Stati Uniti sono il Paese che ha investito per primo a partire
dagli anni 80, costruendo una serie di impianti sperimentali e di messa a punto della
tecnologia chiamati SEGS (Solar Electric Generating Stations) nel deserto di Mojave
in California per una potenza totale di 345 MW, ancora in funzione.

La stessa tecnologia si € poi sviluppata anche nel Nevada, dove in questo momento
sono in funzione alcuni dei CSP di maggiori dimensioni esistenti al mondo (ad
esempio Nevada Solar One da 75 MW e lvanpah da 370 MW), nello Utah ed anche
in altri stati del Sud-Ovest americano.

Parallelamente nel corso degli anni, NREL (National Renewable Energy Laboratory)
SANDIA, Argonne Laboratories ed altri hanno condotto una serie di studi su vari
argomenti riguardanti sia la tecnologia, sia i costi ed i metodi di manutenzione, sia i
consumi di acqua e di altre risorse che impattano sull’eco-sistema, nell’'ottica della
loro minimizzazione.

E’ stato anche valutato in modo approfondito I'impatto socio-economico di tali
iniziative con particolare riguardo alla crescita del PIL (Prodotto Interno Lordo),
dell’'occupazione e dei redditi personali.

In particolare ai fini della presente trattazione rileva uno studio effettuato da NREL e
concluso nel Febbraio del 2004 dal titolo “The Potential Economic Impact of
Constructing and Operating Solar Power Generation Facilities in Nevada”, che
utilizza un modello econometrico chiamato “REMI”.

In estrema sintesi, il modello “REMI”, fra i piu accreditati nella comunita accademica

e del business, permette di correlare e far interagire fra di loro dinamicamente,
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utilizzando centinaia di equazioni (fra cui il moltiplicatore keynesiano dell’economia),
molteplici parametri, quali domanda di lavoro e di capitali, livello della popolazione ed
offerta di lavoro, i salari, gli stipendi, i prezzi, il livello degli investimenti produttivi, i
costi delle materie prime, i profitti delle imprese, etc.. simulandone il comportamento,
per arrivare a fare previsioni piuttosto accurate e credibili sulla evoluzione macro-
economica di un intero sistema.

In conclusione, gli impatti economici previsti sono basati su complessi, ma
statisticamente accurati, modelli delle economie del Nevada e degli Stati Uniti.

In particolare “REMI” & molto efficiente nella determinazione degli impatti sul PIL e
sulloccupazione degli investimenti in grandi infrastrutture.

E’ stato percio utilizzato per prevedere quale impatto sul PIL e sull’'occupazione dello
stato del Nevada poteva avere la costruzione di centrali di generazione elettrica di
tipo CSP.

Essendo impossibile alla data dello studio (Febbraio 2004) conoscere variabili quali il
livello di investimento previsto nei decenni successivi in capacita di generazione CSP
nello Stato, dipendente da variabili quali la politica energetica, i prezzi internazionali
dell’energia, la tecnologia disponibile, i suoi costi futuri ed un insieme di altre
incognite, l'analisi e stata condotta ipotizzando tre scenari di investimento di base: A,
B, C.

Gli scenari sono stati costruiti prendendo come ipotesi minima di investimento la
costruzione e la messa in esercizio operativo di un impianto CSP “campione” da 100
MW elettrici, variandone poi il numero ed analizzandone le conseguenze secondo la

logica che segue:

* Scenario A 1 CSP da 100 MW elettrici;
* Scenario B 10 CSP da 100 MW elettrici per un totale di 1.000 MWe;
* Scenario C 3 CSP da 100 MW elettrici per un totale di 300 MWe.

Per ognuno dei 3 scenari descritti, vengono calcolati gli impatti economici in termini
di Prodotto interno Lordo ed occupazione nelle maggiori industrie della filiera ed in
quelle relative alle attivita collegate e gli impatti fiscali relativi.

L'impatto economico della iniziativa € scomposto in:

1) Impatti diretti collegati alla costruzione degli impianti;
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2) Impatti indiretti derivanti dalla stimolazione della attivita economica secondaria

nel Paese;

3) Effetti economici indotti derivanti dalla crescita dei redditi e dei consumi dei

residenti nel Paese.

L'analisi dei costi e stata fatta in dollari americani ed i costi esposti per le varie voci

sono tratti da un documento dal titolo “Assessment of Parabolic Trough and Power

Tower Solar Technology Cost and Performance Forecasts” messo a disposizione dal

Sargent & Lundy Consulting Group.

Informazioni sintetiche relative ai 3 scenatri

Scenario A: 1 impianto da 100 MW elettrici

Costo impianto

488.000.000 $

Inizio costruzione 2004

Durata costruzione impianto 3 anni

Posti di lavoro diretti medi creati nei 3 anni durante la costruzione 817

dell'impianto

Posti di lavoro indiretti o indotti medi creati dalla attivita di costruzione 1,570

dell'impianto

Posti di lavoro totali creati nel triennio: 2004 2.550
2005 2.400
2006 2.222

Moltiplicatore di impiego 2,9

Posti di lavoro diretti + indiretti creati nella fase di esercizio 140

(2007 — 2035)

(moltiplicatore 3,1)

Redditi personali complessivi determinati dall'iniziativa
(costruzione + esercizio)

1.150.000.000 $

Crescita del PIL complessivo 2004 — 2035

1.140.000.000 $
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Scenario B: 10 impianti da 100 MW elettrici in un periodo di 11 anni per un
totale di 1.000 MW

(Lo studio considera che i costi di costruzione scenderanno man mano che gli ingegneri, i project

manager e gli installatori familiarizzeranno con [linstallazione e la costruzione degli impianti;
affermazione vera per molte nuove tecnologie. Inoltre le economie di scala nella filiera avranno
I'effetto di ridurre i costi di produzione degli impianti. Stime ingegneristiche collocano i risparmi di costi
negli impianti successivi al primo fra il 10 ed il 20%. Per il nostro modello assumiamo un valore
prudenziale di calo del 10% ma permettiamo ai costi di base di crescere ad un ritmo pari a quello
dell'inflazione generale US. Il risultato finale derivante da queste dinamiche contrapposte & stimato

essere un calo complessivo dei costi di costruzione di ogni impianto del 7 / 8%.)

Costo impianto (investimento totale previsto in 11 anni) 3.450.000.000 $

Inizio costruzione 2004

Fine costruzione 10° impianto 2014

Durata costruzione di ogni impianto 2 anni; peri
successivi 9
anni (dopo |l

2004) si ipotizza
di costruire 1

impianto / anno

Posti di lavoro creati negli 11 anni di costruzione:

Diretti Indiretti Totali
2004 1.230 2.600 3.830
2005 2.283 4.657 6.940
2006 2.049 4.061 6.110
2007 1.840 3.510 5.350
2008 1.651 3.089 4.740
2009 1.485 2.765 4.250
2010 1.336 2.554 3.890
2011 1.203 2.447 3.650
2012 1.085 2.415 3.500
2013 979 2.451 3.430
2014 502 1.758 2.260
Moltiplicatore di impiego 3
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Posti di lavoro creati nella fase di esercizio:

2006 46 138
2007 92 276
2008 138 414
2009 184 552
2010 229 687
2011 275 825
2012 321 963
2013 367 1.101
2014 413 1.239

Dal 2015 in avanti per la manutenzione e gestione delle centrali saranno sufficienti 459

posti di lavoro diretti / anno.

| posti totali, considerando il moltiplicatore, saranno 1.377.

Dal 2015 al 2035 per la manutenzione e gestione del parco centrali CSP ed attivita indotte

saranno necessari complessivamente una media di circa 1.800 posti di lavoro annui.

Redditi personali complessivi determinati dall'iniziativa

(costruzione + esercizio)

9.370.000.000 $

Crescita del PIL complessivo 2004 — 2035

9.850.000.000 $

pag. 219




Impianto Solare Termodinamico da 55 MWe
“FLUMINI MANNU"

FLUMINI MANNU

Studio Preliminare Ambientale - Quadro Ambientale

Scenario C: costruzione di 3 impianti da 100 MW elettrici

(Si assume che I'apprendimento e le economie di scala nello scenario C contribuisca alla riduzione dei

costi di costruzione come nello scenario B con una riduzione dei costi di capitale e di lavoro di circa il

10% per ogni impianto costruito.)

Costo impianti 1.348.000.000 $
Inizio costruzione 2004
Un nuovo impianto viene costruito ogni anno nel 2004, 2005, 2006.
Fine costruzione 3° impianto 2007
Entrata in esercizio 3° impianto 2008
Durata costruzione di ogni impianto 2 anni
Posti di lavoro creati nei 4 anni di costruzione:

Diretti Indiretti Totali
2004 1.225 2.607 3.832
2005 2.451 4.487 6.938
2006 2.451 3.649 6.100
2007 1.226 1.453 2.679
Moltiplicatore di impiego 3
Posti di lavoro creati nella fase di esercizio (2006-2035):

Diretti Totali

2004 0 0
2005 0 0
2006 46 138
2007 92 276
2008 138 414
2009-2035 414
Moltiplicatore 3
Fciifrijzgi):r:zoilaeIiS;::)Crir;pi)(I;)assivi determinati dall'iniziativa 3.400.000.000 $
Crescita del PIL complessivo 2004 — 2035 3.500.000.000 $
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Approfondimento dello scenario “A”
Di seqguito si descrive in maggiore dettaglio gli impatti economici derivanti dalla
costruzione di una singola centrale di generazione elettrica di tipo CSP da 100 MWe
in Nevada.
Si ipotizza che le spese di costruzione, di gestione operativa e di manutenzione
corrispondano ad un impianto che inizia, nel 2004, un ciclo di costruzione della
durata di 3 anni.
La tabella che segue mostra i costi di costruzione divisi in capitale impiegato e costo
del lavoro per le piu importanti componenti del progetto.
Sono stati aggiunti dei costi collegati a possibili errori di previsione o a problemi
imprevisti (contingency).
In sintesi, in questo scenario, il costo del lavoro sarebbe di 107 milioni di dollari ed i
costi di capitale sarebbero di 344 milioni di dollari; considerando i costi di EPC
(Engineering Project Management and Construction) che la Sargent & Lundy stima in
un + 7,3% dei 451 milioni di dollari di costi di capitale e lavoro, si arriva a
485.594.000 $ cui va aggiunto un costo atteso del terreno di 1.854.000 $. In totale
circa 488.000.000 $.
Nella tabella che segue il dettaglio dei costi in migliaia di dollari.
Sono stati considerati anche gli imprevisti in percentuali variabili a seconda del tipo di

attivita.

CATEGORIA Equip. | Lavoro | Totale | Imprevisti | Tot. Adj | Tot. Cap. | Tot. Lav.

Strutture 0 7243 | 7.243 | 2000% | 8692 0 8.692
Sistemadei | 500509 | 42520 | 248.038 5% 260.440 | 215785 | 44.655
collettori solari

Sistema di

stoccaggio 74296 | 21511 | 95.807 10% 105.388 | 81.725 23.663
termico olio

Sistema gen 8570 | 2742 | 11.313 10% 12.444 9.427 3.017
vapore

Sistemi aux. 0 0 0 10% 0 0 0

Riscaldamento
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EPGS 24.371 12.342 36.713 10% 40.384 26.808 13.577
Engineering &

. 32.911
Project Man.
Costo della 1.854
terra
Collaudofinale | g /» | 1506 | 21.346 10% 23.481 | 10.054 13.427
impianto
TOTALE
COSTI 321.888 98.573 420.460 485.594 343.799 107.031
DIRETTI

Il costo del lavoro € calcolato trasformando tutte le ore spese per la costruzione, in
giorni uomo impiegati full-time (FTE).

Si e ipotizzato che la costruzione dellimpianto sia iniziata nell’anno 1; sia proseguita
negli anni 2 e 3 ed infine I'impianto sia entrato in esercizio nell'anno 4.

Anche i costi di gestione e di manutenzione sono presi dal rapporto elaborato dalla

societa di consulenza Sargent & Lundy.

Costi di manutenzione e gestione per una centrale CSP da 100 MW

elettrici a collettori solari
Secondo lo studio sopra citato, I'impianto verra gestito da uno staff amministrativo di
7 persone e da un gruppo di 38 tecnici.
Il costo del lavoro medio considerato per il personale amministrativo € 45.000 $,
mentre quello per il personale tecnico é di 66.000 $.
| costi totali annuali per il personale amministrativo sono di 314.000 $ cui si
aggiungono i costi del personale tecnico che annualmente pesano per 2.496.000 $.
| costi di capitale spesi per le operazioni di manutenzione e gestione sono stimati in
5.472.000 di $ annui e, nell'ipotesi considerata, inizieranno nel 2006 e dureranno fino
al 2035, con una dinamica di crescita pari a quella dell'inflazione media annua
prevista nello Stato.
Complessivamente il corretto funzionamento della centrale costerebbe circa
8.282.000 $ annui.
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Gli

Impatto Economico
impatti economici sullo stato del Nevada derivanti dalla costruzione,

manutenzione e gestione di una centrale CSP da 100 MWe sono i seguenti:

1. Occupazione

L'impatto maggiore sull’occupazione si ha durante la fase di costruzione.

Nel primo anno sono stati creati 2.550 posti di lavoro sia direttamente che
indirettamente come risultato dell’attivita economica che viene indotta dalla
attivita di costruzione.

Il numero di occupati cala di poco nel secondo anno di costruzione (2.400
posti cdi lavoro), ed infine risulta di 2.222 posti di lavori nel terzo anno.

Ogni anno 817 persone sono impiegate direttamente nella costruzione
dell'impianto.

Le attivita indirette e indotte dalla costruzione (filiera industriale) danno origine
ad un totale di ulteriori 1.570 posti di lavoro suggerendo un fattore di
moltiplicazione pari a 2,9.

Il termine della fase di costruzione dellimpianto, con il forte calo
dell’'occupazione diretta che ne consegue, induce una perdita di posti di lavoro
sia diretti sia indiretti, cioe collocati in quelle aziende fornitrici che
alimentavano i lavoratori diretti, come si vede nelle figure che seguono.
Ovviamente, come €& logico aspettarsi, lI'occupazione durante la fase di
manutenzione e gestione € significativamente minore rispetto alla fase di
costruzione.

L'occupazione complessiva si stabilizza a circa 140 posti di lavoro annui.
Poiché 45 posti di lavoro sono “diretti”, cioé impiegati dentro la centrale CSP
per mandare avanti le attivita amministrative e di gestione operativa, Il
moltiplicatore di impiego in questo caso e di circa 3,1.

Redditi delle persone

Il volume delle attivita di costruzione dal 2004 al 2006 € tale che gli impatti sui
redditi personali sono al massimo durante la fase di costruzione dell'impianto;
tali redditi sono in media di 140 milioni di dollari negli anni 2004 / 2005 / 2006.
Il valore di tali redditi cade in modo considerevole nella fase di gestione
operativa dellimpianto a causa del calo del numero complessivo degli

occupati.
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Comunque, i redditi personali rimangono in territorio positivo anche dopo la
fine della fase di costruzione dellimpianto, scendendo perd da circa 143
milioni a 29 milioni di dollari su base annua.

Si pud considerare una media di redditi personali di circa 30 milioni di dollari
'anno come previsione media per lo stato durante tutta la fase operativa
(2007 - 2035).

Per lo Stato del Nevada il complesso dei redditi personali attribuibili alla fase
di costruzione dellimpianto (2004 - 2005 - 2006) ed alla fase di gestione
operativa e manutenzione (2007 - 2035) é stimato in circa 1,15 miliardi di
dollari.

Nella figura sottostante si vede la curva di andamento dell’occupazione
collegata alla costruzione, manutenzione e gestione dell'impianto da 100 MW

elettrici.

100-MWe Concentrating Solar Power Plant
Employment Impact: Construction and D&M Phases
State of Nevada
Thousands of 2004 - 2035

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2015 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2062 2034

Figura 84: Andamento dell’'occupazione collegata alla costruzione, manutenzione e gestione dell'impianto
CSP da 100 MWe
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Figura 85: Prodotto interno lordo generato dalla costruzione egestione dell'impianto CSP da 100 MWe

3. Prodotto Interno Lordo (PIL) generato nello stato del Nevada
Rispecchiando esattamente l'andamento dei redditi personali, la fase di
costruzione dell’impianto determina il piu alto impatto in termini di PIL.

Nel primo anno di costruzione dellimpianto si generano circa 160 milioni di
dollari di PIL sia direttamente che indirettamente; anche nei 2 anni successivi
non ci si discosta molto da tale valore, come si pud vedere nell’'ultima colonna
della tabella sopra (Figura 85 GSP Bil $) alle prime tre righe.

La fine della fase di costruzione dellimpianto determina, come ovvio, una
marcata caduta dell’occupazione, dei redditi personali e del PIL.

Il PIL cala da 155 milioni di dollari nel 2006 a 7 milioni di dollari nel 2007.
L'impatto poi cresce stabilmente fino al valore di 29 milioni di dollari anno fino
al 2027 e resta costante fino al 2035.

L'impatto in termini di PIL medio annuo della costruzione dell'impianto & di

circa 22,7 milioni di dollari durante tutta la fase operativa.
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Complessivamente il PIL del Nevada viene incrementato di circa 1,14 miliardi
di dollari come si vede nella figura sottostante.

100-MWe Concentrating Solar Power Plant

Gross State Product Impact: Construction and O&M Phases
State of Nevada

Billlons of Dolars 2004 - 2035

2004 X006 2008 2010 2012 2014 2046 2018 2020 2022 2024 2026 20268 2030 2032 2034

Figura 86: Impatto indotto dalla centrale CSP da 100 MWe sul PIL dello stato del Nevada

pag. 226




Impianto Solare Termodinamico da 55 MWe
“FLUMINI MANNU” (02,0

FLUMINI MANNU

Studio Preliminare Ambientale - Quadro Ambientale

1.6.2.2.2. 1l Caso Spagnolo

Nel triennio 2008-2010, il solare termodinamico in Spagna €& cresciuto in modo
significativo.

Il suo peso all'interno del mix rinnovabili & diventato rilevante, e ancor piu il suo
impatto sull'economia, la societa, I'ambiente, l'energia e la riduzione della
dipendenza dall’estero per I'approvvigionamento dei combustibili fossili.

La societa Deloitte ha effettuato un studio per Protermosolar, l'associazione
nazionale spagnola dellindustria del solare termodinamico, per valutare
gualitativamente e quantitativamente le principali variabili macroeconomiche derivanti
dalla sviluppo di questa tecnologia in Spagna dal 2008 al 2010, e prevedere il suo
possibile impatto futuro.

| principali risultati emersi da questo studio sono riportati nei paragrafi successivi.

Impatto Macroeconomico dell’'iIndustria del Solare Termodinamico in
Spagna
Definizione dell'impatto diretto e indiretto

La progettazione, I'appalto, la costruzione e la gestione di centrali elettriche CSP
coinvolge un gran numero di addetti, che pur essendo specificatamente dedicati a
guesto settore, possono produrre anche un ulteriore impatto sul resto dell'economia
che viene indirettamente coinvolta.
In questo studio, I'impatto diretto e stato definito come la quantificazione delle attivita
di aziende che producono e forniscono beni specifici e/o servizi per l'industria.
Le attivita incluse in questa sezione sono state:
* progettazione di impianti e attivita di ricerca e sviluppo;
e societa di progettazione;
« studi preliminari: affidabilitd tecnica, stime di impatto ambientale, economico e
finanziario;
» servizi di ingegneria, gestione del sito, sicurezza, salute e qualita;
« fabbricazione di componenti e attrezzature specifiche:
O campo solare: strutture di supporto, inseguitori, specchi, tubi, fluido
termovettore;

0 turbina e alternatore;
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o altri impianti, attrezzature e/o materiali: torre di raffreddamento, caldaia
ausiliaria, generatore di vapore, pompe idrauliche, batteria, condensatore,
circuiti, sistemi di stoccaggio;

e strumentazione e controllo;

» lavori di ingegneria civile: preparazione del sito, fondazioni, canalizzazioni,
approvvigionamento idrico, edifici;

» assemblaggio impianti e messa in esercizio;

* connessione alla rete elettrica nazionale: linee elettriche, sottostazioni, ecc.;

» vendita di energia elettrica;

* gestione e manutenzione impianto;

« altro: permessi e licenze, imposte e tasse.

Al contrario, l'impatto indiretto comprende tutte quelle attivita coinvolte nella fornitura

di beni e/o servizi per le attivita economiche di cui sopra.

Contributo al PIL nella fase di costruzione

Sono stati calcolati gli investimenti realizzati a livello nazionale negli impianti CSP, e
guesti sono stati ripartiti tra gli acquisti in ambito nazionale o non.

Secondo i dati raccolti per gli impianti costruiti nel triennio 2008-2010, la percentuale
d’investimento che interessava industrie nazionali € andato via via crescendo negli
anni e ha raggiunto oltre il 70% nel 2010.

Allo stato attuale, tranne che per la turbina, e alcuni fluidi e componenti molto minori,
la grande maggioranza della catena del valore pud essere fabbricata completamente
in Spagna.

Per quanto riguarda il futuro, questo &€ un aspetto molto importante, in quanto la
Spagna dovrebbe approfittare della sua posizione per creare un settore ausiliario in
grado di innovare componenti ed apparecchiature, oltre che i sistemi, per consolidare

la sua posizione di leadership in questa tecnologia.
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Figura 87: Percentuale dettagliata di investimento che rimane in Spagna per un impianto con stoccaggio

Considerando una suddivisione per settore merceologico, si osserva che il contributo
del PIL si e concentrato sulle industrie come la fabbricazione di prodotti in metallo,
fabbricazione di vetro e metallurgia, oltre che su quelli che sono stati piu
pesantemente colpiti dalla crisi economica in Spagna, come ad esempio la
costruzione e 'assemblaggio.

In questo contesto, l'industria del CSP ha contribuito in modo significativo ad
alleviare la riduzione di attivita registrata in questi settori, contribuendo a rivalutare

I'economia, e a generare occupazione.
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Figura 88: Contributo percentuale al PIL per altri settori economici durante la costruzione.
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Contributo al PIL nella fase di esercizio

All'inizio del 2008, solo un impianto da 10 MW era in funzione in Spagna.

Alla fine del 2010 invece c'erano 531,5 MW di impianti CSP in esercizio, ai quali
dovrebbero essere aggiunti piu di 200 MW entrati in esercizio all'inizio del 2011.

La crescita di questa tecnologia si osserva essere stata molto significativa.

In termini di energia elettrica venduta, nel 2008, il CSP ha prodotto 15,4 GWh,
mentre nel 2010, questa cifra si € moltiplicata di 44 volte fino a 691,5 GWh.

Questa evoluzione significa che il reddito delle aziende che operano nel solare
termodinamico € aumentato.

Il contributo al PIL per cio che riguarda il funzionamento e la manutenzione puo
essere quantificato in 175.200.000 €, derivato sia dalla vendita di energia elettrica
che dalle ricadute positive in altri settori economici.

In termini reali, I'industria e cresciuta nel 2009 e 2010, del 567,0% e del 564,1%,

rispettivamente.

Occupazione
La crescita del solare termodinamico in Spagna si osserva anche dal numero di posti

di lavoro creati negli ultimi anni, sia durante la costruzione, dove sono maggiormente
concentrati, che durante il funzionamento e la manutenzione.

Lo studio dimostra che i posti di lavoro derivano dalle fasi di progettazione,
costruzione e manutenzione, nonché sono generati in altri settori dell'economia come
conseguenza di tutte queste attivita.

Il numero di posti di lavoro equivalenti generati durante il periodo 2008-2010 e stato
guantificato in termini di posti di lavoro equivalenti in un anno.

Secondo le informazioni raccolte, l'industria CSP ha impiegato un numero crescente
di addetti nel triennio 2008-2010 raggiungendo un totale di 23.844 addetti nel 2010:
23.398 durante la costruzione e 446 durante I'esercizio (Figura 89).
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P,y e

Jobs 2008 2009 2010
Construction 11713 18.492 23.398

- Plan contracting, construction and assembly 4,399 6.447 8.049

- Components and equipment 4515 7442 95472

- Jobs in the rest of the economy 2.799 4603 5.807
Power production - O&M 13 123 446

- Plant operation and maintenance 1511 108 344

- Jobs in the rest of the economy 2 15 102
TOTAL JOBS 11.724 18.600 23.844

Figura 89: Ripartizione per settore di attivita dei posti di lavoro creati dall'industria CSP in Spagna

Risultati

| principali risultati dello studio sopra citato sono | seguenti:

nel 2010, il contributo totale per il PIL spagnolo é stato di 1.650,4 milioni di euro
di cui I'89,3% per le attivita di costruzione e il resto per I'esercizio dell'impianto.
Se sara mantenuto il supporto necessario per raggiungere gli obiettivi fissati nel
PER (Piano per le Energie Rinnovabili in Spagna) 2011 - 2020, il contributo per
il PIL potrebbe essere di 3.516,8 milioni di euro nel 2020;

il numero totale di persone impiegate dall'industria arrivava a 23.844 nel 2010.
L'industria del solare termodinamico, secondo gli obiettivi fissati nel PER,
manterrebbe questo livello per tutto il decennio, e potrebbe sostenere
I'occupazione annua di quasi 20.000 posti di lavoro nel 2020;

lo sforzo di ricerca, sviluppo e innovazione € notevole e rappresenta il 2,67%
del contributo del settore al PIL. Questa percentuale € doppia rispetto alla
media in Spagna e addirittura superiore a percentuali in tutto il mondo in Paesi
come la Germania e gli Stati Uniti;

in termini di impatto ambientale, il solare termodinamico ha evitato 361.262
tonnellate di emissioni di CO, in atmosfera nel 2010. Gli impianti in esercizio
alla fine del 2010 eviterebbero emissioni annuali di 1.236.170 tonnellate di CO..
Se gli obiettivi fissati nel PER 2011-2020 saranno soddisfatti, la potenza
generata con impianti CSP evitera circa 3,1 milioni di tonnellate di CO, nel 2015
e piu di 5,3 milioni di tonnellate di CO, nel 2020, il che si tradurrebbe in un

risparmio totale di emissioni pari a 152,5 milioni di Euro nel 2020, con il valore
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ipotetico di 28,66 ! per tonnellata, come ritenuto da parte dellAgenzia
internazionale per I'energia: World Energy Outlook 2010;

- nel 2010, la produzione di energia da CSP in Spagna ha evitato I'importazione
di circa 140.692 tonnellate di petrolio equivalente (tep). Gli impianti in esercizio
alla fine del 2010, hanno sostituito 481.421 tep all'anno. Entro il 2015 e il 2020,
il CSP dovrebbe evitare l'importazione di circa 1,6 e 2,7 milioni di euro di tep,
rispettivamente;

- gli importi erogati dal Governo spagnolo come tariffa incentivante nel periodo
2008-2010 si osservano essere molto inferiori rispetto al ritorno economico

derivante dalla costruzione degli impianti CSP per il sistema Paese.

Questo bilancio, infine, non riflette sufficientemente due importanti concetti
macroeconomici da non sottovalutare: I'occupazione di quasi 24.000 persone nel
2010, gran parte dei quali erano nelle industrie pesantemente colpite dalla crisi
economica, e IOingresso dellOindustria spagnola in importanti mercati di sviluppo di
impianti CSP in tutto il mondo.

Figura 90: Bilancio macroecon omico del CSP in Spagna nel 2010
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1.6.2.1. Impatti Potenziali e Misure di Mitigazione

La creazione di posti di lavoro collegati alla realizzazione e successivo esercizio
dell'impianto puo essere considerato piu che un “impatto” una “mitigazione”.
L'utilizzo, in alcuni casi minimo, di risorse naturali e/o artificiali € ripagato
dallaumento di reddito delle aziende che operano nel solare termodinamico e dal
personale impiegato nella centrale stessa.

Entrambi gli studi riportati (“Il Caso Americano” pag. 215 e “Il Caso Spagnolo” pag.
227) evidenziano quali sono stati 0 possono essere i benefici apportati dallo sviluppo
del solare termodinamico.

Dalla successiva Figura 91 si evince che circa il 60-65% dei nuovi posti di lavoro
riguardano la preparazione del sito e la realizzazione del campo solare; attivita che

saranno affidate a ditte reperite localmente nella Regione Sardegna.

100%

80% -

60% -

40% ~

20% -

Share of annual Jobs per Plant

U% L T T T T T
Labor Cost Equipment Sclar  Thermal Storage  Conventional Other Total
Site and Solar Field and System Plant Components  Project Costs 1580 Jobs
Field HTF System and Plant System in 2010
Figura 91: Potenziale di creazione dei nuovi posti di lavoro in un impianto CSP da 50MW

Si aggiunge, inoltre, che la realizzazione di tale tipologia di impianto, innovazione dal
punto di vista tecnologico, potrebbe aumentare IOindotto in settori non direaamente
collegati con lo stesso, come quelli collegati direttamente al turismo e alla
prestazione di servizi.

La centrale sarebbe una meta del turismo didattico e scientifico, sede di visite

pag. 233



Impianto Solare Termodinamico da 55 MWe

“FLUMINI MANNU” ENERGO GREEN
FLUMINI MANNU renewables

Studio Preliminare Ambientale - Quadro Ambientale

guidate, di convegni e corsi universitari o di settore.

Come dimostra la Figura 92, in California gli impianti CSP sono indicati come
“ATTRACTION” (attrazione) e hanno aumentato notevolmente gli affari delle strutture
ricettive dell'intorno (bar, ristoranti, alberghi e negozi in genere).

Figura 92: Impianto CSP a torre in California (USA)
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1.6.3. VALUTAZIONE DELL'IMPATTO SUL PIL E SULL'OCCUPAZIONE DELLA
COSTRUZIONE DELL’ IMPIANTO CSP “ FLUMINI MANNU”

Per dedurre quale possa essere l'impatto sui redditi personali, sul PIL italiano e
sull'occupazione del progetto di costruzione della centrale CSP “Flumini Mannu”, di
potenza netta pari a 50 MWe, si é fatto riferimento ai dati dello studio americano
sopra citato, ancora oggi valido, effettuato dal Center for Business and Economic
Research University of Nevada.

Si e ipotizzato che gli anni passati (2004-2013) non abbiano influenzato i costi di
costruzione e che tutto sia fermo alla “foto” della data dello studio (Febbraio 2004).
Moltiplicando per 0,5 i valori di occupazione totale trovati per I'impianto da 100 MWe
e mettendoli su 2 anni (tempo massimo previsto per la costruzione della centrale), si

sono ottenuti i seguenti risultati.

* Occupazione durante la costruzione: (2.550 + 2.400 + 2.222) x 0,5 = 3.586
posti di lavoro da “spalmare” sui 2 anni di costruzione previsti.

Risultato: 1.793 posti di lavoro annui per i 2 anni della costruzione.

* Occupazione per la gestione e manutenzione degli impianti x 30 anni: (140 x
0,5 =70

Risultato: 70 posti di lavoro / anno x 30 anni.

e PIL generato in ltalia 2016-2046 = 570.000.000 di $ (poco meno di
440.000.000 €)

* Redditi personali complessivi 2015-2036: 575.000.000 di $ in 32 anni (poco
pit di 440.000.000 €)
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1.7. STIMA FINALE DEGLI IMPATTI NON ELIMINABILI E LORO MITIGAZIONI

FASE DI CANTIERE

FASE DI ESERCIZIO

COMPONENTE N MITIGABILE N MITIGABILE
ENTITA IMPATTO ASPETTI MITIGATIVI ENTITA IMPATTO ASPETTI MITIGATIVI
AMBIENTALE (SI/INO) (SI/INO)
Trascurabile Trascurabile
Il principale impatto Il principale impatto
potenziale € connesso ) ) o ) potenziale € connesso
con le emissioni delle * [rrorazione aree interessate da lavorazioni che generano pOIVe”; con le emissioni e con
macchine di movimento * Movimentazione di mezzi con basse velocita d’uscita e contenitori di raccolta la diffusione di polveri
terra e con la diffusione chiusi; da parte di automezzi « Stesse misure di mitigazione previste per I'utilizzo di
di polveri da parte di » Fermata dei lavori in condizioni anemologiche particolarmente sfavorevoli; circolanti nell'impianto. mezzi in fase di cantiere
automezzi per la » Effettuazione delle operazioni di carico/scarico di materiali inerti in zone Si considerano anche » Utilizzo di caldaie (riscaldatori) a norma di legge
ATMOSFERA movimentazione del Si appositamente dedicate; la caldaia di primo Si assemblate con tutti gli opportuni filtri agli scarichi
terreno. » Pulizia ruote, bagnatura delle zone di transito dei mezzi; avviamento e i » Risparmio totale di emissione di CO; quantificabile in
« Mantenimento di velocita dei mezzi modesta e copertura dei mezzi adibiti al riscaldatori ausiliari circa 3 milioni di tonnellate, in relazione alla produzione
trasporto di materiale pulverulento; (quand_o uti_Iizz_ati_) come di energia elettrica da parte di un impianto tradizionale
» Programma di manutenzione del parco macchine per garantire la perfetta fonte di emissioni
efficienza dei motori. gassose in atmosfera,
anche se in funzione
per un tempo molto
limitato.
Tutela qualitativa:
L . , . . . . . e opportuno trattamento delle acque reflue
» Prescrizioni alle imprese per I'adozione di opportune misure di protezione e o
AMBIENTE . . ; : e . ) . < Tutela quantitativa:
Trascurabile Si contenimento del sottosuolo per evitare qualsiasi forma di percolazione. Trascurabile Si . o .
IDRICO o ; ; . . \ « Utilizzo di sistema di raffreddamento a secco
» Prescrizioni alle imprese per I'economizzazione dell’acqua ” L ) - .
« Utilizzo di sistema lavaggio specchi con la tecnica della
micronebulizzazione
Medio-Basso
gitiljéﬁ)(iloung?dg?g/lglge « Possibile dismissione dell'impianto e riutilizzo del suolo
N . . . . . . a scopo agro-pastorale
SUOLO E Trascurabile S * Prescrizioni alle imprese per I'adozione di opportune misure di protezione e per un tempo S . Adozti))ne?ji gvimentazioni impermeabili e bacini di
SOTTOSUOLO contenimento del sottosuolo per evitare qualsiasi forma di percolazione. comunque limitato; piu . P 'mp ; S
del 90% del terreno contenimento nelle aree a rlsph]o edin prossimita di
pUO essere riutilizzato a tutte le condotte e dei potenziali ‘leak-point’
scopo agro-pastorale.
VEGETAZIONE < | lavori di cantiere saranno calendarizzati in modo da non sovrapporsi con i periodi « Inserimento di specie vegetali autoctone o gia presenti
FLORA, FAUNA, Trascurabile Si di r|produ_2|one d_ellg_faur?a selyat|ca eventuaimente presente . - Trascurabile Si nel territorio lungo il perimetro della centrale
+ Stesse misure di mitigazione riportate per la componente aria, ambiente idrico, . . L L
ECOSISTEMI suolo e sottosuolo « Creazione di corridoi ecologici per la fauna
¢ Inserimento sul perimetro della centrale di opportune
opere di mascheramento, costituite da alberi ed arbusti
PAESAGGIO Basso Si Medio-Basso Si « Utilizzo di colorazioni sui toni naturali in armonia con
'ambiente circostante
* Adozione di una soluzione di connessione alla rete con
elettrodotto interrato
Dall'analisi dell'indagine acustica ante operam si deduce che il clima acustico non « Dal momento che dall'esito del calcolo previsionale
sarebbe aggravato dall'esercizio del cantiere in oggetto, simulato nelle condizioni scaturisce che i livelli di rumore sui ricetF;ori rientrano
RUMORE Trascurabile Si operative piu estreme Trascurabile Si mei limiti di leage. si ritiene che non Sia necessario
enel caso di sforamento dei limiti di legge,si procedera all’'uso non contemporaneo gge, si Co T
dei macchinari prevedere specifici interventi di mitigazione
*Trasporti effettuati esclusivamente nelle ore diurne. utilizzo di viabilitd principale. Il « Trasporti effettuati esclusivamente nelle ore diurne.
TRAFFICO Trascurabile Si traffico pesante sara comungue limitato Trascurabile Si utilizzo di viabilita principale. Il traffico pesante sara
comunque limitato
RADIAZIONI . . . . .
IONIZZANTI E Nullo ) ) Trascurabile S « Adozione di una soluzione di connessione alla rete con

NON IONIZZANTI

elettrodotto interrato

Tabella 19: Sintesi degli impatti e delle misure di mitigazione adottate
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