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BOZZA
HYDRO SOLAR POWER PROJECTS : PERCHE’?
Riflessioni per promuovere lo sviluppo di grandi impianti a energie rinnovabili in sede locale
su aree scarsamente utilizzate o infrastrutture dismesse
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Il recente mercato energetico ce lo sta dicendo: per il bene comune, esiste un gran bisogno di aumentare
I'indipendenza energetica del nostro Paese; e — visto che la luce del sole & ancora gratuita e non tassata - il
ricorso al fotovoltaico sembra stia divenendo uno dei modi convenienti per farlo. Per 2 decenni il nostro
Paese ha importato pannelli fotovoltaici per decine di miliardi di euro, con una ricaduta prevalentemente
estera dell’investimento. L'iniziativa ENEL di creare in Sicilia una linea di approvvigionamento nazionale,
puo fare la differenza, specialmente perché punta su pannelli bifacciali che promettono un incremento di
producibilita dal 10 al 25% rispetto ai pannelli tradizionali e mostrano un prezzo convergente verso di essi.
Alle nostre latitudini (Roma) con esposizione ottimale si hanno producibilita annuali intorno ai 1300
kWh/kW installato (vedasi Fig.4). Negli impianti siciliani programmati da ENEL si attendono producibilita
che sfiorano i 2000 kWh/kW installato. Di norma 1 kW di picco (kWp) si ottiene con 10 m” di pannelli.
Mentre per le aree necessarie ai campi fotovoltaici, si stimano 1,5 ha/MW, anche per questioni di esercizio
e manutenzione. Inoltre si rileva che il fotovoltaico si integra bene con gli impianti idroelettrici di
pompaggio che pud avvenire a spese dell’energia solare prodotta dal fotovoltaico (Figg. 3.A e 3.B di
seguito).

Vista, pero, la sede Accademica dell’lncontro, piu che certezze pare opportuno suscitare interrogativi,
affinché possano aprirsi spazi d’investigazioni scrupolose ed autorevoli che facciano chiarezza su alcuni dei
temi generali che sembra vadano assumendo aspetti controversi, almeno secondo la percezione di molti:

1) Lltalia e importatore di energia (e non solo elettrica)

La dipendenza del nostro Paese da fonti di approvvigionamento estere € un fatto assodato. Di energia
elettrica ne importiamo circa dal 7% al 15%. Nel 2022 le importazioni di combustibili fossili hanno coperto
ben il 78% del fabbisogno di energia dell’ltalia: restiamo dunque uno dei Paesi in Europa con la piu alta
dipendenza energetica dall’estero. Questo ci rende fragili e, in un contesto di libero mercato, secondo
alcuni, ci espone alla speculazione poiché quote di energia a noi necessarie possono essere accordate a
prezzo piu alto ad altri “pit abbienti” determinando penuria di fatto e lievitazione di prezzo sul mercato
nazionale. Cio apre problemi di sicurezza e sufficienza energetica che implicano diversificazione geopolitica
delle fonti di approvvigionamento e diversificazione delle tecnologie di produzione, senza esclusione
alcuna, nucleare in primis. Ma quanto, in generale, € sostenibile ancora il ricorso al termoelettrico e quindi
ai combustibili fossili, sebbene low-carbon (ossia gas), attraverso la detenzione di certificati verdi a
copertura delle emissioni conseguenti, quando esistono 2000 GWe globali installati, con vita media di 15
anni, solo per il carbone)?
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2) Stabilita delle Reti Elettriche Nazionali e Locali

Dinanzi a ipotizzati progetti eolici off-shore in Sicilia per un totale di circa 3 GW — piu 4 GW previsti per il
fotovoltaico su un parco di potenza gia esistente localmente di circa 9,5 GW - ci si deve interrogare se
continuando I'espansione degli impianti fotovoltaici ed eolici, la rete elettrica su cui tali impianti si
connettono possa restare stabile. Si ha notizia che altri paesi Europei, spingendo I'acceleratore sulle
rinnovabili, abbiano sperimentato problemi di instabilita, anche perché, di solito, la regolazione in
frequenza e potenza, nel passato avveniva in sede di dispacciamento nazionale, in Alta Tensione (AT),
mentre oggi sempre pil impianti eolici e fotovoltaici vengono connessi sulle reti di Media o Bassa Tensione
(MT/BT). E non tutti sono convinti che la regolazione operata sulla rete AT sia immediatamente efficace
anche sulle reti locali in MT/BT ovunque dislocate. Costoro sbagliano?
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3) Compatibilita tra sostenibilita e crescita nel cambiamento climatico in atto.

A prescindere dalle controversie tra i propugnatori delle cause antropiche e quelli delle cause cicliche
naturali, il cambiamento climatico sembra trovare incontestabile evidenza nelle misurazioni e controlli di
oggettivi parametri geofisici, come pure in concreti effetti ambientali che scienza e tecnologia moderna
rendono disponibili attraverso il monitoraggio continuo. L'insieme delle possibili cause (antropiche,
cicliche, geologiche, astrofisiche, etc.) sembra spingere i legislatori—al di la della ricerca causa-effetto
- a dover tener conto di un “principio di precauzione”. Questo anche sotto la spinta di campagne
informative o mediatiche, pil o meno mirate, che amplificano la risonanza di un “catastrofismo” non da
tutti condiviso per un’inderogabile adozione di modelli energetici rivolti alla decarbonizzazione delle
economie. Tutto cio proprio mentre alcune ditali economie rifiutano il nucleare (modello tedesco) e
altre lo adottano a sostegno delle loro politiche green (modello svedese). Di fatto, punte avanzate
della ricerca (per es. MIT) hanno sempre avvertito sull'impossibilita della transizione energetica globale
senza il nucleare, e la stessa UE auspicava (nella primitiva Energy Road Map 2050) un mix di nucleare per
una quota del 20-30% nei suoi Paesi membri, benché Paesi come il nostro abbiano deciso diversamente
(per es. import di tale quota). Mentre lo studio dei cambiamenti in atto prosegue e si affina, &
inevitabile che si ampli lo spettro delle possibili cause prese in considerazione; cause talvolta ancora
da indagare a pieno. Inoltre, sebbene gli effetti sull’ambiente naturale siano anch’essi molto studiati,
sembrano sottovalutati quelli socioeconomici e geopolitici, salvo la formulazione da parte di talune
scuole di pensiero (vedasi Report 2019 dell’European Environmental Bureau-EEB) di una inevitabile
politica di “decrescita”, cui talvolta viene abbinato in maniera manipolativa — specie in Italia - I'attributo di
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“felice”. L'incompatibilita tra sostenibilita e sviluppo, viene data per comprovata (non solo da EEB)
anche in un contesto di crescita green e molto timidamente si incominciano a prospettare i primi studi
socio-economici e geo-politici sugli effetti di una decrescita (che in Italia, per altre cause, sieé gia
affacciata da tempo). Le riflessioni su tali temi sembrano individuare con preoccupazione in eventuali
politiche di decrescita e nella monocultura dell’energia da gas, “green & low carbon”, il rischio di
insostenibilita dei debiti pubblici e la messa a repentaglio della stabilita politico-sociale e finanziaria,
nonché della pace globale, proprio mentre si profila all’orizzonte una ripresa degli armamenti e delle
politiche conflittuali non solo in campo commerciale (per es. guerra dei dazi e valutarie) tra le grandi
economie, ma tra diverse visioni “egemoniche” del mondo. Non é forse tutto questo che ha riportato la
guerra in Europa, noncuranti dell'impatto ambientale che essa provoca, a partire dalle perdite di metano
per bombardamento dei gasdotti Nord Stream? Allora di quale ecologismo si pretende di parlare in Europa?

4) Ammesso che la fusione nucleare si realizzi presto.

Ben che vada, forse, ne beneficeranno i nostri nipoti! Ma, il problema della fusione non & solo quello di
realizzarla in modo stabile e sfruttabile a fini pacifici. E gia su quest’ultimo aspetto si incominciano a nutrire
dubbi, aldila dei quali si aprirebbe anche il problema di mettere una fonte illimitata di energia nelle mani di
una societa ispirata a modelli di crescita continua, orientata a produrre e consumare sempre pil, senza
poter accettare restrizioni, per le conseguenti contrazioni sulla crescita. Pertanto, siccome la
Termodinamica non mente, I'atmosfera terrestre resta, aldila di tutto, una coltre isolante in un sistema che
non permettera di turbare I'equilibrio radiativo del nostro pianeta verso lo spazio quando s'immettera
energia in quantita illimitata sulla crosta terrestre, pena I'aumento di temperatura e quindi il cambiamento
climatico per “cause antropiche vere”, non da accertare. Diverso € nello spazio profondo (ben oltre la
termosfera), che & un pozzo freddo senza limitazioni. Da qui pensare a modelli di sviluppo con economia
stazionaria il passo e breve. Allora ci si chiede se lo stato stazionario in economia alla maniera di Herman E.
Daly, oppure il modello economico di Solow-(Swan), dove si cresce solo innovando, possono essere ancora
considerati utopici, mentre la realta continua ad operare con riferimenti al mercato libero, luogo dove la
natura (risorse naturali) continua a divenire merce, sempre pilu cara, in cambio di un corrispettivo
comungue cartaceo senza alcun altro vero valore collaterale?

5) Un possibile punto di svolta del quadro attuale

In conformita con le direttive della UE e delle Nazioni Unite, per la decarbonizzazione dell’economia e in
particolare per la creazione di un futuro piu equo e sostenibile, appare opportuno intraprendere sul nostro
territorio “progetti idro-solari” di pompaggio — Vedi Figg. 3A e 3B.
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Cio sembra opportuno e necessario, integrando progetti fotovoltaici con progetti idroelettrici di
pompaggio, li dove il territorio lo consente. Questi progetti sono necessari per la produzione di energia
elettrica a spese dell’energia solare, ma soprattutto opportuni per stabilita e regolazione delle reti
elettriche in vista del futuro aumento delle iniziative industriali con impianti eolici e fotovoltaici, che
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forniscono una produzione elettrica ecologicamente pulita, ma elettricamente sporca perché troppo
variabile. | “progetti idrosolari” non solo forniscono attraverso I'energia solare I'energia idroelettrica da
pompaggio utile alla regolazione primaria e secondaria (stabilita di frequenza e tensione) di una rete
elettrica, ma possono dare anche accesso all’emission trading sulle borse mondiali attraverso la creazione
di certificati verdi negoziabili per le emissioni di CO,. La produzione di elettricita con combustibili fossili sara
consentita in futuro solo a chi possiede un certificato di emissioni per la quantita equivalente di anidride
carbonica prodotta dalla combustione di combustibili fossili usati nelle centrali termoelettriche
convenzionali'. Inoltre, i progetti idrosolari proposti sono iniziative che:

. nascono e si sviluppano localmente, senza dare luogo a dipendenze di tipo geopolitico.

ii. sono ancorati al territorio e possono originare organismi (cooperative, consorzi, associazioni,
etc.) di autoproduzione e autoconsumo, ossia “comunita energetiche e di autoconsumo
collettivo”.

iii. sono ad alta intensita di lavoro e quindi creano lavoro privilegiando l'intrapresa industriale
piuttosto che la finanza.

iv.  hanno una elevata ricaduta dell’investimento in sede locale.

V. integrano fotovoltaico e idroelettrico rispondendo a criteri di sostenibilita ambientale posti alla
base della transizione energetica nell’ottica di una decarbonizzazione delle economie. Di fatto
non si opera attraverso sbarramenti e diversioni di bacino, che generano tratti morti delle vene
fluide utilizzate, né comportano rilocazioni di interi villaggi o abitati, come talvolta & accaduto in
grandi progetti idroelettrici.

vi. integrano fotovoltaico e idroelettrico presentandosi come “strumento per il servizio di punta”
adatto a colmare vuoti di potenza e di energia generati da situazioni contingenti o anche dalla
mancanza di una preventiva analisi di “insufficienza e insicurezza energetica” particolare, che
hanno portato a nudo, con evidenza, I'energy poverty di cui si parla nelle Sedi Europee.

vii. massimizzano l'integrazione tra fotovoltaico e idroelettrico allorquando I’energia fotovoltaica
prodotta & uguale o maggiore a quella necessaria per il ripompaggio notturno, nel bacino a
monte, dell’acqua turbinata giornalmente per assicurare il servizio elettrico.

viii. mutano la nozione stessa di potenziale idroelettrico di una regione. Infatti, anche in una regione
che non avesse potenziale idroelettrico naturale o lo avesse gia esaurito, perché gia sfruttato,
purché abbia ancora un rilievo a monte ed un fiume a valle, nonché sufficienti superfici
destinabili al fotovoltaico, il potenziale idroelettrico lo si puo creare “artificialmente” con un
impianto di pompaggio a spese dell’energia solare. Non si tratta di retorica, ma di un fatto
concreto, fattibile e che vale la pena di approfondire e verificare sulle singole iniziative.

ix. consentono di generare attraverso la borsa dei certificati verdi introiti per emission trading che

costituiscono porzioni discrete del costo d’investimento, utili al ripagamento del progetto.

La Direttiva UE 2018/2001, cosiddetta FER I, & intervenuta chiedendo agli stati membri di favorire al
massimo la possibilita di auto-consumare |'energia prodotta, anche collettivamente, e di normare
giuridicamente le Comunita di energia rinnovabile.

In vista di un impegno globale e generalizzato di tutti i Paesi nel contrastare e mitigare gli effetti negativi del
cambiamento climatico, divenuto sempre piu evidente e problematico per le attivita umane, é rifiutabile un
progetto avente i requisiti qui sopra descritti?

Si prega di tenere in evidenza questo interrogativo, almeno sino a quando non sia stato realizzato il primo
grande impianto “idrosolare” in questo Paese!

Al nostro progetto “idrosolare” serve solo “spazio”, preferibilmente collinare ed esposto a sud, e non
destinato ad altri usi utili! Ve ne sono in abbondanza nel Paese; suoli da recuperare, e possono essere
anche ad ubicazione dispersa sul territorio, ma possono essere destinati a servire uno stesso progetto data
I'esistenza di una rete elettrica di interconnessione.

"1l meccanismo ETS odierno funziona con il sistema CAP & TRADE un po’ diversamente da come qui ipotizzato, ma
potrebbe evolvere in questa direzione. https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-
ets/what-eu-ets en
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6) Esempi

Sono state simulate 7 diverse opzioni d’impianto che vengono riportate nei riepiloghi 1 e 2 di seguito.
L'opzioni 1 puo ovviamente esistere solo in abbinamento con la 2 o la 3. Per ciascuna di essa & stata
eseguita una analisi economica ed una analisi simulativa di redditivita. In assenza di un vero progetto
ingegneristico i risultati nei riepiloghi 1 e 2 e nelle altre tabelle hanno solo valore indicativo preliminare.

Per realizzare 100 MW di idroelettrico (con pompaggio notturno, servizio diurno di 7 ore, 3 Mm? di bacino)
occorrono 300 MW di fotovoltaico su 450 ettari di terreno (equivalente ad un’area di 2,1x2,1 km). Se nel
corso di tutta la sua vita utile, il valore in borsa della tonnellata di CO, evitata oscillasse tra i 30 e 60
euro/ton CO,, come nel corso del 2021, I'impianto idroelettrico da 100 MW genererebbe nel suo ciclo di
vita certificati verdi per valori mediamente superiori a 100 M€ e l'impianto fotovoltaico da 300 MW
genererebbe nel suo ciclo di vita certificati verdi per valori mediamente superiori a 200 M€

Il costo (overnight) senza oneri finanziari dei progetti sono:

- per realizzare 100 MW di idroelettrico con pompaggio: 347 M€ (rif. stima eia-US Energy Inf. Adm.)
- per realizzare 300 MW di fotovoltaico: 330 M€ (rif. ns. indagine + stima eia-Us Energy Inf. Adm.)

Per altre informazioni : (vedasi riepiloghi 1 e 2 di seguito, I'analisi CO, evitata, i grafici di redditivita per i
progetti maggiori).

7) Un avvertimento conclusivo agli addetti ai lavori

Un avvertimento conclusivo a chiunque, e a qualunque titolo, sia coinvolto negli eventuali progetti del tipo
qui sopra delineati, nel loro sviluppo, nella loro promozione ed approvazione affinché la realizzazione possa
prendere luogo:

La capacita di un progetto di generare adeguati flussi di cassa per ripagare l'investimento
occorso e garantire al tempo stesso un ritorno - per finanziatori ed eventuali soggetti
giuridici (quale una societa di scopo) per la realizzazione, esercizio e manutenzione,
dismissione a fine ciclo — sebbene costituisca una condizione necessaria, nella pratica non si
rivela quasi mai come una condizione sufficiente a portare il progetto alla sua naturale
condizione di avvio, gestione e conclusione del ciclo produttivo per cui il progetto & nato.
Anche l'eventuale progetto che ci si augura possa emergere dal presente lavoro, sebbene
fondamentalmente basato e sviluppato su presupposti tecnico-economici e ambientali
condivisibili, non & immune dal rischio, di fatto, di essere “abbandonato” prima ancora di
nascere. Non tanto per i rivoli innumerevoli dell’apparato burocratico-istituzionale che
avrebbe dovuto accoglierlo, quanto per la “libera opposizione di parte” che puo generare.
Opposizione che spesso ha costretto e costringe amministratori e organismi decisori a far
leva su epiloghi essenzialmente amministrativi, decisi da apparati che faticano a riscoprire
come solo un sistema consolidato di valori comuni possa essere la base per la generazione di
valore economico, per tutti, attraverso l'intrapresa, da cui dipende la stessa stabilita e
sopravvivenza del sistema istituzionale locale e nazionale.

A ben guardare, le storie di successo o insuccesso dei diversi tipi di progetto sembra
piuttosto ragionevole congetturare che sia il sistema di valori entro cui il progetto si
contestualizza e si svolge a concorrere in maniera decisiva nel determinarne gli esiti; dando
qui alla nozione di valori il significato ampio di norme, comportamenti, obiettivi e
atteggiamenti condivisi che si strutturano e rafforzano in tutto il corpo sociale di una societa
civile, in contrapposizione ad una condizione di diffusa anomia, se non addirittura di
conflitto tra valori percepiti come opposti.

Buon lavoro a chiunque voglia raccogliere la sfida di vedere realizzato un solo eventuale progetto
tra quelli esaminati nel presente lavoro.
Se tutto cid non convince, o addirittura fa sorridere, o repelle, non c’e altra scelta che il Nucleare.
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Fig. 4 - Producibilita annua in kWh/kWp in diverse zone d’Italia
«ll sistema elettrico europeo e interconnesso: un problema sugli scambi energetici nell’area dei Balcani si
ripercuote sull’intero continente. .....
Al sistema elettrico dei prossimi decenni si pongono numerose sfide per mantenere la frequenza stabile,
e con essa l'affidabilita della fornitura, tramite risorse affidabili ed economiche».
Fonte: https://dossierse-archivio.it/images/2018/04/DossieRSE 4.pdf
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OPZIONI CON PREZZI kWh DI COLLOCAZIONE IN RETE PROSSIMI ALL' ATTUALE

MERCATO ELETTRICO ITALIANO MA DIFFICILMENTE BANCABILI - (Riepilogo 1
RIEPILOGO DELLE DIVERSE OPZIONI CONSIDERATE IN VIA PRELIMINARE PER UN EVENTUALEL___ |[HYDROSOLAR POWER
PROJECT CHE RISULTANO DIFFICILMENTE SOSTENIBILI A DETERMINATE CONDIZIONI TECNICO-ECONOMICHE ESPLICITATE

Hvd Fot Fot Fot Fotov. Fotov.
ro otov. otov. otov.
UM. i 200MW | 50 MW
100 MW (1) [300 MW (2) [ 400 MW (3) || 100 MW (4) (s) (©)
Team di Progetto,etc. (min. x anni) 0 0 0 0 0 0
Potenza di picco kw 100.000 300.000 400.000 100.000 200.000 50.000
Area necessaria mq 0 4.500.000 6.000.000 1.500.000 3.000.000 750.000
Canone Annuo Terreno  |[€/mg 0 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Costo Unitario
i . £/kW 3470 1100 1100 1100 1100 1100
Investimento Impianto
Costo | til t
irs:izn:;es mento € 347.000.000|  330.000.000|  440.000.000 110.000.000| 220.000.000| 55.000.000
Tasso d'Interesse (r) 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Anni fﬂl Ripagamento (n) 1 1 1 1 1 1
Prestito
Quota Annua (A) 38.054.167 36.189.842 48.253.123 12.063.281| 24.126.562| 6.031.640
Ripagamento
Ore di funz. 7x365 2555
Producibilitd annua per
KW kWh/anno kW 2555 1300 1300 1300 1300 1300
Producibilitd Annua kWh 255.500.000 390.000.000 520.000.000 130.000.000] 260.000.000] 65.000.000
Costi fissi 0&M £/kW anno 50 20 20 20 20 20
Costi Variabili £/kWh 0,002
Tranche 1 kWh 1.500.000 1.500.000 1.500.000 1.500.000 1.500.000f 1.500.000
Prezzo unitario
Tranchel collocazione in
rete fino a 1.500.000 £/MWh 230 160 160 160 160 160
kWh
Tranche 2 254.000.000 388.500.000 518.500.000 128.500.000 258500000| 63.500.000
Prezzo unitario
Tranche? collocazione in |€/MWh 230 160 160 160 160 160
rete oltre 1.500.000 kWh
Altri Oneri, Costi, Etc, 0 0 0 0 0 0
15.199.833| 19.085.158| 25.446.877 6.361.719|12.723.438(3.180.860
1+2) Solo Esigenze Nazionali  (Regolazione) supera Insuff. x
Caratteristiche della OPZIONE 1+3) Esigenze Nazionali + Esigenze Locali SoloEsigenze | . onze Energ.| oEeNZe
Energ. Locali (4) Locali (5 Energ. Locali
PROGETTO INTEGRATO "HYDROSOLAR" ocali (5) 6)
VAN (NPV
r=1(1 5%} a 41.273.591 € 35.336.024 € 47.114.698 € 11.778.675€ | 23.557.349€ | 5.889.337 €
TIR (IRR) >5% >5% >5% >5% >5% >5%
Ripagam. Fin. 16° anno di 16° anno di 16° anno di 16° anno di 16° anno di | 16" anno di
ANALISI DI REDDITIVITA' S(PAY:A:K} esercizio esercizio esercizio esercizio esercizio esercizio
. A ito
(non automatica) erv. Debt 1,54 1,72 1,72 1,72 1,72 1,72
(DSCR) ’ ’ ’ ’ ’ ’
Serv. Deb.
DSCR
considerando 0,58 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Interessi
Costruzione
Opzione N° (1) (2) (3) (4) (5) (6)
N.B. L'Opzione N° (1) puo esistere solo in accoppiata con la N°(3) o tuttalpit con la N°(2)
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OPZIONI CON PREZZI kWh DI COLLOCAZIONE IN RETE PIU' ALTI DELL' ATTUALE
MERCATO ELETTRICO ITALIANO MA PIU' FACILMENTE BANCABILI - (Riepilogo 2)

RIEPILOGO DELLE DIVERSE OPZIONI CONSIDERATE IN VIA PRELIMINARE PER UN EVENTUALE. _ |HYDROSOLAR POWER
PROJECT CHE RISULTANO SOSTENIBILI A DETERMINATE CONDIZIONI TECNICO-ECONOMICHE ESPLICITATE

UM Hydro Fotov. Fotov. Fotov. Fotov. Fotov.
o 100 MW (1) (300 MW (2) | 400 MW (3) || 100 MW (4) | 200 MW (5) | 50 MW (6)
Team di Progetto,etc. (min. x anni) 0 0 0 0 0 0
Potenza di picco kW 100.000 300.000 400.000 100.000 200.000 50.000
Area necessaria mq 0 4.500.000 6.000.000 1.500.000 3.000.000 750.000
€/mq 0 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Canone Annuo Terreno
Costo Unitario €/kw 3470 1100 1100 1100 1100 1100
Investimento Impianto
Costo | ti t
ir:rsxi:n:c:es fmento € 347.000.000|  330.000.000|  440.000.000 110.000.000 220000000  55.000.000
Tasso d'Interesse (r) 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Anni di Ri
nni di Ripagamento | 12 12 12 12 12 12
Prestito
Quota Annua (A) 38.054.167 36.189.842 48.253.123 12.063.281 24.126.562 6.031.640
Rinacamentn
Ore di funz. 7x365 2555
Producibilita annua per
W kWh/anno kW 2555 1300 1300 1300 1300 1300
Producibility Annua kWh 255.500.000[  390.000.000|  520.000.000 130.000.000 260.000.000[  65.000.000
Costi fissi O&M €/kW anno 50 20 20 20 20| 20
Costi Variabili €/kWh 0,002
kWh 1.500.000 1.500.000 1.500.000 1.500.000 1.500.000 1.500.000
Tranche 1
Prezzo unitario
T hel coll i i
ranches coflocazionein /1w 500 300 300 300 300 300
rete fino a 1.500.000
kWh
254.000.000 388.500.000 518.500.000 128.500.000 258500000 63.500.000
Tranche 2
Prezzo unitario
Tranche2 collocazione in [€/MWh 500 300 300 300 300 300
rete oltre 1.500.000 kWh
Altri Oneri, Costi, Etc, 0 0 0 0 0 0
84.184.833| 73.685.158| 98.246.877 24.561.719 49.123.438| 12.280.860
1+2) Solo Esigenze Nazionali  (Regolazione)
o . . ) . ) Solo Esigenze Supera Esigenze |Insuff. x Esigenze
Caratteristiche della OPZIONE 1+3) Esigenze Nazionali + Esigenze Locali Energ. Locali (4) | Energ. Locali (5) | Energ. Locali (6)
PROGETTO INTEGRATO "HYDROSOLAR"
VAN (NPV) a
r=4 5% 419.341.235 € | 374.794.129 € | 499.725.505 € 124.931.376 € 249.862.753 € 62.465.688 €
=4,5%
TIR (IRR) >10% >11% >11% >11% >11% >11%
Ripagam. Fin. 7° anno di 9° anno di 9° anno di 9° anno di 9° anno di 9° anno di
,|_(PAY BACK) esercizio esercizio esercizio esercizio esercizio esercizio
ANALISI DI REDDITIVITA -
(non automatica) Serv. Debito 3,36 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23
(DSCR) 3 3 3 3 ] 3
Serv. Deb.
DSCR
considerando 1,23 2,34 2,34 2,34 2,34 2,34
Interessi
Costruzione
Opzione N° (1) (2) (3) (4) (5) (6)
N.B. L'Opzione N° (1) puo esistere solo in accoppiata con la N°(3) o tuttalpiu con la N°(2)
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EUA (EU ETS) Futures Prices
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Fig. 5 - Andamento dei prezzi della CO, (in €/t) nei primi dieci mesi del 2021

Oct 21

(Rispetto a Produzione da Combustibili Fossili)

STIMA DELLA CO2 EVITATA DA CIASCUNA OPZIONE E RELATIVO COSTO

COZ (base 2021)

UM Hydro Fotov. Fotov. Fotov. Fotov. Fotov.
o 100 MW (1) |300 MW (2) | 400 MW (3) | 100 MW (4)| 200 MW | 50 MW (6)
Producibilita annua per
W kWh/anno kW 2555 1300 1300 1300 1300 1300
Producibilita Annua kWh 255.500.000 390.000.000 520.000.000 130.000.000 260.000.000 65.000.000
Valore Medio di kg di CO,/kWh 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
Riferimento di CO,/kwh | %' ' ' ' ' ' '
Stima specifica di CO,
prodotta da ciascuna |\ o i 0o /kwh 0,106 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053
opzione nel suo ciclo di
vita
Stima totale di CO,
evitata da ciascuna Tonnellate 108.332 186.030 248.040 62.010 124.020 31.005
opzione in ogni anno di
esercizio
Vita Utile Anni 30 25 25 25 25 25
Stima di CO, evitata da
ciascuna opzione nel (Tonnellate 3.249.960 4.650.750 6.201.000 1.550.250 3.100.500 775.125
suo ciclo di vita
Valor medio ufficiale dei
permessi di emissione  |Euro/Tonn. 44 44 44 44 44 44
CoZ(nei primi 10 mesi 2021)
Costo eviitato per o
Lo Milioni di
permessi di emissione E 143 205 273 68 136 34
uro

? Vedasi nota 1

Stima ETS “WHAT _IF””
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HYDRO-SOLAR POWER PROJECT 100 MW
1° ANNO | 2°ANNO | 3°ANNO | 4°ANNO | 5°ANNO [ 6°ANNO | 7°ANNO | 8°ANNO | 9° ANNO | 10° ANNO [ 11° ANNO | 12° ANNO
123 412 3 4123 41234123412 3412341232412324123412341233214

ATTIVITA' PRINCIPALI

Avwvio Attivita Operative
Progetto Concettuale e Attivita di Sviluppo

Progetto Costruttivo e Ingegneria Relativa
Dispon. Terreni,Preparazione Aree e Accessi

Acquisti e Appalti (gare e contratti)
Opere Civili (Bacini, Condotte, Pozzi, Canali, etc.)
Forniture - Costruz- e Montaggi in sito
Montaggi Elettrici e Collegamenti

Prove, misure e collaudi _

Collegam.Rete - Awvio Serv. Commerciale q

Fig. 6 - (Riferimento preliminare per Soluzione in Caverna — Per soluzione a Pié di Diga il programma si riduce )
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PHOTOVOLTAIC ENERGY PROJECT (300 - 400 MW)

ATTIVITA' PRINCIPALI

1° ANNO

2° ANNO

3° ANNO

4° ANNO

1 2345 6 7 8 9101112
T

1 2 3 45 6 7 8 9101112

12 3 456 7 8 9101112

1 23 456 7 8 9101112

Sviluppo Progetto
Studio di Scopo

Accordi e Approvazioni
Progettazione e Ingegneria
Autorizzazioni e Permessi
Messa a Disposizione Aree
Preparazione Aree

Acquisti e Appalti (gare e contratti)

Forn. Moduli PV e accessori, mont.&supervisio.
App. Recinzione con apparati sicurezza e contr.
App. Costruzione strutture sostegno

App. Opere civili strutture

App. Opere Civili per quadri, Inverter e batterie
Altri App. e Forniture minori

Forniture - Costruz- e Montaggi in sito

Recinzione con apparati sicurezza e contr.
Opere civili strutture,magazz. provv.

Opere Civili x Montaggio strutture sostegno
Opere Civili per quadri, Inverter e batterie
Lavori e forniture minori (collegamenti a rete)
Fornitura Strutture Sostegno e accessori
Fornitura Pannelli e accessori

Fornitura Quadri, Inverter e accessori

Montaggi Elettrici e Collegamenti

Montaggi Pannelli

Montaggi Quadri, Inverter, Batterie
Cablaggi generali

Opere per Collegamenti alla rete

Prove, misure e collaudi

Prove in Bianco e verifiche cablaggi/etc.
Prove a Caldo
Prove per Collegamenti in Rete

Collegam.Rete - Avvio Serv. Commerciale

Insediamento
Team di
Progetto

T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Fig.7
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Milioni di Euro

-400
Anni di Vita dell'ilmpianto Idroelettrico da 100 MW
(Valori negativi riferiti alla Realizzazione)

35

—+—ProQUOTA INV.

=&~ Cash Flow

= Costi e quota annua ripagamento debito
= Costi non valutati

=== Cash Flow Netto

~&—Cumulata

Milioni di Euro

2000

-500

=g ProQUOTA INV.

e=fi== Cash Flow

==pe== Costi e quota annua
ripagamento debito

= Costi non valutati

=== Cash Flow Netto

==@== Cumulata

Anni di Vita dell'impianto Idroelettrico da 100 MW
(Valori negativi riferiti alla Realizzazione)

HYDRO 100 MW - Tasso di Interesse 4,5%

Costo m. di Prod. kWh 171 €/MWh - Prezzo di Vendita 230 €/MWh
Vicino ai prezzi di Mercato — “BANCABILE” con difficolta

VAN Hydro 100 MW

Milioni

200€

150€

100€

50€

0€

-50€

-100 €

-150€

-200 €

5)‘,\ 10% 15%

)%

S

Tasso d'Interesse

——\VAN=

HYDRO 100 MW - Tasso di Interesse 4,5%

Costo m. di Prod. kWh 171 €/MWh - Prezzo di Vendita 500 €/MWh

Lontano dai prezzi di Mercato — “BANCABILE”

Fig. 8

VAN Hydro 100 MW
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Milioni di Euro

H
2
H

400 |
Anni di Vita dell'Impianto Fotovoltaico da 300 MW

(1 valori negativi sono riferiti alla Realizzazione)

—4—ProQUOTA INV.

== Cash Flow

—a— Costi e quota annua ripagamento debito
——Costi non valutati

—=—Cash Flow Netto

—#—Cumulata

Milioni di Euro

-10

1400

Milioni

1200

600
Anni di Vita dell'lmpianto Fotovoltaico da 300 MW
(I valori negativi sono riferiti alla Realizzazione)

== ProQUOTA INV.

== Cash Flow

—i— Costi e quota annua ripagamento debito
== Costi non valutati

s Cash Flow Netto

=& Cumulata

30

PHOTOVOLT. 300 MW - Tasso di Interesse 4,5%

Costo m. di Prod. kWh 111 €/MWh - Prezzo di Vendita 160 €/MWh
Vicino ai prezzi di Mercato — “BANCABILE” con difficolta

VAN Fotovolt. 300 MW

Milioni

-100,00€

-150,00€

-200,00€

150,00€

100,00€

50,00€

0,00€
U 0

5& 10% 15%

-50,00€

N

el

Tasso d'Interesse

%

=4—=VAN=

Fig. 9

PHOTOVOLT. 300 MW - Tasso di Interesse 4,5%

Costo m. di Prod. kWh 111 €/MWh - Prezzo di Vendita 300 €/MWh
Lontano dai prezzi di Mercato — “BANCABILE”

VAN Fotovolt. 300 MW

Milioni

£600,00
€500,00
€400,00
€300,00
€200,00
€100,00
€0,00
(€100,00)
(€200,00)

%

X
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—-20
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Potenza | Oredi |Rendimento Pe?t.) Salto Volume A parita di Poten 3(100 MW)
Impianto | Servizio | Impianto Specfico Geodetico Portata | totale . P -I . I . : —
H,0 Bacini Salti Maggiori richiedono Portate Minori
(kw) | (h) / (ke/m’) | (m) |(m’/sec)| (m) || 140
100.000 | 7 0,85 1.000 100 120 [3.024.000(| 120 <
100.000 | 7 0,85 1.000 150 80 2.016.000| 109 \
100.000 | 7 0,85 1.000 200 60 |1.512.000(| o \
100.000 | 7 0,85 1.000 250 48 |1.209.600 \
100000 |7 085 | 1000 | 300 | 40 |rooso00]| © Nl
100.000 | 7 0,85 1.000 350 343 | 864.000 | 40 \.
100.000 | 7 0,85 1.000 400 30 | 756.000 || 20
100.000 | 7 0,85 1.000 450 267 | 672000 o
100.000 | 7 0,85 1.001 500 240 | 604.19 100 200 300 400 500 600
Salto (m)

=&—Portata (m3/sec)

3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000

0

A parita di Potenza (100 MW)
Portate Minori richiedono Bacini Minori

7'y

/

d

/|

=4 \/olume totale Bacini

(m3)

7

0

50 100 150
Portata (metri cubi/sec)

Fig. 10 — Trattandosi di Salti Artificialmente creati: Ottimizzare i Progetti con Salti geodetici piu elevati possibili per ridurre i costi di Bacini, Condotte forzate,

Macchinario, Etc. — Piccoli Salti con Alte Portate di norma aumentano i costi d’Investimento

H [m]

[Pi=(pQ)x(gH)

Principali tipi di
“Turbina idraulica”

doi 00z 005 07 0z 05 1

Q [m~3/s]

Fig. 12 - Scelta del tipo di turbina idraulica secondo Salto e Portata
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Appare a questo punto opportuno evidenziare che |'affidabilita di una stima per un progetto € tanto piu elevata
guanto piu e affinata la fase di sviluppo, ossia tanto piu quanto si va verso uno studio finale di “fattibilita bancabile”
completo di progetto ingegneristico, calcolazioni e disegni necessari, con business planning e analisi di redditivita.

-30 —-20 -10 0 10 20 30

Marain of error (percentage)

Si riporta qui accanto un estratto dal Manuale UNIDO per la
preparazione degli Studi di Fattibilita di Progetti Industriali. Si puo
vedere che in fase di studi iniziali il margine di errore puo essere
anche del +30% ed in fase di “fattibilita bancabile”, dove la stima e
computata sulla base di un computo metrico derivante dal
progetto, si riduce al £10%. Lo stesso Manuale riporta i costi degli
studi di pre-investimento espressi in percentuali dei costi di
investimento, che sono approssimativamente le seguenti:

*0,2-1,0 per cento per uno studio di opportunita

*0,25-1,5 per cento per uno studio di prefattibilita

* 1,0-3,0 per cento per uno studio di fattibilita per piccole e medie
imprese progetti industriali

*0,2-1,0 per cento nel caso di grandi industrie o grandi progetti
con tecnologie sofisticate o mercati difficili.

Key: FS = Feasibility study
PS = Pre-feasibility study
0OS = Opportunity study

Note: The area covered under each curve between the reliability

margins (expressed in percentage deviation) indicates the approximate
probability of the final implementation budget falling within the confi-
dence limits of the estimates. Fig.11
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Per una Valutazione dell'lImpatto Ambientale

Da uno Studio UNECE (Commissione Economica Europea presso le Nazioni Unite) del 2019-2021, che
traguarda l'intero «ciclo di vita» delle varie opzioni per la generazione di elettricita, si conferma un piu
basso impatto ambientale e una piu alta efficienza di conversione per tutte le rinnovabili e per il nucleare,
rispetto agli impianti alimentati con combustibili fossili. Circa I'idroelettrico, in particolare, appaiono
considerevolmente apprezzabili quelle degli impianti di potenza fino a 360 MW.

” hiea . A - b ~f 1 TR a0 hrsalAne g AN
Normalised lifecycle impacts, weighted, of the produchon of 1 TWh, per technology, Europe, 2020
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Lifecycle cumulative energy demand, fossils, in MJkWh
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