











Capitolo 5 - Impatti socioeconomici dello sviluppo del sistema energetico della Sardegna

investimenti necessari alla realizzazione e
gestione degli impianti, da utilizzare come
input nel modello 10.

Poiché le tavole input-output utilizzate sono
prodotte da ISTAT su scala nazionale,

i risultati ottenuti dall’analisi non si
riferiscono esclusivamente alla Sardegna,
ma rappresentano gli impatti sull’intera
economia italiana generati dalla
transizione energetica del sistema sardo.
In altre parole, si valuta come gli investimenti
e le attivita previste in Sardegna si traducano
in valore aggiunto e occupazione a livello
nazionale, lungo le filiere produttive

coinvolte.

Per stimare I'effettiva attivazione
dell’economia interna € stata considerata,
per ciascun settore economico, la quota di
produzione domestica'?, ovvero la capacita
delle imprese italiane di soddisfare la
domanda di investimenti senza ricorrere a
importazioni. Infatti, quanto piu la fornitura
di componenti e servizi necessari alla
transizione energetica € coperta dalle
filiere nazionali, tanto piu elevato sara
I'effetto positivo in termini di ricchezza e
occupazione generati internamente.

12 Per ciascun settore, tale quota di produzione domestica é ricavata dalle tavole input-output.
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Capitolo 5 - Impatti socioeconomici dello sviluppo del sistema energetico della Sardegna

Gli impatti economici e occupazionali sono stati valutati separatamente per le due
principali fasi del ciclo di vita degli impianti:

Le due fasi di analisi

‘ Fase di costruzione @ Fase operativa

Include la progettazione, realizzazione e Comprende le attivita di esercizio e manutenzione
installazione delle nuove tecnologie. (operation and maintenance, O and M), nonché
I’approvvigionamento delle risorse energetiche.

TEMPORANEA PERMANENTE

Indicatori calcolati per ciascuna fase

€ Produzione /\/ Valore aggiunto Occupazione
(in milioni di euro [M€]) (in milioni di euro [M€]) (in Unita di Lavoro Annue [ULA])
Valore complessivo dei beni Ricchezza generata al netto
o A n - . [ ] Temporanea @ Permanente
e servizi prodotti. dei consumi intermedi. fase di costruzione fase operativa

Sintesi metodologica

L’analisi distingue gli impatti generati nella fase di costruzione (investimenti una tantum, occupazione temporanea)
da quelli della fase operativa (costi ricorrenti, occupazione permanente). Per entrambe vengono quantificati
produzione, valore aggiunto e occupazione, distinguendo tra effetti diretti, indiretti e indotti.

Lanalisi distingue tra tre livelli di effetti:

€ crretti diretti @ =rretti indirett © crrettiindott
Legati alla domanda di beni e servizi Generati lungo la catena di fornitura, Dovuti allaumento del reddito dei
richiesti per la costruzione e nei settori che producono beni e lavoratori coinvolti, che incrementano
gestione degli impianti. servizi per le imprese coinvolte. la domanda di beni e servizi.
Esempio: Esempio: Esempio:
Realizzazione di turbine eoliche, Fabbricazione di materiali Spesa delle famiglie per consumi,
lavori di installazione per le turbine ristorazione, trasporti

‘ Note metodologiche

® Incluso nell analisi:
| risultati tengono conto degli effetti negativi associati alla dismissione degli impianti
termoelettrici attualmente in esercizio, che non richiederanno piu attivita di gestione e manutenzione.

@ Non incluso nell’analisi:
Le attivita di decommissioning (smantellamento e bonifica) degli impianti termoelettrici, né gli investimenti
necessari alla sostituzione degli impianti rinnovabili giunti a fine vita, i quali potrebbero generare ulteriore
occupazione temporanea e ricadute economiche non considerate nella presente valutazione.
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Capitolo 5 - Impatti socioeconomici dello sviluppo del sistema energetico della Sardegna

5.2. Risultati

| risultati dell’analisi macroeconomica degli
scenari al 2030 e al 2050 sono presentati

in Tabella 7 e Tabella 8, rispettivamente per
gli impatti relativi alla fase di costruzione e
quelli relativi alla fase operativa del sistema
di generazione elettrica.

Tra i quattro scenari intermedi sviluppati per
il 2030 nella Sezione 3, si fa riferimento alla
strategia FER100%, individuata come la piu
vantaggiosa dal punto di vista ambientale ed
economico. Tra gli scenari al 2050 esami-
nati nella Sezione 4, per l'analisi di dettaglio
degli impatti macroeconomici si adotta la
Configurazione C di «Ottimo economico» del
sistema energetico, scelta perché, a pari-

ta di vincoli infrastrutturali previsti al 2050,
consente di valorizzare maggiormente il
potenziale rinnovabile regionale, allentando
i vincoli all’export di elettricita e idrogeno e
mantenendo il ruolo della raffineria Sarlux

nella filiera dei carburanti, con evoluzione
verso i combustibili sintetici (e-fuel). E ripor-
tato anche un confronto con le Configurazio-
ni A e B, che impongono vincoli piu stringenti
all’export dei vettori energetici (elettricita,
idrogeno ed e-fuel) verso il resto del Sistema
Italia.

Salvo diversa indicazione, tutte le grandezze
monetarie sono espresse in euro 2019 (in
coerenza con le tavole 10 utilizzate) a prezzi
costanti. | valori cumulati (es. 2025-2030,
2030—-2050 o 2025—-2050) sono ottenuti
come somma aritmetica dei flussi annuali e
non sono attualizzati; pertanto, non & stato
applicato alcun tasso di sconto. Le medie
annue sono calcolate come rapporto tra il
cumulato e il numero di anni del periodo
considerato. | valori “al 2030” e “al 2050” per
O&M e occupazione rappresentano invece
livelli nell’anno target, non medie sul periodo.

B5.2.1. Impatti legati alla fase di costruzione degli impianti

Nel periodo 2025-2030, lo scenario
FER100% prevede investimenti per circa
11 miliardi di euro® [mId<€] per la costruzio-
ne dei sistemi di generazione e stoccaggio
di energia elettrica rinnovabile (Tabella 7). Di
questi, si stima che circa il 68% sia soddi-
sfatto da filiere italiane. La conseguente
creazione di valore aggiunto diretto am-
monta a quasi 3 mld€, mentre si raggiun-
gono quasi 8 mld€ includendo anche gli
effetti indiretti e indotti. Nei successivi 20
anni tra il 2030 e il 2050, per la Configura-
zione C di «Ottimo economico» sono previsti
ulteriori investimenti per oltre 25 mId€, di cui
il 76% appannaggio di aziende italiane. |l
valore aggiunto creato ammonta a 6.6 mid€
considerando gli effetti diretti e 18 mIld€ a
livello di impatto complessivo. Ipotizzando
che gli investimenti siano equamente distri-
buiti negli anni, si ottiene un valore aggiunto
totale medio anno di circa 1,6 mld€/anno nei
cinque anni da oggi al 2030 e di 0,9 mid€/
anno nei venti anni successivi.

Loccupazione diretta creata, rispetto allo
scenario in cui il sistema non evolva sostan-
zialmente rispetto ad oggi, & di quasi 50.000
ULA totali nel periodo 2025-2030, corrispon-
denti a circa 9.900 occupati diretti tempo-
ranei medi annui, principalmente coinvolti
nelle attivita di progettazione degli impianti
(fotovoltaico, eolico e batterie), fabbricazione
dei componenti degli stessi, installazione e
costruzione, nonché ad attivita di finanzia-
mento e assicurazione. A questi si sommano
gli occupati indiretti e indotti, per un totale

di oltre 126.000 ULA cumulate sul periodo,
corrispondenti a 25.000 occupati temporanei
medi annui.

Per il periodo 2030-2050, in cui continuera
lo sviluppo di tecnologie rinnovabili elettriche
come fotovoltaico ed eolico e di altre tecno-
logie nelle filiere dell'idrogeno, dei biocom-
bustibili e dei combustibili sintetici, si stima
la creazione di oltre 100.000 ULA dirette e
270.000 ULA totali cumulate. Il valore medio
annuo dell'occupazione temporanea é circa

13 Il valore corrisponde a circa 2,1 mld€/anno ed é coerente con il CAPEX annualizzato riportato in Figura 18, pari a circa 800 M€/anno.
Lo scostamento é atteso perché, nelle simulazioni energetiche, il CAPEX e ripartito sull’intera vita utile degli impianti (annualizzazione),
mentre qui si considera la spesa di investimento effettivamente sostenuta tra oggi e il 2030 (e, nel seguito, tra 2030 e 2050).
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Capitolo 5 - Impatti socioeconomici dello sviluppo del sistema energetico della Sardegna

Tabella 7 - Impatti socioeconomici della transizione energetica in Sardegna

2025-2030 2030-2050 TOTALE 2025-2050

Valore medio Valore medio Valore medio
cumUIato annuo

COSTI DI INVESTIMENTO

Costi di investimento [M€] 10.743 2.149 25.362 1.268 36.105 1.444
s s o ey 0e5° s 2 7
Diretto 2.971 594 6.640 332 9.611 384
Indiretto 2.694 539 6.103 305 8.797 352
Indotto 2.318 464 5.385 269 7.703 308
Totale 7.983 1.597 18.127 906

OCCUPAZIONE [ULA]

Diretta 49.702 9.940 104.068 5.203 153.771 6.151
Indiretto 41.251 8.250 90.969 4.548 132.219 5.289
Indotto 35.667 7.133 82.852 4143 118.519
Totale 126.620 25.324 277.889 13.894 404.509

Legenda

M€ = Milioni di Euro
| valori cumulati rappresentano il totale nel periodo; i valori medi annui sono ottenuti dividendo per il numero di anni del periodo (5 per 2025-2030, 20 per 2030-2050, 25 per il totale).

ULA = Unita di Lavoro Annue (equivalente a un lavoratore full-time per un anno)

Investimenti e variazioni di valore aggiunto e occupazione generate dalla realizzazione (Fase di Costruzione) dei sistemi
di generazione e accumulo di energia elettrica previsti negli scenari al 2030 (scenario FER100%) e al 2050
(Configurazione C) per la Sardegna.

la meta rispetto al periodo precedente, con
circa 5.200 occupati diretti e 13.900 occu-
pati considerando anche gli effetti indiretti e
indotti.

La ripartizione dell’occupazione per tipo-
logia di impianto (Figura 26) mostra che la
maggior parte dei posti di lavoro & associata
allo sviluppo degli impianti eolici e fotovol-
taici e dei sistemi di accumulo (batterie).
Dopo il 2030 emerge anche il ruolo di altre
tecnologie, in particolare dei sistemi per la
produzione dell'idrogeno (elettrolizzatori

e sistemi di steam reforming). Come gia
sottolineato in precedenza, i suddetti posti di
lavoro sono in generale da intendersi creati a
livello nazionale, in quanto stimati sulla base
di dati statistici contenuti nelle tavole inter-
settoriali del’economia italiana. La misura

in cui questi impatti potranno svilupparsi a
livello della Regione Sardegna dipende dal

COORDINAMENTO
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livello di localizzazione delle attivita connes-
se alle tecnologie rinnovabili che si potrebbe
raggiungere. In particolare, 'occupazione
locale potrebbe essere favorita dallo svi-
luppo di attivita industriali e logistiche nelle
aree a vocazione portuale e manifatturiera,
come Porto Torres o Portovesme, attraverso
assemblaggio di componenti (es. moduli
fotovoltaici, torri eoliche), la progettazione

e ingegneria degli impianti, e la creazione

di hub per l'installazione e la manutenzio-

ne dell’eolico offshore. Queste attivita, se
supportate da adeguate politiche industriali e
di formazione, potrebbero rappresentare una
concreta opportunita per valorizzare risorse
e competenze locali.
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Figura 26 - Numero di posti di lavoro medi annui

25.000
20.000
15.000 .
o 1
5.000 - -
0
2025-2030 2030-2050 TOT 2025- 2025-2030 2030-2050 TOT 2025-
2050 2050

Occupazione diretta

Occupazione totale

n. posti di lavoro medi annui

m Termoel. Fonti fossili PV
m Produzione H2

m Batterie
m Cattura CO2 (CCS)

Eolico
m Produzione e-fuels

Distribuzione dell'occupazione temporanea generata nella fase di Costruzione (2025-2050) per tecnologia.

B5.2.2. Impatti legati alla fase operativa: gestione e manutenzione degl|i
impianti e approvvigionamento delle risorse energetiche

Al 2030, la nuova configurazione del sistema
energetico sardo richiedera costi di gestione
e manutenzione pari a circa 140 M€/anno

in piu rispetto all’attuale, mentre al 2050 si
stimano circa 780 M€/anno in piu rispetto
ad oggi (Tabella 8)'*. Lincremento dei costi
operativi & dovuto all’espansione della gene-
razione elettrica e delle filiere di combustibili
alternativi, che nello scenario futuro copri-
ranno gran parte dei fabbisogni energetici
dei settori di uso finale (civile, industriale e
dei trasporti) oggi soddisfatti da combustibili
fossili.

Le attivita di gestione e manutenzione pre-
sentano un grado di localizzazione molto
maggiore rispetto alle attivita di costruzione
degli impianti: circa il 90% delle attivita e dei

componenti necessari alloperativita degli
impianti risulta infatti soddisfatto da aziende
italiane. Di questi, buona parte si puo ritene-
re localizzato in Sardegna. Infatti, le attivita
operative richiederanno personale e servizi
localizzati in prossimita degli impianti — come
tecnici per la manutenzione, addetti al mo-
nitoraggio, trasporti e logistica — favorendo
cosi la creazione di occupazione stabile
direttamente sul territorio sardo.

Per le attivita di gestione e manutenzione,

il modello stima una creazione di valore ag-
giunto diretto di 45 M€/anno e totale di 138
M<€/anno al 2030, mentre al 2050 si raggiun-
gono rispettivamente circa 300 M€/anno e
800 M€/anno.

| posti di lavoro legati a queste attivita sono

14 | valori riportati rappresentano la differenza dei costi operativi (O&M) degli impianti tra I'anno futuro e oggi, stimata con valori unitari
correnti. Nelle simulazioni energetiche, invece, si considerano i costi operativi attesi nei singoli anni di scenario (2030/2050) e non la
differenza rispetto a oggi: i risultati sono quindi coerenti per ordine di grandezza, ma non direttamente confrontabili.
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Tabella 8 - Impatti operativi della fase a regime (al 2030 e dal 2050 in poi)

COSTI OPERATIVI [M€/anno]

Costi operativi [M€/anno]

Diretto

Indiretto

Indotto

45

46

47

Al 2030

Approvv.
risorse

11

Totale

138

309

250

243

Dal 2050 in poi

Approvv.

VALORE AGGIUNTO [M€/anno]

3

-22

-8

312

228

235

OCCUPAZIONE [n. occupati]

Diretta

Indiretto

Indotto

886

691

727

802

786

272

489

Totale

2.304

4.910

3.754

3.746

274

-302

-127

1.547

12.410

-155

Investimenti e variazioni di valore aggiunto e occupazione generate nell’Operativita (O&M e approvvigionamento) dei
sistemi di generazione e accumulo di energia elettrica previsti negli scenari al 2030 (scenario FER100%) e al 2050 (Con-
figurazione C) per la Sardegna.

di tipo permanente: al 2030 si stima si rag-
giungeranno 2’300 occupati, di cui quasi 900
diretti. Al 2050 si salira a circa 12.400 occu-
pati, di cui 4.900 diretti.

Opposti sono invece gli impatti legati all’ap-
provvigionamento delle risorse. Lo sviluppo
delle fonti rinnovabili porta, infatti, a ridurre
il consumo di risorse fossili quali il carbone,
importato dall’estero, e i prodotti petroliferi e
gli scarti di raffineria, processati in Italia e in
particolare in Sardegna dalla raffineria Sar-
lux di Sarroch, ma ricavati da risorse fossili
importate.

Al 2030, il risparmio nei costi di approvvi-
gionamento delle risorse ammonta a -194
M€/anno rispetto ad oggi'. Limpatto sull’e-
conomia italiana e stimato in -11 M€/anno
di valore aggiunto diretto e -54 M€/anno
includendo anche il valore aggiunto indiretto

e indotto. Tali “perdite” di valore aggiunto
risultano limitate in quanto il costo dell’ap-
provvigionamento attuale € in larga parte
“pagato” a filiere estere.

Al 2050, la differenza nel costo di approv-
vigionamento si riduce a -165 M€/anno
rispetto ad oggi in quanto lo scenario ener-
getico prevede il subentro del biogas, per
cui si ipotizza di sfruttare l'intero potenziale
sardo'®. Poiché I'impatto della fornitura di
biogas e prevalentemente locale, la creazio-
ne di valore aggiunto diretto compensa gl
effetti negativi nei settori legati alla fornitura
dei combustibili fossili, con un effetto netto
positivo di 3 M€/anno. Tra gli effetti indiretti
e indotti prevalgono tuttavia quelli dei settori
fossili, per cui i valori netti rimangono nega-
tivi e pari a -22 M€/anno e -8 M€/anno, ri-
spettivamente per gli effetti indiretti e indotti.

15 Vale I'analoga avvertenza della Nota 27: i valori qui riportati indicano la differenza della spesa di approvvigionamento tra I'anno futuro e

0ggi, calcolata con prezzi correnti.

16 Nello specifico, rispetto ai -194 M€/anno al 2030, al 2050 si stimano -9.5 M€/anno per I'azzeramento dell’'uso di prodotti petroliferi in
impianti termoelettrici e +38 M€/anno per I'approvvigionamento del biogas.
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Capitolo 5 - Impatti socioeconomici dello sviluppo del sistema energetico della Sardegna

Il valore aggiunto totale netto ammonta quin-
di a -27 M€/anno a livello nazionale. Poiché
la presente analisi socioeconomica si foca-
lizza sul settore della generazione elettrica,
dei biocombustibili e dei carburanti sintetici,
tali valori non includono le riduzioni dei costi
di approvvigionamento dei carburanti attual-
mente utilizzati nei settori di uso finale (civile,
industriale e dei trasporti), i cui usi verranno
gradualmente sostituiti da energia elettrica e
combustibili alternativi.

A livello di occupazione nei settori di approv-
vigionamento delle risorse, il diverso mix

di risorse energetiche porta a -100 posti di
lavoro diretti permanenti al 2030 e a circa
+270 posti al 2050. Includendo anche gli
effetti indiretti e indotti, per i due anni si sti-
mano rispettivamente circa -760 e -150 posti
di lavoro.

Limpatto occupazionale legato alla gestione
delle diverse tipologie di impianti energeti-

ci e allapprovvigionamento delle risorse €
rappresentato in Figura 27. Gli effetti negativi
derivanti dalla dismissione degli impianti ter-
moelettrici alimentati da fonti fossili risultano
ampiamente compensati dagli effetti positivi
legati alla gestione e manutenzione dei nuovi
sistemi di generazione e accumulo di ener-
gia elettrica e di produzione di combustibili
alternativi. In particolare, al 2030 i maggiori
contributi occupazionali provengono dal fo-
tovoltaico, dall’eolico e dalle batterie, mentre
al 2050 emerge anche il ruolo delle filiere dei
carburanti alternativi, tra cui prevale il contri-
buto delle tecnologie di produzione dell’idro-
geno.

Figura 27 - Occupazione diretta e totale per tecnologia (fase operativa)
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Occupazione permanente generata da attivita operative (O&M) e approvvigionamentorisorse per tipologia
di impianto e fonte energetica.
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Capitolo 5 - Impatti socioeconomici dello sviluppo del sistema energetico della Sardegna

5.3. Considerazioni sullo sviluppo degli scenari e la

distribuzione degli impatti

Il ritmo di sviluppo del sistema energetico
verso la decarbonizzazione incide in modo
sostanziale sulla distribuzione temporale e
sull'intensita degli impatti economici e occu-
pazionali. Man mano che le nuove tecnolo-
gie vengono installate per sostituire quelle a
generazione termoelettrica tradizionale, gli
impatti relativi alla loro gestione crescono nel
tempo, portando a diversi impatti cumulati
nello stesso periodo tra oggi e I'anno target
futuro.
Come esempio, si considerino due scenari
alternativi di transizione (Figura 28):
1. Scenario di transizione
accelerata: raggiunge al 2030 la confi-
gurazione FER100% proposta in questo
studio (circa 1.500 posti di lavoro nelle
operazioni O&M e di approvvigionamento

delle risorse) e segue poi un trend simile
di evoluzione arrivando alla configurazio-
ne decarbonizzata gia al 2047 con circa
11.500 posti di lavoro;

2. Scenario di transizione ritardata:
concentra lo sviluppo delle tecnologie
rinnovabili principalmente nell’'ultimo pe-
riodo, ritardando gli investimenti e quindi
riducendo gli impatti operativi cumulati nel
tempo.

Come evidenziato in Tabella 9, il valore
aggiunto cumulato associato allo scenario
accelerato al 2050 ¢ pari a circa 12 mld€, a
fronte di soli 3 mld€ nello scenario ritardato.
Analogamente, si stimano circa 195.000 ULA
nello scenario accelerato contro 52.000 ULA
in quello ritardato.

Figura 28 - Occupazione totale permanente in diversi scenari di sviluppo
del sistema energetico in Sardegna

12.000
o 10.000
S
3 8.000
T 6.000
D
8 4.000 FER
o 100%
2.000
0
2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060
Anno

== Transizione ritardata

= Transizione accelerata

Occupazione permanente totale (diretta, indiretta e indotta) generata dalle attivita di gestione e manutenzione degli
impianti e approvvigionamento delle risorse nel periodo 2025-2050, in due scenari ipotetici di sviluppo del sistema
energetico.
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La differenza tra i due scenari &€ quindi pari a
9 mld€ di valore aggiunto' e 143.000 ULA.
Gli impatti legati alla costruzione degli
impianti non cambiano se si considerano i
valori cumulati complessivi. Tuttavia, cambia
significativamente come gli effetti si distribu-
iscono negli anni. Riprendendo I'esempio di
Figura 28, lo scenario di transizione acce-
lerata permette di distribuire gli investimenti
e l'occupazione in modo piu equilibrato nel

tempo, facilitando l'integrazione con il tes-
suto industriale locale e consentendo una
migliore pianificazione delle competenze e
della formazione professionale. Al contrario,
lo scenario ritardato concentra gli impatti di
costruzione nell’ultimo periodo, richiedendo
un’attivazione piu intensa e concentrata delle
filiere produttive e dei meccanismi di forma-
zione del lavoro.

17 Il valore aggiunto positivo qui riportato non implica un costo di sistema superiore: indica che una quota maggiore della spesa resta nell’e-
conomia italiana (meno import energetici, piu O&M/investimenti domestici).

Tabella 9 - Confronto scenari: Transizione Ritardata vs Accelerata

Transizione
Ritardata

CUMULATO

2025-2050 3.000

+9.000 M€

A tra scenari

Insight

VALORE AGGIUNTO [ME]

Transizione
Accelerata

OCCUPAZIONE [ULA]

Transizione
Accelerata

Transizione
Ritardata

52.000

195.000

+143.000 ULA

La Transizione Accelerata genera un valore aggiunto cumulato di 12 miliardi di euro e 195.000 ULA di occupazione
nel periodo 2025-2050, con un incremento rispetto allo scenario di Transizione Ritardata di +9 miliardi di euro

di valore aggiunto e +143.000 ULA di occupazione aggiuntiva.

Tabella 9 Confronto degli impatti operativi cumulati (2025-2050) tra due scenari di transizione jpotizzati su scala temporale differente.

5.4. Confronto tra la Configurazione C di
«Ottimo economico» e le alternative A e B con vincoli
di export piu stringenti al 2050

Come descritto nella Sezione 4 del presen-
te studio, la Configurazione C di «Ottimo
economico» per il sistema energetico, fin
qui analizzata dal punto di vista degli impat-
ti socioeconomici, consente di valorizzare
maggiormente il potenziale rinnovabile della
Sardegna nell’ambito dellintero Sistema
Italia. Nella pratica, il modello sceglie una
maggiore installazione di sistemi a fonte rin-
novabile, in particolare eolico e fotovoltaico,
di capacita di accumulo elettrico (batterie) e
di sistemi per la produzione di idrogeno ed
e-fuels, per consentire non solo la copertura
dei consumi regionali, ma anche export di
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energia elettrica, idrogeno ed e-fuels verso
il resto d’ltalia (entro i limiti posti dalle infra-
strutture di rete previste da Terna-Snam).

In ulteriori simulazioni energetiche, tuttavia,
sono state esplorate altre possibilita: nella
Configurazione B sono limitati gli export di
energia elettrica ed idrogeno verso il resto
d’ltalia: valore massimo di export pari rispet-
tivamente al 50% e al 100% del consumo
finale sardo, ma mantenendo il ruolo della
raffineria di Sarlux — convertita a produzione
di e-fuels — nella filiera italiana dei carbu-
ranti con la fornitura del 20% dei carburanti
consumati a livello nazionale. Nella Configu-
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razione A invece, oltre ad essere imposti gli
stessi vincoli sull’export di energia elettrica
ed idrogeno, anche il ruolo della raffineria
viene ridimensionato, limitandone la produ-
zione al fabbisogno sardo di carburanti.

In questa sezione si riporta un confronto
degli impatti socioeconomici di queste due
configurazioni (A e B) rispetto alla Configura-
zione C.

| principali risultati sono riportati in Tabella 10
e Tabella 11.

In Tabella 10 sono riportati per la fase di co-
struzione degli impianti i valori di investimen-
to, valore aggiunto e occupazione, cumulati

e medi annuali, relativi al periodo 2030-2050,
mentre in Tabella 11, per la fase di operativi-
ta sono riportati i valori medi annuali raggiun-
ti nella configurazione al 2050'®.

18 [ risultati relativi al periodo 2025-2030, gia riportati nella Tabella 7 e Tabella 8, sono uguali per i tre scenari (per i quali si suppone di
raggiungere la stessa configurazione FER100%) e non sono quindi qui ripresentati.

B5.4.1. Impatti legati alla fase di costruzione degli impianti

Nella fase di costruzione degli impianti nel
periodo 2030-2050, i minori investimenti in
tecnologie rinnovabili, accumuli e sistemi di
produzione di idrogeno ed e-fuels negli sce-
nari A e B, pari a circa 270 M€/anno e 480
M<£/anno in termini di valore medio annuo tra
il 2030 e il 2050, rispetto a circa 1,3 mid€/
anno per la Configurazione C, si riflettono sul
valore aggiunto e sull'occupazione inferiori

negli scenari A e B rispetto al C.

Il valore aggiunto diretto raggiunge circa 330
M€/anno nella Configurazione C, mentre &
limitato a 76 M€/anno e 131 M€/anno nelle
Configurazioni A e B. Includendo gli effetti
indiretti e indotti, il valore aggiunto totale
cresce a 900 M€/anno per la Configurazione
C e a circa 210 M€/anno e 360 M€/anno
rispettivamente per le Configurazioni A e B.

Tabella 10 - Impatti socioeconomici delle configurazioni al 2050 (periodo 2030-2050)

Configurazione A
Uso locale prevalente

COSTI DI INVESTIMENTO [ME]

Valore medio Valore medio Valore medio
Cumulato Annuo) ANNuo

Configurazione C
Ottimo economico

Configurazione B
Mantenimento ruolo raffineria

Costi di investimento [M€]

di cui soddisfatti da
filiere Italiane:

5.431

3.927
(66%)

272

196
(66%)

Diretto 1.527 76
Indiretto 1.445 72
Indotto 1.281 64

9.684

6.738
(67%)

484

337
(67%)

25.362

16.825
(76%)

1.268

841
(76%)

VALORE AGGIUNTO [M€]

2,614 131 6.640 332
2.476 124 6.103 305
2.196 110 5.385 269

Totale

4.253

213

7.286

OCCUPAZIONE [ULA]

Legenda
M€ = Milioni di Euro

Fase di costruzione (2030-2050). Investimenti, valore aggiunto e occupazione medi annui e cumulati nelle tre configura-

ULA = Unita di Lavoro Annue

Periodo di riferimento: 2030-2050 (20 anni)

Diretta 23.716 1.186 40.227 2.011 104.068 5.203
Indiretto 21.577 1.079 36.796 1.840 90.969 4.548
Indotto 19.705 985 33.784 1.689 82.852 4.143
Totale 64.998 3.250 110.807 5.540

zioni al 2050. C: Ottimo economico; A: Uso locale prevalente; B: Mantenimento del ruolo della raffineria.
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| risultati sono analoghi per quanto riguarda
l'occupazione, su cui & proposto un focus in
Figura 29 (totale occupazione diretta, indi-
retta e indotta): a partire dalla stessa confi-
gurazione al 2030 (scenario FER100%), gli
scenari divergono sostanzialmente: mentre

la Configurazione C raggiunge 13.900 posti
di lavoro medi annui tra il 2030 e il 2050 (vs
25.000 posti nel periodo precedente 2025-
2030), nelle Configurazioni A e B i posti di
lavoro si riducono drasticamente a circa
3.200 e 5.500 rispettivamente.

Figura 29 - Occupazione temporanea media annua totale nelle tre configurazioni

25.000
20.000
15.000
10.000

5.000 I
: H
A B

AB,C

n. posti di lavoro medi annui

2025-2030

2030-2050

C A B C

TOTALE 2025-2050

Occupazione temporanea media annua totale (diretta, indiretta e indotta) nella fase di costruzione (2030-2050), nelle tre
configurazioni. C: Ottimo economico, A: Uso locale prevalente; B: Mantenimento del ruolo della raffineria.

05.4.2. Impatti legati alla fase operativa

Nella fase di operativita degli impianti, i
consumi di risorse — principalmente biogas
— sono gli stessi tra le tre configurazioni; non
variano quindi i relativi impatti socioeconomi-
ci legati all’approvvigionamento delle risorse.
Cambiano invece in modo significativo gli
effetti economici e occupazionali legati alla
gestione e manutenzione degli impianti ener-
getici. Le Configurazioni A e B comportano
costi di gestione inferiori (+286 M€/anno e
396 M€/anno rispetto al sistema energetico
attuale) rispetto alla Configurazione C (+780
M<£/anno rispetto ad oggi). Cid € dovuto al
fatto che, dopo il 2030, non si prevede una
crescita ulteriore rilevante di installazioni

di tecnologie rinnovabili e di produzione di
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idrogeno ed e-fuels. Cio limita ovviamen-

te anche la potenziale creazione di valore
aggiunto: da 309 M€/anno di valore aggiunto
diretto e 800 M€/anno considerando effetti
indiretti e indotti, si scende a 104 M€/anno e
148 M€/anno rispettivamente nelle configu-
razioni A e B (286 M€/anno e 400 M€/anno
includendo anche gli effetti indiretti e indotti).
Per quanto riguarda I'effetto occupazionale,
per cui € presentato un focus in Figura 30, al
2050 la Configurazione C permette di rag-
giungere circa 12.250 occupati permanenti
totali (diretti, indiretti e indotti), mentre gl
scenari A e B si fermano rispettivamente a
4.400 e 6.300 occupati.
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Tabella 11 - Impatti operativi a regime delle configurazioni al 2050 (dal 2050 in poi)

0 0 0 0 0
A /B, C A B (o3 A B C

OSTI OPERA
Costi operativi [M€/anno] -165 286 396 784 121 230

ALORE A 0
Diretto 3 104 148 309 107 151 312
Indiretto -22 91 128 250 70 106 228
Indotto -8 91 126 243 83 118 235
Totale -27 286 402 802

o] PAZIO

Diretta 274 1.821 2545 4.910 2.095 2.819 5.183
Indiretto -302 1.380 1.929 3.754 1.078 1.627 3.452
Indotto -127 1.408 1.941 3.746 1.276 1.814 3.620
Totale -155 4.604 6.415 12.410 4.449 6.260

Legenda configurazioni

. A = Uso locale prevalente . B = Mantenimento ruolo raffineria . C =Ottimo economico Valori negativi in rosso indicano riduzione vs baseline

Fase operativa al 2050. O&M e approvvigionamento risorse: costi, valore aggiunto e occupazione nelle tre configurazio-
ni. C: Ottimo economico,; A: Uso locale prevalente; B: Mantenimento del ruolo della raffineria.

Figura 30 - Occupazione permanente al 2050 nelle tre configurazioni

14.000
12.000
10.000
o
S 8.000
8
S 6.000
»
S 4.000
c
2.000 I
0 - — —— —
A,B,C A B C
-2.000
2030 2050

m Approvvigionamento Risorse mO&M mTotale

Occupazione permanente al 2050 (O&M + approvvigionamento risorse), nelle tre configurazioni. C: Ottimo economico;
A: Uso locale prevalente; B: Mantenimento del ruolo della raffineria.
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5.5. Considerazioni finali sugli impatti economici

La Configurazione di ottimo economico
comporta un costo di generazione locale

piu elevato rispetto alle Configurazioni A e

B analizzate, perché abilita una maggiore
fornitura di vettori energetici verso il resto
d’ltalia: la differenza tra gli scenari € princi-
palmente legata all’export di elettricita, idro-
geno ed e-fuel. La maggiore scala richiede
investimenti e costi operativi piu consistenti,
che perd non vanno visti come oneri poiché
attivano opportunita economiche e occupa-
zionali lungo le filiere coinvolte. In Sardegna
i settori coinvolti maggiormente, nella fase di
costruzione, sono la logistica e il trasporto
di componenti, le opere civili e fondazioni, la
posa di cavidotti e stazioni elettriche e I'im-
piantistica elettromeccanica, oltre a ingegne-
ria, sicurezza e direzione lavori.

-

<
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Nella fase di esercizio, con 'O&M di impianti
di generazione e accumulo, sono coinvolti
centri di controllo, basi operative on/offshore,
la manutenzione e riparazione di pale, inver-
ter, trasformatori, la gestione di magazzini e
la logistica di ricambi, ecc.

A livello di sistema, la Configurazione C
minimizza il costo complessivo per il Siste-
ma ltalia e, se accompagnata da adeguate
condizioni abilitanti, consente di massimiz-
zare le ricadute socioeconomiche sull’lsola,
trattenendo maggior valore (sia in termini
relativi, sia assoluti) sul territorio: piu valore
aggiunto, occupazione e quindi redditi per
imprese e lavoratori locali. Il processo di
transizione energetica pud essere insomma
un’opportunita di sviluppo economico.
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Capitolo 6 - Conclusioni e raccomandazioni di policy

6.1. Conclusioni e raccomandazioni di policy

Lo studio effettuato ha mostrato che gli sce-
nari di transizione presentati, pur differenti
tra loro, sono tutti compatibili con i target
emissivi e non comportano oneri economici,
anzi, una riduzione dei costi complessivi per
I'approvvigionamento energetico nei 25 anni
da qui al 2050, con la sostituzione di costi
operativi, legati primariamente all’acquisto
dei combustibili fossili, con investimenti.

La strategia FER100% risulta piu van-
taggiosa dal punto di vista ambientale

ed economico. Nonostante abbia costi di
investimento superiori, determina infatti costi
operativi inferiori, al punto che l'accelera-
zione del processo di transizione determina
un impatto economico piu positivo. A fronte
delle importanti ricadute economiche e oc-
cupazionali, gli investimenti nelle fonti eolica
e solare oltre il fabbisogno interno dell’isola
dello scenario con spinta sulle fonti rinnova-
bili, comportano un maggior uso del suolo,
che, anche nelle ipotesi peggiori, non pud
raggiungere lo 0,4% della superficie agricola
totale.

La bolletta elettrica media potrebbe ridur-
si di 80 €/anno (-20%) per i consumatori
domestici dell’isola, grazie al minor prez-
zo medio stimato nella zona di mercato.
Tale beneficio pud essere ampliato con la
partecipazione dei consumatori alla produ-
zione rinnovabile, prioritariamente tramite le
Comunita Energetiche Rinnovabili (CER). Il
biometano (50 min m%anno) puo crescere
fino a coprire il 10% della domanda indu-
striale.

Un’opportunita strategica per ridurre la
contrazione occupazionale derivante dalla
minore domanda di combustibili & rappre-
sentata dalla riconversione della raffine-
ria di Sarroch in una bioraffineria orien-
tata alla produzione di combustibili sintetici
da fonti rinnovabili (e-fuel). Tale impianto
potrebbe servire non solo il fabbisogno della
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Sardegna, ma anche quello nazionale ed
estero e permetterebbe di salvaguarda-

re una parte rilevante dell’occupazione
attuale posizionando strategicamente la
Sardegna nel crescente mercato dei com-
bustibili sostenibili.

Per quanto attiene I'implementazione del
processo di transizione, dallo studio si evince
che il ruolo delle politiche pubbliche & essen-
ziale. Queste dovrebbero essere mirate al
supporto all’investimento nei nuovi impianti

e negli accumuli, alla semplificazione delle
autorizzazioni, la promozione dell’autocon-
sumo e delle Comunita Energetiche, alla
pianificazione industriale per I'idrogeno e gl
e-fuel. Laccelerazione della decarbonizza-
zione dell’economia regionale riduce i costi
sensibilmente nell’arco temporale analizzato.

Ma il ruolo del decisore pubblico sara cruciale
anche per permettere che i benefici determi-
nati dalla transizione siano realmente perce-
piti dai cittadini e dalle imprese: il passaggio
definitivo ai prezzi zonali (oggi non ancora
effettivo), nonché la possibilita di disaccoppia-
re il prezzo dell’energia elettrica generata con
fonti rinnovabili dal prezzo della produzione
fossile costituiscono due riforme fondamentali
per il futuro energetico dell’isola.

Infine, il Tyrrhenian Link e le altre infra-
strutture di rete sono insostituibili per
superare la dipendenza da centrali con-
venzionali, migliorare la sicurezza del siste-
ma e massimizzare il ritorno economico del
processo di transizione energetica, configu-
randosi come veri e propri creatori di valore
economico e sociale.
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CONCLUSIONI

Transizione energetica della Sardegna: scenari, impatti e opportunita

TUTTI GLI SCENARI COMPATIBILI CON | TARGET EMISSIVI

\/ Riduzione costi complessivi di approvvigionamento energetico fino al 2050
Sostituzione costi operativi (fossili) con investimenti in tecnologie pulite

* STRATEGIA FER100% - LA PIU VANTAGGIOSA

Ambientalmente ed economicamente ottimale Uso suolo: max 0,4%

Costi investimento superiori MA costi operativi nettamente inferiori della superficie agricola totale

BOLLETTA ELETTRICA BIOMETANO

_80€ Ampliabile con CER 50 min Copertura fino al

(Comunita Energetiche 10% domanda

~ 3 . .
fanno (-20%) Rinnovabil) me/anno industriale

OPPORTUNITA STRATEGICA: RICONVERSIONE RAFFINERIA SARLUX

Bioraffineria e-fuel Salvaguardia occupazione
Combustibili sintetici da FER Posizionamento strategico
Mercato: Sardegna + nazionale + estero nel mercato combustibili sostenibili
RUOLO ESSENZIALE DELLE POLITICHE PUBBLICHE
INVESTIMENTI AUTORIZZAZIONI AUTOCONSUMO PIANIFICAZIONE
Supporto impianti Semplificazione Promozione CER Industriale per H2
FER e accumuli iter burocratici e autoconsumo ed e-fuel

ACCELERARE LA DECARBONIZZAZIONE = RIDUZIONE SENSIBILE DEI COSTI
nell'arco temporale 2025-2050

TYRRHENIAN LINK E INFRASTRUTTURE DI RETE

Insostituibili per:

Fine dipendenza Sicurezza sistema Max ritorno economico
da centrali convenzionali elettrico regionale della transizione

TYRRHENIAN LINK E INFRASTRUTTURE:

SINTESI DEI RISULTATI CHIAVE

Target emissivi Costi energetici Occupazione
RAGGIUNTI RIDOTTI SALVAGUARDATA
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