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Consumi da fonti primarie nel mondo
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* Nell'arco di 2 decenni il consumo mondiale di fonti primarie € aumentato piu del 50%

« Alla fine del 2006 il petrolio soddisfa circa il 36% dei consumi, il carbone il 27% ed il gas naturale il
23%

* Il peso relativo tra le fonti primarie non e variato molto, con un leggero incremento del gas naturale
rispetto al petrolio

Fonte: elaborazioni ERG su dati EIA (Peta BTU)

@G




Consumi da fonti primarie: Stati Uniti e Cina

STATIUNITI
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¢ Il consumo da fonti primarie &
cresciuto di circa il 30%

° Il peso relativo delle fonti
primarie non €& variato
significativamente

*A fine 2006 il petrolio
costituisce la fonte primaria
principale (circa 40%); |l
nucleare copre piu del 10%
dei consumi
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* Il consumo da fonti primarie &
cresciuto piu del 330%
* A fine 2006:

« il carbone é la principale
fonte di consumo (circa il
70%) ed il petrolio la
seconda (circa il 20%)

*Il peso del carbone e
calato a beneficio delle
altre fonti primarie

Fonte: elaborazioni ERG su dati EIA (Peta BTU)
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Consumi da fonti primarie in Italia

ITALIA
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* |l consumo di fonti primarie € cresciuto poco piu del 30%

* A fine 2006 il petrolio (circa 45%) ed il gas (circa 38%) costituiscono le principali fonti di energia
primaria

* Si e quasi raddoppiato il peso relativo del gas naturale, a scapito del petrolio

lerG

Fonte: elaborazioni ERG su dati EIA (Peta BTU)




Previsioni su evoluzione dei consumi di energia primaria nel mondo
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« Domanda di energia primaria crescente (+ 55% nel periodo 2005-2030)
* Petrolio resta dominante ma la share scende dal 35% al 32%
* Idrocarburi e gas mantengono una quota superiore al 50%
« Carbone in crescita (dal 25% al 28%) specie in Cina ed India

* Emissioni di CO2 crescenti (+ 55% nel periodo 2005-2030)
*USA, Russia, Cina, India e Giappone da sole contribuiranno per il 75%
*La Cina a breve superera gli USA come primo produttore di CO2
* Concentrazione di CO2 equivalente da 855 a 1100 ppm (riscaldamento di 5-6 °C vs. epoca pre- (erc
industriale)

Fonte: IEA, International Energy Forum, Apr. 2008




Previsioni su evoluzione dei consumi di energia primaria in ltalia
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La domanda riprende a crescere dal 2010, dopo la contrazione degli ultimi anni ed il crollo previsto
per il 2009 lerc )
Solo nel 2020 verranno raggiunti i livelli assoluti del massimo storico del 2005 g

Fonte: Unione Petrolifera
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Evoluzione dei consumi correlati a PIL e popolazione in Italia
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Fonte: Terna




Correlazione fra fabbisogno energetico e PIL in Italia
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« Per il quarto anno consecutivo, nel 2008 I'ltalia ha subito un calo dei consumi di energia primaria

* Negli ultimi 3 decenni il trend indica un calo del rapporto tra fabbisogno di energia primaria e PIL,
correlato con il continuo efficientamento del sistema energetico nazionale

« Il rapporto tra energia elettrica e PIL continua a crescere, anche se in modo non continuo

Fonte: AEEG elaborati su dati del Ministero dello sviluppo Economico e Istat
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Dinamica dell’'intensita energetica in Italia

* L'intensita energetica e la quantita di energia primaria (tep) consumata per unita (Euro) di
contributo (valore aggiunto) alla formazione del PIL

Fonte: Unione Petrolifera
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Serie storica dell'intensita elettrica in Italia
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* L'intensita elettrica e la quantita di elettricita (kWwh) consumata per unita (Euro) di contributo (valore
aggiunto) alla formazione del PIL
* Nei periodi di crisi economiche/energetiche I'intensita elettrica ha un andamento calante

Fonte: Unione Petrolifera
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Bilancio elettrico italiano, 2008

Produzione netta + Import
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* Al netto dei rifiuti solidi urbani non biodegradabili, contabilizzati nella termica tradizionale. (E;?G

Fonte: GSE




Un esempio: il bilancio energetico di Terna (agg. mensile)

Il bilancio energetico
La richiesta di energia elettrica in Italia dallinizio dell’anno

{GWh = milioni di KWh, valori assoluti e variazioni % rispetto allo stesso periodo dell’'anno precedente)

1 gennaio - 31 1 gennaio - 31 Var. %

Per i dati in tabella vedi punto 6. agosto 2009 agosto 2008 2009/2008

Produzione lorda 190.745 213948 108

(df cui produzione CIP 6) 28512 33T72 15,6
- ldroeferrica ig.em 32103 +21,1
- Tenmoelettrica 144.199 174.656 A7 4
- Feolenmoelenrica 3.560 J.TET 5.8
- Evlica 4.105 34232 +20,0
Consumo servizi ausiliari 7.214 8.010 09
Produzione netta 183.531 205938 -109
Importazione 32.186 20247 +10,0
Esportazione 1.214 2161 438
Saldo estero 30,972 27.086 +14,3
Consumo pompagoi 3768 44978 243
RICHIESTADIENERGIAELETTRICA 210.735 228,046 76

Mei primi otto mesi del 2009 il valore cumulato della produzione netta (183.531 GWh) risulta in calo del 10,9%
rispetto allo stesso periodo del 2008, mentre il saldo con 'estero risulta in positivo del 14,3%. Il valore dell'import
in ore di “picco” ha raggiunto i 12.246 GWh, mentre in ore “fuori picco”™ & risultato pari a 19.940 GWh. Da inizio
anno la variazione complessiva della richiesta di energia elettrica con 210.735 GWh si attesta sul — 7,6% rispetto
al 2008.

Zalerna

« Terna pubblica mensilmente i dati relativi al bilancio energetico nazionale

| Richiesta d'energia elettrica = Produzioni + Saldo Estero - Consumi

(E_EG

Fonte: Terna




Evoluzione del consumi e della domanda di energia elettrica in Italia
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|l settore industriale, rappresenta la principale fonte di consumo, ha registrato un calo negli ultimi
anni

« Trend crescente per i consumi dei settori terziario e domestico

« La domanda di energia elettrica € concentrata prevalentemente al Nord (~55% della domanda di EE

nazionale)
* Nell'anno 2008 la richiesta di energia elettrica su rete in Italia e stata pari a ~ 340 TWh (CAGR 1998-
2008: ~2%) lera

Fonte: Terna




Dinamica di crescita della domanda di energia elettrica in Italia
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* Notevole variabilita della domanda elettrica anno per anno soprattutto nei 2 decenni precedenti

« Dalla meta degli anni 80 il sistema elettrico italiano attraversa una fase matura che si é
concretizzata finora in un andamento del tasso medio annuo di crescita di lungo periodo compreso
tra il 2% ed il 3% per anno

Fonte: Unione Petrolifera
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Consumi di energia elettrica per abitante in Italia

Consumi totali kWh/ab.
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Fonte: Terna




Massimo carico annuo: estate o inverno?
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« |l carico massimo richiesto dalla rete e cresciuto negli anni, passando dai circa 40 GW del 1990 ad
oltre 55 GW nel 2007
* La crescita dei consumi residenziali ha determinato, nell'anno 2006, un superamento della punta

estiva rispetto alla punta invernale (storicamente caratterizzata dal massimo carico richiesto dalla
rete) (era

Fonte: Terna — Previsioni della domanda elettrica in Italia e del fabbisogno di potenza necessario anni 2008-2018




Previsioni della domanda in potenza
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Fonte: Terna — Previsioni della domanda elettrica in Italia e del fabbisogno di potenza necessario anni 2008-2018



Previsioni su evoluzione dei consumi di energia elettrica in Italia
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¢ Crollo della domanda nel 2009 concentrato sul segmento industriale, legato al’andamento del PIL

* Recupero graduale a partire dal 2010
| consumi si riavvicinano ai livelli del 2007 soltanto nel 2014

Fonte: elaborazioni ERG
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Evoluzione storica del mix di produzione elettrica in Europa

2008: ~ 790 GW

1995: ~ 530 GW
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* Mix che resta equilibrato al 2008, ma con oltre il 50% dipendente da fonti fossili
 La nuova capacita installata nel 2008 da rinnovabili ha superato quella delle fonti convenzionali (erG

Fonte: European Wind Association, Mar 2009
Nota: * include geotermoelettrico e RSU
Totale Europa include UE-27, paesi candidati, paesi EFTA (Islanda, Lichtenstein, Norvegia, Svizzera




Il mix di combustibili in Europa

Mix attuale
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« Il mix di combustibili varia notevolmente nei diversi Paesi europel

* | combustibili prevalenti nellEuropa orientale sono carbone e lignite, nellEuropa occidentale
prevalgono gas naturale e nucleare, in Scandinavia domina I'idroelettrico

« | progetti di nuova capacita riguardano prevalentemente il gas naturale (nuovi CCGT) (era

Fonte: IHS Cambridege Energy Resaarch Associates — nov 2008




Equilibrio del sistema elettrico europeo: domanda di picco e
margine di riserva
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Situazione di sovracapacita di generazione nel breve termine
A livello UE il sistema elettrico restera bilanciato fino al 2020

Fonte: IHS Cambridge Energy Research Associates. Dati relativia UE21+2 (Norvegia e Svizzera)
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Equilibrio del sistema elettrico europeo: nuova capacita richiesta

Legenda

] Nuova capacita necessaria al
2020 nulla o ridotta (capacita
nuova al 2020 <5% della
domanda di picco al 2020)

Richiesto un certo ammontare

- di nuova capacita al 2020 (5%
< Capacita richiesta < 10%
della domanda di picco al
2020)

B significativo ammontare di
nuova capacita richiesta al
2020 (Capacita richiesta >
10% della domanda di
picco al 2020)

 In alcune aree (Est Europa e Balcani) e richiesta nuova capacita per mantenere un adeguato livello

di equilibrio fra domanda ed offerta (erG
 L’integrazione fra i mercati, attraverso lo sviluppo di reti di trasmissione, puo mitigare tali necessita .

Fonte: IHS Cambridge Energy Research Associates




Nuova Capacita vs equilibrio del sistema elettrico europeo al 2020
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Europe

A livello regionale resta necessita di nuova capacita su base regionale (UK, Balcani, Est Europa)
« Per I'ltalia non e prevista la necessita di capacita di produzione aggiuntiva

(erG

Fonte: IHS Cambridge Energy Research Associates




Classificazione fonti rinnovabili

Tipologia impianto Sub-tipologia impianto Fonte

Acqua fluente
g A serbatoio :
Idroelettrico _ Idrica
A bacino
Acquedotto
On shore .
Eolica
Off shore
Geotermica
Fotovoltaico Solare
Fototermoelettrico
A vapore
A combustione interna Rifiuti
Termoelettrico A ciclo combinato Biomasse
A gas Biogas
Altro
Co-combustione Fonte convenzionale +
Altro fonte rinnovabile
Maree
Marino ERG
Fonte: elaborazioni ERG su dati di mercato




Classificazione fonti rinnovabili

Tipologia impianto Fonte

Materiale vegetale da coltivazioni dedicate
Materiale vegetale da trattamento meccanico di coltivazioni non dedicate
Residui di selvicoltura

Biomasse solide

Residui da lavorazione meccanica di legno vergine e di prodotti agricoli
Sansa di oliva disoleata

Biodiesel

Bioetanolo e biometanolo

Biomasse liquide Olio di semi

Biomasse da rifiuti ©

Parte biodegradabile dei rifiuti industriali e urbani ¢

Discarica

Fanghi di depurazione

Deiezioni animali

Rifiuti agro-industriali (a matrice organica)

Sostanze organiche non costituite da rifiuti

@G

(*) etichettati con lettera B nell’allegato 1 del DM 5/5/2006

(**) non inclusi nell'allegato 1 del DM 5/5/2006
Fonte: elaborazioni ERG su dati di mercato




Eolico: potenziale alto in Europa nord-occidentale

EO0km

Wind resources at 50 metres above ground level for five different to pographic conditions
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=60 =250 =T.h =R =85 =700 =0.0 =800 =11.5 =1800
B.0=5.0 | 1B0-250 | 6.5-T.5 [ 300-500 | T.O-85 | 400-700 [ B0-9.0 | G00-800 | 1000-11.5 | 12300-1800
4.5-E0 | L00-1R0 | BE-E.E [ 200-300 | &0-7.0 | 2R0-400 [ T80 | 400-600 | 55-10.0 | 7001200
AE-4E | BO-A00 | 45-55 [ 100-200 | EO-5.0 | 1R0-2R0 [ BE-T.0 | 200-400 T.0-8.5 AQ0-T0
=3.5 =50 =45 =10 =E.0 =1 R0 =5.5 =200 =7.0 =400

Fonte: Risg DTU National Laboratiry, TEchnical University of Denmark
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Eolico: capacita installata in Europa al 2008 o
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* Nel corso del 2008 sono stati

installati in UE-27 circa 8,5 GW
di potenza eolica (oltre il 30%
della capacita elettrica
mondiale installata)

Per la prima volta la nuova
potenza eolica annua installata
in Europa ha superato la nuova
capacita installata a gas
naturale (ca 7 GW)

Fonte: Eurobserv'ER
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Biomasse:

capacita installata in Europa al 2007

Finlande/Finland
Suede/Sweden
Lettonie/Latvia
Estonie/Estonia

Autriche[Austria

Danemark/Denmark

Portugal/Portugal

Lituanie/Lithuania
Slovénie/ Slovenia

Rép. tchéque/Czech Rep.
Roumanie/Romania
France/France**
Pologne/ Poland
Allemagne/Germany

Hongrie/Hungary

Bulgarie/Bulgaria
Espagne/Spain

Gréce/ Greece
Slovaquie/ Slovakia

Belgique/ Belgium

Ilande/lreland

Italie/ltaly
Luxembourg/Luxemburg
Pays-Bas/The Netherlands

Royaume-Uni/UK
Chypre/Cyprus

Total UE/E.U.

* Estimation Estimation.
## DOM non inclus pour 1a Francey Cverstas departménts not indided for France.

N : : 53
I o<

I - :
I s
0,263
I
0,213
0,173
0,152
0,146
0,119

0,111

0,107

0,104

0,005

0,004

0,084

0,050

0,040

0,034

0,032

0,032

0,013

0,009

B o34

_ 0,674

0,518

Sounce - EurOasemy’ ER 2oof

Nota: dati relativi ad impianti a biomasse solide

Fonte: Eurobserv’'ER
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Eolico: i mercati emergenti in Europa

Evoluzione quota di capacita installata, 2000- 2008

100%

3,TELE10
3368330

Q0% -

BO% —

TO%

GO% —

5O

A0 -

A0 -

2,740
5,222.006
4,271.860
4111. 68R
3,606.220
3,820,830
56,1781 20
3 261.120

20% -

10% -

P P P

-Eun'nuny\. Spain, Denmark -Hnd of EU

S

* Nel 2008 il Resto d’Europa ha superato il blocco dei leader storici (Germania, Spagna e Danimarca)
per nuova capacita eolica installata (60% vs 40%)

« ltalia, Francia, Regno Unito, Portogallo e Olanda sono i mercati emergenti, nei quali si e realizzato ~
50% della nuova capacita

Fonte: European Wind Association, 2009
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Capacita installata UE, 2008

United Kingdom
Belgium

Denmark

1'5"-;.\_\__\_‘_\-\_ Finland
Germany

“ Ireland

Wetherands
Sweden
B united Kingdom 39% E90,80 MW
B Cenmark 28% 409,15 MW
[ Metherlands 17% 245,80 MW
[ Sweden 2% 133,30 MW
Belgium 2% 30,00 MW
M ireland 1% 25,20 MW
Finland 2% 24,00 MW
0 Germany 1% 12,00 MW
TOTAL 1,471,323 MW

Eolico offshore in Europa: alto livello di concentrazione

Capacita installata 2007 dei

principali operatori: 757 MW

Vattenfall 296

MW Dong

364 MW

E.ON
97 MW

* Piena leadership europea: tutta la capacita
installata mondiale e in acque UE

| primi quattro paesi detengono 1'84% della
capacita

| primi tre operatori detengono il 60% della

capacita

Fonte: European Wind Association Factsheet on Offshore Wind Energy Feb 2009; IHS Cambridge Energy Researcg Associates
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Solare in Europa: potenziale alto in area mediterranea

= = = = - =

a
Global irradiation {K’W]t’;grn‘]

<600 500 10 1200 1400 1600 1800 2000 2200>

=450 600 750 0 7050 1200 1350 1500 1650
Solar electricity [KWIvkIWp]

Fonte: Commissione Europea
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Solare fotovoltaico: capacita mstallata In Europa al 2008

L Il-L:--'\-'l’EI
Gy
i ——"’,f
]1. .-_L‘--u.
I"H_‘}
e %‘3 « Leadership  della  Germania,
}“ seguita da Spagna e Italia
~ « In  Germania, nonostante La
limitata risorsa primaria, hanno
400 ’\& avuto un ruolo centrale I'efficiente
Th-ml:h:rta.ms -r . i-llhuilF &2 ) . . . .
E"""‘"ﬂq Bt iy sistema di incentivazione e lo
"'} .
: Staa sviluppo di una filiera nazionale
16 s ; 7h.?
. ul 4£5923|

'.'.I:-Eh‘llp g | , :
Slovak
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Fonte: Eurobserv'ER




Agenda

« Consumi da fonti primarie
« Consumi energetici e crescita economica

* Produzione di energia elettrica in Europa

(era




Rete elettrica nazionale italiana

s .- ¢
s, .

Q‘_ Rete a 380 KV — 10.634 km

»
&

38

Rete a 220 kV -11.352 km

IMPIANTI IMPIANTI
L] Stazione 380 kV RTN ° Stazione 220 kV RTN
L) Stazione 380 kV non RTN o CP Stazione 220 kV non RTN o CP
[ Cabina Utente

Cabina utente

L1}

2 <
: Centrale f lettr
Centrale termoelettrica entrale termoelettrica

N O o e

v Centrale idroelettrica Genlizlsidrogiclinea
- ) LINEE
Linea 380 kV RTN Linea 220 kV RTN - . o 100 00
- e |inea doppia terna 220 kV RTN
seiiis Linea doppia tema 380 kV RTN %’0 SaieappleTising — 1
s - kit m==— |inea 200 kVcc RTN
=== Linea 400 kVcc RTN in cavo

o oo Linea200kVce RTNin cavo
——— Linea 380 kV non RTN

Fonte: Terna — Dati statistici sull’energia elettrica in Italia 2008




Potenza efficiente degli impianti di generazione in Italia

FPotenza efficiente lorda MWW

T10.000

100 000
90.000

80.000 e

S0.000

50.000 _
40.000 _—
"

30000 - - =

70O.000 /
g™

et
20 000 = -

10.000
-
sl -

[: e

1 ¥ L S S B A I e
63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 01 03 05 2008

= [TIpianti in totale = Impianti idroelettrici === |Mpianti termoelettrici tradizionali
= Impianti geotermoelettrici === [mpianti nucleotermoelettrici == [Mpianti eclici e fotovoltaici

* In Italia (2008) sono installati circa 99.000 MW di impianti di generazione elettrica
» La crescita nelle installazioni e legata principalmente agli impianti termoelettrici
« Negli ultimi anni & iniziata la crescita di capacita eolica e fotovoltaica @

Fonte: Terna




Mix percentuale generazione elettrica in Italia

350000 -
O Saldo estero
300000 + O Eolico e
fotovoltaico
B Geotermoelett
250000 - rica
| Idroelettrico
§ 200000 - 0O Gas derivati
Q]
O Altri
150000 1 combustibili
B Solidi
100000 -~
@ Gas naturale
50000 - B Prodotti
petroliferi
0 _
1995 2000 2005 2008
* Riduzione consistente dell'incidenza del petrolio nella generazione elettrica, sostituito
progressivamente dalla produzione da gas naturale
« L’efficienza media del parco e cresciuta dal 39,3% del 1998 al 44,5%* del 2008 @G
* Specifico medio riferito alla produzione netta
Fonte: elaborazioni ERG su dati Unione Petrolifera




Equilibrio del sistema elettrico italiano al 2009

Margine di riserva alla punta

MYWV] Punta estiva (16/06/2009) Punta invernale {13/01/2009)

Foono 17,3806 67606
64019 - 5

16.015

G5.000

S &

G0.000 A
55000 ~ 5
50000 A =
45000 - . : £ |
Fabbisogno  piserva Capacits Fabbisogno  Risersa  apacits
disponibile disponibile

RISERVA [
FABBISOGHO

* L’ingresso di nuova capacita di generazione e la migliore previsione/coordinamento delle
manutenzioni hanno consentito nel 2009 la copertura del fabbisogno con adeguati margini di riserva

@G

Fonte: Terna




Produzione lorda degli impianti da biomasse e rifiuti in Italia

GWh

5.000
7.500
7.000
6.500
6.000
5.500
5.000

4.500

4.000

3.500

3.000

2500

2.000

1.500

1.000 I I B Rsu

50 _ Altri
«n nl ul II II I i Totale
93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 08

07 2008

[ -

(E_EG

Fonte: Terna




Produzione da fonti rinnovabili in Italia: 1997-2008

Produzione lorda (GWh) 58.164

_ _ e P ——
e 5.441 20
2 gay 4499 _345_ : 5.2 —— e 1

==t '::--"E-i"_' == — R

e

I'—-—_...-;:;=| e 0

2006 2007 2003‘
Dati GSE
Solare @ Eolica Bl Biomasse e rifiuti 0 Geotermica M |ldrica E Totale
Ruolo preponderante della fonte idroelettrica
) ) ) ) . ) " )
Incremento notevole delle fonti eolica e biomasse negli ultimi anni {EERG_,:‘

Fonte: Terna




Distribuzione regionale della produzione idroelettrica, 2008

Produzione in ITALIA: 41.623,0 GWh

it / Suddivisione per classe
£ 310 Tk .
percentuale della produzione

Veneto

10.0% assente

Lombardia
25 2%
01-1,7

Piemonte .
13,6% : ia Romagna 1,8-42

2.2%

43 - 10,0

10,1 — 13,6

11

13,7 — 252

» Maggiore incidenza della produzione idrioelettrica per le regioni settentrional

Fonte: GSE
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Distribuzione regionale della produzione eolica, 2008

Produzione in ITALIA: 4.861,3 GWh

Suddivisione per classe
percentuale della produzione

assente

0,1-1,0
11-4,0
4,1-150

151 -250

251 -30,0

°

* La Puglia e La Sicilia totalizzano quasi il 50% della produzione eolica in Italia
» Scarso contributo da parte delle regioni settentrionali @G

Fonte: GSE




Distribuzione regionale della produzione solare, 2008

Produzione in ITALIA: 193,0 GWh

Suddivisione per classe
percentuale della produzione

01-1,0

11-34

49-69

7,0 - 10,5

]
]
[ 35-48
L1
1
L]

10,6 - 12,3

« La Puglia detiene il primato nazionale
« Come macro aree il Nord, nonostante il minor potenziale, fornisce la maggiore produzione @G

Fonte: GSE




Distribuzione regionale della produzione rinnovabile totale, 2008

Produzione in ITALIA: 58.164,0 GWh

Suddivisione per classe
percentuale della produzione

Lombardia

20,4% 0,6-1,0

11-2,7

Piemonte

19,87 Emilia Romagna ] 28-49
3,29

50-77

7.8-11,0
Toscana

111-204

h*)

* |1l Nord presenta le quote maggiori (grazie al contributo dell'idroelettrico), in particolare in Lombardia
e Trentino Alto Adige
* Nel Sud spicca la Puglia, grazie all’eolico

Fonte: GSE
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Incidenza della produzione da fonti rinnovabili sul consumo interno
lordo

1987 19%8 1989 2000 2001 2002 2003 2004

2005

2008

2007

2008

* Il rapporto e fortemente influenzato dalla produzione idrica

Fonte: GSE
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Produzione da fonti rinnovabili vs consumo interno lordo

e
— S
_ 1136,4

Valle d'Aosta
Trentino Alto Adige

Toscana [T 28,2
Molise - [T 26,4
Calabria 22,1

Abruzzi 1,2
Piemonte 1,1
Umbria [T 1188

E (173

B 16,7

Lombardia Y 116,
ITALA 1] 16,5
Veneto [ 1129
Puglia I 19,7

17,9

B 175

B 171

[ 16,2

Sicilia [__]5.2

Lazio 14,6

Liguria [_]4,2

Friuli Venezia Giulia
Basilicata

Sardegna
Campania
Marche

Emilia Romagna

Target nazionale del 22% al 2010 prescritto dalla Direttiva Europea 77 del 2001

(1) Produzione lorda nazionale — Produzione da Pompaggio + saldo estero (E;?G

Fonte: GSE




Evoluzione della Produzione da Fonti Rinnovabili vs il Consumo
Interno Lordo di energia elettrica del’lUE 15 al 2010

Produzione Rinnovabile / C.I.L. (previsione 2010)

Target 2010 (DIR.77/01)

%

30 29,4

25
22,0

21,0 21,0

20

16

10

Italia Germania Francia Spagna Regno Unito Eurcopa 15

Fonte: GSE
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Evoluzione capacita eolica in Italia

((
B capacita installata al 2008 NORD

Previsione Terna capacita

installata al 2013-14 30

30
[

MW

(7

(7 )

CENTRO-NORD

100

CENTRO-SUD
820

866

-

p
SARDEGNA 1.200

\ . I )

.
SICILIA 5 400

795

» Lo sviluppo dell’eolico e previsto soprattutto al Sud e nelle isole maggiori

Fonte: Terna
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Richieste di connessione eolico alla rete elettrica al 31/12/2008

n. richieste di connessioni
B =205
Il 101-205
B 51-100
I 11-50
[] o0-10

* Il numero di richieste di connessione alla rete elettrica supera di un ordine di grandezza la capacita
. . . . (erG
che e prevedibilmente realizzabile

Fonte: Terna- Piano di sviluppo 2009




Scenario di evoluzione della produzione da fonti rinnovabilli in Italia

TWh

W Idroelettrico

O Biomassa, biogas,
rifiuti*

@ Geotermoelettrico

O Fotovoltaico

@ Eolico onshore

Crescita trainata dall’eolico on-shore, pur tenendo conto delle limitazioni alla produzione dovuti a
vincoli di rete elettrica

Produzione da idroelettrico ritorna su livelli vicini alla media storica a partire dal 2010

* Esclusi nuovi impianti RSU CIP6 in Campania e Sicilia

Fonte: elaborazioni ERG
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US Primary Energy Consumption by Source and Sector, 2008

Supply Sources

Petroleurn’
37.1

Natural
Gas”

1
ETN, Tansportation
e 27.8

Demand Sectors

Porcent
of Soctor

Industrial’
20.6

Nuclear

100

Residential
and Commercial
10.8

e Electric Power’

Electric Power
8.5

40,1

! Does not Inclisde e "usl emaral portion of motar gasoine—uel ethanal is inciuded n
*Renewable Energy.”

? Excludes suoplemental gaseous fusls.

T Inciugss less than 0.1 quadnsion Biu of coal coke net impors.

* Conventiona hydroglecing power, geoihermal, selanPy, wing, and Diomass.

* Inciuges Indusirial combineg-heat-and-power (CHP) and ndusinial slecticity-only planis.

¢ Inclugies commencial combined-neat-and-powear {CHP| and comamercial eleciriciby-aniy

lanis.
¥ Eseciricty-only and combined-nest-and-pawer (CHR) planits whase primary business Is to

=21 glectricity, of sleciriclly and neat, to the pulic.
Wote Sum of components may nod equal 103 percent dus o Independen? raunding.
Bources:  Energy Information Adminisirasion, Annpual Energy Rewiew 2005, Taoles 1.3,

2.4b-2.7. 103 and 10.4
@ERG




Consumi mondiali di energia primaria per fonte

TWh
@ Petrolio B Gas naturale & Carbone
OEn. Idroelettrica EHEn. Nucleare M Altre rinnovabili
140 000
120 000
100 000
80 000
Bﬂﬂﬂ{) llIllllIllllIllllIIlllllllllllIlllIIlllIIlllIIllllIlllllllllllllllllllllll

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

* Nell'arco del decennio 1995-2006 il consumo mondiale di fonti primarie € aumentato di circa il 40%

« Alla fine del 2006 il petrolio soddisfa circa il 36% dei consumi, il carbone il 27% ed il gas naturale il
23%

* Il peso relativo tra le fonti primarie non e variato molto, con un leggero incremento del gas naturale
rispetto al petrolio

(E_EG

Fonte: Ref. Su dati IEA




Evoluzione potenza eolica installata mondiale

* Estimation. Source: EurGbserv'ER 2000, I 120824

93 908

{74390
i
159 467
!
|ﬂm
31412 |
{26544 |
|17 684 |
Iuml
7586 (04
|2m 'u;u '“‘30 — I i

1993 lggt. 1995 1996 199? 1993 1999 2000 2001 1002 2003 200& 1005 2006 2007 2008

2,4%
2862,0 MW 100%
portugal 13,8 % 120 823,5 MW
T 16 685,2 MW
Rest of the world World total
2,6% v 20,8%
2,7% 317959MW 25170,0 MW
32879MW  Denmark United states
United Kingdom _—
2,8%
3 404,0 MW
France
—
3,1%
3736,5 MW
Italy
8,0%
9645,0 MW 19,8%
India 23902,8 MW

Germany

10,1%
12 210,0 MW 13 9¢
china 16 ?ﬁﬂ 3 MW

Spain

classifica al 6'posto
* Nel 2008 sono stati installati circa 26.000 MW (valore record)

« A fine 2008 la potenza eolica installata a livello mondiale risulta pari a circa 121.000 MW
Principali Paesi, per potenza installata, sono gli Stati Uniti, la Germania e la Spagna. L'ltalia si

@G

Fonte: Eurobserv’'ER




Eolico: trend storico capacita installata nel mondo

Capacita installata 100,000

cumulata 1990-2007 20,000

70,000

MW 60,000

50,000

40,000

20,000
20,000
10,000

]

1690 1689 1092 1903 1904 1906 1908 1007 1908 1000 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Hﬂmu‘lli‘ﬂ-i 1354 1477 41ED0 1848 a4 G2E  Z8E3 2700 AWIE 4470 Ti33  B1B0 10,840 13,243 18 B0 2,102 3T .ERT

the waorld

EU I 4389 E29  B44 1244 1683 2497 MTE 4TE3 G4B3  D6TE 12,887 17,3165 23,098 28,491 34,372 40,800 458,031 BEES

Tetsl 1743 1983 233 2301 3531 4801 G404 TERE 10,053 13594 AT35T 24448 31244 39431 47520 52091 74133 94122

Capacita addizionale 25,000
annua 20,000
1991-2007 16,000
MW 10,000
B0

1891 1992 1893 1954 1005 1995 1907 1998 1909 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2006 2007

Rest of B 123 113 368 476 304 2EE By s 1] BE4 2663 4367 D2ETL 2380 B3AT TTiR 14619
the woarld

EI,II iaa 216 JET 472 214 873  ATT AT00 3235 3208 4428

Total 240 338 &80 T30 1290 133 1530 26T 348 3TE3 W09

T270

E4G62 GE3E E204 TEAR 8554

8133 H207 11513 16307 20,073

» Capacita eolica mondiale installata al 2007 pari a 94 GW
* Nel 2007 il Resto del mondo ha superato la UE per nuova capacita installata

Fonte: GWEC 2008; EWEA 2008
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Previsioni di evoluzione della capacita da fonti rinnovabili al 2020

Europa

620 GW

. 390 GW
Nord America

. N B

230 GW 2008 2020

Asia
T .
600 GW
2008 2020 Totale mondo
350 GW
1.820 GW .
1.150 GW
2008 2020
_ 2008 2020 Africa
Sud America
30 GW 70 GW
200 GW — N
150 GW 2008 2020
_ e B
2008 2020

* Forte crescita in tutti i continenti

* Fino a 700 GW di capacita addizionale al 2020

(sﬁs

Fonti: WEO 2008/GWEC 2008 (2008); WEO 2008 Reference Scenario (2020)




Potenziale eolico
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* Onshore: potenziale limitato, in gran parte distante dalle aree di consumo

« Offshore: grande potenziale omogeneamente distribuito e di natura maggiormente “ continua” (erG

Fonte: IEA, Organization for Economic Cooperation and Development (OECD)




Potenziale solare

2,500
ﬁ 2,000
=
=
=
m
E L 1500
2
=
=
-
1,000

» Potenziale elevato e con buona omogeneita di distribuzione
» L’opzione off-grid per impianti di piccola taglia rende piu ampia I'area idonea ad installazioni

(sﬁs

Fonte: IEA, Organization for Economic Cooperation and Development (OECD)




Potenziale geotermico

6,000
5,500
5,000
4,500

4,000

meters

3,500
3,000

2,500

2,000

-150 -100 -50 0 50 100 150

* Potenziale concentrato in zone non sempre vicine ai centri di consumo
e Con lo sviluppo di tecnologie per l'utilizzo di risorse a minore profondita si potrebbe sfruttare un
potenziale piu elevato Cre

Fonte: IEA, Organization for Economic Cooperation and Development (OECD)




Potenziale di moto ondoso e correnti marine

Densita
energetica
relativa del moto
ondoso mondiale

» Potenziale teorico interessante e diffuso su aree vicine ai centri di consumo

* Prevedibile affinamento della stima del potenziale economicamente sfruttabile @G

Fonte: IHS Cambridge Energy Research Associates - 2007, Institutional Mechanical Engineers, The Wave Energy Resource — 1998; International Energy Agency, UK Sustainable
Development Commission




Potenziale idroelettrico

80

522 =
]
297
ﬂ Europe

~ - 4 North America
u‘l ; J 1,100
X o 7 , 1,069

1,688
a6
GWh per year —D I_
[]=100
[] 100- 500
[ 500 - 1,000 '

Aftica
[ 1,000 - 2,000 l‘
I > 2,000

55

Asia
Latin America

Current Production
- {2006

[] Economic Potential

* Potenziale ampio e distribuito, tale da contribuire al 20% dei consumi di energia elettrica

* |l potenziale ancora inespresso si concentra in Asia, Africa, America Latina e Canada

lerG

Fonte: IHS Cambridge Energy Research Associates, 2007




La crisi economica mondiale: la discontinuita

Domanda Elettrica mondo Giobal Credst

20000 Crianech

E ¥

Dat-cam
Bubble Burst
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|
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* Il 2009 sara il primo anno nella storia a chiudere con una contrazione della domanda elettrica
mondiale

« Si aprono nuovi scenari favorevoli ad efficienza negli usi finali, fonti rinnovabili e tecnologie prive di
CO2

Fonte: * Global Insight, Mag 2009 - ** IMF World Economic Outlook (WEQ), Apr 2009
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Ripartizione della produzione da fonti rinnovabili, 2006

68%
34%

8%
o100 28% - Eurasia
0 17% 19,5% 0
3 40% I 0.5%
I
34% 35%
18% ]
14% 20%

Ewocpe 10%
North America 0.0 ! 5%
- —l Middle East
2% 2% 8%

N L ERPEE East & South East Asia
[N PR 5%

16%

2%

Central America

3% Africa - g
. . 0, |
Latin America 2% 1% South Asia
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Idroelettrico presente in maniera rilevante su piu continenti
Su eolico, biomassa e solare I'Europa e leader, seguono Est Asia e Nord America )

Fonti: Eurobserv’ER, 2007




Eolico: capacita installata in Europa al 2008

UE-27: 64,9 GW
GW

Totale Europa: 65,9 GW

di cui 1,5 offshore o near shore il
Norvegia Svezia 0,1
0,4 1,0
Regno Unito Repubbliche
3.2 Danimarca SRR
0,1
Irlanda 3.2 Polonia
1,0 Germania 0,5
Benelux Ucraina
26 23,9  Rep. Ceca 0.1
Francia Austria
Ungheria
3,4 1,0
0.1 Bulgaria
Portogallo Spagna 02
29 Italia Turchia
16,7
3,7 Grecia o

1,0

* Nel corso del 2008 sono stati installati in Europa (EU — 27) circa 8.480 MW di potenza eolica (oltre il
30% della capacita elettrica mondiale installata)

* Per la prima volta la nuova potenza eolica installata in Europa ha superato la nuova capacita
installata a gas naturale (6.930 MW) nello stesso anno

Fonte: Eurobserv'ER
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Capacita addizionale installata in Europa nel 2008

Total: 19,651 MW
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Fonte: European Wind Association




Eolico: capacita addizionale annua Europa, 1995-2008
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Fonte: European Wind Association




Europa: localizzazione parchi eolici offshore
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Eolico offshore in Europa: evoluzione capacita

Low Scenario

. High Scenario

1,000 1,700

Annual Medium 2,360
High 900 1,500 3,000

Low 1,083 1,848 2,228 3,228 10,000
Cumulative Medium 12,000
High 2,628 4,128 15,000

(@

Fonte: European Wind Association




Fotovoltaico: diverse tecnologie...

SILICIO CRISTALLINO

* Celle, combinate in moduli. Tecnologia che garantisce i rendimenti
* maggiori (13-22%). Il silicio & ottenuto dallo scarto dell’industria
 elettronica dei microprocessori.

FILM SOTTILE (TF)

* Tecnologia basata sulla deposizione di sottili strati di materiali semiconduttori come |l
Tellururo di Cadmio (CdTe), calcogenuri (composti di Cu, Se), silcio amorfo e/o
microcristallino. Rendimenti 6-12%; elevate potenzialita di riduzione costi. Particolarmente
indicata per l'integrazione architettonica.

A CONCENTRAZIONE (CPV)

* Moduli con sistemi ottici in grado di concentrare la radiazione solare (2-1.000 volte) e celle
fotovoltaiche ad alta efficienza (25-40%) che coprono solo una piccola parte della superficie
dei moduli. Tecnologia nuova (prime applicazioni), ma promettente.

...NUOVE SOLUZIONI TECNOLOGICHE
Solare organico (tecnologia basata su reazioni fotochimiche mediante l'utilizzo di pigmenti

organici o metallurgici assorbiti su supporti nanostrutturati e applicati fra due strati di vetro o
plastica resi conduttori). Tecnologia ancora in fase di sviluppo ma con possibili applicazioni
commerciali in 3-5 anni.

Fonti: EnVent Photovoltaics sector outlook, ottobre 2007; web
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... con diverse caratteristiche

. - - ] 73
Punti di forza Punti di debolezza/issue
3 SLICI CRISTALLING « Tecnologia consolidata  Disponibilita di silicio per produzione pannelli
« Particolarmente adatta per installazioni a terra di FV, nel breve termine
grande taglia  Necessarie superfici piuttosto ampie
 Bassi costi di investimento * Bassa efficienza
« Particolarmente adatta per integrazioni * Bassa affidabilita
architettoniche * Inadatta ad installazioni a terra
* Necessarie superfici molto ampie rispetto al
silicio
» Elevata efficienza » Tecnologia “nuova”
* Necessarie superfici sensibilmente inferiori rispetto
al silicio cristallino (circa la meta)
» Possibilita di raggiungere, nel breve termine,
sensibili riduzioni nei costi di investimento
Fonti: EnVent Photovoltaics sector outlook, ottobre 2007; web




Il sistema incentivante per il fotovoltaico

Incentivi differenziati per tipo di impianto ed erogati per 20 anni (costanti in moneta corrente):

Fotenza Impianti a suolo Impianti parzialmente Impianti impiegati con
installata {kvwWp) (non integrati ) integrati integrazione architettonica
1=P=3 040 044 0,449
3<P=20 0,38 042 046
P20 0,36 040 0,44

Incentivi validi per gli impianti che entrano in funzione entro il 31/12/2008
Riduzione del 2% - 4% per gli impianti che entreranno in funzione nel 2009/2010

Successivi decreti Legge definiranno - con cadenza biennale - gli incentivi per gli impianti che entreranno in
funzione dal 2011 in poi

Disponibilita finanziarie garantite per i primi 1200 MW (*)
Cumulabilita max 20% con incentivi in conto capitale da eventuali finanziamenti regionali

@G

(*) Disponibilita di risorse prevista anche per gli impianti in esercizio entro 14 mesi (24 per i soggetti pubblici) dal raggiungimento della soglia di potenza totale




Fotovoltaico: mercato mondiale in crescita

Capacita cumulata installata Capacita addizionale e tasso di crescita /5
dati storici annuali

dati storici e proiezioni
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 Prevista crescita ancora sostenuta in Germania

« Attesa una crescita forte in USA e Spagna

* In Corea, Grecia, Portogallo ed Italia attesi sviluppi
importanti nel medio termine

» Crescita ad un CAGR 9952006 del 26%

((ena

Fonti: EnVent Photovoltaics sector outlook, ottobre 2007; Lehman Brothers European Renewables 2008




Geotermoelettrico: soluzioni tecnologiche

G. Tradizionale
Alte temperature, acqua liquida o vapore
direttamente in turbina, ca 1000 m di
profondita (Larderello)

Condizionamento geotermico

Basse temperature, senza acquiferi, utilizzo
del solo calore per condizionare
termicamente gli edifici

7
iy

—&

-

G. Stimolata (Hot Dry Rocks)

Alte profondita (3-5000 m), iniezione di
acqua, frattura rocce, sismicita, alti costi
legati all'alto rischio di insuccesso

Scambiatera di calore
"grid” : taenalogia non digpenibila - futura
{Tante EGE A

Scambiatara di calore :
“wallbore™ —lacnologia disponibila- attuale
{fonie EGS A)

——— G. Di terza generazione

Costruzione di scambiatori di calore nel terreno,
senza necessita di acquiferi, stadio di ricerca

G. Leggera

Tecnologia a doppio fluido, gia
utilizzata ad alte profondita, possibile
da ottenere a basse profondita

Fonte: ERG

_ G. ad acqua supercritica
Alta profondita, alti costi, utilizzo di
acquiferi a 5-600 °C, singolo pozzo
ca 50 MW
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Biomasse: filiere tecnologiche ed usi finali

H Piante e residui
Biomassa

termochimici biologici estrazione oli
[ 1 N\ \

Pirolisi

Combustione Gassificazione

Fermentazione

Gas combustibile alcolica Esterificazione

Digestione
anaerobica

*Bioolio
+«(3as combustibile
«carbone

Calore
Biodiesel

Gas combustibile

e ~

Produzione di energia elettrica (e calore) Produzione di biocarburanti (@;G

Fonte: elaborazioni ERG su dati di mercato




Biomasse: la tecnologia della gassificazione

La gassificazione €& processo termochimico che
consiste nella trasformazione di un combustibile dalle
fasi liquida o solida in fase gassosa attraverso la
decomposizione termica (ossidazione parziale) ad alta
temperatura. Il gas prodotto & una miscela di H,, CO,
CH,, CO,, H,O (vapore acqueo) e N,, accompagnati da
ceneri in sospensione e tracce di idrocarburi C,Hg (le
concentrazioni parziali variano da processo a processo).
Il gas di sintesi, cosi prodotto, viene inviato ad un motore
a combustione interna associato ad un generatore
elettrico.

 Caratteristiche della tecnologia:
* Buoni livelli di efficienza anche per piccole potenze
* Tecnologia innovativa in forte evoluzione

* Criteri di valutazione della taglia degli impianti:
* Modalita di incentivazione della produzione di energia elettrica
* Massimizzazione dei benefici sul sistema elettrico e di quelli socio-ambientali
« Ottimizzazione nell’approvvigionamento di combustibile per mezzo di risorse locali
* Minimizzazione della movimentazione della biomassa contenendo i costi di trasporto e limitando
le esternalita ambientali lerG

Fonte: elaborazioni ERG su dati di mercato




Biomasse: la tecnologia della digestione anaerobica

La digestione anaerobica € un processo biochimico che consiste nella degradazione della sostanza organica in assenza
di ossigeno ad opera di alcuni ceppi batterici attuata in appositi reattori chiamati digestori.

Il processo viene applicato a biomasse con un alto
grado di umidita (reflui zootecnici) miscelate in genere
con cereali e porta alla produzione di biogas (CH, e
CO,) che a sua volta viene iniettato in un motore a
combustione interna associato ad un generatore
elettrico.

 Caratteristiche della tecnologia:
* Sinergie con il comparto agricolo (coinvolgimento diretto degli agricoltori nel funzionamento
dell'impianto)
* Alto livello di integrazione con le attivita tradizionali del settore agricolo (utilizzo di prodotti di
recupero);

« Criteri di valutazione della taglia degli impianti:
* Modalita di incentivazione della produzione di energia elettrica
* Massimizzazione dei benefici sul sistema elettrico e di quelli socio-ambientali
*Vincoli legati ai grandi volumi di biomassa richiesta ed alle grandi dimensioni degli impianti
« Ottimizzazione nel recupero del calore prodotto @G

Fonte: elaborazioni ERG su dati di mercato




Biomasse: la tecnologia della fermentazione alcoolica

Il bioetanolo €& alcool etilico prodotto dalla fermentazione degli zuccheri; pud essere prodotto sia con biomasse che
contengono amido (cereali) sia con biomasse che contengono glucosio (barbabietola da zucchero); nei due casi si
differenzia la fase iniziale del processo.

Il Bioetanolo puo essere miscelato direttamente alle
benzine (ma in funzione della percentuale sono previste
differenti modifiche al motore che lo riceve) oppure puo
essere convertito in un additivo antidetonante ETBE che
puo essere miscelato con la benzina in sostituzione del
MTBE prodotto con metanolo.

 Caratteristiche della tecnologia:
* Livello di produzione in Italia quasi nullo
* Interesse prevalente da parte del comparto saccarifico italiano, ad oggi in crisi

 Possibilita di sviluppo nel nostro paese a causa delle molte colture utilizzabili in alimentazione
agli impianti

« Ciriteri di valutazione della taglia degli impianti: valorizzazione delle economie di scala

@G

Fonte: elaborazioni ERG su dati di mercato




