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Giovanni Mauro

From the Location of Fossil Fuels to Decarbonisation.
New Perspectives for the Geography of Energy in Italy

The Paris Agreement of 2015 likely charts the beginning of the current energy transition, with new environmental, economic,
and social challenges for our society. Geography is a multidisciplinary discipline covering several areas of study and frequently
dealing with energy issues. Since the early 1990s, the Italian specialty group on the Geography of Energy has been working
to advance these studies on quite heterogeneous topics (i.e., fossil fuels, geopolitics, renewable energy, governance of energy
policies etc.), as we also see in the articles of this special issue of «Geotema». As was the case thirty years ago, still today
«geographers want to have their say» about these issues, especially now when the Recovery and Resilience Plan calls for the
installation of about 70 GW of new renewables by 2030. It is important to be involved in the present debate on the best
decarbonisation strategy so as to ensure landscape preservation and local communities’ participation in decision making.

Dalla localizzazione delle fonti fossili alla decarbonizzazione: nuove prospettive per la Geografia dell’Energia

Con la firma degli accordi internazionali di Parigi (2015), siamo entrati nell’attuale fase di transizione energetica che
ci pone di fronte a sfide di natura ambientale, economica e sociale. Per la propria natura di carattere interdisciplinare,
molto frequentemente la geografia tratta tematiche connesse alle questioni energetiche. Attivo dal 1992, il Gruppo AGel
per UAnalisi geografica delle fonti di energia propone in questo numero di «Geotema» alcuni contributi centrati su diverse
tematiche: geopolitica delle fonti fossili, potenzialita e limiti delle rinnovabili e recenti politiche energetiche adottate in Italia.
Anche oggi, come trent’anni fa, i geografi intendono «far sentirve la loro voce» su queste problematiche, soprattutto in seno
alle recenti indicazioni del Piano nazionale di vipresa e vesilienza sul settore energetico. Con le loro competenze, essi vogliono
attivamente contribuire all’attuale dibattito su quale sia la migliore strategia da adottare per procedere urgentemente verso
la decarbonizzazione, garantendo al contempo la tutela del paesaggio e il coinvolgimento delle comunita locali.

De la localisation des sources fossiles a la décarbonisation. Les nouvelles perspectives pour la Géographie de UEnergie

L’accord de Paris sur le climat (2015) marque probablement le début de la transition énergétique actuelle, avec de nouveaux
défis environnementaux, économiques el sociaux pour notre sociélé. La géographie est une discipline multidisciplinaire et,
trés souvent, elle traite des questions énergétiques. Depuis les années quatre-vingt-dix, le Groupe de géographes italiens sur
la Géographie de UEnergie travaille sur des problématiques assex hétérogenes (combustibles fossiles, géopolitique, énergies
renouvelables, politiques énergétiques etc.), comme en témoignent les articles de ce numéro spécial de « Geotema ». Il y a
trente ans, mais aussi aujourd hui les géographes « veulent avoir leur mot a dire » sur ces questions, surtout maintenant,
alors que le Plan de relance et de résilience prévoit Uinstallation de 70 GW de nowvelles énergies renouvelables d’ici a 2030.
11 est important d’étre impliqué dans le débat en cours sur la meilleure stratégie de décarbonisation, également pour assurer
la conservation du paysage el la participation des communautés locales aw processus de décision.

Keywords: Geography of Energy, decarbonisation, renewables, energy policies
Parole chiave: Geografia dell’Energia, decarbonizzazione, rinnovabili, politiche energetiche

Mots-clés : Géographie de UEnergie, décarbonisation, énergies renowvelables, politiques énergétiques

Universita della Campania «Lwigi Vanvitelli», Dipartimento di Lettere e Beni Culturali — giovanni.mauro@unicampania.it

1. An «insightful» relationship: geography and
energy

replaced by oil in the twentieth century, the next
decades could be a time of new global challenge:
the decarbonisation of our «fossil-fueled society»

Energy has always been one of the key issues for (Smil, 2017). The share of renewable resources in

societal development. This becomes even more
evident during energy transition phases, such as
the one in which we are now living. Similar to the
advent of coal in the late eighteenth century, later

the world’s total consumption must reach at least
70% by 2050 to meet the agreed climate goals of
Paris 2015 (IRENA, 2019a).

From the first industrial revolution to the pre-
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sent, global primary energy consumption has
grown exponentially; currently, we use more than
27 times the energy used in the early nineteenth
century (Ritchie, Roser and Rosado, 2020)'. The
massive use of fossil fuels (carbon, oil, and gas)
introduces into the atmosphere carbon dioxide
(CO,) and other greenhouse gases, key drivers of
global climate change. Thirty years after Kyoto,
the transition to a new more sustainable age of
energy is only just beginning; in a world still heav-
ily dependent on fossil-based fuel sources, the re-
newables share is still minor (about 13.6% of total
primary energy supply; IEA, 2019a). However, this
green revolution is already underway; in recent
decades, the growth of renewable resource use
has been remarkable and sometimes unexpected.
The rapid cost decline of wind and solar photovol-
taic (PV) power accelerated their global spread,
making them leaders in this sector. Renewable
resource capacity rose quickly in many emerging
economies and developing countries in the Mid-
dle East, North Africa, and parts of Asia (IEA,
2019a). The Covid-19 pandemic has accelerated
this process; 2020 was a tumultuous year for the
global energy system, and new scenarios seemed
to be emerging. The most radical one, Net Zero,
envisages an almost total reduction in greenhouse
gases by 2050 (IEA, 2020).

The world’s main energy market, China, repre-
sents the current situation well. Having tripled its
coal consumption since 2000, it is still investing in
several new coal-fired plants; however, its coal con-
sumption peaked in 2014, and now it is in decline
(Wang and Li, 2017). At the same time, China has
become the world leader in renewable resources;
biomass, wind, and solar PV power were 0.3% of
Chinese energy consumption in 2008, whereas, in
2018, they were 4.4% (BP, 2019a). In the future,
China plans to double the capacity of these renew-
able sources, from 22% in 2020 to 41.5% in 2040
(IEA, 2017). Meanwhile, «old Europe» aims to
become the first climate-neutral continent in the
world by 20502, supporting investments in green
technologies, sustainable solutions, and new ac-
tivities with the new European Green Deal.

Geography is central to understanding the cur-
rent energy dynamics and «dilemmas» (Zimmer-
er, 2011, p. 705); hence, recently, we have observed
an increasing number of energy studies in geog-
raphy (Huber, 2015; Calvert, 2016). Defined as
«the study of energy development, transportation,
markets, or use patterns and their determinants
from a spatial, regional, or resource management
perspective» (Solomon and Pasqualetti, 2004, p.
831), energy geography could be considered as

the «earth of geography tradition» (Calvert, 2016,
p- 106), because energy production and use are
crucial factors «in the social production of space»
(Huber, 2015, p. 1). As an example, we can refer
to the close relationship between the geograph-
ic pattern of industrialization in the nineteenth
century and the geological distribution of coal
and its relevance in the pattern of contemporary
urbanization in Europe (Strange, 1998). On the
other hand, if we consider as another example the
technological aspects of oil (sites of power plants,
refineries, pipelines etc.), its environmental costs
(pollution of air and water), its social consequenc-
es (inequalities, population distribution, and
growth due to production of oil etc.), we can eas-
ily understand the spatial dimension of energy.
Therefore, the link between energy and geogra-
phy is probably even deeper, so much a part of
each other that their ties «escape casual notice»
(Pasqualetti, 2011, p. 972).

Perhaps for this reason, geographers have al-
ways studied a wide range of topics (technological,
economic, ecological etc.) related to this «insight-
ful» relationship. However, their subjects have
changed over time. The location of resources and
their finite nature (with a particular emphasis on
oil) were the focus themes of the first studies in
the early Fifties until the late Sixties. Energy ge-
ography has increased its relevance from the Sev-
enties, when nuclear energy production (also in
terms of safety), as well as renewable energies and,
more generally, the territorial impact of energy
became the main topics. In recent decades, the
new emerging trends are geopolitics and the eco-
nomics of energy related to one of the most press-
ing issues of our time, the climate change driving
the current energy transition (Pasqualetti, 2011).

Bridge and others (2013) provide an interest-
ing conceptual framework for the spatial organi-
zation of energy and economic activities, focus-
ing on several geographical aspects (location,
landscape, territoriality, scaling etc.), in order to
understand space and spatial changes occurring
during any energy transition phase. The spatial
differences, the relationship between position
and connection, the spatial organization, and the
scales of organization are some of the geographi-
cal concepts relevant to understanding how also
the energy low-carbon transition is «spatially-con-
stituted». In addition to the engineering solutions
required in the energy chain (from energy effi-
ciency to transport and distribution networks), a
further corollary of this change is the «territorial
energy transition» (Riggio, 2013, p. 116); the new
urban and rural spatial organization will be influ-
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enced even by local energy production (mainly,
microgeneration and cogeneration). Therefore,
it is necessary to enhance local energy situations
through a shared energy governance between
multiple territorial actors (political, economic,
and social). The territorial reorganization of en-
ergy production requires adequate planning to
avoid a «landscape risk» (Dansero and Puttilli,
2009) related to the impact of new energy plants
such as, for instance, wind or photovoltaic farms®.
Without clear rules, historical cultural landscapes
will be vulnerable; their aesthetics as well as their
socioeconomic systems are facing a very high risk
of deterritorialization.

2. The Italian specialty group on the Geography
of Energy

Since the early Nineties, the Italian specialty
group on the Geography of Energy, supported by
the Association of Italian Geographers (AGel),
has played an important role in advancing the
study of the relationship between geography and
energy. Over the years, several activities have
been carried out: research projects in collabo-
ration with research institutions such as the Na-
tional Research Council (CNR); conferences lo-
cally (Trieste, 2011), nationally (Trieste, 1993 and
2009; Roma, 2019), and internationally (EUGEO;
Rome, 2013); and several scientific publications
in national and international reviews and confer-
ence proceedings.

In this special issue, several scientists deal
with the following topics: a) fossil fuels and the
geopolitics of the global energy transition; 4) the
movement toward renewable energy: issues and
opportunities; ¢) the governance of decarbonisa-
tion with some examples from Italy. Without be-
ing exhaustive, given the complexity of the theme,
in the following paragraphs we offer the readers
a few aspects of the energy issues related to the
geography of this «Geotema».

2.1. Fossil fuels and geopolitics of the global energy
transition

The availability of sources and extraction sites
has been and remains one of the main geograph-
ic questions related to energy, especially when we
refer to oil, coal, or natural gas. During the last
two centuries, fossil fuels have been the key en-
ergy supply for our industrial societies, so their
consumption has grown exponentially’. Their fi-
nite nature has been a matter of discussion since

the early Sixties; as is well known, Hubbert’s peak
theory (1962) predicted that US production of oil
would peak around 1970. However, technological
progress (i.e., the advances in horizontal drilling
and hydraulic fracturing, the «hydrofracking»)
has increased the amount of reserves over the past
decades in contrast to the forecast of the Sixties,
sometimes classified as pessimistic (i.e., Maugeri,
2004).

The rate of the energy efficiency for extrac-
tion of traditional fossil fuels is decreasing, as
evidenced by the oil, gas, and coal downward
trend of the Energy Returned on Energy Invested
(EROEI) Index® (i.e., Hall, Lambert and Balogh,
2014) in recent decades. Despite this, the current
global consumption of primary energy by fossil fu-
els is still more than 80% (27% coal, 33% oil, and
21% natural gas; BP, 2019b). Furthermore, several
international agencies such as the International
Energy Agency (IEA) or the International Renew-
able Energy Agency (IRENA), as well as oil com-
panies, highlight how traditional fossil fuels will
remain the leaders in the energy market in the
coming decades®. Since the Covid-19 crisis, some-
thing appears to have changed, but perhaps it is
still too early to see its effects.

In this framework, the first paper of this spe-
cial issue by Grandi, Santocchi, Vico, and Zup-
pardi describes the history of the Italian explora-
tion and production of hydrocarbon (oil and gas)
since the late Fifties. Using time-series charts on
several subjects (exploration permits, production
licenses, hydrocarbon production etc.) and sever-
al maps about reserves location and hydrocarbon
upstream sector jobs, they illustrate well the devel-
opment of an important industrial sector of Italy,
mainly in the late twentieth century.

Despite this relative «abundance of energy»
(Nicolazzi, 2014), 860 million people, 11% of the
world’s population (mainly concentrated in the
central and sub-Saharan Africa), do not have ac-
cess to electricity (IEA, 2019b)”. There are still
global inequalities in the average per capita en-
ergy consumption, which is steadily increasing
(+45% in 2015, compared to 1970); even if the
consumption in high-income countries is declin-
ing, in 2017 the average US citizen still consumes
more than twelve times the energy of the aver-
age Indian and almost three times more than a
person in China (IEA, 2019c¢; Ritchie, Roser and
Rosado 2020). The unequal distribution of fossil
energy reserves®, energy prices, the fast dynamics
of trade in fuel and electricity, and the security of
energy supplies remain political factors with rel-
evant consequences, mainly for economies heavily

AGEI - Geotema, 65

5 |




dependent on hydrocarbon exports (Smil, 2017).
Although the USA maintains its predominant
position (also through unconventional oil), the
BRICS’s? new role in the energy market (mainly
as consequence of their fast industrialization) has
deeply changed the geopolitics of energy. This
means, for instance, that China has shifted from
an energy producing country to an energy import-
ing country since the early 2000s (Fasulo, 2014).
In the meantime, primary energy consumption in
Europe is declining (in 2017, it was 9% lower than
2005), even if the share of renewable resources is
constantly increasing (EEA, 2020).

Battisti (this issue) describes in detail the cur-
rent contradictions of our energy system and their
complicated intertwining with the policies of the
world’s leading countries. Although fossil fuels
are still the main players in the energy market,
the recent changes in world geopolitics (i.e., the
return of economic nationalism, the decline of
OPEC’s centrality, the changing relationship be-
tween the dollar and commodities such as oil etc.)
could be the basis for the rise of renewables. On
the other, Perrone (this issue) focuses on the glob-
al competition for «resources» such as convention-
al and unconventional energy reserves, the miner-
als needed for renewable energy production, and
the technologies and know-how. The author also
emphasizes their potential future impact on the
energy market. For this reason, the creation of
international institutions to ensure global energy
governance is necessary (especially during an en-
ergy transition), in order to avoid the risk of dis-
rupting the fragile world geopolitics in this area.

2.2. Moving towards renewable energy: issues and
opportunities

The current low cost of fossil fuels is due to
their presumed availability for decades to come
(see note 6), as well as the lack of implementation
of their social and environmental negative exter-
nalities (i.e., the conflicts over energy sources, the
greenhouse effect etc.). However, the fight against
climate change leads towards a new energy mix
in which renewable energies, after the age of fos-
sil fuel, will become relevant again. Even before
the pandemic, the falling costs of these technolo-
gies (particularly for solar and wind) as well as the
technological innovations (i.e., increased efficien-
cy of solar module, smart grids, new technologies
for energy storage etc.) had accelerated the speed
of this global energy transformation (IRENA,
2019b). A strong increase in solar and wind power
can be expected in this coming decade, mainly

due to the new energy policies proposed by major
industrial countries (the USA, China, and India)
on Earth Day 2021.

According to the IEA (2019a), solid biofuels are
by far the largest renewable source (almost 68%).
In fact, the traditional biomasses (the burning of
wood, forestry materials, and agricultural waste
biomass) have always been the dominant fuel
source for cooking and heating across many low-
income countries within Africa, Asia, and Latin
America'. However, as also underlined by Grillot-
ti Di Giacomo and De Felice (this issue), the bio-
mass represents «a complex kaleidoscopic world»,
including even the modern biofuels. «No food»
agriculture (necessary for producing ethanol,
for instance) can conflict with food sovereignty,
resulting in negative effects for the poorest popu-
lation and the environment (reducing its biodi-
versity and the landscape variety). For this reason,
the authors highlight how the geographic method
could evaluate the territorial impacts of the large-
scale agricultural crops for biomass production,
in order to avoid these social and environmental
risks.

By the late nineteenth century, hydroelectric-
ity production became increasingly important at
least before the oil era. Today its share is 2.5% of
the total primary energy supply, and it is the sec-
ond largest source (18.5%) of renewables (IEA,
2019a). In fact, wind and solar PV power seem to
be the most promising sources for the near future;
they have grown «at an unprecedented rate in the
last decade and have consistently surpassed ex-
pectations» (IRENA, 2019b, p. 14). Between 2008
and 2018, global wind power capacity increased
almost five times, while solar power capacity in-
creased more than thirty times'. However, while
the annual growth of wind power installations
has been almost constant since 2014 (about 50-
55 GW), that of solar PV is still increasing, and
forecasts for the coming years seem to follow this
trend (GWEC, 2019; SPE, 2019). Although solar
PV energy production is still lower than wind'?,
wind and PV power together provided about 6%
of the world’s electricity production in 2017 (in
2000 it was 0.2%).

Biofuels, hydroelectricity, wind, and solar PV
power are currently the main renewable sources,
while others (geothermal and tidal) are almost
negligible on a global scale. However, the energy
mix will probably be the key to the energy tran-
sition, so it is important to consider all available
renewables. Therefore, in his paper Bencardino
(this issue) argues for a resumption of research
activities into an enormous energy potential, the
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ocean. In this sense, the author offers us a de-
tailed framework of the projects active within the
ocean energy, where tidal energy is just one com-
ponent (the others are wave energy, ocean and
river currents, ocean thermal energy, and salinity
gradient). Currently, the UK and the USA are the
leaders in ocean energy projects; however, in near
future this renewable resource could be the «geo-
politics test bench» for other energy leaders such
as China, Russia, or India.

In recent years, the classic functional relation-
ship between GDP and renewable energy con-
sumption' has been gradually changing. In sever-
al OECD countries (and more) the transition to a
post-industrial society is progressively decreasing
their dependence on fossil fuels, while there is a
growing trend towards investment in renewables.
Iceland, Norway, New Zealand, Brazil, Croatia',
Canada, and Denmark generate more than 60%
of their electricity from a renewable energy mix
(IRENA, 2018). In this special issue, Battino and
Lampreu present the case of the Canary Islands
as example of a closed system, able to reconfig-
ure themselves as a «laboratory-space» in which
to experiment a new approach to the energy is-
sue. There, «<where the world ends» (as the El
Hierro island was once considered), new solutions
are beginning to solve some environmental risks
related to mass tourism in this archipelago. So,
the new challenge for the Canary Islands is to use
renewable resources able to relaunch themselves
as smart islands and prove that «a new world can
restart from here». In fact, the European Union
has always been a world leader in the field of re-
newables, and many of its member States are to-
day among the largest producers of sustainable
energy. According to the Renewable Energy Di-
rective’, the Italian target for 2020 was 17% (as
the percentage of renewable energy use); however,
in 2018 its share was already higher (17.8%; GSE,
2020). A «green region of Europe» is Abruzzo, as
Cavuta (this issue) has pointed out. This author
describes how, in recent years, energy local poli-
cies have focused on renewable energy, mainly
supporting the spread of wind farms and solar PV.
However, local disputes over the new plants have
highlighted the need for balanced governance of
sustainable development to protect the huge vari-
ety of environments in this region and promote its
sustainable future.

2.3. The governance of decarbonisation: some examples
in Italy

The Paris Agreement of 2015 drives climate

change governance from an overall reduction in
carbon emission toward promoting new low-car-
bon policies. In a long-term vision, the different
politics of decarbonisation imply several steps to-
ward a sustainable transition, giving rise to a new
concept of a green state as not only a normative
ideal but an evolving institutionalization of eco-
logical responsibilities (Hildingsson and Khan,
2015). «A complex set of variables rooted in in-
stitutional arrangements and social and political
culture» (Wolsink, 2007, p. 2693) determines the
success of specific policies, such as those concern-
ing the renewables. They are «the planning re-
gime, the financial support system, the values at-
tached to landscape quality and preservation, and
the degree of local ownership of schemes to build
the renewables» (ibidem). In the last decades, dif-
fering energy policies combined with differing
sensitivities both to the environment and to the
landscape have produced a different spatial distri-
bution regarding these technologies that we can
now consider to be «mature».

The «planning regime», often need for a de-
tailed knowledge of these topics, also uses geo-ref-
erenced information. Moreover, it would be desir-
able to address these issues to different audiences
to emphasize the importance of social values in
matters of debate. So, publishing data on renewa-
bles (location, metadata etc.) through WebGIS
platforms can be considered a public geography
activity (Morri, 2020), as Martinotti, Stella, Ver-
gata, Antoncecchi, Di Simone, Rossi, Bevilacqua,
and Grandi evidence in their paper for this issue.
Using this tool, the Directorate general for the
safety of energy and mining activities and the Na-
tional mining office of the Italian Ministry for the
economic development present the progress of
mining disposal activities for offshore platforms.
In this way, a computer-based and updated census
is freely available for citizens. On the other hand,
Favretto (this issue) illustrates how to use a crowd-
sourced map, OpenStreetMap (OSM), to obtain
geographic data. Specifically, the author uses
OSM in order to map the ground-mounted PV sys-
tems in a northeastern region of Italy (Friuli Ven-
ezia Giulia). These cartographic data could be or-
ganized in a GIS, so other technical information
can be added. Despite some limitations inherent
in crowdsourced maps, the distribution of these
data in a WebGIS platform may be suitable way to
raise awareness about the environmental issues of
solar PV such as land use and land takeover by PV
etc. (i.e., Mauro and Lughi, 2016).

In terms of energy planning, before the Cov-
id-19 crisis, the Integrated national energy and
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climate plan 2030 (PNIEC 2030; MISE, MATTM
and MIT 2019) drew a roadmap to decarbonisa-
tion for Italy. After almost thirty years of waiting'®,
this national energy plan confirmed a 32% share
of renewable resources in total energy consump-
tion (transport, electrical, and thermal) by 2030,
in accordance with the European Green Deal
aims. However, although there are several ambi-
tious green targets'’, environmental associations
(and others) see the PNIEC 2030 as a missed op-
portunity for a massive divestment from fossil fu-
els. However, these targets have to be revised be-
cause the current Recovery and Resilience Plan has
set even more challenging objectives for Italy in
the energy sector, providing for the installation of
about new 70 GW of renewables (mainly PV and
wind power) by 2030 (currently, they are 55 GW
in total). Doubts remain also about the real tim-
ing of the «phase out» of coal’s energy production
(theoretically by 2025) but also about the role of
gas, which is still central for many people in the
coming years. In fact, D’Orazio and Coronato
(this issue) point to a slowdown in renewable re-
source growth in Italy since 2014; therefore, the
high share of renewables in energy consumption
may be partially due to the current economic
crisis and the resulting contraction in energy de-
mand. In addition, the authors highlight how, in
recent years, regional differences have emerged
mainly with regard to efficiency, energy security,
greenhouse gas emissions, and research. For this
reason, the PNIEC 2030 could be the first step to
ensure greater coordination in the policy and gov-
ernance of sustainable development in terms of
energy for Italian regions.

The sustainability of ports is another key ques-
tion for the governance of the energy transition
because today harbours are essential components
of the international trade and goods movement.
Port cities and port areas can be considered in-
dustrial and logistics sites contributing signifi-
cantly to pollution in coastal urban areas (i.e.,
Zhao and others, 2013) and also at a global level'®
(IMO, 2015). In this special issue, Bizzarri and
Crea show how several important Italian ports
such as Genoa, Trieste, Naples, Palermo etc., are
often equipped with old infrastructure and suf-
fer the consequences of many logistic and envi-
ronmental problems, such as pollution. There-
fore, they underline how urgent new planning
is to improve the governance of harbours from
a sustainable perspective. This means, for exam-
ple, implementing directives aimed at the use of
low-sulphur diesel for ships or encouraging the
use of renewable resources in the ports. On the

other hand, the role of ports could become very
important «in launching a smart sustainable de-
velopment model» when «the port’s economic,
logistic and industrial activities combine with a
cultural heritage regeneration» (Fusco Girard,
2013, pp. 4330). Unfortunately, Greco (this is-
sue) describes a rather different situation; in a
two-speed Europe with a deep divide between
the ports of Northern Europe (usually more
competitive and decarbonised) than those of the
Mediterranean basin, the Italian harbour system
presents an even more complex framework. If
the recent planning tools (i.e., the 2015 National
strategic plan for ports and logistics) have started
several activities toward sustainable development
(for example, the use of biofuels or LNG as ma-
rine fuel inside ports), their current governance
is unable to compensate for the differences still
existing at a national level.

At the same time, the governance of the energy
transition has further geographical challenges
tied to landscape quality and preservation. The
reorganization of the electricity sector introduced
a new figure, the «prosumer»: often, a household
(or organization) produces surplus fuel or energy
and feeds it into a national distribution network
(the owners of PV panels on roofs, for instance).
While this implies a greater democratization of
energy, on the other hand, it deeply changes the
geographic perspective on the territorial effects
of new power plants, such as ground-mounted PV
systems or wind farms (Mauro, 2019). While un-
til a few years ago, geographical research mainly
examined the environmental impact of the large
energy infrastructures such as, for example, the
dams in the Alpine region (Battisti, 2004), today
we talk about a new kind of landscape, called
the «landscapes of energies» (Nadai and van der
Horst, 2010). As well pointed out by Ferrario, Put-
tilli, and D’Angelo in the last paper of this issue,
the tensions surrounding new projects or new
power renewables plants are often due to a vi-
sion of the landscape that concerns its intangible
aspects (for example, the intrinsic and symbolic
significance of a place), overcoming a purely aes-
thetic vision of landscape. From a detailed anal-
ysis of several regional landscape plans and the
national plans for energy, the authors try to un-
derstand how this geographic theme is dealt with
in current Italian energy policies. Although there
is greater landscape awareness than in the past,
the hope suggested by the authors of a «landscape
as a tool for the governance of the energy transi-
tion» still seems far off in current Italian spatial
planning.

[ 8
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3. A new role for the Geography of Energy?

In this issue we attempt to cover the main re-
search topics of the geography of energy in order
to understand the current energy questions at a
global and regional level, such as the new scenari-
os of production, the renewables outlook, and the
new role of spatial planning in the present long-
term energy transition.

Even if we still live in a fossil fuel era, we are
increasingly aware that the only possible choice
for a sustainable future is a return to renewables.
The papers of this issue deal with quite varied top-
ics, but there is a growing interest in issues related
to environmental policies and the governance of
our changing world. Many relevant geopolitical
questions, mainly related to fossils and their role
in the near future, are still pending. We are still
debating the «real» potential and the objective
limits of renewables. However, the main current
challenge of the geography of energy is probably
how to properly manage the territorial changes
that each energy transition brings about (Puttilli,
2014). Regional policy makers are often faced with
land issues determined by recent climate policies.
The consequences due, for example, to de-indus-
trialization of the coal mining regions or the con-
struction of new renewable installations (such as
ground-mounted PV systems or wind farms) must
take account of the resulting demographic, eco-
nomic, environmental, and social problems. Loss
of population, poor economic competitiveness,
land takeover, or identity problems could become
key issues in the energy planning arena.

As thirty years ago (Battisti, 1993, p. b), even
so today (maybe, especially today!) «geographers
want to have their say» about these issues that are
so important for local, national, and international
policies. Especially now, in the Next Generation EU
age, «the time for debate» on the best decarboni-
sation strategy, geographers certainly need to be
involved. Therefore, there are still great opportu-
nities for further studies and case studies in this
area to focus on the geographical issues of the
current energy transition.
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Notes

! At the beginning of the nineteenth century, global prima-
ry energy consumption was around 5,650 TWh, while today
(2018) it is 157,063 TWh (Ritchie, Roser and Rosado, 2020).

? It means that the EU greenhouse gases will have to fall to
a netzero level by 2050. Any surplus of emission will have to
be so low that forests, wetlands and perhaps technology can
absorb it.

* A wind (or photovoltaic) farm is a group of wind turbines
(or several solar PV panels) in the same place to produce en-
ergy.

* Coal mining increased from 10 Mt in 1810 to 1 Gt in 1910,
peaking at 8.25 Gt in 2015; the crude oil extraction rose from
less than 10 Mt in the late 1880s to 3 Gt after a century and it
reached 4.4 Gt in 2015; finally, natural gas production raised
from 2 Gm? in the late 1880s, to 2 Tm?® in 1990 until 3.5 Tm?® in
2015 (Smil, 2017).

> The Energy Returned on Energy Invested (ERoEI) Index «is
simply the energy gained from a unit of energy spent in the
process of obtaining energy» (Lambert and others, 2014, p.
154). It changes over time for different reasons (technological
progress, price volatility, market conditions etc.), but it could
be applied to the energy sources to measure their energy ef-
ficiency (or convenience).

 As well known, the debate about peaks of fossil fuels is open.
For instance, Ricci (2010) refers about the oil peak in 2008, the
gas peak in 2025 and the coal peak between 2020 and 2025.
On the other, Maggio and Cacciola (2012) predicted as value
30 Gb/year in 2015 for oil, 132 Tcf/year in 2035 for natural
gas, and 4.5 Gtoe/year in 2052 for coal (Gb: Giga or billions
of barrels; Tcf: Trillions of cubic feets; Gtoe: Giga or billions of
tonnes of oil equivalent). Instead, British Petroleum (2019b)
estimates the oil reserves in 1,730 billion barrels (while in 1998
they were 1,141 billion barrels). The same for natural gas: the
proven reserves were 130 Trillion cubic meters (Tem) in 1998,
whereas now are estimated in almost 200 Tcm. At the current
production to reserves (P/R) ratios, proven reserves of oil and
natural gas are sufficient to supply more than 50 years of de-
mand, but in the near future the role of gas could be central
(Grandi, 2017). Cheap and plentiful coal, globally estimated in
about 1,055 billion tonnes in 2018 (like twenty years ago), at
current P/R ratio ensure more than 130 years.

7 Actually, this means a great improvement in respect of 2000
when people having access to electricity was the 7.9% of the
world population (IEA, 2019b).

¥ The reserves of oil are mainly located in Venezuela (17.5% of
global reserves), Saudi Arabia (17.2%), Canada (9.7%), Iran
(9.0%) and Iraq (8.5%). Russia (19.8%), Iran (16.2%) and Qa-
tar (12.5%) are the countries with the biggest reserves of natu-
ral gas. US (23.7%), Russian (15.2%), Australia (14%), China
(13.2%) and India (9.6%) lead the global distribution ranking
of coal (Ricci, 2010; BP, 2019b). For global reserves values of
oil, natural gas and coal (estimated by BP, 2019b) see note 6.

¢ As well known, BRICS is an acronym for the five major
emerging countries, namely Brazil, Russia, India, China and
South Africa.

' Actually, in many low-income countries a significant share
of biomass consists of residual woody matter from small tree
groves or bushes, from tree plantations (i.e., rubber, coconut
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etc.) and from roadside and backyard trees usually gathered by
women and children (Smil, 2010).

"' The global installed wind capacity rose from 121 GW in 2008
to 591 GW in 2018 (GWEC, 2019), while the global installed
solar capacity from 16 GW in 2008 to 509 GW in 2018 (SPE,
2019).

12 In 2017, the global generation of wind energy was 1,134,493
GWh, while for solar PV it was 437,360 GWh (GWEC, 2019;
SPE, 2019).

¥ Mainly due to the large use of wood biomass, the relation-
ship is the following: low-income country, high percentage of
renewable energy consumption and vice versa.

" Brazil and Croatia are not OECD (Organisation for Eco-
nomic Co-operation and Development) countries.

' As well known, the Renewable Energy Directive 2009
(2009/28/EC) set the levels of renewable energy use to achieve

to the target of 20% of energy consumption produced from re-
newable energy sources by 2020.

16 Ttaly drew up its first national plan in 1975 as a consequence
of the international oil crisis. The last one dates back to 1988,
when renewable energies were not even considered.

17 The PNIEC includes several other green targets like, for ex-
ample: a strong reduction in energy consumption (-43% com-
pared to 2007) through energy efficiency; a strong reduction
of greenhouse emission from industries or other (-43% com-
pared to 2005 for energy-intensive industries; -30% compared
to 2005 for sectors such as transport, residential, tertiary, agri-
culture, and waste).

'® According to the third IMO Greenhouse Gas Study 2014,
the average global greenhouse gas emissions from maritime
transport in the period 2007-2012 was 2.4% of global emissions
(IMO, 2015).
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Energy Transition in Italy: a Geographical Analysis
of the Evolution of Oil and Gas Extraction Activities
Towards Decarbonisation Objectives

This paper presents a first set of resulls of the research works done in the years 2017-2019 at the Italian National Mining
Office (UNMIG) of the Ministry of FEconomic Development, in order to strengthen the UNMIG database and geodatabase
with the long term time-series dataset (1957-2018) of the main exploration and production indicators. This work has pro-
vided a unique set of information to understand the actual trends in domestic productions from the mid-1950s’ to the next
decades, towards the decarbonization objectives. The objectives of this paper are to illustrate the main results and the first set
of analysis of the main indicators characterizing Italian wpstream activities with a long term, then lo create a background
to forecast potential trends to 2050; to set a basic theoretical framework for the social and economic geography of energy
transition in case of offset the upstream hydrocarbon sector in Italy useful in support of just, safe and sustainable transition.

Transizione energetica in Italia: un’analisi geografica dell’evoluzione delle attivita estrattive di petrolio e di gas naturale
verso gli obiettivi di decarbonizzazione

Questo contributo presenta una prima serie di risultati dei lavori di ricerca svolti negli anni 2017-2019 presso U'Ufficio
Nazionale Minerario Italiano (UNMIG) del Ministero dello Sviluppo Economico, al fine di rafforzare la banca dati e
il geodatabase dell’UNMIG con il dataset delle serie temporali (1957-2018) dei principali indicatori di esplorazione e di
produzione. Questo lavoro ha fornito un insieme unico di informazioni per comprendere le attuali tendenze delle produzioni
nazionali dalla meta degli anni 50 ai prossimi decenni, verso gli obiettivi di decarbonizzazione. Gli obiettivi di questo
lavoro sono: illustrare i principali risultati e il primo set di analisi dei principali indicatori che caratterizzano le attivita
upstream italiane in una prospettiva di lungo periodo per poi creare un background per la previsione del potenziale trend
Jimo al 2050; stabilire un quadro teorico di base per la geografia sociale ed economica della transizione energelica in caso di
compensazione del settore degli idrocarburi upstream in Italia utile a sostenere una transizione giusta, sicura e sostenibile.

Transition énergétique en Italie : une analyse géographique de I’évolution des activités d’extraction de pétrole et de gaz
vers les objectifs de décarbonisation

Ce document présente une premiére série de résultats des travaux de recherche effectués en 2017-2019 a U'Office national
italien des mines (UNMIG) du Ministere du développement économique, afin de renforcer la base de données et la géodatabase
de TUNMIG avec Uensemble de données chronologiques a long terme (1957-2018) des principaux indicatewrs d exploration
et de production. Ce travail a fourni un ensemble unique d’informations permettant de comprendre les tendances réelles
des productions nationales du milieuw des années 1950 aux prochaines decennies, en vue de la réalisation des objectifs
de décarbonisation. Les objectifs de ce document sont d’illustrer les principaux résultats et la premiere série d’analyses des
principaux indicateurs caractérisant les activités en amont italiennes a long terme, puis de créer un contexte permetiant de
prévoir la tendance potentielle jusqu’en 2050 ; d’établir un cadre théorique de base pour la géographie sociale et économique
de la transition énergétique en cas de compensation ; le sectewr des hydrocarbures en amont en Italie utile pour soutenir
une transition juste, sire et durable.
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1. Introduction

Energy transition is a widely used term in en-
ergy studies and it is often incorporated in na-
tional energy policies (Bridge and others, 2013;
Magnani, 2018). Despite there is not a clear
agreed definition of this expression, in a geo-
historical perspective it refers to major shifts in
the role of different fuels and energy conversion,
such as the transition to coal during the first in-
dustrial revolution or to oil in the mid-XXth cen-
tury. Lately, however, a new transition phase can
be acknowledged, aiming at changing the energy
mix towards low-carbon sources (ibidem). IRENA
defines the energy transition as a pathway toward
transformation of the global energy sector from
fossil-based to zero-carbon by the second half of
the XXI century. It states that energy transition
is a more climate-resilient course that entails a
large-scale shift to renewable energy, electrifica-
tion and ramped-up energy efficiency in the pe-
riod to 2050 (IRENA, 2020).

The Italian Integrated Plan for Energy and
Climate (MISE, MATTM and MIT, 2020), follow-
ing the European Union long term climate strat-
egies, set ambitious targets towards decarboniza-
tion. Among the main targets, one can find that
the renewable energy source (RES) rate over the
final energy consumption should increase from
about 20% in 2020 to 30% in 2030. Yet, a higher
increase in the RES consumption in the case of
transport is forecasted, i.e. 22% in 2030 versus
10% in 2020. Energy transition, therefore, in this
institutional perspective, is conceived as a set
of targets in terms of more sustainable genera-
tion and consumption mainly in energy, trans-
port, industries and living standards to reduce
greenhouse gases. From a geographical point of
view, it can be argued that this vision tends to
be techno-economic and does not take territorial
configuration into consideration enough (Putilli,
2009; Bagliani and others, 2010); moreover, the
expected societal changes and shifts (Magnani,
2018) are not fully addressed and generally lim-
ited to new job creation by RES. While focusing
on a more desirable future based on RES, cur-
rent and future pattern of energy consumption
are quite overlooked as a path-dependency on
fossil fuels will be certainly still important in
figures, i.e. about 80% of the energy consump-
tion in 2020 (MISE, 2019) and 70% in 2030 is
still based on fossil fuels, mainly oil and natural
gas, the latter conceived as «transitional» source
of energy. For instance, in 2017 natural gas con-
sumption was about 75.15 billion of Sm?® of which

92.28% imported and 6.96% extracted in nation-
al reservoirs (MISE, MATTM, MIT, 2020). Thus,
despite the fact that Italy shows a general declin-
ing trend in primary energy consumption, fossil
fuels are still relevant and mainly dependent to
import in the energy balance sheet. Data shows
a that primary energy consumption moved from
191 million tonnes oil equivalent (Mtoe) to 156.3
in the decade 2008-2017, where in 2018 the pri-
mary energy consumption by fuel was composed
of 60.8 Mtoe of oil (39.4%); 59.5 Mtoe of natural
gas (38.5%); 8.9 Mtoe of coal (5.8%); 10.4 Mtoe
of hydro-electricity (6.7%) and 14.9 Mtoe of oth-
er RES (9.6%) (BP, 2019).

Thus, within the Italian geography of energy,
it seems still remarkable reasoning around fossil
fuels for some decades — especially around hy-
drocarbons, namely oil and natural gas — even
if trends and auspices are clearly moving to-
wards RES. Italian main recent energy policies
(i.e. the National Energy Strategy - SEN in 2017,
the Italian Integrated Plan for Energy and Cli-
mate - PNIEC, the Plan for the Sustainable En-
ergy Transition of Hydrocarbon areas - PITESAI)
are directly planning the phasing out of coal as
first step, ideally in 2025 (MISE, MATT, MIT,
2020). Yet, indirectly these policies are working
on a faster decline in hydrocarbon use and even
more in extractive activity. This is a result of sev-
eral factors placing Italy in a forefront position
worldwide in this process.

This paper presents a first set of results of the
research works done from 2017 to 2019 at the
Italian National Mining Office (UNMIG) of the
Ministry of Economic Development, in order to
strengthen the UNMIG database and geodata-
base with the long term time-series dataset of the
main exploration and production indicators. This
is providing a unique set of information to under-
stand the actual trends in domestic productions
from the mid-1950s to the next decades, towards
the 2050 European decarburization objectives.
This paper aims to achieve two main objectives
(a) to illustrate the main results and the first set
of analysis of the main indicators characterizing
Italian upstream activities with a long term per-
spective from the establishment of the first Italian
Law for Hydrocarbon exploration and production
activities (Law 6/1957) to 2018, then to create a
background to forecast potential trend to 2050;
(b) to set a basic theoretical framework for the so-
cial and economic geography of energy transition
in case of offset the upstream hydrocarbon sector
in Italy useful in support of just, safe and sustain-
able transition.
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2. The Evolution of the Italian Exploration and
Production of Hydrocarbons

Italian upstream exploration and production
of hydrocarbons dates back to the end of the XIX
century (Macini and Mesini, 2017; Grandi; 2017a)
or even earlier (Macini and Mesini, 2019) starting
from the natural outcrops that were known since
centuries, especially in Emilia-Romagna, Abru-
zzo regions and in the province of Frosinone in
Lazio and Sicily (Squarzina, 1958). However, only
in 1957 a fully dedicated law created a significant
and a stable legal framework for domestic hydro-
carbon exploration and production (i.e. Law n.
6/1957). Among others, this law set up the Na-
tional hydrocarbon office (UNMIG), the Hydro-
carbon Official Journal (BUIG) where all main
administrative acts are published. Since then,
the statistical reporting has been either stated in
the BUIG or in the annual reports, providing the
main indicators for this sector.

The first part of this research, thus, has been
to reconstruct the time-series for the years 1957-
2018 of the main indicators regarding hydrocar-
bon activities, creating a dedicated database and
a geodatabase'. The main selected indicators are
related to (a) licenses; (b) production; (¢) drilled
wells and (d) reserves.

In particular, permits (also mentioned as li-
cences) are specified as total number of active
ones in the given year, distinguished in typologies
according to the industrial phase, i.e. exploration
permits and production licenses. Moreover, these
data are broken down in the main localization
(onshore and offshore); the full mining cartogra-
phy (Grandi and Coppi, 2018) has been analyzed
and further elaborated.

Information regarding permits provides indi-
cations on the evolution of upstream activity over
the decades, investments and localization. Simi-
larly, production data, distinguished in oil and
gas, onshore and offshore are further indicating
the overall actual evolution and results of the
upstream activities, showing the effect of the in-
tertwined dynamics of exploration and produc-
tion that characterize the hydrocarbon sector in
Italy.

The number of drilled wells according to typol-
ogy, i.e. exploratory or development ones, shows
the investment that has been done in proving po-
tentiality for new oil or natural gas fields, or the
actual activities in further cultivation of existing
ones. The number of exploratory wells, i.e. deep
test borehole drilled to locate proven reserves of
recoverable gas and oil, both onshore and off-

shore, help to gather more detailed geological
data on rock and fluid properties, initial reservoir
pressure, reservoir productivity, etc. These en-
hance chances to have knowledge on new poten-
tial future productions. As in general exploratory
wells can lead to success or failure, if the number
of exploratory or new field wells fells, new oil and
gas discoveries drop accordingly. This could led
to a fall of the national proven reserves, reducing
the overall domestic production future profiles. If
oil or gas is discovered, a development well will be
eventually be drilled to extract the oil, thus these
data show the actual activities and investments in
known hydrocarbon fields.

2.1. Time-series of Permits and Lincences

In Italy, the period of maximum expansion of
the hydrocarbons exploration and research activi-
ties has been extended until the first half of the
1980s. In this phase, the average annual number
of explorations permits active in Italy was around
300 and exploration wells peaked to about 100
per year. In the 70s, the maximum offshore explo-
ration and research activity was recorded likely as
reaction to the 1973 oil crisis. In those years the
offshore permits were twice the number of the on-
shore permits showing a strong belief on offshore
geological potential mainly in the Adriatic Sea,
especially in terms of natural gas (Fig. 2).

With regard to onshore activities, the main ge-
ographical areas of interest were the Po Plain, and
the full eastern arch of the Apennine mountains
from the Piacenza province to Basilicata. Most
of the first has been an ENI exclusive area estab-
lished by ENI’s founding law in 1953 and opened
to other operators in 1996 after its privatization
process. Yet, since the second half of the 1980s,
there has been a constant decreasing trend in the
number of exploration permits (Fig. 1) with an ex-
ception at the end of the 1990s. Throughout the
2000s, the total number of exploration licenses
has oscillated around an average of about 100 per-
mits per year. The decline observed in last dec-
ade can be explained by different reasons: (a) the
drop in operators’ interest due to the increase of
red-tape; (b) the adverse public opinion attitude
exacerbated into territorial conflicts hindering
activities; (¢) the administrative «clean-up» cam-
paign launched by the UNMIG offices leading to
the cancellation of several permits and licenses
due to natural end-of-life, to relinquishment or to
other reasons.

The phase of greatest expansion of exploration
and research activity of the 1980s, where explora-
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Fig. 1. Selected indicators: total number of exploration permits; total number of production licenses; drilled exploration
well per years; drilled development well per years. Time series: 1968-2018
Source of data: UNMIG database elaborated by the authors, 2019
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DI IDROCARBURI

Fig. 2. Ttalian mining permit and license map years 1968 and 2020

Source of data: UNMIG archive, 2019

tion wells reached the top as previously described,
has been followed by a period of growth in the
number of production licenses in the 1990s fol-
lowing the discoveries made (Fig. 1). The trend
in the number of production licenses? is more
constant over time mainly due to the intrinsic
long-term production timing of the oil and natu-
ral gas fields as well as of the decommissioning

and eventual reclamation phase. Throughout the
2000’s, the number of production licenses aver-
aged around 200 with a smooth decline, consist-
ent with the stable and the declining trend in ex-
ploration activity and the low drilling rate of new
development wells.

Finally, the role of AGIP, then ENI - the main
Italian national oil and gas company — is signifi-
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cant when analyzing the evolution of geographi-
cal pattern of hydrocarbon permits and activities.
In particular, the privatization process held in
1996 seems to create a momentous: after the mid-
1990s AGIP-ENI released a significant number of
permits: the number of operators increased, but a
decline in research, exploration and development
can be observed.

2.2. Domestic Production of Hydrocarbons

Despite media narratives and citizen imagi-
nary, where hydrocarbon productions are consid-
ered significant and mainly associated to crude
oil, the situation has been quite different. Italy has
been pioneering in natural gas extraction much
earlier than in the rest of the world and, now, is
facing a declining phase. In particular, domestic
onshore natural gas production has fallen steadily
throughout the period under review, from almost
10 billion Sm? in 1968 to around 2 billion Sm®in
2018. Offshore production, thanks to the develop-
ment of all the fields in the Adriatic Sea, had a
long period of significant increase until the end
of the 90s (Fig. 3). In the last 20 years, on the oth-
er hand, there has been a marked and constant
decrease in the value of production, from over
16 billion Sm®in 1996 to about 3 billion in 2018,
returning in practice to the production levels of
the 1960s. The decline, more marked in offshore
production and more constant onshore, is mainly
due to the depletion of the fields discovered in
the XX century, which have not been compensat-
ed by new significant exploration campaign and,
thus, discoveries. As well known, in the absence
of a compensating exploration and investments,

the production of natural gas tends to end in the
short time. The rate of production over consump-
tion of natural gas have the same trend. In 1997,
the domestic production covered about 33,23%
of the national requirements, whilst in 2018 this
number is only 7,49%.

A different trend can be observed in domestic
crude oil production, where the domestic pro-
duction has raised over the year from 6.27% to
almost 8% and this trend might remain constant
considering expected reduction on oil consump-
tion. Domestic oil production has been growing,
although there was steady growth until the end of
the 1990s and alternating between increasing and
decreasing periods in the last 20 years. Offshore
crude oil production peaked in 1988 (3.2 million
tons) when the Vega field, located offshore in
the Sicily Channel, became fully operational and
then fell steadily to 0.5 million tons in 2018. In
the absence of investments and with the progres-
sive depletion of the currently productive fields,
oil production in the sea tends to run out in the
short term. On the other hand, onshore oil pro-
duction has increased significantly in the last 30
years, mainly due to the contribution provided
by the production fields in the Basilicata Region,
namely Val d’Agri field in primis, which, except
for some decreases due to temporary shutdowns
in 2016 and 2017, has produced between 3 and 4
Mtoe a year since 2005 — setting this region as the
largest onshore oil production area in Europe. At
the end of 2019, the entry into production of the
Gorgoglione field has lead to a further significant
increase in onshore production of hydrocarbons,
which is expected to grow over the medium to
long term (fig. 3). The production values of natu-
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Fig. 3. Domestic hydrocarbon production in millions of toe: years 1968-2018 (full line) and estimates of forecast based on
P1 recoverable reserves (dotted line) (2019-2040)
Source: authors’ elaboration on BUIG and UNMIG database, 2019
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ral gas have been converted from millions of Sm?
to toe so that they can be directly compared with
the production values of crude oil. It can be seen
that until year 2000, natural gas production was
much higher than crude oil production, but this
difference has gradually narrowed over the last
few years until it was eliminated in 2018 when gas
production of 4.5 Mtoe and oil production of 4.7
Mtoe was recorded.

2.3. Research Activities - Drilled Wells

The greatest research activity took place in the
second half of the 1980s (126 exploratory wells
were drilled in 1986). In previous years, there has
been a steady increase while, since the early 1990s,
the research activity has been markedly reduced
in the early 2000s until it almost disappeared in
the last decade. In particular, the research activity
for new deposits in the sea has been completely
stopped since 2009.

The trend in development well drilling ac-
tivities is similar to that recorded for exploratory
wells with a shift of several years. In the early 1990s
there was the highest level of development activity
following discoveries in previous years (128 de-
velopment wells were drilled in 1996). Since the
second half of the 1990s, development activity has
also seen a marked decline in the number of wells
drilled and then settled at an average value of
about 30 wells per year. In 2018, 14 development
wells were drilled.

The graph below compares trends in the num-
ber of research and development wells drilled
with gas and oil production values (in millions of
toe). Itis clear, as expected, that the trend in drill-
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ing activity and the trend in production in the fol-
lowing years are in line with each other.

2.4. Reserves

The historical time series of recoverable re-
serves shows a maximum value of gas reserves in
1990 (302 Mtoe) in correspondence with the peri-
od of maximum development activity of offshore
fields. The significant reduction of new discover-
ies in the following years, consequent to the re-
duction of investments in exploration, did not al-
low to compensate the production values and led
to a progressive reduction of residual volumes. In
2018, natural gas reserves stood at 66 Mtoe.

This is a different matter for crude oil reserves
because during the period under consideration
the values recorded a constant increase from 50
million tons in 1980 to 129 million tons in 2018,
with a peak of 187 million tons recorded in 2010.
The revalued figures for reserves at December
31st, 2018, which should be distinguished accord-
ing to the international classification of certain,
probable and possible reserves, shows — if com-
pared with the figures at December 31st, 2017 and
net of production obtained in 2018 — an increase
of 23.9% for gas and 3.1% for oil. With regard to
the location of proven reserves, 53.8% of the na-
tional total gas reserves are located on land, while
92.5% of the oil reserves are located on dry land,
most of them in the Basilicata region.

Moreover, in term of spatial distribution, the
geo-elaborations® show the main configurations
of proven reserves, that are not yet explored - de-
spite their geological potential. Southern Italy
and the offshore areas seem the richest in natural
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Fig. 4. Yearly total hydrocarbon domestic production in toe; number of drilled exploration well per years; number of
drilled development well per years. Time series: 1968-2018
Source: authors’ elaboration on BUIG and UNMIG database, 2019
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Fig. 6. Recoverable reserves over yearly productions.
elaboration on BUIG and UNMIG database, 2020

Source: authors’

gas proven reserves, whilst oil reserves are mainly
located onshore and offshore in the central Adri-
atic zone and offshore Sicily. In Northern Italy,
even if natural gas is more diffuse, over 3,000 m
deep oil reservoir are potentially present in car-
bonates rock deposit. However, after the shut-
down of the Villafortuna-Treccate plant in and
because of the Emilia Romagna earthquake in
2012, only one plant is still residually producing
and no more crude oil resources have been ex-
plored, as significant adverse societal opinion has
been encountered.

The reserves-to-production ratio has a certain
strategic importance in evaluating perspective
of the oil and gas sector in a country, even if it
has to be recalled that this ratio is dependent not
only to the exploration and production relation-
ship (i.e. if constant suggest that there is a quite
good balance), but to geological features of the
reservoirs too. The curves in figure 6 shows that

Years 1980-2018

the ratio related shows that the ratio related to
natural gas has been quite stable ranging between
10 to 22 years, reaching the peak in 1992. Dur-
ing the 2000s the values change smoothly, show-
ing that no significant new giant assets have been
identified and that production is declining with
a pace proportional to recoverable reserves. On
the contrary, the reserves-to-production ratio re-
garding oil is significantly higher and two peaks
can be detected in 1984 and in 2010 coherently to
discoveries in the Basilicata regions, as previously
described.

3. Some Economic Geography Consideration for
Sustainable Energy Transition Policies

Despite Italy has never scored very high in the
worldwide statistics in the oil and gas upstream
sector, a technological leadership in developing
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and adopting innovative and strong technology
advances could be recognized to this country.
For instance, Italy has played a significant role as
a forerunner in the oil and natural gas explora-
tion and extraction activities. It has to be recalled
that in the parliamentary acts* of 1966 it is stated
that ENI had «the pride of having been the first
operator in Europe to carry out offshore explora-
tion and research of hydrocarbon activities. [...]
Drilling [...] began on 26 March 1959 with the
well of “Gela Mare 21”, which was carried out on
the Scarabeo mobile platform, a technology de-
veloped by Italian firms» (Grandi, 2017a).

The technological leadership has been a result
of national policies balancing state intervention
(AGIP and later ENI have and are still playing a
significant role) with more liberalism approaches.
Moreover, a further characterizing element can
be found in the growth of small and medium size
firms specialized in services and technologies
along the supply chain and following the evolu-
tion of the exploration and extraction sector. This
leads to recognize the multilevel dynamics of the
Italian domestic hydrocarbon extractive sector
balancing: (a) global and local forces, (b) global
supply and production chain mechanisms and (c)
localized and specialized industries.

However, the economic geography of this sec-
tor has rarely been investigated and this results
as a weak point in the just transition perspective.
Therefore it seems important to provide a set of
concepts that can guide the analysis of the social
and economic elements related to the complex dy-
namics of structural change that can leave some
collectives behind if not properly identified and
supported. Dependencies on fossil fuels exist in
all countries, with the share of the society being
affected depending on entrenched fossil fuels
economic activity. Just transition implies the need
to understand these dynamics activities in order
to plan, restructure, diversify, and proactively an-
ticipating and addressing these challenges (IRE-
NA, 2020). Past economic adjustment processes
suggest that re-orienting fossil-fuel-dependent
regions is likely to take time and is not always cer-
tain to succeed as acquiring new skills can be a
resource-intensive process; yet new job creation in
the renewable energy sector will not necessarily
be temporally or geographically aligned to fossil
fuel job loss in the affected communities (ibidem).

Media and political imaginaries often offset
this complex territorial reality (Magnani, 2018),
thus the following paragraphs aims at presenting
a theoretical and research framework to highlight
and unpack the geographical and spatial elements

related to the decline of hydrocarbon exploration
and production in Italy, that can be a useful sup-
port for sustainable energy transition policies.

3.1. A Multi-theoretical Approach to Analyse Spatial
and Place Dynamics of Hydrocarbon Extraction in
Ttaly

With a rather holistic approach, four main the-
oretical geographical approaches are considered
useful in analyzing Italian hydrocarbon extrac-
tive sector to support sustainable, placed-based,
and just energy transition policies.

First, the classical Dicken and Lloyd (1972) lo-
cation theory and models, especially related to
multinational companies and their architectures.

Second, the industrial district and cluster mod-
els following the seminal work of Becattini (1987;
1991) inspired by Alfred Marshall’s work on posi-
tive externalities of agglomeration as well as Por-
ter’s one (Porter, 1990 and 1998). Later the local
system theory (Becattini and Sforzi, 2002; Demat-
teis and Governa, 2005) can be argued to be use-
ful in analyzing concentration patterns of labour,
skills, and knowledge as well as path-dependency
and cultural embededness that explain success
and failure in economic development of SMEs.
Yet, these approaches can be useful to understand
the rise of social conflicts following oil and gas
extractive activities in the various Italian regions.

Third, the innovation systems (Nelson, 1990)
and miliew innovateur GREMI (Aydalot, 1986)
would stress the technological, knowledge and
spatial components.

Fourth, the resource curse thesis, also known
as the paradox of plenty (Auty, 1993), would help
to capture the under-performance of under-
ground resource rich regions and related patholo-
gies with further highlight risks and conflicts that
arises in and among communities.

Thus, the consideration of these theoretical ap-
proaches set four main determinants that charac-
terize the geography of hydrocarbon sector: the
localization of georesources, the spatial organiza-
tions of economic activities, the communities, and
the knowledge/technologies.

Unfortunately, none of these have been sig-
nificantly investigated so far in the Italian case
study nor extensively can be traced in scientific
literature, at least in the last two decades. There-
fore, this paper aims at setting a frame for further
research in order to stimulate a richer and the
search of fruitful set of information to support
future policy making based on geographical and
territorial elements.
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3.2. Main Localization Determinants of Extractive
Activities

The geographical pattern of this sector is
strongly related to the localization of the geore-
sources, as the underground assets are associated
to the geological and geophysical characteristic
of the earth subsoil and its knowledge. The of-
ficial mining map of permits and concessions of
the peak of the so called «oil era» (Fig. 2) can be
used to depict the main distribution of the hydro-
carbons area. It has to be recalled that the sur-
face and the actual distribution is much larger
than the effects on surface that are localized in
few points: in the onshore activities these are in
mainly wells areas, in the treatment plant and in
business offices. In the offshore ones, the surface
main effects are the offshore platforms and/or
floating production storage and offloading units,
the underwater sealines, the service ship harbour
port serving offshore platforms, the onshore of-
fices and treatment plants.

A further insight study of the typologies of
reservoir in Italy (Zuppardi, Santocchi, Vico and
Grandi, 2019) shows that only few large reservoirs
are active, most of them range between small scale
to medium operations. Yet, a significant number
(about 20-25 fields) can be classified as micro-
operations close to the proto «zero-km produc-
tion», «energy communities», «marginal fields»
approach or <historical fields». Something that
might be interesting to develop a further stream
of research for geographers and territorial policy
scholars.

3.3 Spatialities of Company Locations, Labour, and
Knowledge Systems

When the fields are relatively small and the
exploration and start-up activities are concluded,
the operations are not labor intensive compared
to other sector and with remote control systems
the localization of workers and of the supply chain
firms can be located at a distance. These are ten-
dentially located in the main oil and/or natural
gas treatment plant or in the port service hub sup-
porting the cluster of offshore fields. A significant
territorial pattern of the firms’ activities has been
given by larger enterprises or first enterprises en-
tering into the business.

AGIP-ENI system set in Ravenna the operating
northern headquarter, so called DICS-Northern-
Center District), in Gela the basis for Sicilian ac-
tivities and in Viggiano the so called Southern dis-
trict. Around these area several SMEs, R&D and

educational activities have been grown over the
year as well as other multinational service compa-
nies set their Italian branches in these locations.
Similarly, Edison Exploration and Production has
the main headquarter in Milan, but operating
main branches in Pozzallo and in the area of Pes-
cara and Ortona. SPI-Gas Plus system, as the old-
est oil and gas Italian company, developed skills
and set their main technical offices in Val Taro,
where they develop industrial heritage initiatives.

One of the most controversial discussions in
hydrocarbon sector territorial impacts is related
to labour and job creation, with significant dif-
ferences among point of views according to op-
erating companies, trade unions or civil and en-
vironmental organizations. The Italian statistical
system on primary activities does not have a spe-
cific ATECO dedicated to fluid natural resource
extraction sector, therefore, no official data can
be extracted from ISTAT or the Unioncamere sta-
tistical reports. UNMIG collects data on labour
hours related to safety on the job, thus with a dif-
ferent perspective. Only seldom regional ad hoc
analysis or ENI sustainable district reporting are
available (ENI, 2019). This fact is creating social
distress and leaving space to significant heuris-
tic guesswork when impacts have to be estimated
in term of reallocation of labour and potential

Fig. 7. Preliminary map of the distribution of hydrocarbon
upstream sector jobs in Italy
Source: authors’ elaboration, 2019
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unemployment differentials in term of energy
transition.

However, an UNMIG preliminary creation of
a dataset has been done starting from the CTE-
UNMIG database and expert analysis. This led to
a first spatialisation at NUTS 3 level (fig. 7) show-
ing that the location of the industrial hydrocar-
bon specialized areas has been significantly influ-
enced by historical evolution of the first discover-
ies, the localization choices of headquarters of the
main operators, and the existence of a close port,
in case of offshore activities. The areas of Milano
(Lombardy region), Fornovo Val di Taro; Piacen-
za; Ravenna (Emilia-Romagna region), Gela and
Pozzallo (Sicilian region), Val D’Agri (Basilicata
region), Falconara and Ancona (Marche region)
Pescara and Ortona (Abruzzo region), and Cro-
tone (Calabria region) could be named as the
main Italian areas where direct (and a significant
part of indirect) employment is located. Notwith-
standing this, this preliminary spatialisation high-
lighted the presence of several research or tech-
nological providers units related to this sector
mainly located in Turin, Rome, Milan, Bologna,
and Naples research and innovation area.

Moreover, it has to be observed that highly spe-
cialized services in the hydrocarbon extraction
sector — especially in the exploration and devel-
opment phases — are highly internationalized and
mobile. Rather than localized they are part of
global value chains networks following investment
and orders. This is the case, for instance, for drill-
ing, workover, and jack-up services or wireline,
testing and geophysical campaign services. In this
case this sector is activating, instead, indirect busi-
ness tourism services, and other temporary works
and services at local level that can stem in the
growth of new local «learning» companies but not
necessary. The drop of labour involvement when a
site moving from development to standard opera-
tion, can change of a numerical order, and this
fact probably affect perception and narratives of
the parties.

3.4 Communities

A final consideration is related to the most re-
cent development and learning related to sustain-
ability of transition, i.e. in the latest decades the
evolution of the Italian geography of hydrocar-
bons is entwined with the development of social-
ecological systems, and social effects of global
changes. As of the mid 80s’, the attitude and policy
have been slowly changing, by incorporating first
environmental protection principles (Grandi,

2017b); then, as of the 2000s, corporate social re-
sponsibility, environmental economics elements,
social acceptance, and climate-related technolo-
gies (low-carbon, lower emission, etc.) have been
started to be implemented by early adopter or by
law or regulatory guidelines.

In the second decades of the XXI century, how-
ever, in Italy a strong societal and territorial con-
flict has risen against hydrocarbon exploration
and production (Coppi and others, 2017), leading
towards a phase-out of hydrocarbon extraction
(but not in consumption as it is argued in the in-
troduction). The most significant happenings are
the moratorium for the Gulf of Venice (art. 9 Law
9/1991); the ban of future activities within the
12-miles from the coastline (DL 128/2010); the
so called «No Triv» referendum (April 2016); and
the art. 11-ter of the Law n. 12 of the 11th of Feb-
ruary 2019 establishing a 24-months stop for the
exploration activities and a significant rise in li-
cences’ surface state fees. Some of these phenom-
ena could be connected with the growth of Nimby
syndroms that, however, affect RES too (Bagliani
and others, 2010; Ferrario and Reho, 2015; Mag-
nani, 2018) creating further challenges for decar-
bonisation processes.

As often is the case, these conflicts bring
positive counter effects: first of all they started
to show the need of codify the communities in-
tertwined with the hydrocarbon sector, showing
that understanding energy local and national
cultures, path-dependency and embededness,
technological spill overs, technological and ter-
ritorials interlinks were not sufficiently studied,
thus, leaving space to multiple and uncoherent
societal imaginaries. The sense of de-territoriali-
sation highlighted by Bagliani and others (2010)
might be recognized less overlooked, especially
considering the just transition discourses. Crisis
helps to unfold forces of societal changes over
time as well unveiling territorialisation, de-ter-
ritorialisation, and potential re-territorialisation
proceses (Raffestin, 1984).

4. Final considerations

The complex geological history of Italy has not
led to the formation of large hydrocarbon basins
to fulfill the energy demand of this country, how-
ever it has created local situations that became fa-
vorable to the formation of numerous reservoirs of
a certain importance that have been discovered,
studied, and turned into industrial activities.

In Italy, this has created an interesting phase
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of development of an industrial sector mainly
started after WWII and peaking in the last dec-
ades of the XX century. Probably this sector, due
to the greatest worldwide importance and tech-
no-economic paradigm that has led it, has not
fully perceiving its peaking nor the socio-techni-
cal changes occurring as of the 1990s and, more
clearly, flourished in the second decades of the
XXI century.

An unlooked-for and a specificity of the Italian
exploration and extraction hydrocarbon system
is the reverse trend observed in oil and natural
gas. The latter is worldwide considered the tran-
sition fossil fuel, but in Italy it was developed
and extracted since the early years of the oil era.
This led to some interesting advances both in up-
stream and downstream technologies as well as in
social habits (i.e. methane powered cars especially
in Emilia-Romagna area). However, natural gas
production tendentially is in as stronger decline
versus oil as recoverable reserves (and not geologi-
cal potential). The analysis of the time series data
collected and presented in this study shows that
peaks does not seem related to geological limita-
tions but rather to a mix of techno-economic, pol-
icy and social decisions. The decline in explora-
tion investments, the growing Nymby syndromes,
the emergence of the sustainable development
paradigm, and the recently influential climate
change perspective paved the way to a new energy
transition phase, generally addressed with the de-
carbonisation objectives.

From a geographical perspective, territorial
changes triggered by the energy transition, af-
fects the absolute and relative locations of energy
systems and of its elements (Bagliani and oth-
ers, 2010; Bridges and others, 2013), landscapes
(Bridges and others, 2013; Ferrario and Reho,
2015; Mauro, 2019), territoriality (Putilli, 2009;
Bridges and others, 2013; Magnani, 2018); spa-
tial differentiation and uneven development ex-
tended to financial flows (Bridges e altri, 2013),
scaling, spatial embeddedness, and path depend-
ency (ibidem). In term of social impact, they are
not the only ones affecting employment across
the economy, but energy transition can lead to
potential misalignments paradoxically leading to
employment crisis and the rise of environmental
risks (IRENA, 2020) as well in just transition per-
spective. Moreover, these wider dynamics place
increasing pressure on institutions charged with
energy security objectives. Decarbonisation poli-
cies next to matching demand and supply of la-
bour; aligning the skills of the unemployed with
requirements inherent in emerging jobs, and dis-

tributing the burdens of technological change for
employment (Tirole, 2017).

Therefore, next to a geography of hydrocar-
bons related to geological and technical aspects,
an urgent need for a more extended attention to
the geography of hydrocarbons in its economic,
geopolitical, and social aspects, seems to be a fun-
damental need for a future sustainable develop-
ment of energy systems.
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Note

! Throughout the first decade of implementation of Law
6/1957, statistical data still show an evolving situation: in the
first issue of the BUIG the first 235 applications for exploration
permits were published and only during the first decade were
the first discoveries made and then the granting of cultivation
concessions for the development and production of deposits.
In this work the data analysis has therefore been restricted to
the period 1968-2018 as only from the second half of the sixties
are the available data consolidated and comparable with those
of the following decades. For the period 1957-1968 refer to the
work of Corsetti in Coppi and others (2017).

% Following the fact that in Ttaly subsoil georesources are state
resources, the liceces are given in form of concession in the
legal terms.

% For confidentiality reasons, regional data and certain hydro-
carbon maritime zone are grouped.

1 Parliamentary Acts — Italian Chamber of Deputies - Act C.
3442 - sitting of 21* September 1966, presentation of the Legis-
lative Decree «Research and production of liquid and gaseous
hydrocarbons in the territorial sea and continental shelf>.
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Gianfranco Battisti
La questione energetica nel terzo millennio

1l panorama dell’energia appare oggi sconvolto da tendenze contrastanti. Le fonti rinnovabili, divenute competitive sia
nelle reti di distribuzione sia nei trasporti, stanno entrando nella vita di ogni giorno. L'auto elettrica ¢ diventata una
realla e la transizione sta arrivando perfino sugl aerei. Di fronte al cambiamento, la risposta politica é variegala. La
UE sta imboccando con decisione la linea verde, ma megli altri continenti per un complesso di motivi le fonti fossili sono
ancora vincenti: negli USA di Trump, ma anche nel Giappone post-nucleare e soprattutto in Cina. Quest’ultima e la
Russia puntano ancora sul nucleare, che propongono pure ai loro partner commerciali. A livello mondiale ¢ in corso
una profonda modifica degli equilibri geopolitici. Dopo mezzo secolo gli USA stanno ritornando con forza sui mercati
dell’energia, soprattutto in Europa, dalla quale vengono progressivamente scalzati i fornitori tradizionali. Le conseguenze,
non pii confinate al Golfo Persico, toccano Uintero Medio Oriente. L’instabilita politica coinvolge ormai tutto il bacino
mediterraneo, compromettendo lo sfruttamento del gas offshore, largamente presente. Con i flussi commerciali mutano
rapporti tra petrolio e dollaro. Le prevedibili ricadute sui mercati valutari si sommano alla caduta dei profitti e all’ascesa
delle rinmovabili, che minacciano un divorzio tra la finanza e il mondo dei petrolieri.

The Energy Issue in the Third Millenium

Today, the energy landscape is shaken by contrasting trends. Renewable sources, which have become competitive both in
distribution networks and in transport, are entering everyday life. The electric car has become a reality and the transition
is now affecting even the airplanes. In the face of change, the political response is diverse. The EU s firmly taking the
green line, but in other continents for a complex of reasons fossil sources are still winning: in Trump’s USA, but also in
post-nuclear Japan and especially in China. China and Russia still rely on nuclear power; which they also propose to their
trading partners. The world is undergoing a profound change in geopolitical balances. After half a century, the USA is
returning strongly to the energy markets, especially in Europe, from which traditional suppliers are gradually being excluded.
The consequences, no longer confined to the Persian Gulf, affect the whole of the Middle East. Political instability now
affects the entive Mediterranean basin, compromising the exploitation of offshore gas, there widely present. As trade flows
change the relationship between oil and the US dollar weakens. Foreforeseeable spillover effects on markets add up to falling
profits and the rise of renewables that threaten a divorce between finance and the oil industry.

Energiefrage im Dritten Jahrtausend

Heute wird die Energielandschaft von gegensdtzlichen Trends erschiittert. Erneuerbare Energiequellen, die sowohl in den
Vertriebsnetzen als auch im Verkehrswesen wettbewerbsfihig geworden sind, treten in den Alltag ein. Die politischen Ant-
worten auf den Wandel sind vielfdltig.

Die EU geht entschieden in die griine Richtung, aber in anderen Kontinenten gewinnen fossile Quellen aus komplexen
Griinden immer noch: in Trumps USA, aber auch im Japan nach dem Atomausstieg und insbesondere in China. China
und Russland sind immer noch auf die Kernenergie angewiesen, die sie auch ihren Handelspartnern vorschlagen.

Die Welt befindet sich in einem tiefgreifenden Wandel geopolitischer Gleichgewichte. Nach einem halben Jahrhundert kehren
die USA stark auf die Energiemdrkte zuriick, insbesondere in Furopa, von denen traditionelle Anbieter allmdhlich unter-
graben werden. Die Folgen, die nicht linger auf den Persischen Golf beschrinkt sind, betreffen den gesamten Nahen Osten.
Zur selben Zeit verdndern Handelsstrome die Beziehung zwischen Ol und dem US-Dollar. Vorhersehbare Ausstrahlungsef-
fekte auf die Mdrkte fiihren zu sinkenden Gewinnen und dem Anstieg erneuerbarer Energien, die eine Trennung zwischen
Finanzwirtschaft und Olindustrie verursachen konnte.

Parole chiave: fonti di energia, geopolitica, transizione energetica
Keywords: energy sources, geopolitics, energy transition

Schluesserwoerter: Energiequellen, Geopolitik, Energiewechsel

Universita di Trieste, Dipartimento di Studi Umanistici — gbattisti@unats. it
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1. L’attenzione spasmodica alle rinnovabili

Scienziati, tecnici, industriali, finanzieri e po-
litici continuano giustamente a ripeterci che il
futuro dell’'umanita dipende dall’innovazione
tecnologica. Nel nostro campo, da alcuni decen-
ni, I’attenzione viene focalizzata dai media sull’in-
troduzione delle energie rinnovabili, una istanza
che si affaccia dapprima con la psicosi dell’esau-
rimento delle risorse (Meadows e altri, 1972) e
acuitasi con gli «shock petroliferi a cavallo tra
gli anni ’60 e ’70, mentre oggi si suole motivare
principalmente con il timore del “riscaldamento
globale™'. All’atto pratico, la realta & molto piu
prosaica: stiamo vivendo l’ennesima transizione
tra fonti diverse di energia (Battisti, 2009 e 2014)
e questa determina uno scontro tra grandi gruppi
economici, che all’esterno assume i connotati ide-
ologici tanto di una «guerra di religione», quanto
di una frattura generazionale. La competizione
per il controllo delle masse, il cui consenso ap-
pare essenziale per I'adozione di scelte assai im-
pegnative, sta originando cosi una sorta di nuovo
«Sessantotto», centrato non tanto sulle modifiche
del costume (ormai socialmente acquisite), bensi
sulla politica economica. Le decisioni in campo
energetico sono infatti fondamentali nella ridefi-
nizione delle strutture economiche che reggono
le societa in ogni angolo del pianeta.

Le posizioni appaiono polarizzarsi tra un fron-
te che potremmo definire progressista/catastrofi-
sta, che chiede una rottura drastica con il passato,
e uno conservatore/realista, piu attento alle com-
patibilita complessive del sistema economico at-
tuale e degli equilibri di potere che esso richiede
e concorre a mantenere. I1 dibattito in corso negli
Stati Uniti, dove la questione energetica ¢ diven-
tata uno dei temi principali dello scontro politico
nazionale, riassume bene la situazione.

2. La sfida per le reti elettriche

La natura essenzialmente variabile nel tempo
€ una caratteristica delle fonti rinnovabili, specie
dell’eolico e del solare. Cio pone un serio proble-
ma all’industria energetica, la quale ¢ chiamata
ad alimentare i consumi su una base tendenzial-
mente continuativa, pur rispettando una certa al-
ternanza nel ciclo diurno/notturno. La soluzione
¢ stata trovata nelle centrali termoelettriche (ove
possibile a ridotto impatto, come quelle a turbo-
gas) pronte a entrare in funzione in tempi brevis-
simi®. Negli ultimi anni si sono peraltro registrati
notevoli progressi nel campo della conservazione

dell’energia elettrica, che paiono destinati a rivo-
luzionare il comparto. Oltre il 90% degli investi-
menti nel settore privilegia i sistemi di accumulo
di natura chimica, che meglio rispondono ai re-
quisiti della generazione distribuita. Diverse sono
tuttavia le tecnologie in gioco, che puntano, an-
ziché sul piombo, sul litio, il sodio (Slav, 2020b),
eccetera’.

Gia nel 2017 in California, Stato all’avanguar-
dia nell’abbandono dei combustibili fossili, le
autorita di regolazione hanno proposto la sostitu-
zione delle tre centrali tenute in riserva mediante
batterie e I'impiego di tecnologie smart. Le «rin-
novabili» iniziano cosi a fare concorrenza al gas.
Poteva sembrare un azzardo, ma la prevenzione
dei black out ¢ stata gia affrontata con successo
nell’Australia del Sud, un’area dove gli impianti
«verdi» nella rete sfiorano il 50%. Quivi la Tesla
ha installato il pit grande sistema di accumulo al
mondo, un complesso di batterie al litio capaci
di erogare 100 MWh, sufficienti per alimentare
30.000 abitazioni.

La soluzione a livello di rete ¢ pero solo una
delle possibilita per attribuire a solare ed eolico la
stessa flessibilita delle fonti tradizionali. Ad esem-
pio, in Danimarca si cerca di rendere costante nel
tempo la produzione degli impianti eolici tramite
I'introduzione delle batterie al litio direttamente
nelle torri. In Olanda si lavora invece a un aero-
generatore che integra nella sua struttura un im-
pianto di elettrolisi per la produzione di idroge-
no, idea che era stata prospettata parecchi anni or
sono per le coste settentrionali della Germania.

3. L’innovazione investe i trasporti

Passando dalla produzione al consumo di ener-
gia, lo scandalo legato alle emissioni inquinanti
delle automobili turbodiesel ha dato la spinta de-
cisiva all’industria automobilistica per 1’introdu-
zione massiccia della trazione elettrica. Il settore
sta oggi attraversando una vera e propria rivolu-
zione, destinata a ridisegnare la mappa dei princi-
pali costruttori. Nel terzo trimestre 2019 la Tesla,
leader dell’auto elettrica sul mercato americano,
ha chiuso per la prima volta il bilancio in attivo.
Le sue quotazioni in borsa sono salite vertigino-
samente, collocandola a fine gennaio al secondo
posto nella graduatoria mondiale dopo la Toyota
(Antonelli, 2018).

La Cina si colloca a sua volta in prima fila nella
gara internazionale, volta a superare i limiti che
tuttora si frappongono alla introduzione su vasta
scala delle auto elettriche. Il problema chiave ¢
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I'autonomia, il che impone la preventiva realizza-
zione sul territorio di una rete capillare di punti
di rifornimento, impresa complessa che richiede
tempi lunghi. Stando alle ultime informazioni
ci si starebbe orientando sulla tecnologia dello
scambio di batterie, una soluzione gia tentata da
una start-up israeliana, peraltro fallita nel 2013. In
Cina il controllo politico sull’economia consenti-
rebbe adesso di imporre ai costruttori I'adozio-
ne di uno standard unico in merito a forma della
batteria e connettori. In tal modo ¢ possibile rea-
lizzare una rete di impianti automatizzati per la
sostituzione delle batterie nel giro di pochissimi
minuti, un servizio che verrebbe svolto sulla base
di un abbonamento mensile®.

Il successo di questa tecnologia potrebbe por-
tare a una vera e propria rivoluzione del settore
automobilistico. All’accelerazione nella diffusio-
ne in Cina dei veicoli elettrici corrisponderebbe
la necessita, per i produttori esteri, di adottare gli
stessi standard, che dalla tipologia delle batterie
inevitabilmente coinvolgerebbe la struttura dei
veicoli. Da qui due possibilita: la diffusione di
questa soluzione a livello internazionale, con la
prospettiva di schiudere alla Cina ulteriori merca-
ti nell’Occidente, ovvero la separazione dei mer-
cati, con la relizzazione di veicoli disegnati appo-
sitamente per il mercato cinese. Un dilemma che
rende ancora pit complessa la fase di cambiamen-
to oggi attraversata dall’industria automobilistica
mondiale.

Il dilemma potrebbe ben presto interessare al-
tri comparti del settore dei trasporti: ’elettrico sta
infatti penetrando anche in quella che sembrava
una riserva intoccabile, quella degli aerei (Slav,
2020a). La «terza era» dell’aviazione ¢é iniziata nel
dicembre 2019, con i voli di prova di un idrovolan-
te commerciale.

4. La «dottrina Trump»

Di fronte a questi sviluppi, la politica sta dando
risposte non univoche. Come afferma un comuni-
cato della Casa Bianca (ottobre 2019), «L'agenda
del presidente Trump promuove un boom nella
produzione di energia e nella manifattura, au-
mentando I'indipendenza energetica e stabilendo
la dominanza energetica americana»®. Si tratta
sostanzialmente di un ritorno al passato, quando
(oltre mezzo secolo or sono) ci si affidava alle ri-
sorse nazionali anziché basarsi sull’importazione
di idrocarburi dall’estero. Nel linguaggio politi-
co, Trump avrebbe posto fine a quella che viene
definita «la guerra all’energia», spazzando via le

restrizioni «eccessive» attuate dall’amministrazio-
ne precedente, quali il Clean Power Plan e la Stre-
am protection rule, nonché facendo uscire gli USA
dall’accordo di Parigi sul clima, definito «fraudo-
lento, inefficace e unilaterale». Cio in quanto con-
formarsi all’accordo «costerebbe agli americani
miliardi di dollari e metterebbe a rischio milioni
di posti di lavoro per una riduzione insignificante
delle emissioni di CO2».

In effetti, in conseguenza dell’esternalizzazio-
ne delle industrie dall’area OCSE, é la Cina a es-
sere diventata il maggior emettitore mondiale di
anidride carbonica. Se nel 1997, alla sottoscrizio-
ne del Protocollo di Kyoto, le sue emissioni erano
pari alla meta di quelle degli USA, nel 2011 queste
erano salite al 29% del totale mondiale, piu di Eu-
ropa e Stati Uniti messi insieme (Silvestrini, 2012).
Torti e ragioni si mescolano dunque inscindibil-
mente in entrambe le posizioni, contribuendo a
oscurare un quadro i cui connotati reali sono sot-
tratti al grande pubblico essendo a conoscenza di
solo pochi «attori» dominanti a livello mondiale®.

Dietro alle polemiche, spesso feroci, prosegue
intanto in ogni parte del mondo I'avanzata delle
nuove tecnologie. Nonostante gli sforzi dell’ammi-
nistrazione Trump, la crescita delle «rinnovabili»
¢ destinata a non arrestarsi anche negli Stati Uni-
ti, dove le previsioni ufficiali le danno vincenti sul
gas naturale quale fonte principale dell’alimenta-
zione elettrica entro la meta del secolo. Il mix elet-
trico nell’Unione dovrebbe spostarsi dall’attuale
37-24-19-19 per cento (ripartito nell’ordine tra
gas, carbone, nucleare e rinnovabili) al 36-13-12-
38, con le rinnovabili in sorpasso rispetto al gas
(EIA, 2020)". Quest’ultimo, oggi prodotto in enor-
mi quantita a basso costo, sta riducendo gli spazi
a carbone e nucleare, ma non sarebbe in grado di
assestarsi stabilmente al vertice dei consumi. Nel
loro complesso, le fonti tradizionali legate ai com-
bustibili fossili coprirebbero ancora il 50% del
mercato (quello elettrico, beninteso), ma il trend
in atto prefigura scenari estremamente innovativi
destinati a trasformare radicalmente 1’ habitat che
I’'uomo si € costruito nel corso dei millenni.

5. Le alterne fortune del nucleare

Nel 2011, con il disastroso tsunami che ha in-
vestito le centrali giapponesi di Fukushima, I’e-
nergia nucleare sembrava ormai definitivamente
spacciata. D’accertata vulnerabilita di impianti
che si consideravano sicuri e correttamente gesti-
ti, sommata alla impossibilita di fronteggiare le
emergenze in tempi ragionevoli ha ridato fiato a
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quanti si battono per I’'abbandono di questa fonte
energetica. Allo stesso tempo, le difficolta tecni-
che ed economiche registrate nella realizzazione
delle nuove centrali francesi hanno tolto ogni il-
lusione in merito alla sua convenienza economica.
La risposta del mercato ¢ stata abbastanza rapida.
In Germania si sono spente provvisoriamente set-
te centrali e, pur di fronte agli inevitabili costi, il
governo ha fatto marcia indietro sulla decisione
di prolungare la vita dei propri impianti nuclea-
ri (Meneghello, 2011). Come conseguenza, dopo
una pausa di riflessione gli investitori hanno co-
minciato a privilegiare le tecnologie verdi, come
registrato dalle quotazioni di borsa®.

Al di fuori dell’area OCSE tuttavia, le econo-
mie emergenti, avide di energia, si trovano a fare
i conti con una cronica mancanza di capitali. Di-
viene cosi attraente la prospettiva di dotarsi di
centrali di origine non occidentale, specie quan-
do esse risultino competitive in fatto di costi e si
possa contare su generose agevolazioni creditizie.
Si € cosl aperta la strada all’industria nucleare
russa, gestita dall’azienda statale Rosatom. Que-
sto gigante, entrato di recente anche nei settori
dei biocarburanti e dell’eolico, ha assunto un ruo-
lo dominante su scala mondiale. Con 41 centrali
in costruzione (di cui 35 all’estero) e un portafo-
glio ordini di 133 miliardi di dollari, controlla il
67% del mercato internazionale delle nuove co-
struzioni (contratti con Cina, Turchia, Ucraina,
India, Taiwan, Bielorussia, Finlandia, Ungheria,
Bangladesh, Egitto). Oggi offre prodotti e servizi
lungo tutta la filiera nucleare a 33 paesi’, da sola
o in collaborazione. E il caso delle due centrali
in costruzione assieme all’India in Bangla Desh,
un’esperienza che Nuova Delhi vorrebbe ripetere
in Africa, dove la Russia ha siglato nuovi accordi
con I’Etiopia e il Ruanda (Gentili, 2019; Upadhya-
ya, 2020).

Questo ricco mercato potenziale ha attirato
ultimamente anche l'interesse dei cinesi. Forti
dell’esperienza maturata con una quarantina di
centrali, negli ultimi anni essi hanno rallentato
gli investimenti in un settore dove dovrebbero en-
trare in funzione sei/otto impianti ’anno fino al
2030. Adesso a Pechino si sarebbero individuati
41 paesi fra i 60 che hanno aderito alla Belt and
Road Initiative, con I'obiettivo di costruire in loco
una trentina di impianti di produzione nazionale
(Giuliani, 2019). Piu che il controvalore moneta-
rio (circa 150 miliardi di dollari in un decennio)
I’'operazione avrebbe, come per la Russia, un ele-
vatissimo valore strategico, in quanto salderebbe
dei legami tecnologici di lungo periodo, destinati
a proiettarsi inevitabilmente sul piano politico-

militare. Non desta allora meraviglia la recentis-
sima notizia di un interesse del segretario statuni-
tense all’energia per la realizzazione in Brasile di
piccoli reattori destinati alle zone rurali.

Benché dato per defunto, per ragioni economi-
che!® oltre che di sicurezza ambientale, il nucleare
registra dunque ulteriori avanzamenti in termini
di capacita operativa (saliti a 370 GW globali a
fine 2018). Se si realizzasse la previsione di ulte-
riori 188 reattori in servizio nel mondo entro il
2030, 'atomo manterrebbe la quota attuale nel
mix energetico mondiale pur in presenza di un
incremento massiccio della domanda di energia.

6. Il nodo del carbone

Se tutti i combustibili fossili sono responsabili
delle emissioni di CO2, il problema ambientale
¢ prevalentemente da imputare all’'uso, tuttora
assai diffuso, del carbone, la cui messa al bando
viene invocata ovunque per l'urgenza di ridurre
il massiccio inquinamento causato dalle centrali
termiche. L'uscita dal carbone, la cui filiera si €
andata realizzando nel corso di alcuni secoli, non
€ tuttavia cosl semplice come appare a quanti fo-
calizzano l'attenzione soltanto sugli impatti atmo-
sferici. L'industria energetica ¢ infatti costituita
da una miriade di impianti, a monte e a valle del-
la produzione vera e propria, sovente di grandi
dimensioni, che per laloro complessita non si pos-
sono chiudere sic et simpliciter. E quanto accade per
il nucleare: la dismissione delle centrali richiede
investimenti cospicui e tempi assai lunghi prima
che i siti possano considerarsi in sicurezza.

Laddove il nucleare riguarda una serie di lo-
calita tutto sommato ridotte e geograficamente
ben circoscritte, un’uscita dal carbone non puo
ridursi allo smantellamento delle centrali, in
quanto comporterebbe la chiusura di molte mi-
gliaia di miniere la cui gestione non dipende da
poche grandi imprese. La maggior parte di esse
¢ in mano a privati i quali non sarebbero in gra-
do di assicurare la manutenzione degli impianti
una volta cessata I'attivita estrattiva. Il problema
principale ¢ rappresentato dalle acque sotter-
ranee. Nelle miniere tradizionali la cessazione
del pompaggio provoca infatti ’allagamento dei
tunnel e questi, una volta riempiti, cedono pro-
vocando fuoruscite violente di acqua, delle vere
e proprie «esplosioni» che scuotono la terra con
effetti a carattere sismico. Senza contare la conta-
minazione delle risorse idriche nelle zone interes-
sate. E quanto sta accadendo oggi nel Donbass, la
regione secessionista dell’Ucraina sudorientale'.
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Le conseguenze ambientali potrebbero assumere
dimensioni catastrofiche in Cina, dove le autorita
hanno annunciato la chiusura di un migliaio di
miniere nel solo 2016.

Gli sforzi della Cina per modernizzare la sua in-
dustria energetica attraverso I'introduzione delle
energie «verdi» sono considerevoli, tuttavia i dati
disponibili confermano come svincolare I’enorme
paese dal carbone appaia tuttora un obiettivo as-
sai difficile da raggiungere. Mentre nel resto del
mondo le dismissioni delle vecchie unita a carbo-
ne superano di circa 8 GWgli incrementi di po-
tenza, in Cina sta succedendo il contrario. Tra il
2014 e il 2016 il governo ha delegato alle autorita
provinciali la possibilita di autorizzare nuove cen-
trali e cio ha portato un boom di progetti, perché
le singole province fanno a gara per raggiungere
ambiziosi traguardi economici.

Tra impianti in fase avanzata di costruzione e
progetti temporaneamente sospesi, sono in can-
tiere circa 148 GW di carbone, quasi lo stesso li-
vello di capacita funzionante in tutta Europa (150
GW). All’atto pratico, da gennaio 2018 a giugno
2019 il bilancio tra chiusure di vecchi impianti e
apertura di nuovi evidenzia che la capacita cinese
di generare elettricita da carbone € aumentato di
42,9 GW (Shearer, Yyu e Nace, 2019).

La situazione si presenta peraltro critica anche
a livello globale. Risulta infatti che fino al 2030
sia gia stato pianificato un impiego complessivo
di fonti fossili tali da produrre circa 39 miliardi
di tonnellate annue di CO2: il 53% in piu rispet-
to a quanto sarebbe consentito per contenere la
crescita della temperatura media del pianeta en-
tro i 2°C (Sei e altri, 2019). La maggior parte di
questo incremento dovrebbe aver luogo in Asia,
continente sempre pit energivoro'?.

Non é infatti solo la Cina ad andare in con-
trotendenza rispetto agli obiettivi internazionali
di contenimento delle emissioni. Nell’economia
del dopo Fukushima, nei prossimi cinque anni
il Giappone prevede di costruire fino a 22 nuo-
ve centrali a carbone in 17 siti diversi siti. Nel mix
energetico nazionale questa fonte copre oltre
un terzo del fabbisogno: una quota che salira a
quattro quinti nel 2030". La crescita dei consumi
di carbone rientra in un frend ormai costante da
decenni, rispondendo alla volonta di ridurre una
dipendenza dagli idrocarburi che rischia di dive-
nire eccessiva in seguito alla caduta del nucleare,
precipitato da un terzo al 3% del totale. Le ener-
gie rinnovabili, in prevalenza rappresentate dall’i-
droelettrico, contano oggi appena il 16%.

Anche in Germania, il maggior consumatore
in Europa, i piani di chiusura degli impianti pre-

vedono tempi lunghi: quelli alimentati a carbone
dovrebbero uscire definitivamente di scena nel
2035, quelli a lignite nel 2038. Il costo ammonta a
4,8 miliardi di dollari destinati a risarcire i gesto-
ri, oltre a 44 miliardi di sostegno alla ristruttura-
zione economica dei quattro stati coinvolti.

7. Le politiche verdi in Europa

Queste prospettive non sono certo estranee alla
massiccia campagna di sensibilizzazione dell’o-
pinione pubblica avviata recentemente a livello
mondiale, che cerca di mobilitare i giovani avva-
lendosi anche di leader quali I’'adolescente svedese
Greta Thunberg. Le politiche «verdi» stanno in
effetti diffondendosi negli ambienti finanziari, ai
quali compete I'indirizzo degli investimenti, non
solo a livello di grandi istituzioni'* ma anche pres-
so 1 privati®®. Pitt che nel Nord America, il cam-
biamento sta prendendo piede in Europa, dove il
problema della dipendenza energetica (Battisti,
2006) si coniuga con i sempre maggiori consen-
si ai partiti ecologisti. La nuova presidente della
Commissione Europea, Ursula von der Leyen, ha
mantenuto la promessa di presentare entro i pri-
mi 100 giorni del suo mandato una legge europea
che renda obbligatorio I'obiettivo della «neutrali-
ta climatica» entro il 2050, passando per un taglio
delle emissioni del 55% al 2030 (Foderi, 2019).
Due obiettivi estremamente ambiziosi che inci-
derebbero sull’economia dell’'Unione non meno
dell’introduzione della Politica agricola comune
e la nascita dell’Euro (Burns, 2020). Il progetto ¢
comunque destinato a incontrare forti resistenze
in seno al Parlamento Europeo.

Attualmente la quota delle emissioni gassose
della UE non supera il 10% del totale mondiale
(contro i1 27% della Cina e il 15% degli USA, dati
a fine 2018), sicché il risultato sara comunque
ininfluente rispetto agli obiettivi stabiliti a Pari-
gi. A livello globale, il cambiamento € destinato a
scontrarsi da un lato con i costi reali dell’energia
e dall’altro con gli oneri collegati all’'uscita sia dal
carbone che dal nucleare. Cio si traduce appunto
nella ricordata «dottrina Trump» che prevede di
incrementare le esportazioni americane per tutti
i combustibili fossili.

8. La modifica degli equilibri mondiali
Attualmente ci troviamo nel mezzo di una

complessa manovra di riordino degli equilibri
mondiali che dall’economia sta riflettendosi sulla
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politica, nel senso della riscrittura delle regole di
mercato volte a rimodulare i flussi economici. Il
crollo di Wall Street nel 2008 ¢ stato ben piu di
un campanello di allarme: da quasi un decennio
la scena internazionale ¢ interessata da una serie
di eventi che stanno ridefinendo la geopolitica del
pianeta, i quali ruotano in buona parte sul con-
trollo degli idrocarburi.

Volendo sintetizzare, le tendenze significative
da tenere d’occhio sono le seguenti: @) il ritorno
al nazionalismo, principalmente economico (vedi
I'America first! di Trump), a tutti i livelli: di ma-
crostati (USA, Russia, Cina, India), di stati medi
(Regno Unito, Turchia, Egitto, Polonia) e di mi-
crostati (Catalogna, Scozia, Lituania); 5) Conse-
guentemente: il ritorno alla divisione politica del
mondo, attraverso la ridefinizione delle sfere di
influenza e la riduzione dei flussi commerciali tra
di esse (Battisti, 2019); ¢) la fine dell’«era del pe-
trolio»: i produttori dell’OAPEC! hanno perduto
la capacita di determinare il mercato energetico
mondiale, oggi egemonizzato dal gas naturale; d)
la ridefinizione del rapporto tra il mercato dei ca-
pitali e quello degli idrocarburi.

Su queste linee di fondo risaltano tre fatti con-
comitanti che maturano in altrettante aree geo-
grafiche.

9. Gli USA: il ritorno di un gigante

Il primo fatto viene dal Nord America ed ¢ la
decisa accelerazione dell’industria americana ver-
so le esportazioni di gas. Per la prima volta dopo il
1957, gli USA sono ridiventati «produttore netto».
Il processo ¢ in pieno sviluppo, come testimonia-
no i piani di investimento che prefigurano uno
scenario di lunga durata: da un terminale ma-
rittimo di liquefazione (2016) si ¢ passati a due
(2017), con altri cinque in costruzione e cinque in
progetto”. Quanto ai flussi concreti, i quantitativi
esportati nel 2018 sono stati quattro volte quelli
del 2016'®. Ma non basta: nel 2020, grazie anche
alla contrazione dei consumi' e alla riduzione
dell’#mport, gli USA diverranno un «esportatore
netto» di energia (AEO 2020), con due anni di
anticipo sulle previsioni. Non & comunque tutto
oro quel che luccica®.

Attualmente gli USA esportano gas liquefatto
in 36 nazioni. Lobiettivo dell’amministrazione
Trump é di espandere il mercato tanto da riuscire
a collocare all’estero almeno la meta dell’incre-
mento produttivo di Lng previsto al 2030 (Baar-
lam, 2019). Gli USA si collocherebbero cosi al
terzo posto mondiale dopo Qatar e Australia. I1

mercato europeo € oggetto di particolari atten-
zioni, dato che gli USA nel lungo termine inten-
dono soppiantare la Russia nel ruolo di fornitore
privilegiato. Di fronte all’escalation delle pressioni
volte a bloccare il raddoppio del gasdotto che at-
traversa il Baltico?, anche la Germania ha accet-
tato di realizzare un impianto sulle proprie coste
(Torrini, 2018a).

Relativamente al petrolio, la produzione ameri-
cana ¢ salita a 12 Mb/g (marzo 2019): 1,6 milioni
di barili in pit in 12 mesi. Sono cresciute anche
le esportazioni, che nel gennaio 2019 hanno rag-
giunto i 2,5 Mb/g (+90% rispetto all’anno prece-
dente) (Baarlam, 2017).

Al termine del prolungato braccio di ferro im-
posto dall’amministrazione Trump, la Cina, che
ha ulteriormente rafforzato il proprio ruolo di
maggior importatore petrolifero mondiale con
11,18 Mb/g (dato: novembre 2019), si ¢ impegnata
ad acquistare 18,5 miliardi di dollari di prodotti
energetici dagli USA nel 2020 e ulteriori 33,9 mi-
liardi nel 2021. Siamo passati da 2,1 a 3,7 volte il
dato 2017: un incremento che gli esperti, anche
senza considerare gli effetti provocati dal coro-
navirus (Murtaugh e altri, 2020; Cunningham,
2020), considerano tecnicamente irrealizzabile
(Watkins, 2020).

Se i fatti dovessero avvalorare queste valuta-
zioni, le conseguenze sull’economia mondiale
sarebbero di grande portata. I prodotti energeti-
ci rappresentano infatti una delle voci principali
sulle quali gli Stati Uniti possono contare per co-
minciare a mettere sotto controllo i loro conti con
I’estero (Battisti, 2019) e un fallimento avrebbe
effetti destabilizzanti sugli equilibri mondiali.

10. Il nuovo fronte Mediterraneo

Il secondo rilevante evento che dobbiamo con-
siderare viene dal Mediterraneo. Si tratta della
serie di scoperte di megagiacimenti di gas lungo
tutte le coste sud orientali dell’ex mare nostrum,
quali il Zohr (Egitto), che ha visto I'Eni come pro-
tagonista, il Leviathan (Israele), I'Afrodite (Ci-
pro); in lista d’attesa c’¢ poi il Libano. Sono tutte
scoperte potenzialmente suscettibili di cambiare
I’economia dei paesi interessati. Fra questi — I'ap-
petito vien mangiando — fa capolino 'ambizione
di diventare dei hubinternazionali?2. E la stessa fi-
losofia del progetto che ha scatenato la guerra di
Siria — sino allora I'unico esportatore di petrolio
nell’area — e stuzzica oggi, complici le condotte
progettate da svariati consorzi, anche la Turchia
di Erdogan. Tagliata fuori da tutte le partite che si
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stanno giocando nell’area, questa si € lanciata in
una inedita politica di potenza. Dopo gli interven-
ti poco impegnativi in Qatar e Somalia, é arrivata
I’invasione della Siria, 'occupazione manu militari
delle acque territoriali di Cipro e il recente inter-
vento in Libia.

Qua e la nel mondo rimangono aperte ulteriori
aspettative legate ad altri giacimenti, identificati
o in coltivazione, come la mega struttura di Pars,
nel Golfo Persico, geograficamente divisa tra Qa-
tar e Iran. Si sta dunque profilando un certo affol-
lamento sul lato dell’offerta di energia, in partico-
lare di gas. Cio corrisponde tradizionalmente agli
interessi delle compagnie transnazionali, che ne
profittano per contrattare le condizioni economi-
che piu favorevoli, ma per il resto del mondo non
prelude a nulla di buono. Da un lato I'ampiezza
delle risorse stimola gli appetiti di quanti sono
fuori dai giochi, spingendo ad azioni pericolose.
Finora ne hanno fatto le spese gli irakeni, i siriani
e i libici, ma l’interventismo turco viene ormai a
minacciare due paesi della UE: Cipro e I'Italia. In
prospettiva poi, I'accordo, per ora solo sulla carta,
su una pretesa delimitazione delle aree economi-
che esclusive tra Tripoli e Ankara, coinvolge gli
interessi di ulteriori attori mediorientali quali
Grecia, Egitto e Israele (Caffio, 2019), in quanto
porrebbe un’ipoteca sulle condotte che dovranno
collegare i nuovi giacimenti all’Europa.

In realta, I'eccesso di offerta che si sta profilan-
do ha gia fatto crollare del 50% i prezzi delle for-
niture verso i grandi consumatori asiatici (Cina,
Giappone, Corea). Cido minaccia non solo espor-
tatori di gas liquefatto come Australia, Qatar, Mo-
zambico e altri, ma anche i sogni del cosiddetto
«Forum del gas mediorientale», guidato dalle
cordate Egitto-Israele e Grecia-Cipro. Il mercato
europeo rappresenta un miraggio a cui tutti guar-
dano, ma dato il nuovo orientamento della UE in
fatto di energia ¢ probabile che le attese vengano
deluse. Da qui la necessita di soluzioni innovati-
ve, fra le quali viene prospettata la vendita del gas
mediterraneo a un gigante petrolifero come I’A-
rabia Saudita (Widdershoven, 2019).

11. La declinante centralita del Golfo Persico

Questa ipotesi si collega al terzo evento che ha
luogo nel Golfo Persico (forse in questo caso sa-
rebbe meglio chiamarlo Mare Arabico), un’area
dalla quale arriva poco meno del 20% del fabbi-
sogno mondiale di greggio®. Le novita in realta
sono due. Cominciamo con il Piano Vision 2030
annunciato dalla nuova dirigenza saudita, che

prevede di rendere il Regno indipendente dalle
esportazioni petrolifere (80% delle entrate nel
2016) entro il 2020. A tal fine ¢ stata messa sul
mercato una quota del’ARAMCO e si ¢ costituito
un fondo sovrano, sulla falsariga di quello esisten-
te ad esempio in Norvegia, di dimensioni eccezio-
nali: il Vision Fund, sostenuto dalla monarchia e
dalla Apple, ha una dotazione di 2.000 miliardi di
dollari, il doppio di qualsiasi altro.

Inoltre nel 2018 e stato lanciato il piu grande
progetto di energia solare del mondo, con una ca-
pacita di 200 gigawatt (GW) di energia installata
entro il 2030. Secondo la Reuters questo farebbe
salire a circa 400 GW gli impianti a energia solare
nel mondo, un’entita paragonabile alla capacita
totale dell’energia nucleare. L'Arabia Saudita non
ha sottoscritto gli accordi sul clima, la conversio-
ne improvvisa deve avere pertanto delle motiva-
zioni ben fondate. Al di la della necessita di dar
vita a un’economia diversificata, non dipendente
dal petrolio, sembra che siano sorti dei dubbi sul
futuro ruolo del paese nel mercato energetico?.
E comunque certo che passando a un’economia
elioelettrica i Sauditi libereranno una quantita di
greggio quasi pari all’intero consumo energetico
del regno, che potra convogliarsi all’esportazione
senza la necessita di investimenti aggiuntivi nei
giacimenti.

La seconda novita ¢ il ruolo geopolitico che sta
assumendo I'Iran (Floros, 2020). Nella sua poli-
tica della Belt and Road Initiative la Cina sta pun-
tando su di esso quale testa di ponte nel M.O. e
quale tappa sulla strada per I’Europa. Recente-
mente sono stati firmati accordi per 400 miliardi
di dollari di investimenti: 280 nei diversi settori
degli idrocarburi e 120 nei trasporti (ferrovie,
oleodotti e gasdotti). Ne conseguirebbe la trasfor-
mazione del paese in una dépandance industriale
della Cina.

L'Iran ¢ fondamentale ai fini del progetto ci-
nese per tre ragioni, tutte legate alla geografia.
In primo luogo, esso rappresenta storicamente un
«ponte» che conduce vero I’Europa sia via terra
sia per mare. In secondo luogo, I'Iran offre enor-
mi riserve di idrocarburi, indispensabili per ali-
mentare 'infrastrutturazione del corridoio delle
comunicazioni. Infine, esso ¢ il cuore di quella
«mezzaluna sciita» installata in Libano, Siria, Iraq
e Yemen, che costituisce una fascia di protezione
contro la presenza degli USA nel M.O. La mossa
di Pechino mira a strappare all’Occidente il con-
trollo delll’Iran, ma ci6 mettera ancor piu il paese
degli ayatollah nel mirino.

Per comprendere meglio quanto sta accadendo
occorre ricordare che dal punto di vista geopo-
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litico, Mediterraneo sudorientale e Golfo Persico
rientrano in realta nello stesso scacchiere, quello
che la governance imperiale britannica ha deno-
minato Medio Oriente. Essendo le coste mediter-
ranee il terminale obbligato di diverse condotte
(presenti e future), la cui origine si situa anche
nell’entroterra dei paesi che si affacciano sul Gol-
fo, si tratta di un’area unitaria nella quale ogni
cambiamento locale & destinato ad avere conse-
guenze sistemiche. Non a caso essa rientrava un
tempo nell'impero Osmano, e ha avuto una si-
stemazione unitaria dopo la fine di quest’'ultimo
sulla base della bozza di accordo anglo-francese
(Sykes-Picot) raggiunto nel 1916. Giova sottoline-
are come attualmente le forze americane siano
installate praticamente in tutti i paesi produttori,
compresa la Siria, del cui petrolio - sfruttato ieri
dall’IsIs e oggi dai Curdi — beneficiano sia questi
ultimi sia 1 Turchi; tra loro avversari, ma alleati
entrambi degli USA.

12. Un nuovo rapporto tra petrolio e dollaro

Nell’azione concreta di ogni giorno, tutti gli
operatori si ingegnano a perseguire i propri obiet-
tivi, di solito senza curarsi troppo delle compati-
bilita esistenti in un orizzonte pit ampio. Quando
gli equilibri si rompono, scattano pero dei mecca-
nismi che sovvertono il quadro preesistente, gene-
rando quelle che vengono chiamate eterogenesi
dei fini. I tre punti ricordati — il ritorno all’export
degli USA, la conversione al post-petrolio dell’A-
rabia Saudita, la sovrabbondanza di gas e petrolio
nel mondo, proveniente da aree esterne al Golfo
Persico ed estranee al sistema di alleanze che fa
capo a Washington — avranno necessariamente
delle conseguenze sistemiche. La piu importante
di queste sara la fine del patto tra petrolio e dolla-
ro sul quale si € retta ’economia mondiale nell’ul-
timo mezzo secolo. A rischio c’¢ dunque I’archi-
trave su cui si regge la finanza mondiale, con tutto
quello che cio6 comporta. Al momento nessuno ne
parla, anche perché le conseguenze rischiano di
essere epocali, andando inevitabilmente a incide-
re sulle relazioni tra finanza ed economia reale.

L’attuale rapporto dollaro/petrolio si instau-
ra nel 1974, in seguito al disancoramento del
dollaro dall’oro (15/8/1971), quando I’Arabia
Saudita, ormai padrona dei propri giacimenti, si
impegna a riciclare i petrodollari negli USA. Tra
le contropartite c’¢ I'apertura totale del mercato
energetico americano al petrolio straniero, con
la rinuncia delle multinazionali a sostenere il pit
costoso greggio americano. Da allora, il petrolio

(non solo saudita, ma soprattutto saudita) si ¢ po-
sto come sostegno al dollaro, valuta diventata in-
dispensabile per le transazioni relative. Essendo
queste regolate attraverso la controesportazione
di beni e servizi, il dollaro € divenuto in concre-
to pure la valuta di riferimento per tutti i com-
merci. Sempre in dollari poi vengono conteggiate
le somme - nate come controvalore di qualsiasi
transazione — che affluiscono sui mercati finan-
ziari, e cio spiega il ruolo universale assunto da
questa valuta. Con tutte le conseguenze che cio
comporta, nel bene e nel male.

Adesso 'aumento delle esportazioni energeti-
che da parte americana® viene gradualmente a
disattendere gli impegni in vigore da mezzo seco-
lo e questo portera inevitabilmente a una ridefi-
nizione del rapporto tra valore del dollaro USA e
prezzi del petrolio (e di conseguenza, tutti gli altri
prezzi). Cio dovrebbe portare a un nuovo sistema
monetario mondiale, quale espressione dei nuovi
equilibri di potenza, le cui caratteristiche non e
ancora dato di conoscere (Battisti, 2013, 2018 e
2019). Una volta perduta la leadership nel commer-
cio internazionale a vantaggio della Cina (la cui
moneta € ormai accettata sui mercati), occupare il
primo posto nella graduatoria delle esportazioni
energetiche costituisce I'unica opzione che rima-
ne a Washington per evitare il tracollo della pro-
pria moneta. Su questa strada si giungerebbe cosi
ad archiviare il paradosso di un dollaro sostenuto
dalle vendite del petrolio estero, per ritornare alla
condizione fisiologica di un sostegno derivante
dalle esportazioni nazionali, anche e soprattutto
energetiche®.

13. La finanza divorzia dal Big Oil?

Nel settembre 2019, circa 130 banche interna-
zionali, presenti al summit delle Nazioni Unite sul
clima svoltosi a New York hanno sottoscritto un
documento sui principi del credito responsabile,
che le impegna ad appoggiare I'implementazione
degli accordi di Parigi, riducendo in futuro gli in-
vestimenti al settore oil & gas e a promuovere le
energie rinnovabili (Paraskova, 2019; Widdersho-
ven, 2019). Un divorzio generalizzato della finanza
dalle energie fossili ¢ in grado di provocare un ter-
remoto per le compagnie del settore, che vedreb-
bero minacciata l'intera filiera delle loro attivita
in ogni parte del mondo. Le banche considerate
posseggono attivita per 47.000 miliardi di dollari
(Paraskova, 2019), ma intanto un gruppo di 350
societa avrebbe cominciato a disinvestire il settore

per circa 11.000 miliardi (Mazengarb, 2019).
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In realta, le rinnovabili sono gia penetrate da
lungo tempo nel settore, dove le majors si stanno
trasformando in multinazionali energetiche (v. la
BP, la Shell, la stessa ENI). Cio metterebbe queste
ultime in certo qual modo al riparo dai mutamen-
ti del «clima finanziario». Lo dimostra la decisio-
ne del Fondo sovrano norvegese (alimentato dalla
rendita petrolifera del paese), il quale ha annun-
ciato nella primavera 2019 che non investira ulte-
riormente nelle societa di esplorazione dei giaci-
menti, ma manterra comunque le partecipazioni
in societa che operano anche nelle rinnovabili.

Complici i bassi prezzi sul mercato, per i pro-
duttori di idrocarburi ottenere nuovi finanzia-
menti stava gia diventando piu difficile, il cambio
di atteggiamento puo dunque portare seri danni
al sistema (Geiger, 2019b). Il problema appare se-
rio in quanto stanno ormai emergendo gli effetti
di una crisi latente che il settore sta vivendo da
anni, a causa della continua riduzione dei profitti
(Cunningham, 2019a e 2019b; Kool, 2020). Come
€ evidente, tutto cio finisce col riflettersi sui mer-
cati finanziari, dove gia pesano le preoccupazioni
per il dollaro che abbiamo dianzi ricordate. Nel
lungo periodo la transizione energetica rappre-
senta indubbiamente la risposta a questo coacervo
di problemi, tuttavia vi ¢ la possibilita che nei tem-
pi brevi essa rischi di innescare una crisi di borsa
suscettibile di far deflagrare I’economia globale,
che sta gia inviando segnali preoccupanti®’.

Riferimenti bibliografici

Antonelli Naka (2018), Egitto, Uastro nascente dell’energia, in
https://www.difesaonline.it/geopolitica/analisi/egitto-lastro-na-
scente-dellenergia (ultimo accesso: 14.X1.2018).

Baarlam Riccardo (2017), L'America vuole esportare il 50 % di gas
in pin in Ewropa, in hitps://www.ilsole24ore.com/art/l-america-
vuole-esportare-5O0percento-gas-piu-europa-ACOPsaX (ultimo ac-
cesso: 9.VIL.2019).

Battisti Gianfranco (2001), The Gulf Wars. A Geopolitical Inter-
pretation, in Marco Antonsich, Vladimir Kolossov, Maria Pa-
ola Pagnini (a cura di), On the Centenary of Ratzel’s Politische
Geographie. Europe Between Political Geography and Geopolitics,
Roma, Societa Geografica Italiana, pp. 447-459.

Battisti Gianfranco (2006), L’Europa che non sard, in Silvino Sal-
garo (a cura di), Seritti in onore di Roberto Bernardi, Bologna,
Patron, I, pp. 439-446.

Battisti Gianfranco (2009), Quale transizione energetica? Il ruolo
delle fonti alternative, in «Est-Ovest», 39, 3, pp. 1-14.

Battisti Gianfranco (2013), Mercato globale e valute regionali. Un
equilibrio conflittuale, Firenze, Memorie Societa di Studi Geo-
grafici, 11, 2013, pp. 81-90.

Battisti Gianfranco (2014), Governing Globalisation. The Energy
Debate between Nature and Macroeconomic Issues, in «Semestra-
le di studi e ricerche di Geografia», 27, 1, pp. 5-21.

Battisti Gianfranco (2018), Dopo la globalizzazione. Verso un ritor-
no alle gabbie d’oro?, Barriere/Barriers, in «Memorie Geogra-

fiche», 16, Firenze, Societa di Studi Geografici, pp. 57-66.

Battisti Gianfranco (2019), Fine della globalizzazione o tramonto
dell’Occidente?, in «Bollettino della Societa Geografica Italia-
na», 14,2 (1), pp. 129-138.

Bettiol Claudia (2019), Ucraina: storie di miniere, guerra ed eco-
logia, (hitps://www.eastjournal.net/archives/98099; ultimo ac-
cesso: 16.1X.2020).

Burns Stuart (2020), Which Industries Will Be Hit Hardest By Fu-
rope’s Green Deal?, in  hitps://oilprice.com/Alternative-Energy/
Renewable-Lnergy (ultimo accesso: 29.1.2020).

Caffio Fabio (2019), Oltre Uintesa turco-libica: il problema delle ZEE
nel Mediterraneo, in hitps://www.analisidifesa.it/2019/12 (ulti-
mo accesso: 17.XI1.2019).

Clo Alberto (2018), Russia: dalla geopolitica del metano a quella
nucleare, in hitps://www.rivistaenergia.it/2018/09 (ultimo ac-
cesso: 18.IX.2018).

Cohen Steve (2018), Trump’s Energy Dominance and the Future of
Fossil Fuels, in hitps://blogs.ei.columbia.edu/2018/02/19/ (ulti-
mo accesso: 3.X1.2019).

Coote Bud (2017), Una nuova polenza a gas, in hitps: //www.abou-
tenergy.com/it_I'T/topic/ (ultimo accesso: 18.111.2018).

Cunningham Nick (2019a), Exxon Stock Hits Decade Low Ahead
Of Earnings, in https://oilprice.com/Energy/Energy (ultimo ac-
cesso: 29.1.2019).

Cunningham Nick (2019b), Jim Cramer: Fossil Fuels Are Done, in
hitps://oilprice.com/Energy (ultimo accesso: 1.11.2019).

Cunningham Nick (2020), “Gasmaggedon” Sweeps Over Global
Gas Market, in hitps://oilprice.com/Energy/Gas-Prices (ultimo
accesso: 5. 11.2020).

EIA (2019), 0il 2019, in hitps://www.iea.org/reports/market-report-
series-0il-2019 (ultimo accesso: 15.1V.2020).

EIA (2020), Annual Energy Outlook 2020 with projections to 2050,
Washington, U.S. Energy Information Administration Of-
fice of Energy Analysis U.S. Department of Energy Wash-
ington, January 2020, in https://www.eia.gov/aeo (ultimo ac-
cesso: 10.X11.2020).

Floros Demostenes (2020) 1l nuovo risiko dell’energia nel Golfo, in
hitps: / /www.aboutenergy.com/it_IT/topic/nuovo-risiko.shtml (ul-
timo accesso: 20.1.2020).

Foderi Alessio (2019), Cosa prevede lo European Green Deal, il pia-
no Ue per l'ambiente di Ursula von Der Leyen, in hittps://www.
wired.it/attualita/ambiente/2019/12/11/  (ultimo  accesso:
11.111.2020).

Geiger Julianne (2019a), Bill Gates Says $11 Trillion Anti-Oil
Push Isn’t Working, in hitps://oilprice.com/Energy/Energy-Gener-
al (ultimo accesso: 17.1X.2019).

Geiger Julianne (2019b), Millenials Really Do Ruin Everything,
and Big Oil Is Next, in https://oilprice.com/Energy/Energy-Gener-
al (ultimo accesso: 22.1X.2019).

Gentili Chiara (2019), Russia-Africa nuovi accordi con Nigeria e
Ruanda, in hitps://sicurezzainternazionale.luiss.it/2019/10/26/
(ultimo accesso: 28.11.2020).

Giuliani Federico (2019), La via della seta «nucleare» la strategia
di Pechino per i reattori, in hitps://it.insideover.com (ultimo ac-
cesso: 23.V1.2019).

Kool Tom (2020), Oil Market Falls Deeper Into Abyss, in https://
oilprice.com/Energy (ultimo accesso: 31.1.2020).

Lanzara Gino (2018), Egitto, l'astro nascente dell’energia, in hitp://
wwuw.difesaonline.it (ultimo accesso: 14.11.2018).

Mazengarb Michael (2019), Global divestment movement hits $11
trillion, pushes for more - and faster; in hitps://reneweconomy.com.
au/-98161 (ultimo accesso: 17.1X.2019).

Meadows Donella H., Dennis L. Meadows, Jorgen Randers,
William W. Behrens IIT (1972), I limiti dello sviluppo. Rappor-
to del Dynamics Group Massachussets Institute of Technology per
il progetto del Club di Roma per i dilemmi dell'umanita, Milano,
Mondadori.

32

AGEI - Geotema, 65




Meneghello Giulio (2011), Fukushima, il disastro che favorisce le
rinnovabili, in  hitps://www.qualenergia.it/articoli/20110404-
(ultimo accesso: 4.IV.2011).

Michaux Simon (2019), Oil from a Critical Oil Malerial Perspec-
tive, Geological Survey of Finland, Report 70/2019, in
http://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/70_2019.pdf (ultimo acces-
so: 3.1X.2020).

Murtaugh Dan, James Herron, Saket Sundria (2020), Virus in
China Threatens Oil Market’s Top Source of Growth, in hitps://
www.bloomberg. com/news/articles/2020-01-30/ (ultimo accesso:
3.IX.2020).

Odell Peter R. (1963), An Economic Geography of Oil, Londra, G.
Bell and Sons Ltd.

Odell Peter R. (1972), Oil and World Power, Londra, Penguin.

Odell Peter R. (1994), International Oil: A Return to American
Hegemony, in «The World Today», 50, 11, pp. 208-201.

Odell Peter R. (2000), The Global Energy Market in the Long Term:
The Continuning Dominance of Affordable Non-Renewable Re-
sources, in «Energy Exploration & Exploitation», 18, 5, pp.
599-613.

Odell Peter R. (2004), Why Carbon Fuels will Dominate the 21"
Century’s Global Energy Economics, Brentwood, Multi-Science
Publ. Co.

Odell Peter R. (2010), The Long-Term Future for Energy Resources’
Exploitation, in <Energy and Environment», 21, 7, pp. 785-802.

Paraskova Tsvetana (2019), Banks Holding $47 Trillion Assets
Sign Up To Climate Action, in https://oilprice.com/Latest-I'nergy-
News (ultimo accesso: 23.1X.2019).

SEI, IISD, ODI, Climate Analytics, CICERO, e UNEP (2019),
The Production Gap: The discrepancy between countries’ planned
Jossil fuel production and global production levels consistent with
limiting warming to 1.5°C or 2°C, in hitp://productiongap.org/
(ultimo accesso?).

Shearer Christine, Aiqun Yu e Ted Nace (2019), Out of Step.
China is driving the Continued Growth of Global Coal Fleet, in
«Global Energy Monitor», in hitps://globalenergymonitor.org/
report/out-of-step-china-is-driving-the-continued-growth-of-the-glob-
al-coal-fleet/ (ultimo accesso: 7.X1.2019).

Silvestrini Gianni (2012), La lolta tra carbone e rinnovabili in
Cina e gli accordi sul clima, in hitps://www.qualenergia.it/arti-
coli/20121119 (ultimo accesso: 19.X1.2012).

Slav Irina (2020a), The Secret behind Roll-Royces’s E-Plane, in
https://oilprice.com/Energy/Energy-General (ultimo  accesso:
30.1.2020).

Slav Irina (2020b), Can Seawater Batteries Replace Lithium?, in
https://oilprice.com/Alternative (ultimo accesso: 30.1.2020).
Torrini Sebastiano (2018a), La Germania apre il mercato del gas
al Gnl Usa, in https://energiaoltre.it/gnl-12 (ultimo accesso:

18.IX.2018).

Torrini Sebastiano (2018b), Iran, effetto delle sanzioni Usa: stop
a progetto terminal Gnl, in hitps://energiaoltre.it/gnl-19 (ultimo
accesso: 3.X1.2018).

Upadhyaya Shishir (2020), India & Russia could team wp to build
nuclear plants in Africa and Middle East, as New Delhi juggles
rival partners, in hitps://www.rt.com/op-ed/479611 (ultimo ac-
cesso: 31.1.2020).

Valori Elia Giancarlo (2018), Limportanza del gas naturale Usa e
le mosse di Italia e Ue, in hitps://formiche.net/2018/10 (ultimo
accesso: 13.X.2018).

Watkins Simon (2019a), An Insider’s Guide To Trading The Global
Oil Market, Ongar (UK), ADVFN Books.

Watkins Simon (2020), US oil Exports Could Explode After once in
a Lifetime Power Shift in China, in hitps://oilprice.com/Energy
(ultimo accesso: 29.1.2020).

Widdershoven Cyril (2019), The $47 Trillion Death Sentence For
Oil & Gas, in hittps://oilprice.com/Energy (ultimo accesso:
23.1X.2019).

Note

! Listanza viene sostenuta dall’Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) che pubblica dal 1990 una serie di
corposi rapporti basati su una selezione della letteratura scien-
tifica nel settore.

% Di fatto, un gran numero di vecchi impianti a gas, a carbo-
ne o nucleari sono conservati unicamente come potenziale di
riserva, pronti a entrare in esercizio saltuariamente, a costi ele-
vatissimi, per sopperire a emergenze improvvise € a impennate
nei consumi che non possono attendere i tempi lunghi neces-
sari all’ampliamento dell’offerta.

% La Commissione UE ha approvato un investimento di circa
3,2 miliardi di euro per progetti comuni di ricerca e innovazio-
ne (Important Projects of Common European Interest - IPCEI)
e di prima produzione industriale per la realizzazione di batte-
rie di nuova generazione.

* Nel settore sono gia attivi due produttori: uno statale — la
BAIC -, secondo produttore di auto elettriche in Cina e la
NIO, con sede a Shangai. La prima ha installato 187 stazioni
di servizio in sei citta cinesi, a servizio di oltre 16.000 taxi elet-
trici di propria produzione. La seconda, che ha aperto la pri-
ma stazione di scambio batterie nel maggio del 2018 (Progetto
NioPower), conta attualmente su oltre 125 punti di scambio,
che dovrebbero incrementarsi di altre 1.100 entro il 2020, fina-
lizzati alla vendita del SUV elettrico ESS8.

% Cio era stato previsto con largo anticipo (Odell, 1994).

% Valga per tutti I'esempio seguente. Nel 1981 I'autore si recd
a Rotterdam al centro di studi fondato da Peter Odell, un’au-
torita nel settore (v. in Bibliografia). Alla domanda: «dove pos-
so reperire statistiche affidabili quanto a riserve, produzione
e consumi di petrolio?», la risposta fu lapidaria: «They don’t
existr.

7 La stima (2019) & congruente con i calcoli di Odell (2000),
il quale prevedeva I’egemonia delle rinnovabili a livello mon-
diale verso il 2080.

8 La tendenza non ¢é tuttavia univoca: il Giappone, che dopo
I'incidente di Fukushima ha visto precipitare dal 30 al 3% (dato
2017) la sua dipendenza dal nucleare, sta adesso rivolgendosi
al carbone per colmare il deficit energetico (v. al par. seguente).
9 Le mire della Russia si dirigono anche in M.O. Oltre all'Tran
e alla Siria, nel contesto dei rivolgimenti delle alleanze in atto
nell’area ¢ entrata nel mirino perfino I’Arabia Saudita. Quivi si
ambisce infatti a installare 17,6 Gigawatt di capacitd nucleare
entro il 2032; si tratta di circa 16-17 reattori, per oltre 70 miliar-
di di euro di investimenti.

10" Secondo il World Nuclear Institute Status Report 2019, I'a-
tomo sarebbe molto pit costoso delle energie rinnovabili. I1
costo per la generazione solare varierebbe da 36 a 44 dolla-
ri/ MWh, Ieolica onshore tra 29 e 56. Quanto al nucleare, tra
costi effettivi e durata dei lavori, si assesterebbe tra 112 e 189
dollari/ Mwh.

" Prima del conflitto le miniere ufficialmente in funzione era-
no circa 250, delle quali solo un centinaio ¢ tuttora in attivita.
Due terzi di queste ultime sono situati nel territorio controllato
dai separatisti. Vi ¢ inoltre un numero imprecisato di minie-
re illegali. Prima della guerra se ne contavano circa 2.000, ma
il Sindacato Indipendente dei Minatori dell’Ucraina parla di
6.000, un divario che evidenzia la gravita del problema (Bet-
tiol, 2019).

12 Nel carbone I’Asia sembra ripetere la situazione del nucle-
are, nel quale delle 59 centrali ufficialmente in costruzione
all’inizio del 2018, 40 sono localizzate in questo continente, 19
nella sola Cina (Clo, 2018).

1% Stando all’accordo di Parigi, a quella data I'arcipelago do-
vrebbe ridurre le emissioni del 26%, un obiettivo gia criticato
come insoddisfacente.
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11 14/11/19 1a Banca Europea per gli investimenti (BEI),
istituto che finanzia progetti in linea con gli obiettivi dell’UE,
ha approvato una nuova politica energetica che prevede piu
sostegno alle fonti di energia rinnovabili. Dalla fine del 2022
non finanziera progetti legati alle fonti di energia fossile, in-
cluso il gas naturale.

!5 Nel corso dell’assemblea 2019 delle Assicurazioni Generali
¢ stato dato ampio spazio alle istanze degli attivisti interessati
a bloccare i finanziamenti della societa alle imprese che gesti-
scono I’economia del carbone nei paesi dell’Europa orientale.
16 [’ organizzazione dei paesi arabi esportatori di petrolio.

7 La capacita di esportazione supplementare arriverebbe a
superare quella di tutti gli altri esportatori sommati. Una politi-
ca commerciale cosi aggressiva non puo che fare delle vittime.
L’Iran, sottoposto a pesanti sanzioni, ha dovuto ridurre ai mini-
mi termini la produzione di petrolio e fermare la costruzione
del terminale GNL di Assaluyeh (Torrini, 2018b).

% Trump aveva promesso di conquistare I’Europa al gas ame-
ricano e questo sta arrivando massicciamente: la quota delle
esportazioni assorbite dal vecchio continente ¢ salita dal 10%
del 2010 al 35% nel 2019. La conseguenza ¢ lo sconvolgimento
delle filiere che alimentavano sinora tutti i paesi UE. La situa-
zione attuale dell’Italia, costretta a ritirarsi dall’Iran, con le im-
portazioni dalla Russia sotto la minaccia delle sanzioni e infine
espulsa manu militari dalla Libia ¢ emblematica del cambio di
paradigma (Valori, 2018).

19 Secondo le statistiche EIA, i consumi interni di petrolio
avrebbero raggiunto il picco nel 2004 e da allora stanno decli-
nando stabilmente. Le estrazioni dovrebbero crescere fino al
2025, per poi stabilizzarsi sino a circa il 2045.

20" (Tutte le cose belle hanno una fine visto che la quantita
di gas naturale attualmente estratta supera quella domandata.
Con la capacita di trasporto pienamente utilizzata e i prezzi
del gas naturale completamente in rosso, i produttori nel Per-
miano hanno di fronte a sé tre terribili opzioni: bruciare il gas
naturale in eccesso, pagare qualcuno affinché ritiri il gas o ral-
lentare le attivita di trivellazione petrolifera onde fermare il
flusso di gas naturale» (Floros, 2020).

2 A dicembre, il Congresso USA ha approvato I'adozione di
sanzioni contro il gasdotto russo-tedesco Nord Stream 2, ac-
cusato da Washington di accrescere la dipendenza energetica
dell’Europa da Mosca. Le sanzioni riguardano le imprese che
stanno costruendo 'opera, gia realizzata al’80%. La Germania
e la UE denunciano le sanzioni come un’ingerenza americana
nella politica energetica europea.

22 Un’ambizione che ha contagiato fra gli altri I'Ttalia (Valori,
2018), la Turchia, la Polonia (Lanzara, 2018).

% Sulle conseguenze geopolitiche di questa ricchezza, cfr. Bat-
tisti, 2001.

24 Uno studio del Servizio Geologico Finlandese ha lanciato
I’ennesimo allarme circa il declino inevitabile delle riserve pe-
trolifere mondiali a basso costo di estrazione, consigliando per
I’Europa I'utilizzo di tutte le fonti energetiche oggi disponibili
(Michaux, 2019). 11 caso dell’Arabia Saudita € citato come caso
paradigmatico. Comunque sia, a livello globale lo studio appa-
re inattendibile, in quanto (come sempre accade in questi casi)
trascura le risorse di idrocarburi esistenti al di fuori delle aree
controllate dalle compagnie occidentali.

% Tra 2012 e 2019 le esportazioni petrolifere USA passano
da 0,68 Mb/g a 5,93 e la previsione al 2024 ¢ di 8,93 Mb/g. I
dati relativi per I’Arabia Saudita sono i segg.: 9,36 - 8,83 - 9,52
Mb/g. A questa data I’America avra gia superato la Russia e si
apprestera a sorpassare anche i Sauditi (IEA, 2019).

20 Molti accademici irridono alle pretese di Trump di risusci-
tare una «dominanza americana» su un settore in fase di obso-
lescenza (Cohen, 2018), ma trascurano il significato strategico
(Odell, 1972) legato al controllo di risorse che rimarranno
fondamentali per I’economia fino alla fine del secolo (Odell,
2000, 2004 e 2010).

27 Nota di aggiornamento: il tempo trascorso dalla chiusura
dell’articolo rispetto ai tempi di uscita del fascicolo rende ne-
cessario un aggiornamento del quadro stilato quasi due anni
fa. In questo periodo si sono accavallati eventi di grande mo-
mento, in parte assolutamente imprevedibili dagli operatori
attivi sul mercato energetico. La prima novita ¢ rappresenta-
ta dallo scontro accesosi all'interno della UE tra le industrie
energivore e le autorita di Bruxelles in relazione all’introdu-
zione delle energie verdi. Come era stato da tempo evidenzia-
to, i ritmi proposti dalla politica risulterebbero insostenibili
per i bilanci aziendali. Di fronte alla decisa posizione assunta
da Stati come Francia e Germania, il parlamento europeo ha
dovuto ridimensionare le proprie ambizioni. Di conseguenza
hanno ottenuto la qualifica di «energie pulite» tanto il nucle-
are che il gas naturale, il che ha snaturato non poco la svol-
ta energetica dell’Unione. A questo risultato ha contribuito
anche I'impennata dei prezzi del gas, della quale si ¢ voluto
incolpare la Russia, principale fornitore della UE. In realta, il
rialzo dei prezzi ¢ derivato dalla decisione di quasi tutti i paesi
(tranne Italia e Francia) di non rinnovare i contratti a lungo
termine con Mosca, affidandosi ad acquisti sul mercato spot.
La conseguenza ¢ stata una scarsita di combustibile, che ha
colpito tutti i paesi del Nord, nel mezzo di un inverno freddo.
Spicca il caso della Germania, che avrebbe potuto bypassare la
strozzatura dovuta alla portata dei gasdotti utilizzando il North
Stream 2, da poco completato. Anche in questo caso cio non
¢ stato possibile per le pressioni esercitate dagli Stati Uniti, de-
terminati a ridurre i rapporti economici dell’Europa con Mo-
sca. Con tutta probabilita ¢ stata proprio questa politica (che
rientra in un preciso disegno volto a strangolare I’economia
russa, a somiglianza di quanto fatto con 'URSS alla fine degli
anni Ottanta) a spingere la dirigenza del Cremlino a invadere
I’Ucraina. Tralasciamo qui ovviamente le altre considerazio-
ni, sia di natura culturale che di sicurezza militare. La rottura
della pax europaea apre adesso scenari del tutto inediti, con
un probabile ritorno alla «guerra fredda» se non peggio. Da
subito i prezzi si sono mossi in salita a livello globale. Per la
UE si apre cosi una crisi energetica severa, che portera a una
diversificazione dei paesi fornitori, probabilmente destinata a
durare. Gli Stati Uniti dovrebbero allora riprendere un ruolo
dominante in questo settore. Non va poi trascurato il carbone:
gia riimmesso in uso (anche in Italia) per fronteggiare i rigori
del clima, nel nuovo contesto potrebbe ritornare di attualita.
Sarebbe la mazzata definitiva per i piani della Commissione
Europea, tanto piu che I'impennata nei costi di approvvigio-
namento sottrarra inevitabilmente ingenti risorse agli investi-
menti per la transizione energetica.
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Geopolitica delle materie prime e delle risorse nell’era
della transizione energetica.

Fonti rinnovabili e fonti non rinnovabili nella
competizione dello spazio globale

11 contributo si prefigge di esaminare le dinamiche geopolitiche della fase attuale di transizione energetica dalle fonti non
rinnovabili alle fonti rinnovabili e il serrato confronto per il controllo e la produzione di materie prime e risorse, finalizzato
non soltanto a garantive Uapprovvigionamento e il fabbisogno di interi continenti, ma, allo stesso tempo, a mantenere
o rafforzare il peso economico-politico di vecchi e nuovi attori internazionali. La competizione per lutilizzo di risorse a
livello globale ¢ aumentata dagli inizi del XXI secolo per fare fronte ai crescenti bisogni energetici per lo sviluppo di inter:
continenti e di nuove potenze del mondo asiatico. Il marcato confronto interessa le risorse energetiche convenzionali, le
risorse energetiche non convenzionali e, in misura crescente, le visorse minerarie non energetiche, necessarie alla produzione
di energia rinnovabile. La fase di transizione non rappresenta soltanto il passaggio dall’utilizzo di un tipo di energia ad
un altro, ma coinvolge nel profondo le trasformazioni dello spazio globale, con implicazioni sociali, economiche e politiche,
che procedono ben al di la del settore energetico, ridisegnando nei prossimi anni la mappa geopolitica del pianeta.

Geopolitics of Raw Materials and Resources in the Age of Energy Transition.
Renewable Sources and Non-renewable Sources in the Competition of Global Space

The paper debates the geopolitical dynamics of the energy transition phase from non-renewable sources to renewable sources
and the tight comparison for the control and production of raw materials and resources, aimed not only at guaranteeing
the supply and demand of entire continents but, at the same time, to maintain or strengthen the economic and political
weight of old and new international players. Global competition for resource use has increased since the beginning of the
21st century to meet growing energy needs for the development of entire continents and new powers of the Asian world.
The marked comparison concerns conventional energy resources, unconventional energy resources and, increasingly, non-
energy mineral resources, necessary for the production of renewable energy. The transition phase does not only represent
the passage from the use of one type of energy to another, but deeply involves the transformations of the global space, with
social, economic and political implications, which proceed far beyond the energy sector;, redesigning in the coming years,
the geopolitical map of the planet.

Geopolitik von Rohstoffen und Ressourcen in der Luft der Energiewende.
Erneuerbare und nicht erneuerbare Quellen im Wettbewerb des globalen Raums

Der vorgeschlagene Beitrag zielt darauf ab, die geopolitische Dynamik der Energiewende von nicht erneuerbaren zu erneuer-
baren Quellen und den engen Vergleich fiir die Kontrolle und Produktion von Rohstoffen und Ressourcen zu untersuchen,
um nicht nur Angebot und Nachfrage von zu gewdhrleisten ganze Kontinente, aber gleichzeitig das wirtschafiliche und
politische Gewicht alter und neuer internationaler Akteure zu erhalten oder zu starken. Der globale Wettbewerb um die
Ressourcennutzung hat seit Beginn des 21. Jahrhunderts zugenommen, wm den wachsenden Energiebedarf fiir die Entwic-
klung ganzer Kontinente und neuer Mdchte der asiatischen Welt zu decken. Der markierte Vergleich betrifft konventionelle
Energieressourcen, unkonventionelle Energieressourcen und zunehmend nichtenergetische Bodenschdize, die fiir die Erzeu-
gung erneuerbarer Energien erforderlich sind. Die Ubergangsphase stellt nicht nur den Ubergang von der Nutzung einer
Energieart zu einer anderen day, sondern beinhaltet tiefgreifend die Transformationen des globalen Rawms mit gesellschaf-
tlichen, wirtschaftlichen und politischen Implikationen, die weit tiber den Energiesektor hinausgehen und in der Zukunfi
neu gestaltet werden Jahre, die geopolitische Karte des Planeten.
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1. Introduzione

Nella fase attuale di transizione energetica
dalle fonti non rinnovabili alle fonti rinnovabili
e nel quadro della geopolitica mondiale assistia-
mo ad un serrato confronto per il controllo e la
produzione di materie prime e risorse, finalizzato
non soltanto a garantire 'approvvigionamento e
il fabbisogno di interi continenti, ma, allo stesso
tempo, a mantenere o rafforzare il peso economi-
co-politico di vecchi e nuovi attori internazionali.

La fase di transizione non rappresenta soltanto
il passaggio dall’utilizzo di un tipo di energia ad
un altro, ma coinvolge nel profondo le trasforma-
zioni dello spazio globale, con implicazioni socia-
li, economiche e politiche, che procedono ben al
dila del settore energetico, ridisegnando nei pros-
simi anni la mappa geopolitica del pianeta.

2. Dalle fonti convenzionali alle rinnovabili

La competizione per 'utilizzo di risorse a livel-
lo globale é aumentata dagli inizi del XXI secolo,
per fare fronte ai crescenti bisogni energetici che
I'International Energy Agency (IEA) ha previsto
possano aumentare nel 2030 del 50 per cento, in
virtu dello sviluppo industriale di interi continen-
ti e di nuove potenze del mondo asiatico.

Su tutto cio gravano il ruolo geopolitico dell’e-
conomia, I'incremento della popolazione mon-
diale, I'urbanizzazione crescente, la penuria di
risorse idriche e alimentari, la contrazione delle
terre arabili, il land grabbing, le migrazioni di mas-
sa, connesse ai mutamenti climatici, provocate
dalla maggiore concentrazione di gas a effetto
serra nell’atmosfera terrestre, con impatti ecolo-
gici e sociali strettamente associati.

Attualmente, il marcato confronto (Giovan-
nini, 2018) interessa le risorse energetiche con-
venzionali (gas, petrolio, carbone, nucleare), le
risorse energetiche non convenzionali (shale gas,
shale oil, tight oil) e, in misura crescente, le risorse
minerarie non energetiche (litio, cobalto, indio,
terre rare), necessarie alla produzione di energia
rinnovabile.

3. La geopolitica e le linee direttrici della politica
energetica globale

Si accresce il ruolo della geopolitica nel deci-
frare le linee direttrici della politica energetica
mondiale, sulla quale convergono — oltre alla ne-
cessita di favorire I'utilizzo di fonti rinnovabili per

la salvaguardia dell’ecosistema e la riduzione dei
costi dell’inquinamento (Colantoni, 2019) — pro-
grammi di stampo neoprotezionistico, strategie
di difesa di interessi nazionali e di rivendicazio-
ni territoriali, diffusione del controllo economi-
co-finanziario e politico su vaste aree del globo,
per consolidare la crescita economica e ottenere
lo sfruttamento di giacimenti, spionaggio indu-
striale, per acquisire le conoscenze tecnologico-
scientifiche, e cyberwarfare, per colpire i sistemi
informatici e le infrastrutture critiche dell’avver-
sario, battaglie legali, per impedire lo sviluppo in-
dustriale e tecnologico di altre potenze, nonché il
monopolio sulle commodities minerarie necessarie
alla produzione di clean technologies (O’Sullivan,
Overland e Sandalow, 2017). In tal senso, e in un
quadro pit ampio, sono stati previsti enormi pro-
getti infrastrutturali in grado di trasformare la re-
alta geopolitica mondiale, come le Nuove vie della
seta (Belt and Road Initiative; One Belt and One
Road), concepite dalla Cina nel corso del XXI se-
colo per favorire i collegamenti terrestri e marit-
timi a livello planetario (Gavinelli, 2018), creare
una rete di interconnessione energetica globale
(Global Energy Interconnection), in grado di po-
tenziare le reti elettriche mondiali e di collegare
con una supergrid i continenti (Khanna, 2016), so-
stenere il rafforzamento e la crescita degli Stati
finanziatori dei progetti, ottenere materie prime
e merci utili a consolidare il sistema economico e
industriale, diminuendo le importazioni di risor-
se energetiche, e commodities che attraversano gli
snodi strategici o «colli di bottiglia» (choke points)
dello Stretto di Malacca e del Mar Cinese meri-
dionale.

Alle problematiche suddette, ¢ necessario ag-
giungere il ruolo crescente dello sviluppo tecnolo-
gico e scientifico, che garantisce lo studio, I’esplo-
razione e il controllo dello spazio extra-atmosferi-
co (Dawson, 2018), del cyber spazio, della robotica,
dell’intelligenza artificiale (Khanna e Khanna,
2013), delle ricerche estrattive nelle miniere, ac-
compagnate da prospezioni nei fondali oceanici,
con 'utilizzo di sommergibili in grado di supera-
re 1 7.000 metri di profondita per scandagliare gli
abissi alla ricerca di materie prime e risorse.

4. La disputa per il controllo delle fonti
convenzionali e delle aree geostrategiche

Vaste regioni del globo sono particolarmente
esposte ai processi di territorializzazione, per con-
centrazione ineguale di materie prime e risorse,
con ricadute geopolitiche e geoeconomiche. At-
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tualmente, le fonti convenzionali rappresentano
1'80% circa del mix energetico totale (IEA, 2017a),
nonostante la crescita delle rinnovabili.

Ampi settori di Africa e America Latina, del
Mediterraneo orientale, del Golfo Persico, del
Mare cinese orientale e meridionale, delle calotte
polari rappresentano le aree del pianeta dove pia
forti sono le rivendicazioni e le sfide per l'utilizzo
di nuovi giacimenti, la valenza geostrategica del
territorio e geoeconomica delle rotte marittime e,
in molti casi, la scarsa sovranita esercitata dagli
Stati, che rende necessario adeguare le norme e
gli standard internazionali per mitigare i rischi
di impatto ambientale e di conflitti generalizzati
(O’Sullivan, Overland e Sandalow, 2017).

5. Nuove tecniche estrattive: la «rivoluzione non
convenzionale»

Nel quadro descritto non possiamo esimerci di
ricordare I'impiego di nuove tecniche estrattive
dalle rocce di scisto e dalle sabbie bituminose (sha-
le oil, shale gas), impiegate da Stati Uniti e Canada,
attraverso la fratturazione idraulica (hydrofracking)
e utilizzate per ottenere petrolio e gas naturale a
basso costo (Overland, 2015), in grado di aumen-
tare I’approvvigionamento, I’autosufficienza ener-
getica e le esportazioni, nonché il crollo generaliz-
zato dei costi, a detrimento dei paesi produttori,
che dipendono, nel loro sviluppo interno, dalle
esportazioni di idrocarburi, con importanti rica-
dute sulla volatilita dei prezzi sui mercati.

I’impiego di nuove tecniche estrattive ha per-
messo agli Stati Uniti di raggiungere negli ultimi
anni l'autosufficienza energetica, nonché il ruolo
di esportatori digas naturale e, a breve, di petrolio.

In Europa, ad eccezione di alcuni Stati, come
Polonia, Lituania e Romania, la «rivoluzione non
convenzionale» ¢ ancora in fase di studio da par-
te dei governi nazionali, per i timori espressi dai
gruppi ambientalisti e dalle popolazioni che le
nuove tecniche estrattive arrechino danno alla
salute e all’ecosistema, nonché per la mancanza
di una visione unitaria delle istituzioni europee
in fatto di politica energetica e per una serie di
differenze tra Stati Uniti ed Europa, legate a fat-
tori geologici, geografici, industriali, normativi e
finanziari (Ruggiero, 2016).

6. Le risorse minerarie e il futuro delle rinnovabili

La produzione di risorse minerarie non ener-
getiche come litio, cobalto, indio e alcuni dei 17

elementi che compongono le terre rare o lantani-
di costituisce una posta in gioco cruciale per gli
Stati che intendono sviluppare le nuove tecnolo-
gie per la produzione di clean technologies e prodot-
ti hi-tech del settore civile e militare.

Sebbene le risorse diverse da carbone, petro-
lio e gas naturale siano largamente ripartite nella
crosta terrestre con una diffusione spaziale piu di-
stribuita, enormi riserve di commodities minerarie
necessarie all’industria delle rinnovabili sono re-
peribili in aree geografiche dove maggiore ¢ ’as-
senza di governance, dove attori esterni determina-
no illegalita diffusa e conflitti, o dove esercitano
il potere governi autoritari (O’Sullivan, Overland
e Sandalow, 2017), con ricadute economiche e fi-
nanziarie associate alle potenzialita tecnologiche,
nonché ai costi di estrazione.

Alla scarsita di alcune di queste risorse € neces-
sario aggiungere le strategie di monopolio messe
in atto da alcuni paesi che dispongono di un gran-
de potere di mercato, con politiche commerciali
in grado di provocare instabilita e dipendenza.

7. Rischi e incognite sul futuro. Per un’analisi
geopolitica delle rinnovabili

Negli ultimi anni I'interesse per la geopolitica
delle rinnovabili ha favorito le pubblicazioni di
studi sul loro futuro, incrociando i dati delle mag-
giori istituzioni internazionali del settore energe-
tico con le loro analisi predittive e normative, e
analizzando i contributi scientifici dei cultori del-
la disciplina, che hanno avuto modo di concen-
trarsi sui cambiamenti in atto, grazie al progres-
sivo utilizzo delle clean technologies, per affrontare
con maggiore rapidita i problemi legati al global
warming.

Gli studi sulla geopolitica delle rinnovabili non
sono molti. La carenza ¢ dovuta alle difficolta nel
prevedere le possibili ricadute sul sistema globa-
le, che possono essere ricondotte alla diversita
tra fonti convenzionali e non convenzionali, alla
minore diffusione delle rinnovabili rispetto alle
fonti convenzionali, nonché all’aumento del loro
utilizzo in anni recenti.

Nel 2017 & stato realizzato il primo rapporto di
analisi geopolitica sulla transizione energetica e
la diffusione di clean technologies da parte della Co-
lumbia University e della Harvard University per
conto del Norwegian Institute of Foreign Affairs
e del Middle East Kuwait Program (O’Sullivan,
Overland e Sandalow, 2017).

Lo studio ha effettuato alcune previsioni sulle
ricadute geopolitiche delle fonti convenzionali e
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non convenzionali, confrontando i dati pubblica-
ti da diverse organizzazioni internazionali come
I'TEA e I'International Renewable Energy Agency
(IRENA), nonché da multinazionali (Bloomberg)
e da alcune majors petrolifere (British Petroleum,
Exxon-Mobil).

Il rapporto ha rivelato che nei prossimi anni,
nonostante alcune evidenti differenze fra i dati
forniti dalle diverse organizzazioni — sulla base
delle fonti non convenzionali in uso e degli scena-
ri ipotizzati —, le fonti tradizionali (petrolio, gas,
carbone) continueranno a dominare il panorama
energetico fino al 2035-2040, con le rinnovabili
che dovrebbero raggiungere il 30-45 per cento dei
consumi, mentre nel 2050 le rinnovabili dovreb-
bero coprire il 50-70 per cento dei consumi totali
primari di energia, con impatti geopolitici che si
ritiene possano interessare alcune aree specifiche,
con ricadute sulla politica energetica degli Stati.

I settori direttamente coinvolti nel processo di
trasformazione riguardano l’approvvigionamen-
to di materie prime per la produzione di fonti
non convenzionali, la tecnologia e la finanza, la
diminuzione della domanda di fonti convenziona-
Ii, le reti elettriche (microgrid e supergrid), i pericoli
associati agli effetti dei cambiamenti climatici.

Il rapporto sottolinea che potrebbero sorgere
dei nuovi cartelli internazionali in grado di con-
trollare le forniture di minerali e metalli impie-
gati nell’industria delle rinnovabili, anche se gli
studiosi dubitano che potranno esercitare il ruolo
svolto negli anni Settanta dall’Organization of
the Petroleum Exporting Countries (OPEC) nel
settore petrolifero. Tuttavia, essi potrebbero inci-
dere sui paesi importatori e consumatori di fonti
energetiche.

A subire il controllo da parte dei cartelli inter-
nazionali potrebbero essere alcune risorse (terre
rare, litio, cobalto e indio), per il loro abbondante
utilizzo nella produzione di energia pulita e, in
alcuni casi, per le difficolta nella loro estrazione,
legate ai costi e all’impatto ambientale (O’Sulli-
van, Overland e Sandalow, 2017).

La tecnologia e la finanza, in un mondo dove
saranno prevalenti le rinnovabili, potrebbero tra-
sformarsi in una fonte di cooperazione interna-
zionale o di rivalita fra Stati, provocando tensioni
fra paesi sviluppati e paesi in via di sviluppo per
il trasferimento di tecnologia. Infine, non é dato
sapere se lo sviluppo delle rinnovabili provochera
una decentralizzazione e una distribuzione ener-
getica, riducendo i rischi di conflitti, oppure se le
grandi compagnie e gli Stati produttori dotati di
tecnologia e potere finanziario intensificheranno
la competizione globale, aumentando i pericoli

per le infrastrutture e la sicurezza energetica a
causa dei cyber attacchi.

Nel 2019 e stata la volta dell’IRENA, istituto
internazionale dedito esclusivamente alle ricer-
che nel settore delle clean technologies (Overland
e Reischl, 2018), che ha pubblicato il suo primo
studio sulla geopolitica delle rinnovabili (IRENA,
2019a), evidenziando I'importanza di produrre
energia pulita, per mantenere sotto i 2° C l'au-
mento delle temperature medie terrestri, in linea
con i parametri stabiliti dall’accordo di Parigi del
2015 (COP21).

Piu di recente, nel 2018, I'Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) ha sottolinea-
to la necessita di diminuire la produzione del 45
per cento di CO, nel 2030, per limitare il riscalda-
mento globale al di sotto di 1,5° C. L'energia rin-
novabile dovrebbe fornire dal 70 all’85 per cento
dell’elettricita entro il 2050, mentre la quota di
energia ottenuta dal gas dovrebbe essere ridotta
all’8 per cento e I’energia prodotta dal carbone a
meno del 2 per cento (IPCC, 2018).

Il rapporto del'IRENA non ha mancato di sot-
tolineare che i mutamenti innescati dall’utilizzo
progressivo delle fonti rinnovabili provocheranno
dei cambiamenti positivi. Le economie dei paesi
avanzati saranno in grado di superare i sistemi
fondati sulle fonti fossili e, con le rinnovabili, po-
tranno decentralizzare le forniture energetiche,
accrescere il ruolo dei cittadini, delle comuni-
ta locali e delle citta, rivoluzionando il settore
energetico, nonché favorendo la nascita di una
maggiore cooperazione regionale e la creazio-
ne di «reti comunitarie» (grid communities) per il
commercio e la condivisione delle reti elettriche,
come avviene nei paesi scandinavi da decenni, o
nei progetti previsti in Africa, Asia (Asean Power
Grid), in America Centrale (Sistema de Intercone-
xion Eléctrica de los Paises de América Central)
e in Medio Oriente (Gulf Cooperation Council
Power Grid).

Politica estera e questioni geopolitiche potreb-
bero, pero, pesare sulla volonta di condividere le
reti. E il caso dei progetti di cooperazione isra-
elo-palestinese nel settore elettrico, venuti meno
nel 1985 dopo i tentativi di pace congiunta com-
piuti a Oslo, o dei piani previsti dagli Stati baltici
per armonizzare le loro reti elettriche con quel-
le dell’Europa continentale, svincolandosi dalla
Russia di Vladimir Putin.

Lo studio del’IRENA prevede che l'utilizzo
del solare e dell’eolico implichera probabilmente
relazioni simmetriche tra paesi produttori e pa-
esi consumatori. Molti Stati produrranno gran
parte dell’energia rinnovabile che consumano,
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ma manterranno le relazioni energetiche con le
nazioni confinanti per bilanciare le fasi intermit-
tenti nella produzione di energia solare ed eolica,
con rischi maggiori pero per I'approvvigionamen-
to continentale e dei grandi spazi (IRENA, 2019),
associati alla dipendenza esterna, al gigantismo
industriale, alla cybersecurity, all’impatto ambien-
tale e allo sviluppo di filiere simili al settore delle
fonti convenzionali.

Nella fase di transizione, fino al completo uti-
lizzo delle rinnovabili, si verificheranno dei muta-
menti di grande rilievo nel panorama mondiale,
con evidenti pericoli per le economie degli Stati
produttori di petrolio e gas naturale, che dovran-
no ripensare le loro priorita e le loro strategie
nazionali. La riduzione della domanda di idrocar-
buri e I'utilizzo crescente delle rinnovabili avra
conseguenze geopolitiche significative, favorendo
riforme politiche e trasformazioni economiche,
provocando instabilita nel breve e medio termine.
Il processo di transizione energetica dell’Unione
Europea verso le rinnovabili potrebbe influire su
alcuni Stati che saranno piu vulnerabili alle tra-
sformazioni (Russia, Algeria, Egitto, Qatar, Ara-
bia Saudita, Kazakhstan e Libia), a causa della
diminuita esportazione di gas e petrolio.

Il controllo e I'estrazione di risorse energetiche
e la capacita di confrontarsi sui mercati costituira
un asset fondamentale per gli Stati che avranno
la capacita di competere, mentre gli altri saranno
piu indifesi ed esposti alle speculazioni. La rapida
crescita delle rinnovabili potrebbe alterare il ruo-
lo e I'influenza di alcuni Stati e di alcune regioni
del mondo rispetto ad altre. Le economie meno
sviluppate potrebbero dipendere dalle forniture
di energia dei paesi sviluppati, nonché subire la
volatilita dei prezzi dei mercati.

Il ruolo crescente delle rinnovabili dovrebbe
ridurre l'incidenza di alcuni conflitti e alleviare
la competizione e i conflitti per importanti risor-
se naturali, in particolare petrolio e gas naturale.
Viceversa, la sicurezza informatica e 1’accesso a
importanti risorse minerarie potrebbero genera-
re maggiori preoccupazioni e tensioni internazio-
nali.

Finora gli studi predittivi hanno sottovalutato
la crescita costante delle rinnovabili, che il rap-
porto non ha mancato di ricordare, sottolineando
come 'utilizzo delle installazioni di energia eolica
e solare sia aumentata e riequilibrata verso I’alto
in quasi tutti gli studi pubblicati nell’'ultimo de-
cennio.

Non ¢ quindi irragionevole ipotizzare che la
crescita futura delle rinnovabili possa superare le
attuali previsioni, con conseguenze significative

sul sistema energetico globale, nei diversi settori
economici e industriali, nonché in alcune aree ge-
ografiche e continentali del pianeta.

8. Innovazione tecnologica e know-how scientifico
nel futuro assetto mondiale: riflessioni
conclusive

I pia recenti studi di geopolitica ipotizzano
che, nonostante la diffusione sul territorio delle
fonti rinnovabili, sia impossibile escludere una
forte concentrazione di tecnologie e know-how
nelle mani di un ristretto numero di compagnie
pubbliche e private, di grandi e nuove potenze
(Scholten, 2018), in grado di sviluppare e ottene-
re nuove risorse nel settore delle clean technologies,
dai costi piu contenuti e, in parte, prodotte dal
riciclo (Habib, Hamelin e Wenzel, 2016).

Come ¢ stato rilevato negli ultimi anni, vi ¢ il
rischio che alcuni paesi siano in grado di offrire
soltanto la produzione di rinnovabili con centrali
localizzate sul proprio territorio, e altri, invece, di
controllare la ricerca, I'innovazione e lo sviluppo
tecnologico (Puttilli, 2014).

In linea con le analisi predittive e normative de-
gli istituti internazionali, gli esperti hanno ribadi-
to la necessita di uno studio periodico e aggiorna-
to dell’attuale fase di transizione per comprende-
re il futuro assetto globale, sostenendo che se, da
un lato, le relazioni internazionali si rafforzeran-
no, favorendo I'interconnessione su piani multipli
dello spazio globale, dall’altro, pero, alcuni attori
in grado di investire in clean technologies potrebbe-
ro ottenere una posizione dominante (Bazilian,
Sovacool e Moss, 2017), egemonizzando il quadro
internazionale, grazie alla capacita di reperire le
risorse necessarie alla produzione di rinnovabili
(Scholten, 2018), ottenendo cosi la leadership tec-
nologica, industriale, finanziaria e commerciale
del settore.

Per ovviare ai rischi di tensioni generalizzate,
provocate nella fase di transizione dall’utilizzo
crescente di energia rinnovabile, taluni studio-
si hanno ribadito la necessita di realizzare delle
istituzioni internazionali in grado di garantire
una governance mondiale, allo scopo di prevenire
pericolose ricadute a livello globale. La maggior
parte degli esperti ¢, pero, concorde nel ritenere
che le conseguenze geopolitiche della fase attuale
saranno legate all’evoluzione tecnologica, agli in-
vestimenti nel settore della ricerca e alla tutela dei
diritti sulla proprieta intellettuale.

Il confronto potrebbe mantenersi e svilupparsi
sulla falsariga della competizione in corso per la
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leadership mondiale nel settore della telefonia mo-
bile, tra Cina (Huawei), Corea del Sud (Samsung)
e Stati Uniti (Apple), con un numero circoscrit-
to di attori internazionali e con effetti diversi di
natura economica e sociale (Overland, 2019), piu
concentrati in alcune aree geografiche del piane-
ta, su piani multipli e transcalari, oppure sull’e-
sempio della rivalita tra Cina e Stati Uniti per la
diffusione delle reti mobili di nuova generazione
5G (Balestrieri e Balestrieri, 2019; Casarini, 2019;
Mariani e Bertolini, 2019), con effetti marcati sul
piano tecnologico, economico e della cybersecuri-
ty, e con forti ricadute a livello geopolitico e geo-
economico globale.
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Maria Gemma Grillotti Di Giacomo, Pierluigi De Felice

Bioenergy, Land Grabbing and Food Sovereignty:
a Geographical Reflection

1If the energetic transition towards new sources of renewable energy is now an obligatory and necessary process, as repeatedly
recalled by European dirvectives and inlernational agreements, the methods of implementation and the dynamics underlying
the change in the energy paradigm do not appear as sustainable.

Analysing the spread and the results produced by the processes of land acquisition for bioenergy, major economic, environ-
mental, social and territorial imbalances emerge in relation to the diversity of regional contexts, on the cost-benefit ratio of
bioenergy sources. The authors are aware of the opportunities and at the same time of the threats arising from the processes
taking place in the countryside, both in European countries and in developing countries. They reflect on the need to combine
the biomass energy transition with the latest agricultural revolution, aimed at safeguarding: biodiversity, food sovereignty,
quality productions and rural landscapes. In order to be able to enhance the elements of positivity and reduce those of
conflict, it is always useful to first consider the specific conditions of each regional agricultural reality.

Bioenergie, land grabbing e sovranita alimentare: una riflessione geografica

Se la transizione energetica verso le nuove fonti di energia rinnovabile ¢ ormai un processo obbligato e necessario, come piu
volte richiamato dalle diveltive europee e dagli accordi internazionali, non altrettanto sostenibili appaiono le modalita di
attuazione e le dinamiche sottese al cambiamento del paradigma energetico. Analizzando la diffusione e gli esiti prodotti dai
processi di acquisizione delle terre da destinare alle bioenergie, emergono forti squilibri di carattere economico, ambientale,
sociale e lerritoriale che invitano a riflettere, in relazione alla diversita dei contesti regionali, sul rapporto costi-benefici
delle fonti bioenergetiche. Gli autori consapevoli delle opportunita e al tempo stesso delle minacce provenienti dai processi in
atto nelle campagne, sia dei Paesi europet sia nei Paesi in via di sviluppo, riflettono sulla necessita di coniugare la tran-
sizione energetica da biomassa con lultima rivoluzione agricola, tesa a salvaguardare: biodiversita, sovranita alimentare,
produzioni di qualita e paesaggi rurali. Per riuscire a potenziare gli elementi di positivita e ridurre quelli di conflittualita
e sempre e preliminarmente utile considerare le condizioni peculiari di ogni realta agricola regionale.

Bioénergie, land grabbing et souveraineté alimentaire : une réflexion géographique

Si la transition énergétique vers de nouvelles sources d’énergies renouvelables est désormais un processus obligatoire et
nécessaire, comme l'ont mentionné a maintes reprises les directives européennes et les accords internationaux, les modalités
de mise en ceuvre et les dynamiques sous-jacentes au changement de paradigme énergétique ne semblent pas satisfaire aux
exigences réelles de durabilite. En analysant la diffusion des processus d’acquisition de terres pour la bioénergie et les vésullats
produits, émergent de forts déséquilibres économiques, environnementaux, sociaux et territoriaux, qui invitent a s ‘interroge,
par rapport a la diversité des contextes régionaux, sur le rapport coit / bénéfice des sowrces de bioénergie. Conscients des
opportunités et en méme temps des menaces émanant des processus en cours dans les campagnes, tant dans les pays européens
que dans les pays en voie de développement, les auteurs réfléchissent a la nécessité de combiner la transition énergétique
de la biomasse avec la dernieére révolution agricole, visant a sawvegarder : biodiversité, souveraineté alimentaire, produits
de qualité et paysages ruraux. Pour pouvoir valoriser les facteurs de positivité et réduire les éléments conflictuels, comme
toujours, il est préalablement utile de considérer les conditions particulieres de chaque réalité agricole régionale.
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1. Introduction: Biomass Production and Food
Security

If the transition to new sources of renewable
energy is now a necessary and obligatory process,
as repeatedly stated and reaffirmed by interna-
tional agreements' (European Commission, 2014
and 2018; UN, 2015) neither are as effective as the
methods of implementation and the dynamics
underlying the change of the energy paradigm.
When, in fact, the sources to be used for the pro-
duction of bioenergy are not «captured» by natu-
ral sources (sun, wind, water, geothermal) and
they are neither derived from waste that would in
any case be lost (foliage, undergrowth, food, sew-
age) but are obtained, conversely, from biomass
produced in fertile farmland occupied on a large
scale, it is questionable whether, when and espe-
cially where, spaces for industrial monocultures
no food enter into competition with the equally
necessary and urgent need to respond to the food
demand (UN, 2015) of many and often of the
same populations who live in those countryside
and suffer from hunger?.

A problem, the relationship between biomass
production and food safety, of which the Euro-
pean Commission itself seems to have become
aware (Directive 2015/1513)® and which, as now
demonstrated, needs careful investigation and
monitoring. The strong competition between the
cultivation systems for bioenergy and production
which meet the demand of the agri-food sector is,
in fact, far from being evident, sometimes even
deliberately disguised and in some ways ambigu-
ous. It always plays on the availability and at the
expense of the spaces usable for the agricultural
productions and finds its most striking manifes-
tation in the phenomenon of the land grabbing
as the multinationals, in name and on behalf of
the environmental bioenergy sustainability, for
about twenty years have given rise to processes of
land hoarding that in reality serve only to cover
the phenomena of land speculation (Grillotti Di
Giacomo and De Felice, 2019).

The contrast between food and no food farm-
ing therefore deserves to be examined also to
identify, on a case-by-case basis, possible paths of
convergence and/or coexistence between the two
market demands which, according to Resolution
70 of the UN, are the two pillars on which sustain-
ability is based®.

How can we reconcile unambiguous and con-
tradictory demands? And how can we interpret
land grabbing processes that lead us to consider
the use of biomass only as an impoverishment ac-

tion, a threat to food security and biodiversity?
There is no doubt that, rather than research for
unambiguous solutions valid in every region of
the planet, precise investigations need to be made
on each agricultural reality accompanied by eco-
nomic and social indications. It is therefore essen-
tial, as this contribution will try to demonstrate,
to make use of a geographical reflection by apply-
ing, on a different territorial scale, the methodo-
logical instruments of our discipline.

2. The Complex Role of Bioenergy in the
Inevitable Energy Transition

Traditional fossil energy sources (coal, oil and
gas) that have affected growth in recent centu-
ries — increase in quantity but not in quality — can
no longer be considered reliable sources to ensure
a secure energy supply, economically accessible
and responsive to the new paradigms of sustain-
able development.

The high costs (in 2018 the petrol has exceeded
80 dollars per barrel) and wide instability; the lim-
ited resources, considering their non-renewable
genesis in historical times; the increasing demand
for energy from traditional sources, especially
from Asian countries (in 2040 more than two
thirds of the oil and gas trade will be registered in
Asia); dependence on states, resource suppliers,
politically unsafe and stable; the highly polluting
effect of combustion (in 2017 the world emissions
of CO2 generated by the energy sector increased
by 1.6%); the genesis of new technologies that are
pushing towards a new process of energy transi-
tion declined to renewable energy sources, energy
efficiency and energy saving (International Ener-
gy Agency, 2019a; European Commission, 2018).

The times of change from one energy para-
digm to another are long and complex. The quan-
titative data and projections on an international
scale confirm, on one hand, the slowness of the
transition process, evidenced by the persistence
of the use of traditional energies, on the other
hand, show the trends and the first perceptible
changes. Taking as a parameter the total supply
of primary energy in the world (TPSE) in 2017 re-
newable energies stood at only 13.6%, remaining
oil (31.8%) together with coal (27.1%) and natural
gas (22.2%) the primary energy source (Interna-
tional Energy Agency, 2019b).

Analysing in greater detail the composition
of that 13.6% of renewable energies it emerges
that the most widespread are biofuels and waste
(9.2%) followed by water (2.5%) and solar, wind
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and geothermal that together amount to only
1.8% (International Energy Agency, 2019b).

The item «biofuels and wastes» consists of
60.7% of solid biofuels® and coal, 4.6% of liquid
biofuels®, 1.7% of biogas and 0.9% of municipal
waste. These figures, as well as giving us the quan-
titative dimension of the phenomenon, which is
not so important as to be defined as very limited
in relation to the bodies promoted by interna-
tional directives, leads us to reflect in particular
on the complex kaleidoscopic world of biomass in
whose term lies a simplification of totally different
processes, with equally different impacts, which
cannot and should not be subjected to the same
significance because bioenergy from municipal
waste is completely different by process, outcomes
and impacts from that of liquid fuels that are ob-
tained from no food monocultures!

If the data taken into consideration show that
we are still in a phase of transition towards re-
newable energy sources in nuce, instead, the ef-
fects and impacts seem so evident, profound, and
significant that, already in this early stage of the
transition, can be considered as a threat to ecosys-
tem balances, biodiversity, food security. Fear that
was perceived European Commission itself which
in 2015 revised the directives on the promotion
of renewable energy from biomass and on the
quality of fuels from biomass in order to mitigate
the negative effect on the environment that the
production of biofuels can have in terms of indi-
rect land use change with related greenhouse gas
emissions (European Union, 2015).

These issues can be intensified in the light of
global trends that encourage the practice of re-
newable energy and biomass, but without, how-

Total final energy consumption
from renewables, 2017

ever, dwelling on good practices, governance, and
policy in these processes, certainly unavoidable
but are necessarily managed not only technologi-
cally but also from an environmental, territorial,
social, and cultural point of view to contrast the
conflicts generated by these processes.

Bioenergy in this transition process remains an
undisputed protagonist as highlighted in the lat-
est Renewable Energy Report of the AIE (2018): 50%
of renewable energy has been provided by so-
called modern bio energies to distinguish them
from traditional ones’ (fig. 1).

The scenario on renewable energy (2018/2023)
predicts an increase in the use of bioenergy
worldwide both in the production of electricity (a
growth of 233 TWh) and in heat (an increase of
39 Mtoe) (fig. 2).

Analysing the geography of bioenergy, it emerg-
es that Europe holds for the years 2012-2017 a re-
cord that will also be maintained, according to
forecasts, in the years 2021-2023 (tab. 1) with re-
gards to the use of bioenergy for both the capacity
and production of electricity (approximately 20%
of electricity produced from renewable sources)
and for the production of thermal energy (about
75% of the thermal energy produced with renew-
able sources).

The long-term European strategic vision on
energy (European Commission, 2018) confirms
the leading role of biomass to be: around 80 % by
2050 compared to today.

There are also high values of biofuel produc-
tion both in Brazil —in 2019, 32 billion L of etha-
nol was produced — and in the USA —in 2019, 60
billion L of ethanol was produced.

This information and projections confirm that

Total final energy consumption
from renewables by sector, 2017

¢~ Modern bioenergy : )
Electricity
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Fig. 1. The total final energy consumption from renewable sources and by sector
Source: AIE, 2018
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Fig. 2. Worldwide bioenergy forecast
Source: AIE, 2018
Tab.1. Bioenergy forecast
Electricity capacity (GW)
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
China 15 18 21 23 25 27 29
India 9 10 10 10 11 11 11
Brazil 15 15 15 15 15 16 16
USA 14 14 15 15 15 15 15
EU 41 43 44 45 46 47 48
Electricity generation (TWh)
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
China 79 100 124 142 153 163 174
India 49 50 52 54 56 58 60
Brazil 51 55 56 57 58 59 61
USA 69 71 71 72 73 73 74
EU 183 196 205 213 221 225 230
Biofuel production (billion L)
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
China 5 5 6 7 7 8 9
India 1 1 1 2 2 2 S
Brazil 32 37 37 39 39 41 42
USA 66 67 67 66 66 66 66
EU 20 19 20 22 19 18 18
Heat (Mtoe)
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
China - 1 2 2 3 4 4
India 39 39 42 44 46 47 49
Brazil 38 39 40 40 40 41 41
USA 42 42l Al 4% Al 46 46
EU 78 80 81 81 82 83 84

Source: AIE, 2018
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bioenergy plays an important role in the energy
transition and therefore it is necessary to assess
the conflicts that these sources may generate with
environmental processes and territorial more
carefully.

3. The Current Acceleration of the Land Grabbing
Process Between Bioenergy Demand and Food
Sovereignty

The process of transition to renewable energy
sources which are found in those obtained from
the cultivation of biomass (wooden, oleaginous,
starches and sugars, in particular from corn, can-
ola, sugar cane and poplar trees) a further chal-
lenge in view of the urgent need to expand the
agri-food crops needed to eradicate starvation,
still present today in many regions of the world
and especially in those where the most would like
to concentrate the production necessary for bio-
diesel and bioethanol can no longer be put off.

In these cases, political sovereignty and food
sovereignty paradoxically come into conflict with
each other through the work of few «political
masters» and to the full advantage of few «lords
of the earth!». Neither is the use of hoarded lands
consistent with the declared purpose: areas taken
from food crops are in many cases not even cul-
tivated. Of the 2,259,462 hectares taken over for
the production of no food crops only 7% is put

. Ratio of hoarded and
cultivated hectares (% value)

data not present
| -34

34-50

50 - 67

67 - 84
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into production (159930 ha) (fig. 3) and, when
this happens, many of these crops even remain on
the fields because harvesting them and turning
them into bioenergy is not very profitable.

The desire to invest the huge concentration
of financial capital in real estate, caused by the
global economic crisis of the beginning of the
millennium actually triggered the race to hoard
natural resources, more than the thirst for renew-
able energy.

How to reconcile the need to produce biomass
for renewable energy with the need to reduce the
number of the hungry in the world that accord-
ing to FAO (2019) in 2018 even increased to 821
million.

In fact, all the organic plant and animal mate-
rial present in an ecosystem (firewood, agricultur-
al residues such as straw and pruning products,
pomace, shells, rice husks, animal waste etc.) can
and should be used to produce biomass and bio-
energy, while land grabbing for no food crops for
«environmental purposes» has had effects that
were anything but ecologically and socially useful.

Some scholars claim that land grabbing has
aggravated hunger mortality and other observ-
ers interpret the instability of food prices (cereal
market value doubled in 2007-2008) and the con-
sequent impossibility, for the poor to have access
to the essential goods for survival as a function of
the expansion of the production of plant biomass
for biofuels.

0 2500
T~ __equatorial scale

5000 km
T

Fig. 3. Ratio between total hectares hoarded to cultivate biomass and hectares actually cultivated with biomass (percentages)
Source: data processing by the authors from the land matrix observatory, 2019
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According to the estimates of the Internation-
al Energy Agency (IEA) in fact, already in 2008,
10% of the total energy produced in the world
(equal to 12,267 Mtep) was obtained from agri-
cultural biomass and in Europe alone the impact
of these on the total renewable energy produced
(147.7 Mtep) amounted, again in the same year, to
as much as 60% against only 5% of solar energy;
a weight certainly destined to increase thanks to
the incentives of the European Union «Climate
Energy Package 20.20.20». Instead, the Declara-
tion on Food Safety signed in the same year by the
G8 countries, at the conclusion of the Hokkaido
Toyako Summit (Japan), denounced the negative
effects of the food crisis on the living conditions
of millions of people in various parts of the world
and called for short, medium, and long-term
measures to address food insecurity and poverty.

Many humanitarian organizations therefore
denounce the subtraction of land from food crops
and the poorest populations although, while for
some land grabbing contributed more than 75%
to the increase in cereal prices, other observers
attribute a maximum of 15% to bioenergy, recog-
nising greater responsibility for other phenomena
(climate change and speculative financial ma-
noeuvres on food markets). This interpretation is
supported by the fact that, with a progressive in-
crease in both total production and yields per hec-
tare of wheat, the cereal price index has more than
doubled and fluctuated in the years 2007-2011.

To help us resolve the conflict between food
and no food agriculture, it is useful to clarify the
very concept of food sovereignty. It is to be under-
stood that it is a fundamental right to have access
to food and the subject of various cooperation in-

terventions®. According to FAO, food security is
achieved when all the members of a population
have the possibility of continuous access to suffi-
cient and healthy food to satisty their needs and
preferences, so that they can carry out their vital
activities’. A definition that, moreover, denounc-
es that no country in the world, even the rich-
est economically, can be considered completely
free from the problem of malnutrition and hun-
ger. Even more explicit is the Statement of Nyéléni
(named after a legendary farmer of Mali), signed
by 500 representatives of more than 80 countries
of the world on 4 March 2007 in Selingué (Mali),
marks a real turning point towards the defini-
tive awareness, from civil society, of the complex-
ity and the way in which it is necessary to tackle
the problem of hunger and the protection of the
environment. The document represents a true
international manifesto for the definition and
the protection of a balanced Food-Agriculture-
Environment relationship, whichever geographic
scale is used to interpret it. This is a declaration in
which the right to food is combined with the duty
to safeguard natural resources and the freedom
for everyone on earth to produce. A program of
action elaborated and thought at an international
scale, in which the ocal perspective» is explicitly
privileged (Grillotti Di Giacomo, 2019)*.

The concern of the bodies and agencies in-
volved in reducing hunger in the world is based
on the fact that the spread of no food crops has
undoubtedly weighed, and aggravated, the avail-
ability of food. On the other hand, the massive
use of biofuels highlights the real «original sin»
of the speculative agriculture that, in whatever
form it is practiced (food or no food crops), tends
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always and everywhere to swallow the whole pri-
mary sector, aiming to obtain the maximum prof-
it with the minimum of investments. To deprive
family farming of cultivable spaces, on which the
lives of millions of people depend, especially in
the poorest countries, is to condemn them to star-
vation, expatriation, and death. Land grabbing
is in fact being consumed at the expense of the
weaker populations by the stronger ones'. It ex-
tends from Africa to Mexico, from Australia to In-
donesia and Laos, from Argentina to Madagascar
to Malaysia. It is not only the Western countries
that invest in cheap agricultural land; also the
rich states of the Middle East (Qatar, Bahrain, Ku-
wait, United Arab Emirates and, of course, Saudi
Arabia) find it very convenient and strategically
valid to invest their petrodollars in fertile lands;
some emerging states such as China, India, Russia
and South Korea were among the most solicitous
buyers. Countries «sellers» of fertile lands are al-
most always states characterized by undemocratic
governments and weak local institutions with high
levels of corruption. They are the same countries
that need international aid mostly to combat hun-
ger and malnutrition, tragedies that can never be
traced back only to environmental and/or techno-
logical factors, because more often they depend
on wrong political and economic choices which
are both local and international.

The increase in the crops needed to produce
bioenergy is now cloaked in hypocritical aspira-
tions for «environmental sustainability» by the
same interests of the economic and financial
groups which increase land concentrations and
cancel traditional polyculture and family busi-
nesses. There is only one route to follow in or-
der that biomass that is reserved for agricultural
spaces suitable for its production, without exas-
peration in use, exploitation and hoarding and
that is to start from every single territory. The re-
gional analysis is therefore the only thing that can
help us to reconcile the competitiveness between
increasing productivity and respect for the land-
scape and the environment, between food and no
food crops.

4. Isit Possible to combine Energy Transition with
Food Sovereignty?

By analysing the spread and outcomes of land
acquisition processes for bioenergy, major eco-
nomic, environmental, social, and territorial im-
balances are emerging, calling for a case-by-case
approach, in relation to the diversity of regional

contexts, as well as the desirability of choice and
the cost-benefit ratio of bioenergy sources. There
is therefore a way to combine the energy transition
from biomass with the last agricultural revolution
that aims to safeguard: biodiversity, food sover-
eignty, quality production and rural landscapes.
It is the local territorial analysis that becomes the
guarantor of actions that respect the correct bio-
energy agricultural landscape, agri-food produc-
tion relationship. For this reason, it is necessary
to carefully evaluate, on a case-by-case basis, the
relationship between local resources, protection,
safeguard and development, innovation, and con-
servation. The same relationship between energy
and the agricultural landscape assumes different
values and arises from an exchange; in fact, if the
territory is shaped by the activity of the farms -
which use the energy (direct) for irrigation, for
the preparation of the land, for the collection
and energy (indirect) for the various supplies
they need (pesticides, etc.) — the same agricultur-
al land is in turn supplying energy through the
production, collection and transformation of bio-
mass. On both fronts it is therefore possible and
necessary to take action to steer an energy transi-
tion that becomes at the same time agricultural. A
first action to be taken is certainly the one aimed
at modifying the structures and infrastructures
present in the agricultural landscape in trying to
make them more efficient, less energy-intensive
and dependent on traditional sources which are
generally more polluting and far removed from
rural contexts.

Considering the new strategies of rural devel-
opment aimed at strengthening a multifunctional
agriculture (protection and safeguard of the envi-
ronment, enhancement of the landscape, offer of
eco-tourism services, promotion of organic, and
quality products) bioenergy is also an important
development element in Rural Planning. If care-
fully planned and combined with the value frame-
works of the environment and the landscape, it
can, in fact, guarantee a greater economic com-
petitiveness of the agricultural territory as well
as a better sustainable development. The Leader
Community Programmes, the aforementioned
rural development plans and the territorial pacts,
the regional territorial plans, the provincial and
municipal landscape plans and the regional envi-
ronmental energy plans all tend to combine the
different production needs in the common goal
of achieving sustainable development.

If bioenergy has, by its nature, an inseparable
relationship with the territory, because the re-
source that supports it comes from the environ-
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ment itself, it is certainly not enough to assess the
potential of the resource from biomass, which
alone is already a complex operation (Reho,
2009) and therefore it is essential to consider a
series of geographical variables that can help us
to combine them with the agri-food production
present in the agricultural area'?.

Geographical science with its specific methodo-
logical devices (GECOAGRI LANDITALY Meth-
odology) allows us, through a series of variables,
to evaluate the different territorial effects of the
conflict between bioenergy and agri-food produc-
tion, from the environmental to the economic and
social onesin order to mitigate possible impacts, to
increase the opportunities, to prevent and control
the risks so as to safeguard the interest of both the
energy and food policies, and to strengthen local
development measures and the protection of the
environment and the landscape®.

In 2014 FAO launched a programme combin-
ing food security and bioenergy known as BEFS
(Bioenergy and Food Security Project). The goal
of the BEFS project is to achieve an environmen-
tally, socially, and economically sustainable bioen-
ergy production, and at the same time promoting
and preserving food safety through a multidis-
ciplinary analysis taking into account a number
of key variables. The territorial context, the en-
hancement of its potential, social considerations,
the economic and technological aspects of the

TERRITORIAL

CONTEXT
(GECOAGRI
LANDITALY)
Structural, economic,
social, territorial and
cultural characteristics

EVALUATION OF
THE POTENTIAL
OF NATURAL
RESOURCES ON A
REGIONAL SCALE

of local agricultural

FINAL ENERGY ANALYSIS
and REGIONAL ECONOMIC
and SOCIAL ANALYSIS ON A

REGIONAL SCALE

Fig. 5. Example diagram of a territorial analysis in relation
to bioenergy

Source: reworking of the authors in light of the FAO BEFS
project (2011) and the GECOAGRI-LANDITALY methodo-
logy, patented in 2007

final use of energy become necessary considera-
tions in order to exploit regional agricultural sys-
tems and to implement a sustainable bioenergy
action (fig. 5).

It will therefore be necessary to start from the
specific features of each territory in order to un-
derstand to which type of energy and agri-food
transition it is «suited» to.
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Notes

! The EU has repeatedly restated on several times the strategic
role those renewable energies have for the transition towards a
sustainable, secure and competitive energy system (European
Commission, 2014) and the United Nations has indicated in
«economic, reliable, sustainable, and modern energy systems»
the seventh of the goals to be achieved for Sustainable Devel-
opment (UN, 2015).

? Problem far from being solved to the point that it is consid-
ered a priority among the UN Sustainable Development Goals
(2015): «Objective 2 - Ending hunger, achieving food security,
improving nutrition and promoting sustainable agriculture».

* To amend previous Directives (98/70/EC on the quality of
petrol and diesel fuels and 2009/28/EC on the promotion
of renewable energy sources), Directive 2015/1513 seeks to
reduce the problem of conflict between bioenergy crops and
agri-food production by promoting intensification of produc-
tion and «exploiting non-agricultural land located elsewhere».
* UN Resolution 70: «Transforming our World: the 2030 Agen-
da for Sustainable Development» among the 17 objectives in-
cludes both food security (Objective 2) and sustainable energy
(Objective 7).

® Includes charcoal, fuelwood, dung, agricultural residues,
wood waste, and other solid wastes.

© Refers to the combined use of oil and biofuels (expressed in
energy-equivalent volumes of gasoline and diesel).

" The AIE Report (2018) makes it clear that the traditional use
of biomass refers to the use of local solid biomass resources
by low-income households that do not have access to modern
fuels or cooking and heating technologies. Solid biomass, such
as wood, coal, agricultural waste, and animal dung, is con-
verted into energy through fire for heating and cooking in the
residential sector. This consumption occurs mainly in emerg-
ing economies and developing countries. The term «modern
bioenergy» means the use of biomass resources for electricity
generation, industry, and the production of biofuels for trans-
portation.

% Already in the year 2000 the International Committee for
Food Sovereignty (CISA accepted by FAO in 2006) was born,
involving more than 270 organizations, associations, NGOs,
environmental movements, and trade unions; among all the
International Volunteer Lay Association (LVIA) active in Af-
rica since 1966, and the Federation of Christian Organisms
Volunteer International Service (FOCSIV), which has 60,000
supporters, more than 7,600 members and more than 6,000
operators involved in the numerous projects in developing
countries.

? Food security is defined by the FAO in four parameters: 1.
food availability adapted to the nutritional needs of the popu-
lation in terms of quantity and quality; 2. access to food guar-

anteed both economically and socially; 3. stability of food avail-
ability; 4. possibility of using available food (preparation equip-
ment, cooking energy, quality water etc.).

10 Tt states: «Food sovereignty is the right for the population
to food that is appropriate from a cultural and health point of
view and produced through ecologically sound and sustainable
methods, as well as their right to define their own agricultural
and food systems. This places those who produce, distribute,
and consume food at the centre of food policies and systems
more than market surveys and corporations defending the in-
terests and integration of future generations. It offers a strategy
to resist and dismantle neoliberal trade and the current food
regime, and indications for food systems, agriculture, farming
and fishing established by local producers. Food sovereignty
gives priority to local and national economies by encouraging
the development of agriculture led by families of farmers, arti-
sanal fishing and grazing farms as well as the production, dis-
tribution and consumption of food based on environmental,
social and economic sustainability. It offers a strategy to resist
and dismantle neoliberal trade and the current food regime,
and indications for food systems, agriculture, farming and fish-
ing established by local producers. Food sovereignty promotes
transparent trade which guarantees a fair income for all people
and the right of consumers to control their food and nutri-
tion. It ensures that the rights to use and exploit our lands,
our waters, our seeds, our livestock and biodiversity are in the
hands of those who produce food. Food sovereignty implies
new social relations free from oppressions and inequalities be-
tween men and women, peoples, uracial groups, social classes
and generations» (see: http://www.foodsovereignty.org, last
accessed: 09.11.2022) See: Grillotti Di Giacomo, 2018, p. 117.

" Although there is disagreement, it is estimated that the nego-
tiations involve some 60 countries with hundreds of investment
groups and a dozen governments. According to World Bank,
approximately 56 million hectares of arable land were leased
or sold between 2008 and 2009, while the International Law
Commission (ILC) estimates that land grabbing took about
80 million hectares from the poorest countries between 2001
and 2010. The Land Matrix estimate is even more pessimistic
which already in 2012 accounts for 227 million hectares of land
traded (Land grabbing and the global Food Crisis Grain, 11,
2011). For further reference, see: Grillotti Di Giacomo, 2018.
2 An analysis of the proximity between source and distribution
must be added to the search for the best location of biomass.
The desirable form of distribution of renewable energy from
biomass would be that of an energy source directly connected
to the distribution network through a short supply chain, on a
regional basis (Puttilli, 2014), provincial or even inter-munici-
pal (De Felice, Forni and Regina, 2014). On the other hand, it
is not sufficient to know the biomass potential of the territory
to define this latter functional to the production of RES the or-
ganizational structures of the place and the infrastructures to
ensure that the transformation is economically advantageous
and sustainable must also be taken into account. (Stephen,
2010; FAO, 2012).

% In the biomass energy analysis the integrated approach ap-
pears to be, as amply confirmed by the literature (Rettenmaier,
Schorb and Képpen, 2010), a winning strategy. Understanding
the correlations and interdependencies between socioeconom-
ic factors and energy use, combining different information
from a number of different sectors (economic, energy, envi-
ronmental, territorial) becomes a necessary exercise in order
to deal with the organic and coherent analysis of the various
bioenergetics potentials.
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Il contributo del mare al fabbisogno energetico:
incidenza dei progetti di ocean energy a scala mondiale
e prospettive di sviluppo del settore

Nel perseguire politiche di sicurezza energetica, di differenziazione e affidabilita degli approvvigionamenti, e di indipendenza
energetica, tutti gli Stati sono impegnati nella ricerca di tecnologie che sfruttino maggiormente le fonti rinnovabili. Al centro
delle soluzioni perseguibili, vi e certamente lutilizzo dell’'energia del mare, con il cui lermine si inlende Uenergia vicavata
in varie forme dai mari e dagli oceani. Essa, con il suo elevato potenziale, potrebbe nel futuro giocare un ruolo importante
nell’ambito delle risorse energetiche sostenibili. Il mare infatti costituisce un enorme serbatoio di energia pulita, sfruttata
Sfinora solo in minima parte ma che potenzialmente e superiore all’intera domanda energetica mondiale. Questo lavoro,
pertanto, si propone di costruire una raccolta analitica dei progetti di ocean energy a scala mondiale, indagare lo stato
di avanzamento delle diverse tecnologie di sfruttamento dell’energia marina e analizzare le prospettive di sviluppo del settore.

The sea contribution to the energy needs: impact of ocean energy projects on a global scale and development prospects
for the sector

In pursuing policies of energy security, differentiation and reliability of supplies, and energy independence, all States are
engaged in the search for technologies that make greater use of renewable sources. At the center of the feasible solutions, there
is certainly the exploitation of the energy of the sea, by which term we mean the energy obtained in various forms from the
seas and oceans. With its high potential, it could play an important role in the future in the context of sustainable energy
resources. The sea in fact constitules a huge reservoir of clean energy, so far only minimally exploited but which poten-
tially exceeds the entirve world energy demand. Therefore, this work aims to build an analytical collection of ocean energy
projects on a world scale, investigate the progress of the various technologies for exploiting marine energy and analyze the
development prospects of the sector:

La contribucion del mar a las necesidades energéticas: impacto de los proyectos de energia ocednica a escala mundial
y perspectivas de desarrollo del sector

Con el objetivo de perseguir politicas de seguridad energética, de diferenciacion y fiabilidad de los abastecimientos, y de
independencia economica, todos los Estados tienen la obligacion de buscar tecnologias que exploten mds detenidamente las
Juentes renovables. Una de las mejores soluciones por cierto es la explotacion de la energia del may; o sea la energia que, en
sus diferentes formas, se obtiene de los mares y de los océanos. Con su gran potencialidad, en el futuro esta podria jugar
un papel importante en el ambito de los recursos energéticos sostenibles. De hecho, el mar representa un gran tanque de
energia limpia, explotada hasta ahora solo de manera mwy limitada, pero cuyas potencialidades son superiores a toda la
demanda energética mundial. Por lo tanto, este estudio se propone construir una recopilacion analitica de los proyectos de
ocean energy a escala mundial, analizar la situacion actual de las diferentes tecnologias de explotacion de la energia del
may, y estudiar las perspectivas de desarrollo del sector:

Parole chiave: energia del mare, fonti rinnovabili, innovazione tecnologica, indipendenza energetica
Keywords: ocean energy, renewable sources, technological innovation, energy independence

Palabras clave: energia marina, fuentes renovables, innovacion tecnologica, independencia energética

Universita di Salerno, Fisciano, Dipartimento di Scienze Politiche e della Comunicazione — mbencardino@unisa.it

1. Energia del mare: un settore in crescita degli organismi internazionali, le stime di utiliz-
zo per i prossimi decenni sono ancora largamen-

Nonostante il contributo crescente delle fonti te appannaggio delle fonti fossili (petrolio, gas e
rinnovabili al fabbisogno energetico e la centra- carbone). Cosi, tutti i Paesi — e in particolar modo
lita delle stesse nelle politiche dei singoli Stati e quelli europei in virtu della scarsa dotazione di

[ 50 AGEI - Geotema, 65




riserve fossili — sono impegnati sia in politiche di
sicurezza energetica, quindi di differenziazione
e affidabilita degli approvvigionamenti da aree
spesso geopoliticamente instabili, sia di indipen-
denza energetica, spingendo sulla ricerca di tec-
nologie nuove che sviluppino maggiormente la
quota derivante da fonti rinnovabili.

Tra queste, ’energia del mare (universalmente
identificata come ocean energy) € quella meno nota
in ragione delle quantita di produzione ancora
residuali. Sebbene esistano sperimentazioni che
risalgono al 1799 (brevetto Grard e figlio, Fran-
cia) le difficolta della trasformazione dell’energia
meccanica del mare in energia elettrica non han-
no mai fatto sviluppare pienamente questa forma
di produzione rinnovabile (Polinder e Scuotto,
2005). 11 ritardo nelle tecniche di conversione
dell’energia del mare puo essere imputato alla
maggior difficolta di operare in ambiente marino
rispetto, ad esempio, alle pit consolidate forme di
conversione dell’energia solare ed eolica. Nono-
stante cio, essa rappresenta una frontiera di sicu-
ro impatto sulla futura produzione. L'energia del-
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le maree, ad esempio, ha un potenziale assoluto
di circa 5 TW spendibili a scala globale e I’energia
delle onde circa 1-10 TW; quest’ultima, inoltre, ha
un rapporto di produzione per metro quadrato
15-20 volte maggiore dell’energia eolica o solare
(Muetze e Vining, 2006).

Oggi, date le scarse riserve energetiche mon-
diali da fonti tradizionali e la crescente propensio-
ne verso una conversione energetica rinnovabile,
I’energia del mare é oggetto di diverse sperimen-
tazioni e progetti di ricerca. L'ultimo decennio,
infatti, ha visto un incremento fortissimo di realiz-
zazione di prototipi e impianti di produzione. Nel
presente studio sono stati censiti circa 400 nuovi
progetti, dal 1996 a oggi, finalizzati allo sfrutta-
mento della ocean energy (fig. 1). Le informazioni
su tale forma energetica sono ancora molto scarse
ma, tra le fonti analizzate, il Database della Tec-
nologia Marina e idrocinetica del Dipartimento
dell’Energia degli Stati Uniti (che fornisce infor-
mazioni aggiornate sull’energia rinnovabile ma-
rina e idrocinetica, sia negli Stati Uniti che nel
mondo) € uno tra i riferimenti pitt importanti'.

Fig. 1. Progetti censiti di ocean ener-
gy a scala mondiale
Fonte: elaborazione dell’autore

2020

Fig. 2. Autorizzazioni rilasciate dal-
la FERC per anno di inizio del pro-
getto preliminare

Fonte: elaborazione su dati U.S. De-
partment of Energy (2019).
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Altra fonte utilizzata per questo censimento ¢ il
database EMODnet?, geodatabase dei progetti di
energia oceanica nel’'UE, che aggrega informa-
zioni provenienti da una rete europea di osserva-
tori®. Ulteriori informazioni sono state ricavate
da fonti diverse, report e studi di settore (Linley
e altri, 2009; IRENA, 2014; Williams, 2015; OES,
2018b). Pertanto, la rilevazione in oggetto ha un
valore esplorativo senza avere la pretesa di essere
esaustivo di tutti i progetti attivi a scala mondiale.

Dall’analisi (fig. 1) si evince una crescita espo-
nenziale a partite dal 2006 e una successiva fles-
sione del numero di progetti attivati. Tale anda-
mento trova ragione nella successione di per-
messi rilasciati dalle autorita governative per lo
sfruttamento dell’energia del mare. In figura 2
e riportato, a mo’ di esempio, il numero di con-
cessioni rilasciate dagli Stati Uniti*. La flessione
nel numero di autorizzazioni alla costruzione di
nuovi impianti puo essere data sia da ragioni di
ordine economico che da problemi di sicurezza
delle infrastrutture energetiche, che sempre pit
interrogano la comunita internazionale (Indeo,
2016; O’Neil e altri, 2019).

Cosi, dopo una fase di start-up delle tecnolo-
gie per lo sfruttamento dell’energia del mare, vi-
viamo una fase in cui tali impianti di produzione
sono oggetto di riflessione da parte dei governi,
per i problemi che potrebbero sorgere nel mo-
mento in cui una fetta significativa della domanda
energetica derivasse da fonti cosi esposte a minac-
ce esterne.

2. Le diverse tipologie di ocean energy e i progetti
attivi

I mari e gli oceani contengono una enorme
quantita di energia potenzialmente sfruttabile
dall'uomo. Essa si presenta in diverse forme, che
possiamo catalogare in cinque macro-categorie
(OES, 2018b): tidal energy, wave energy, ocean and
river currents, ocean thermal energy, salinity gradient.

Tidal energy ¢ I’energia delle maree che sfrutta
la differenza di altezza della superfice del mare
durante le due fasi, di flusso e riflusso, della ma-
rea al fin di attivare turbine elettriche. La poten-
za prodotta dalla centrale elettrica ¢ funzione
dell’altezza dell’onda di marea, definita ampiez-
za, e della velocita della stessa. Wave energy (lette-
ralmente: energia delle onde) ¢ I’energia prodot-
ta dall’azione del vento sulla superfice del mare,
che genera il modo ondoso. L’energia potenziale
e cinetica delle onde viene cosi trasformata in
energia elettrica. Le energie sono massime alle

latitudini piu elevate dove vi sono grandi tratti di
oceano aperto. Ocean and river currents € I’energia
prodotta dalle correnti oceaniche e fluviali. Al
pari dell’energia idroelettrica, I’energia cinetica ¢
trasformata in energia elettrica attraverso turbi-
ne. Ocean thermal energy ¢ 'energia talassotermica
dell’oceano, genericamente indentificata dalla si-
gla OTEC (Ocean Thermal Energy Conversion). Essa
¢ data dalla differenza di temperatura tra la su-
perficie dell’acqua a circa 20°C e quella dell’oce-
ano profondo, a 4°C. In questo caso il gradiente
termico viene sfruttato per trasformare I'energia
termica in energia elettrica, cosi come avviene per
I’energia geotermica. Salinity gradient ¢, infine, I'e-
nergia osmotica prodotta dal gradiente di salinita
tra acqua di mare e acqua di fiume. Il gradien-
te salino esercita cosl una pressione chimica che
viene trasformata in energia elettrica per osmosi
oppure per elettrodialisi inversa. Il suo massimo
potenziale ¢ pertanto alla foce dei grandi fiumi.

Ad oggi, le tecnologie pitt matura riguardano
I’energia delle onde e I'energia delle maree. Stu-
di recenti hanno stimato — in funzione dell’anda-
mento dello sviluppo delle tecnologie riguardanti
queste due forme di energia — una capacita instal-
lata di 15 GW entro il 2030 e 71 GW entro il 2050
(EC, 2014).

Grazie al geodatabase aggregato dalle diverse
fonti sopracitate ¢ possibile localizzare buona par-
te dei progetti attualmente attivi, parzialmente at-
tivi o in fase di attivazione. Nella tabella successiva
(tab. 1) sono state elencate le potenze massime di
impianti completati o in fase di completamento,
per le diverse tipologie e per Paese di produzio-
ne. Rispetto alla classificazione precedentemente
descritta, I’energia prodotta da ocean and river cur-
rents non € distinta dalla tidal energy ed € in essa
inglobata, poiché lo sfruttamento delle due diver-
se forme di energia avviene attraverso medesime
tecnologie e spesso i progetti sono finalizzati a
catturare entrambe le fonti energetiche. Inoltre,
con l'obiettivo di identificare la sola energia ocea-
nica, dalla presente analisi sono stati esclusi i pro-
getti riguardanti ’energia delle correnti fluviali,
pur ricompresi nella stessa categoria tipologica.
Infine, non sono stati evidenziati progetti signifi-
cativi riguardanti il salinity gradient, dal momento
che essi hanno una capacita molto residuale non
avendo raggiunto ancora una piena maturazio-
ne tecnologica® (fig. 3). Risulta evidente come il
Regno Unito e gli Stati Uniti si pongano in una
posizione di leadership con una potenza installata
rispettivamente pari al 51% e al 40% della intera
potenza individuata a scala mondiale, a dimostra-
zione di come questi paesi abbiano ben raccolto la
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Tab. 1. Capacita massima degli impianti attivi, completi o in fase di completamento (MW)

Paese Tidal energy Wave energy OTEC Totale Paese
Regno Unito 12.575 1.807 - 14.382
Stati Uniti 10.471 808 36 11.315
Corea del Sud 856 - - 856
Portogallo 1 366 - 367
Cina 307 - 10 317
Francia 263 20 11 294
Canada 206 5 - 211
Paesi Bassi 3 100 1 104
Australia 26 25 - 51
India® 50 - 21 71
Spagna - 43 - 43
Sud Africa - 20 - 20
Isole Marshall - - 20 20
Irlanda 17 - 17
Norvegia 11 3 - 14
Danimarca 14 - 16
Namibia - 15 - 15
Bahamas - - 10 10
Sri Lanka - - 10 10
Antigua e Barbuda - 10 - 10
Filippine - - 10 10
Malesia - - 10 10
Italia 1 4 - 5
Svezia 0 4 - 4
Altri paesi 2 0 4 6
Totale complessivo 24.774 3.261 143 28.178

Fonte: elaborazione dell’autore
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Fig. 3. Maturita della tecnologia energe-
tica oceanica

I salinity Gradient

sfida di questa nuova frontiera della produzione

energetica.

Tale censimento, pero, risente della incom-
pletezza delle fonti e dei databases utilizzati che,

Time and R&D
I otEC

Fonte: IHS Emerging Energy Research

I Wave Tidal (2010).

come detto precedentemente, sono spesso lacu-
nosi e non perfettamente rispondenti alla totalita
dei progetti attivati nel mondo. Non vi sono or-
ganismi internazionali che censiscono la totalita
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Fig. 4. Capacita cumulativa dei diversi progetti censiti di ocean energy, per tipologia di risorsa

Fonte: elaborazione dell’autore.

dei progetti e molti Stati mantengono un certo
riserbo nella pubblicazione di informazioni det-
tagliate. Si nota infatti come, tra i progetti censiti
nel presente studio, risultino marginali le potenze
installate da grandi attori dello scenario globale
quali Cina, Russia e India. Cio non € necessaria-
mente dovuto a un ritardo di sviluppo di tecnolo-
gie ma puo essere dato solo da un gap informativo.

Emerge altresi con nettezza che la ocean energy
€ un settore in decisa crescita. Sono stati rileva-
ti progetti importanti di tidal energy gia a partite
dagli anni ’60 ma ¢ dal 2005 che progetti di sfrut-
tamento di tale forma di energia mostrano una
crescita esponenziale nelle potenze installate. Lo
stesso dicasi per i progetti di wave energy che, pur
non raggiungendo le capacita installate della tidal
energy, seguono un simile andamento di crescita.
Pia recente é lo sviluppo della OTEC; progetti
importanti per lo sfruttamento dell’energia ta-
lassotermica dell’oceano trovano realizzazione a
partire dal 2011, ma le potenze installate sono an-
cora molto inferiori alle due precedenti categorie
tipologiche’ (fig. 4).

3. Le tecnologie produttive: un quadro sinottico a
scala mondiale

La produzione di energia dal mare vede un’am-
pia varieta di tecnologie a uno stadio meno avan-
zato di quello riguardante altre risorse rinnovabi-
li (quali il vento o il sole), anche in virta del mag-
gior grado di complessita operativa.

Le tecnologie variano a seconda della tipolo-
gia di energia che si vuole catturare e in funzio-

ne delle dimensioni del progetto operativo che
viene messo in atto. Le tecnologie applicate allo
sfruttamento delle correnti di marea (lidal energy)
utilizzano dispositivi che convertono I’energia ci-
netica delle stesse in energia elettrica. Le corren-
ti, in questo caso, sono originate dall’attrazione
gravitazionale esercitata dal sole e dalla luna e,
data la predicibilita di un fenomeno che avviene
periodicamente, esse rappresentano una fonte
energetica di maggior interesse rispetto alle altre,
soggette invece ad andamenti intermittenti € non
programmabili. I dispositivi constano di turbine
idrauliche, che possono essere fluttuanti e posate
sulla superfice marina o inserite in sbarramenti.
Le turbine fluttuanti sono del tutto analoghe a
quelle che sfruttano 'energia eolica benché, es-
sendo I'acqua 832 volte piu densa dell’aria, la ve-
locita del flusso € piu lenta (Bryden e altri, 2004).
Le centrali elettriche a sbarramento di marea usa-
no la differente altezza della superficie dell’acqua
durante I’alluvione e il riflusso (intervallo di ma-
rea), per guidare turbine idroelettriche del tutto
simili a impianti idroelettrici fluviali. Il potenziale
elettrico ¢ funzione, quindi, sia dell’intervallo di
marea che della velocita delle onde e gli impian-
ti a sbarramento trovano maggiore applicabilita
laddove le caratteristiche geografiche accelerano
il flusso d’acqua tra alluvione e riflusso. In figura
5 sono rappresentati gli impianti censiti nel pre-
sente studio e il potenziale energetico dato dalla
escursione media delle maree (in metri). Il poten-
ziale energetico risulta maggiore lungo le coste
oceaniche piu esposte al flusso e riflusso di ma-
rea. E bene evidenziare, infine, che le tecnologie
per la tidal energy sono indistinguibili da quelle
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per le ocean currents, dal momento che lo stesso
rotore cattura tanto la corrente di marea quanto
le correnti oceaniche.

Il primo impianto a sbarramento (barrage)
per la generazione elettrica dalle maree € stato
quello francese di La Rance sul litorale atlantico,
situato nelle vicinanze di Saint Malo. Realizzato
negli anni Sessanta, esso ha una capacita massi-
ma di 240 MW. Oggi, i progetti di tidal energy piu
imponenti si localizzano negli Stati Uniti e nel
Regno Unito. Uno dei progetti pit importanti
censiti € la San Onofre Wave Farm, in California,
per un potenziale nominale di 3.186 MW. L’auto-
rizzazione, inizialmente concessa e poi bloccata
dalla FERC, non ha pero trovato realizzazione

Capacita installata
o  Finoa 1 MW

O dat1a10 MW
() da10,1a50 MW

(") da50,1a100 MW

Q oltre 100 MW

a seguito dell’opposizione di gruppi ambienta-
listi, pescatori e surfisti e persino dell’industria
nucleare presente sulle rive (Barboza, 2012). LA
FERC ha invece approvato la Turnagain Arm Ti-
dal, in Alaska, per una potenza di 240 MW, con
un potenziale di espansione fino a 1.200 MW. Il
progetto prevede una barriera di 300 metri e la
realizzazione di un bacino di circa 5 chilometri
quadrati (Steiner-Dicks, 2014). Altro progetto di
grandissima portata ¢ la Severn Barrage, da re-
alizzarsi nel Regno Unito. Il progetto prevede la
costruzione di una diga di 16 km a sud di Car-
diff, nel Galles, per una potenza di circa 8000
MW. Quest’ultimo si attesterebbe come il proget-
to piu grande al mondo, ma si scontra con pro-

Escursione media delle maree

[ Jnodati [ "] 4m N 9m
I Om N 5m [ 10m
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Fig. 5. Impianti che producono energia dalle maree (tidal energy) e potenziale energetico

Fonte: elaborazione dell’autore
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Fig. 6. Impianti che producono energia dalle onde (wave energy) e potenziale energetico

Fonte: elaborazione dell’autore

blematiche sia di tipo ambientale che economico
(REUK, 2019; EM, 2018).

Tecnologicamente diverso ¢ il Seaflow Tidal
Energy System, uno dei progetti pit importanti
realizzati nel Regno Unito. Esso € stato il primo
generatore commerciale di tidal energy al mondo
ed era composto di una turbina a rotore oriz-
zontale, con una potenza di 1,2 MW. E rimasto
in funzione dal 2003 fino al 2019, anno in cui é
stato smantellato per esaurimento del ciclo di
vita dopo aver erogato oltre 11,6 GWh di energia
(SAE, 2019). In Italia esistono progetti sperimen-
tali e prototipi quali quello della SeaPower scrl,
un consorzio privato senza scopo di lucro (spin-off

dell’Universita di Napoli «Federico II»), finalizza-
to a catturare la corrente di marea nello stretto di
Messina (OES, 2018a).

La wave energy deriva dai venti che soffiano
sulle superfici degli oceani, laddove raffiche in-
tense arrivano dopo aver viaggiato per lunghe
distanze ad alte latitudini (fig. 6). La produzio-
ne di energia avviene mediante dispositivi flot-
tanti dalle forme pit svariate, che trasformano
il movimento delle onde nel moto relativo di un
rotore oppure che mettono in funzione dei pi-
stoni idraulici interni accoppiati a generatori di
energia elettrica. Maggiore ¢ la potenza speci-
fica dell’onda (kW per metro di fronte) e mag-
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Fig. 7. Impianti che producono energia dal gradiente termico (OTEC) e potenziale energetico

Fonte: elaborazione dell’autore

giore ¢ la capacita potenziale di una centrale.

Anche in riferimento alla wave energy, i progetti
pitimportanti sono portati avanti dagli Stati Uni-
ti e dal Regno Unito. A partire dal 2010 ¢ in corso
la realizzazione del progetto Brough Head Wave
Farm al largo delle Isole Orcadi, in Scozia, da
parte della societa Aquamarine Power Ltd (OE,
2019), per un impianto di circa 200 MW. La com-
pagnia privata ha, inoltre, siglato un accordo con
la compagnia elettrica irlandese per sviluppare
1.000 MW di energia prodotta dalle onde (Mc-
Dermott, 2009). Negli Stati Uniti ¢ in buon stato
di avanzamento il progetto Oregon Coastal Wave
Energy, al largo di Newport nello Stato dell’Ore-

gon, che consta di quattro ormeggi galleggiati
connessi alla rete elettrica attraverso cavi sotto-
marini; ¢ capace di generare 20 MW di potenza,
ma puo essere sviluppato fino a 180 MW (OWET,
2009; OPB, 2019). Un impianto in funzione fin
dal 2008, il Pelamis, realizzato a 5 km dalla costa
di Agucadoura in Portogallo con una capacita di
2.25 MW e costituito da 3 elementi cilindrici lun-
ghi 120 m («serpentoni») galleggianti e ancorati
al fondo marino, ¢ stato dismesso a causa del falli-
mento finanziario del committente.

In Italia il potenziale energetico delle onde ¢
pit basso (fig. 6), ma alcuni studi indicano che
le coste italiane, in particolare quelle occidentali

AGEI - Geotema, 65

57 |




Capacita installata

7?( Impianti sperimentali

Salinita media annua delle acque superficiali [%o].
La media globale dell'acqua di mare & di 35 %o.

[ ) nodati [0 33% [ 37 %o
BN <30 % [ 34% [ 38 %o
BN 31% [ ] 35% I 39 %o
T 32% [ ] 36% I 40 %o

Fig. 8. Impianti che producono energia dal gradiente salino e potenziale energetico

Fonte: elaborazione dell’autore

della Sardegna e quelle occidentali della Sicilia,
sono adatte allo sfruttamento dell’energia marina
(Sannino e altri, 2011; Peviani, 2015). Al momento
pero l'applicazione riguarda solo pochi progetti
pilota.

Lenergia termica, comunemente indicata nella
letteratura internazionale con 1’acronimo OTEC,
viene prodotta dalla differenza di temperatura tra
le acque superficiali (piu calde) e quelle profonde
(piu fredde) mediante un ciclo a vapore concet-
tualmente simile a quello degli impianti termo-
elettrici convenzionali ma che utilizza un fluido
con bassa temperatura di ebollizione (ad esempio
una miscela acqua-ammoniaca).

Il potenziale energetico di questa forma di
energia ¢ molto alto in una fascia di mare subtro-
picale e nelle coste pacifiche del sudest asiatico
(fig. 7).

I progetti di maggior rilievo in questa catego-
ria produttiva sono individuati nelle Isole Anda-
mane e Nicobare indiane, nelle Isole Marshall,
in Virginia, negli Stati Uniti e nella Martinica
francese. Il primo & un progetto portato avanti
dalla Marina indiana, con la collaborazione della
DCNS-Naval Group, gruppo industriale francese
tra i principali costruttori navali europei a ope-
rare sul mercato mondiale dei sistemi di difesa.
Esso mira a generare 20 MW di potenza per le
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strutture navali e la base aerea dell’isola (Pub-
by, 2018). Lo stesso gruppo industriale ¢ autore
del progetto NEMO nella Martinica francese, per
una potenza di circa 10 MW. L'impianto marshal-
lese € un progetto del governo sull’atollo di Kwa-
jalein in grado di fornire energia sia alla comu-
nita marshallese che alla struttura missilistica del
sito Reagan Test dell’esercito americano (EPPSO,
2014). Infine, il progetto localizzato in Virginia,
portato avanti dalla compagnia statunitense Oce-
an Thermal Energy Corporation, riguarda una
centrale che fornisce energia e acqua a circa 400
residenze, un hotel e un centro commerciale
nell’ambito di un pit ampio disegno di EcoVillage
(RN, 2018).

In ultima analisi, tra le varie categorie della
ocean energy, ¢ contemplata anche la possibilita
di sfruttare I’energia osmotica derivante dal gra-
diente dato da masse d’acqua con salinita diver-
se. Le aree adatte sono situate negli estuari, dove
esiste una differenza significativa tra ’acqua del
fiume e la salinita dell’acqua di mare. Maggio-
re ¢ la salinita dell’acqua di mare, maggiore ¢
il potenziale di energia prodotta da una centra-
le elettrica e piu basso € il prezzo dell’elettricita
generata. Questa forma energetica non € ancora
sfruttata in impianti di natura industriale ma li-
mitata a sperimentazioni e prototipi, in partico-
lare nei Paesi Bassi e in Norvegia. Il potenziale
energetico ¢ pero molto alto nell’area del Medi-
terraneo € potrebbe rappresentare una sfida in-
teressante per il nostro Paese (fig. 8). Uno studio
commissionato dalla Societa di Ricerca sul Siste-
ma Energetico mostra come molte regioni italia-
ne abbiano un potenziale di energia producibile
di migliaia di GWh/anno (Alterach e altri, 2013,
p- 45).

4. Prospettive di sviluppo

Il quadro tracciato mostra quanto sia com-
plesso muoversi nella indagine di questo tipo di
progettazione energetica. E difficile trovare in-
formazioni e spesso (anche rispetto ai databases
selezionati) i dati devono essere verificati e dev’es-
sere verificato lo stato di avanzamento dei proget-
ti, che non sempre trovano realizzazione, a volte
vengono rimodulati, altre volte trovano diversa lo-
calizzazione. I grandi progetti accusano difficolta
di realizzazione sia per problemi di sostenibilita
economica sia per I'impatto che hanno sugli eco-
sistemi, al pari di tutta la grande progettazione
che incida in maniera consistente sull’habitat cir-
costante. La potenza oceanica rappresenta ancora

la porzione piu piccola del mercato delle energie
rinnovabili, con un numero ragguardevole di pro-
getti che ¢ ancora limitato alla sperimentazione e
alla prototipazione.

Le due categorie energetiche piu consolidate
sono quelle della tidal energy e della wave energy.
Le tecnologie del flusso di marea sono piu vicine
alla maturita tecnologica sia nella forma di tur-
bine ad asse orizzontale si in quella degli sbarra-
menti. La tecnologia applicata all’energia delle
onde invece non converge ancora verso una stan-
dardizzazione, sia per una maggiore complessita
di estrazione dell’energia e sia per la varieta delle
condizioni ambientali che si presentano nei diver-
si siti (REN21, 2019).

Il potenziale di risorse dell’energia oceanica
€ comunque enorme, ma rimane ancora in gran
parte inutilizzato nonostante decenni di sforzi
di sviluppo. Al netto di cio, lo studio ha rilevato
un crescendo significativo di progettazione e di
capacita operativa, segno inconfutabile di un cre-
scente interesse da parte dei governi per questa
nuova frontiera energetica. Lattivita di sviluppo ¢
diffusa in tutto il mondo ma ¢ concentrata soprat-
tutto negli Stati Uniti e in Europa, in particolare
nel Regno Unito.

Una transizione energetica verso le energie
rinnovabili gia iniziata con il solare e I’eolico, tec-
nologie oggi competitive in termini di costi con
combustibili fossili, potrebbe quindi vedere una
ulteriore evoluzione anche grazie alla ocean ener-
gy- Lo sviluppo ulteriore delle energie rinnovabili
potrebbe cosi disegnare una nuova geopolitica
delle relazioni economiche tra gli Stati, alterando
la distribuzione globale delle risorse e quindi del
potere economico (IRENA, 2019a). Diversi studi
(Shell, 2018; Equinor, 2018; IEA, 2019a; IRENA,
2019b; DNV-GL, 2019) prevedono una riduzione
della produzione energetica a partire dal 2030 e
individuano il sorpasso, in termini di consumo
elettrico, delle energie rinnovabili sulle energie
fossili entro il 2050, grazie ai maggiori investi-
menti che avra il settore nei prossimi anni. In
particolare, secondo I'IEA il contributo del mare
potrebbe arrivare a 15 TWh gia nel 2030 (IEA,
2019b).

La scommessa delle energie rinnovabili spinge
i paesi importatori di combustibili fossili verso un
affrancamento dai legami di dipendenza energe-
tica (Alberti, 2018). Risulterebbe cosl necessario
ampliare i sistemi di trasmissione dell’elettricita
su larga scala, creando nuovi tipi di interdipen-
denze tra Paesi, che potrebbero rafforzarne le re-
lazioni internazionali ma anche esserne causa di
conflitti. Oggi, tutti i grandi attori dello scenario
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globale sono impegnati nella diversificazione del-
le proprie fonti energetiche. Cina, India, Russia
e Emirati Arabi incrementano la produzione da
centrali nucleari, ma mentre la Cina effettua an-
che grossi investimenti nelle tecnologie per I'ener-
gia rinnovabile, la Russia ¢ ancora molto indietro
(IRENA, 2019a). A tal riguardo, Jeremy Rifkin ha
evidenziato come la convergenza di nuove tecno-
logie di comunicazione e nuovi sistemi energetici
abbia aperto la porta a una nuova rivoluzione in-
dustriale, attribuendo una importanza strategica
alla generazione di energia distribuita e alle reti
energetiche, e conferendo all’Europa — che privi-
legia lo sviluppo sostenibile, le energie rinnova-
bili nonché politiche di integrazione — il ruolo di
guida culturale di questo secolo (Rifkin, 2005;
Rifkin, 2011).

In questo scenario in trasformazione, non e
ancora possibile definire il ruolo che avra 'oce-
an energy, sia per I'incertezza delle previsioni ri-
guardanti lo sviluppo delle tecnologie di produ-
zione sia per una incompleta quantificazione del
potenziale energetico di questa risorsa da parte
dei singoli Stati. La generazione di energia elet-
trica da tecnologie marine ¢ aumentata di circa
il 3% nel 2018, ma l’evoluzione tecnologica non
¢ in linea con lo Scenario di sviluppo sostenibile
dell'TEA, che richiede un tasso di crescita annua-
le del 24% fino al 2030 (IEA, 2019b). La maggior
parte dell’implementazione dell’energia oceanica
a breve termine sara probabilmente guidata dai
governi, attraverso programmi di ricerca e incen-
tivi alla produzione®, la quale & ancora molto bas-
sa. Cosi, gli investimenti in ricerca e sviluppo po-
tranno dare i suoi frutti, ma non prima del 2030
(Lewis e altri, 2011).

La transizione energetica verso forme piu rin-
novabili & una rivoluzione di sistema, poiché puo
dare effetti verso un approvvigionamento energe-
tico piu decentrato, sia nello scenario globale, in
un panorama economico piu diversificato e attra-
verso nuove forme di cooperazione internaziona-
le, che in quello regionale, laddove vi fosse un in-
vestimento dei governi locali (Criekemans, 2018).
In prospettiva, I’energia del mare puo rappresen-
tare un banco di prova geopolitico per gli Stati e
per i governi locali che intendono affrancarsi dal-
la dipendenza energetica, attraverso investimenti
nella ricerca delle tecnologie per lo sfruttamento
di questo potenziale, e cosi disegnare una nuova
mappa mondiale dei flussi di energia.

In riferimento specifico all'Italia, dallo studio
in oggetto emerge come il Bel Paese sia fortemen-
te indietro rispetto a istallazioni di grandi impian-
tivolti a sfruttare I’energia del mare. Cio potrebbe

essere dovuto alla conformazione del Mediterra-
neo, che non offre grandi potenzialita rispetto
alle tecnologie oggi pitt mature, dati i bassi poten-
ziali di escursione media delle maree e potenza
delle onde dello stesso. In controtendenza ¢ pero
il dato degli investimenti pubblici. Con circa cin-
que milioni di euro I'anno, I'Italia ¢ al primo po-
sto tra i paesi del Mediterraneo e al secondo in
Europa di investimenti in tecnologie energetiche
marine (Sannino, 2020).

Data la grande dipendenza energetica, ¢ fon-
damentale rinnovare e confermare l'impegno
del Paese nella ricerca e sviluppo delle tecnologie
energetiche marine della wave e della tidal energy,
ma altrettanto impegno andrebbe riversato nella
ricerca dell’energia prodotta dal gradiente salino,
per la quale il Mediterraneo appare essere il pit
grande bacino a scala mondiale.
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Note

! Le informazioni fornite dal Database della Tecnologia
Marina e idrocinetica del dell’Energia degli Stati Uniti sono
consultabili sulla piattaforma OpenEIl, una piattaforma wiki
dove sono raccolti contenuti e dati forniti da una comunita di
collaboratori esperti e appassionati. La qualita dei dati forni-
ti da OpenEl ¢ garantita da una parinerships con una varieta
di organizzazioni internazionali e da una piattaforma in cui
sono inclusi solo dati validati con origini referenziate. Tale
fonte ¢ tra le piu affidabili, per numero di progetti censiti e
per qualita delle informazioni, ma non ¢ un database comple-
to, mancando talvolta di alcune informazioni essenziali quali
la potenza installata, il numero o la tipologia di dispositivi
installati, o la potenza autorizzata dalla concessione.

?La European Marine Observation and Data Network
(EMODnet) ¢ finanziata dall’Unione europea ai sensi del re-
golamento (UE) n. 508/2014 del Parlamento europeo e del
Consiglio, del 15 maggio 2014, relativo al Fondo europeo per
gli affari marittimi e la pesca.

* Il geodatabase dei progetti di energia oceanica nell’UE é stato
creato nel 2014 da AZTI-Tecnalia per la rete europea di osser-
vazione EMODnet. E il risultato dell’aggregazione e armoniz-
zazione di set di dati forniti da diverse fonti provenienti da
tutta I’'UE. Viene aggiornato ogni anno e contiene informa-

zioni geolocalizzate sui progetti di ocean energy nei seguenti
Paesi: Belgio, Danimarca, Finlandia, Francia, Irlanda, Italia,
Norvegia, Portogallo, Russia, Spagna, Svezia, Paesi Bassi e Re-
gno Unito.

*Negli Stati Uniti le licenze sono rilasciate dalla Federal
Energy Regulatory Commission (FERC).

> L'unico progetto degno di nota ¢ il Sunndalsgra Osmotic
Power Plantun, progetto norvegese per una potenza nomina-
le di 2 MW.

®Una cospicua parte della potenza installata per lo sfrutta-
mento dell’energia termica dell’oceano (OTEC) da parte
dell’India (circa 20 MW) deriva da impianti di produzione
siti nelle Isole Andamane e Nicobare, arcipelago indiano nel
golfo del Bengala.

" Per un discreto numero di casi di studio censiti, principal-
mente nel Regno Unito, non ¢ stato possibile risalire all’anno
di inizio del progetto.

8 L’attuale contesto normativo europeo di riferimento & ri-
conducibile a varie disposizioni che partono dalla direttiva
2001/77/CE del 27/9/2001: «Direttiva del Parlamento euro-
peo e del Consiglio sulla promozione dell’energia elettrica
prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno
dell’elettricita», recepito in Italia dal DM del 23 giugno 2016
«Incentivazione dell’energia elettrica prodotta da fonti rinno-
vabili diverse dal fotovoltaico».
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Silvia Battino, Salvatore Lampreu

Smart Canarias: la gestione sostenibile
del territorio insulare canario

Tra le tematiche relative ai territori sostenibili e smart, un ruolo di primo piano e ricoperto da quelle ascrivibili a un
miglior sfruttamento delle energie rinnovabili, alla mobilita verde e all’utilizzo efficiente delle nuove tecnologie. Si rilevano,
infatti, svariate politiche, tanto alla scala locale quanto a quella globale, indirizzate a incoraggiare un minor dispendio
di energia e Uutilizzo di mezzi e modalita di trasporto «alternative». In questo contesto, si inserisce il dibattito sulle smart
islands, veri e propri laboratori territoriali dove si studiano soluzioni innovative per una gestione ottimale delle risorse.
1l presente lavoro, attraverso alcuni casi studio riferiti all’Arcipelago Canario, che si distingue nel contesto insulare per
Uadozione crescente di comportamenti virtuosi, vuole mettere in luce le strategie e le opportunita derivanti da un diverso
ulilizzo delle fonti rinnovabili per l'economia locale.

Smart Canarias: Sustainable Management of the Canary Island Territory

Within the issues related to sustainable and smart territories, a prominent role is played by a better exploitation of renewable
energies, green mobility and the efficient use of new technologies. There are, in fact, a different local and global policies,
that aimed at encouraging less energy expenditure and the use of «alternative» means and modes of transport. In this
context in which the debate on smart islands, a real territorial laboratories where innovative solutions for the optimal
management of resources are studied. This work, through some case studies referring to the Canary Islands, which stands
out in the island context for the growing adoption of virtuous behavioy, aims to highlight the strategies and opportunities
arising from a different use of renewable sources for the local economyy.

Smart Canarias: la gestion sostenible de la Islas Canarias

Entre las cuestiones relacionadas con los territorios sostenibles e inteligentes, ocupan un lugar destacado aquellas atribuibles
a un mejor aprovechamiento de las energias renovables, la movilidad verde y el uso eficiente de las nuevas tecnologias.
De hecho, existen diferentes politicas, tanto a escala local como global, dirigidas a fomentar un menor gasto energético y
el uso de medios y modos de transporte «alternativos». En este contexto se enmarca el debate sobre las islas inteligentes,
verdaderos laboratorios territoriales donde se estudian soluciones innovadoras para la gestion optima de los recursos. Este
trabajo, a través de algunos estudios de caso referidos a Canarias, que se destaca en el contexto insular por la creciente
adopcion de comportamientos virtuosos, pretende poner de manifiesto las estrategias y oportunidades que se derivan de un
uso diferente de las fuentes renovables para la economia local.

Parole chiave: isole intelligenti, turismo sostenibile, energia, mobilita, Isole Canarie
Keywords: smart islands, sustainable tourism, energy, mobility, Canary Islands

Palabras clave: islas inteligentes, turismo sostenible, energia, movilidad, Islas Canarias

Silvia Battino, Universita di Sassari, Dipartimento di scienze economiche e aziendali — sbattino@uniss.it

Salvatore Lampreu, Universita di Sassari, Dipartimento di scienze umanistiche e sociali — slampreu@uniss.it

Nota: Sono da attribuire a Silvia Battino i@ paragrafi 1 e 2 e a Salvatore Lampreu i paragrafi 3 e 4.

1. Introduzione nell’adozione di documenti politici, programma-

tici e di indirizzo (Madau, 2014) tra i quali si evi-

La crescente attenzione da parte delle societa e
delle istituzioni alle questioni ambientali, sociali
ed economiche ha notevolmente contribuito alla
maturazione di una sensibilita globale rispetto
ai temi della sostenibilita. Cio si € concretizzato

denziano quello delle Nazioni Unite del 27 luglio
2012 66/288 intitolato The Future We want e la piu
recente Agenda 2030 sottoscritta nel settembre
2015 da 193 paesi dell’lONU, secondo i quali la
promozione dello sviluppo sostenibile presuppo-
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ne un sistema di governance del territorio capace
di coniugare in maniera intelligente la gestione
dell’ambiente con gli aspetti dell’approvvigiona-
mento energetico, del ciclo dei rifiuti, della mobi-
lita e della logistica (Luciani, Morabito e Peronaci,
2013; Lampreu, 2018). Si tratta di tematiche che
influiscono incisivamente sulla qualita della vita e
sull’assetto economico e occupazionale di diverse
regioni geografiche, nel rispetto delle specificita
culturali e paesaggistiche di ciascuna di esse. Tale
visione si rintraccia all’interno di strategie di svi-
luppo locale e metodologie di analisi volte a valu-
tare ilivelli di smartness territoriale tramite sistemi
di ranking e indicatori che tengono conto sia delle
dotazioni tecnologiche presenti in determinati
contesti sia della loro funzionale applicazione a
comparti differenziati (ambiente, mobilita, rifiuti,
infrastrutture ecc.), fondamentali per I'equilibrio
di ecosistemi prevalentemente, ma non solo, urba-
ni (Forum PA, 2018 e 2019). La dimensione smart
delle politiche locali viene sempre piu misurata
anche in termini di impatti sull’ambiente socia-
le. Cio giustifica 'accresciuta attenzione da parte
delle istituzioni verso i processi partecipativi, la
collaborazione e l'interazione tra i diversi attori
pubblici e privati. E questo un approccio strate-
gico presente anche all’interno dei documenti
dell’Unione Europea per il ciclo di programma-
zione 2014-2020 e nei relativi strumenti attuativi
(vedi Horizon 2020).

A tal proposito, emblematica ¢ la strategia
comunitaria sulle aree urbane che si avvale del
concetto di Smart City, la quale, a partire da un
utilizzo mirato delle nuove tecnologie dell’infor-
mazione e della comunicazione (TIC) e coglien-
do le opportunita derivanti dai processi di digita-
lizzazione, si focalizza sulla ricerca di migliori so-
luzioni di gestione urbana attuative di contesti piu
vivibili, inclusivi e coesi per i fruitori delle citta,
compresi i turisti. Una citta intelligente ha, dun-
que, l'obiettivo di essere sempre piu performante
nell’erogazione di servizi e funzioni, consideran-
do il rispetto per I'ambiente un driver prioritario
(Giffinger e altri, 2007; Scanu, Podda e Scanu,
2017 e 2018; Camerada, 2018; Auci e Mundula,
2019; Matos e altri, 2019; Romanelli e altri, 2019).

Su queste basi si fonda il concetto di destina-
zione intelligente e quello di Smart Island, molto
incentrato sull’efficienza dei servizi offerti, sull’u-
tilizzo ottimale dell’energia e sul miglioramento
dei trasporti (Pantazis e altri, 2017; Moussas, Pan-
tazis e Panagiotis, 2019).

Nei contesti insulari I'applicazione di soluzioni
smart potrebbe, infatti, risultare di fondamentale
importanza, poiché si tratta di territori ecologica-

mente isolati e per molti versi autonomi, seppur
dipendenti dall’esterno per quanto concerne le
materie prime, le fonti energetiche e i trasporti
(King e Connell, 1999; Cohen, 2012; Kuang e al-
tri, 2016; Barrella e altri, 2019). In numerose di
queste isole si osserva come, a fronte delle prin-
cipali fonti di reddito dovute al turismo, si regi-
strano conseguenze negative per 'ambiente in
termini di superamento della capacita di carico,
inquinamento, congestione e conflitti (Carboni e
Pungetti, 2018). Vi ¢ allora I’esigenza di promuo-
vere modelli conformi ai principi dell’economia
circolare, riducendo la dipendenza a lungo termi-
ne dalla terraferma, ottimizzando 1’'utilizzo delle
risorse locali e promuovendo una mobilita intel-
ligente, sia all’interno del territorio insulare sia
per i collegamenti esterni (Herrera Priano, Lopez
Armas e Fajardo Guerra, 2016; Avelar, 2019).

E questo I'impegno primario della «Smart
Islands Declaration», sottoscritta a Bruxelles nel
marzo 2013 durante I’evento «Smart Islands Event:
Creating New Pathways for EU Islands» che ha ri-
unito piu di 100 esponenti territoriali, stakeholder
e decisori politici. In questa occasione, 36 rappre-
sentati delle isole di Croazia, Cipro, Danimarca,
Estonia, Francia, Germania, Grecia, Italia, Irlan-
da, Malta, Portogallo, Spagna, Svezia, Paesi Bassi
e Regno Unito hanno firmato la dichiarazione,
documento chiave dell’iniziativa Smart Islands'.

Nata da uno sforzo «dal basso», condotto con-
giuntamente dalle autorita e dalle comunita loca-
li, Smart Islands ¢ il risultato di anni di collabo-
razione tra le isole europee che, con l'obiettivo
di mettere a frutto il potenziale insulare, inten-
dono configurarsi come veri e propri laboratori
di innovazione tecnologica, sociale, ambientale,
economica e politica. I’iniziativa risponde ad al-
cune esigenze condivise dai promotori, a partire
dalla necessita di contrastare il cambiamento cli-
matico, il cui impatto sull’ecosistema e sulle con-
dizioni locali di vita ¢ particolarmente evidente
proprio negli ambiti insulari. Si consideri, altresi,
che lo status di insularita ¢ spesso accompagnato
da una massiccia dipendenza energetica da fonti
fossili, alti costi di trasporto, scarsa diversificazio-
ne produttiva e accesso limitato ai mercati. Con-
testualmente, pero, evidenze crescenti mostrano
che, grazie all’'uso di tecnologie all’avanguardia
e a una regolamentazione supportata da un qua-
dro finanziario ad hoc, le isole potrebbero inver-
tire questa tendenza, affrontare le sfide globali e
mettere a frutto un capitale territoriale, talvolta
sottoutilizzato, applicando piu estesamente il pa-
radigma della sostenibilita®.

Alla luce di tali premesse, attraverso I'’esame di
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alcuni casi studio, il lavoro vuole mettere in evi-
denza I'approccio alla dimensione smart portato
avanti nell’Arcipelago Canario che, da diversi
anni, sperimenta soluzioni basate sullo sfrutta-
mento di energie alternative.

2. L’approccio intelligente e sostenibile delle
Isole Canarie

Tra i Paesi che hanno sottoscritto la dichiara-
zione sulle isole intelligenti, la Spagna ¢ presente
con le isole Baleari e I’arcipelago delle Canarie.

Quest’ultimo (fig. 1), che si estende su una su-
perficie di 7.492,36 km? ed ¢ abitato da 2,1 milioni
di persone, si compone di otto isole principali, Te-
nerife, Fuerteventura, Gran Canaria, Lanzarote,
La Palma, La Gomera, El Hierro e La Graciosa?®, e
di cinque isolotti Alegranza, Montana Clara, Ro-
que del Este, Roque del Oeste e Lobos. Sono terre
di origine vulcanica, caratterizzate da un ricco e
diversificato paesaggio, dove predominano aree
montuose con rilievi importanti, come ad esem-
pio il Pico del Teide (Tenerife) con i suoi 3.718 m
s.l.m. seguito dal Pico de Las Nieves (Gran Cana-
ria) con 1.949 m s.L.m. L'ambito costiero si propo-
ne con ampi tratti rocciosi, strapiombi o falesie
nelle isole di El Hierro, La Palma e La Gomera, e
con spiagge di sabbia nera o dorata, terrazzamen-
ti e cordoni di dune litoranee nelle altre realta
dell’arcipelago. Grazie al clima temperato di cui
godono, le Canarie sono state soprannominate

«isole dell’eterna primavera», con una temperatu-
ra media che si aggira intorno ai 20°C, condizione
che richiama ogni anno milioni di turisti preva-
lentemente attratti dal prodotto sol y playa (Dona-
to, 2001; Hernandez Hernandez, 2003; Battino,
2007; Mariotti, 2007).

Qui il turismo si afferma (ISTAC, 2018) per es-
sere il settore economico dominante: 15 milioni
di turisti arrivati nel 2018 hanno prodotto 40 mi-
liardi di dollari da imputare per il 30% alle attivi-
ta turistiche dirette e per il 70% a quelle indirette.
Gli arrivi turistici nelle isole sono equamente di-
stribuiti sui dodici mesi grazie a un mix di fattori
combinati tra loro quali clima favorevole, assenza
di stagionalita, elevati e frequenti collegamenti
aerei e destinazione percepita come particolar-
mente accessibile dal punto di vista economico.
Conseguenza di tale contesto € una pressione
costante dell’azione antropica sull’ambiente che,
spesso, si traduce in condizioni di insostenibilita.
Occorre leggere tale fenomeno anche alla luce del
fatto che le Canarie, nel complesso, sono consi-
derate una destinazione turistica matura, motivo
per cui si avverte la necessita di nuovi modelli di
sviluppo in grado di andare incontro alle mutevo-
li istanze dei turisti e delle comunita locali (Her-
nandez Martin, 2016; Simancas Cruz e Ledesma
Gonzalez, 2016).

Diversi sono i piani e i documenti strategici che
promuovono iniziative smart e sostenibili nella re-
gione insulare. Uno di questi & il Plan de accion Eu-
ropa 2020 en Canarias con cui sono state definite le

L'arcipelago delle Isole Canarie

La Palma Arrivi turistici nel 2018 Lanzarote
81.350 ab. 15.557.897 147.023 ab.
708,32 kmgq 2 . 845,94 kmg
114 ab/kmq 174 ab/kmg
La Gomera Tenerife Fuerteventura L laiGae
20.976 ab. 894.636 ab. 110.299 ab. a Graciosa
369,76 kmq 2.034,38 kmqg 1.659,74 kmg ;gok::)-
57 ab/kmaq 440 ab/kmg 66,45 ab/kmg 26 ab, ﬂ“‘},q
Santa Cruax
4 La Paima
Santa Cnz
de Tenarife
Las Paimas de
Gran Canaria
us.lnhsoaumn Telds
Valverde
[ Provincia di Las Paimas
e a [ Provincia di Santa Cruz de Tenerife
El Hierro Gran Canaria
10.679 ab. 843.158 ab.
A 268,71 kmq 1.560,10 kmq
2 40 ab/kmq 541 ab/kmg
[¢] 50

Fig.

&

Fonte: elaborazione degli autori

1. L’arcipelago delle Isole Canarie

AGEI - Geotema, 65

65




priorita per uno sviluppo economico e sociale del
territorio e dei RIS3 (Regional Smart Specializa-
tion Strategy), presentati alla Commissione Euro-
peanel 2014, nei quali 'attenzione si ¢ concentrata
sulla promozione di una crescita sostenibile, inclu-
siva e intelligente e sulla promozione della «cresci-
ta blu» (Commissione Europea, 2012 e 2014).

Tra gli obiettivi da raggiungere, il Gobierno
de Canarias si € posto due importanti traguardi:
eliminare la dipendenza dal petrolio, evitandone
I'importazione nel medio e lungo termine, e ri-
durre a zero le emissioni di gas serra. Nell’arcipe-
lago, infatti, la dipendenza dai combustibili fossi-
li € piuttosto elevata, rappresentando il petrolio
oltre il 93% del fabbisogno energetico, utilizzato
altresi per il settore dei trasporti*. La produzione
di energia nelle Isole Canarie € tre volte piu co-
stosa rispetto al resto della Spagna e in termine
di consumi la domanda finale della stessa ricade,
nel 2017, per quasi 1'80% in prodotti derivati dal
petrolio e per il 20% in elettricita, mentre 1’ap-
porto di energia solare termica ¢ inferiore all’1%
(Consejeria de Economia, Industria, Comercio y
Conocimiento, 2019).

Una situazione, questa, sulla quale agire anche
in funzione dell’abbondante presenza di risor-
se energetiche rinnovabili (solare ed eolica), del
clima favorevole, dell’estensione e della specifica
morfologia insulare.

Sebbene le politiche energetiche, nell’arci-
pelago, abbiano iniziato a prendere forma gia a
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partire dagli anni Ottanta, ¢ solamente nel 2006
che ¢ stato predisposto da parte delle autorita
competenti un vero e proprio piano energetico, il
PECAN 2006, il quale ha rappresentato la strate-
gia principale sull’energia fino al 2015. Il PECAN
2006 si poneva come obiettivi prioritari quelli di
ridurre la vulnerabilita energetica esterna delle
isole, garantire un’offerta di energia piu sicura, di
maggior qualita e a costi inferiori e, infine, poten-
ziare 'utilizzo razionale della stessa per migliora-
re la competitivita economica, ridurre le emissio-
ni inquinanti e rafforzare la sicurezza in tema di
approvvigionamento delle risorse. Obiettivi im-
portanti che pero si sono scontrati con una scarsa
copertura territoriale di infrastrutture energeti-
che. Cio ha comportato ritardi e limitazioni che
hanno spinto il governo locale a impegnarsi per
il prossimo decennio con la nuova «Estrategia
energética de Canarias 2015-2025 (EECan25)»
che intende incrementare il valore registrato nel
2015 relativamente alla produzione di energia
elettrica da fonti rinnovabili, portandolo da una
soglia dell’8% a una pari al 45%, nel 2025, e ri-
ducendo al 21% l'immissione di gas inquinanti
(fig. 2).

In un simile quadro operativo e strategico, un
elemento chiave per il successo della rivoluzione
energetica isolana ¢ costituito da progetti di mobi-
lita sostenibile: la sola introduzione di veicoli elet-
trici potrebbe permettere di ridurre la domanda
di energia attuale da 42 PJ a 12 PJ I'anno.
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Fig. 2. Produzione energia elettrica da fonti rinnovabili (2017)
Fonte: Consejeria de Economia, Industria, Comercio y Conocimiento, 2018, p. 166
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3. Alcune

Canario

iniziative attuate nell’Arcipelago

L’insularita ¢ una condizione che puo sfociare
in situazioni tra loro contrastanti: se da un lato
rappresenta un elemento di forza, grazie al quale
sistemi territoriali chiusi hanno saputo preserva-
re le proprie specificita geografiche, dall’altro e
spesso fonte di problemi. A essa si devono, in nu-
merosi casi, condizioni di dipendenza e incertez-
ze in merito alla rete energetica, tendenzialmente
legata all’utilizzo di combustibili fossili e a fonti
terze.

Criticita che appaiono piu evidenti se si consi-
dera che le isole, proprio per le loro caratteristi-
che geografiche, sono trai territori potenzialmen-
te piu adatti a uno sfruttamento efficiente e soste-
nibile delle risorse rinnovabili, come ad esempio
quelle eoliche e solari, le quali se strategicamente
gestiste potrebbero favorire livelli di maggiore au-
tosufficienza energetica.

Si registrano, in tal senso, interessanti iniziati-
ve realizzate in diverse isole del mondo, proietta-
te verso la creazione di nuovi modelli di sviluppo
improntati a ridurre gli sprechi, con misure green
oriented talvolta supportate da certificazioni am-
bientali e marchi di qualita (Luciani, Morabito e
Peronaci, 2013; Barrella e altri, 2019).

Nella cornice delle buone pratiche internazio-
nali, importanti contributi giungono anche dalle
Isole Canarie con diverse esperienze, tra cui quel-
le di E1 Hierro, La Graciosa e Gran Canaria.

El Hierro (278 km?) ¢ la pitt meridionale del-
le isole dell’arcipelago, con una popolazione al
2018 di 10.798 abitanti distribuiti nei tre municipi
di Frontera, Valverde ed El Pinar. A causa della
sua posizione periferica, per secoli ha assunto la
nomea di «luogo dove il mondo finisce» (Lopez,
Garcia e Minguell Banos, 2012; Frydrychowicz-Ja-
strzebska, 2018). Le comunita locali, pur vivendo
in un contesto territoriale vivace dal punto di vi-
sta paesaggistico, hanno da sempre sopportato le
difficolta connesse alle plurime dimensioni dell’i-
solamento, afferenti ai trasporti, alle comunica-
zioni e alla connettivita. Perfino i flussi turistici
ne hanno risentito, con numeri inferiori rispetto
alle piu accessibili isole vicine.

Tale situazione ha spinto il governo locale a
pianificare e promuovere il proprio territorio in
un’ottica sostenibile con 'obiettivo di affermarsi
come la prima smart island al mondo®, status rag-
giunto nel 2012 in seguito a un innovativo e diver-
so utilizzo delle TIC orientate alla realizzazione di
un ecosistema efficiente e sostenibile, per miglio-
rare la qualita della vita di residenti e turisti. Tra

i progetti messi a punto, si cita quello sulla rete
wifi gratuita che ha riguardato I'apposizione di 26
antenne sul suolo pubblico e ad accesso aperto;
alcune di esse hanno la peculiarita di poter fun-
zionare anche grazie all’'uso di energie rinnovabi-
li. Un altro progetto che ha contribuito a rendere
El Hierro il primo riferimento mondiale nel cam-
po insulare della green economy & «El Hierro 100%
renovable», che ha dato avvio alla prima centrale
idroeolica «Gorona del Viento» (Frydrychowicz-
Jastrzebska, 2018), caratterizzata dalla contempo-
ranea presenza di un parco eolico, di una stazione
di pompaggio e di una turbina centrale in grado
di fornire energia elettrica direttamente alla rete;
parallelamente, un gruppo di pompaggio imma-
gazzina I'acqua in un serbatoio sopraelevato che,
in un secondo momento, viene riversata all’inter-
no di un deposito inferiore per generare ulteriore
energia elettrica attraverso le turbine. Il parco eo-
lico, operativo dal 2015, riesce a soddisfare circa il
70% della domanda finale, mentre il restante 30%
viene coperto da fonti termiche (Blanco Sanchez,
2014; Godina e altri, 2015). Dal 2015 a oggi sono
piu di 4.800 le ore in cui la centrale ¢ riuscita a
soddisfare al 100% la richiesta di energia elettrica
isolana, facendo risparmiare 80.000 tonnellate di
emissioni di CO,".

Quello di EI Hierro non ¢ 'unico esempio vir-
tuoso dell’Arcipelago Canario. Anche la piccola
isola de La Graciosa, situata a nord di Lanzarote,
ha dato vita a un progetto «100% renovable». Con
una superficie di 27 km?, La Graciosa presenta
solo due borghi di pescatori: il capoluogo Caleta
de Sebo, dove risiede la maggior parte della popo-
lazione (circa 720 persone) e Casas de Pedro Bar-
ba, abitato quasi unicamente durante il periodo
estivo. Lelettricita necessaria al soddisfacimento
dei fabbisogni del capoluogo proviene da Lanza-
rote per mezzo di un cavo sottomarino installato
nel 1985 che copre la distanza di un 1 km, mentre
il secondo villaggio & alimentato esclusivamente
da due piccoli gruppi idrogeni e alcuni pannelli
fotovoltaici. Per migliorare questa realta energeti-
ca il governo locale di Lanzarote ha aderito all’i-
niziativa «Isle Pact: Sustainable Energy Actions
for Islands»” e tramite il «Plan de accién insular
para la sostenibilidad energética. La Graciosa
(2014-2020)» si impegna a promuovere I'uso di
energie rinnovabili per raggiungere gli obiettivi
soglia della strategia europea per il 2020: ridurre
le emissioni di CO, del 20% attraverso la messa in
opera di una micro rete che consta di un sistema
fotovoltaico distribuito sui tetti delle abitazioni,
di piccole turbine eoliche installate nel villaggio
principale e di un generatore alimentato a bio-
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gas. Leventuale surplus di energia prodotta potra
essere utilizzato per i veicoli elettrici, per la dis-
salazione dell’acqua oppure venduta alla rete di
Lanzarote (Cabildo de Lanzarote, 2013).

La costante ricerca di soluzioni sostenibili per
il territorio insulare interessa anche il settore dei
trasporti. L’auto, in particolare, ¢ diventata un
elemento fondamentale del paesaggio urbano e
il suo diffuso utilizzo ha compromesso la quali-
ta della vita di molte citta. Sono diverse le conse-
guenze negative che inducono i territori a orien-
tarsi verso la promozione della mobilita verde,
improntata su un utilizzo piu razionale di questo
mezzo di trasporto.

E il caso de Las Palmas de Gran Canaria, ca-
poluogo dell’isola di Gran Canaria, che mira a
diventare una citta piu sostenibile e accessibile.
L'amministrazione comunale, oltre a incorag-
giare lo spostamento a piedi della popolazione,
anche di quella turistica, ¢ impegnata a favore
dell’intermodalita tramite un uso piu diffuso del
trasporto pubblico e di sistemi alternativi come
ad esempio la bicicletta®. Lobiettivo € avvicina-
re Las Palmas de Gran Canaria alle citta piu
moderne del mondo, rendendola «una citta per
tutti». Cosl, per soddisfare le recenti tendenze e
affrontare le sfide della mobilita urbana, il Co-
mune ha lanciato, attraverso il Piano di mobilita
urbana sostenibile (PMUS), un nuovo modello di
trasporto volto a recuperare spazi a uso pubblico,
decongestionare le strade, riordinare il traffico e
favorire una citta piu pulita, piu silenziosa e piu
sicura. Il sistema scelto per guidare questo cam-
biamento ¢ la linea di autobus a transito rapido
(BRT), la MetroGuagua®, una flotta di 22 veicoli
che percorrono 11,7 km per un totale di 21 fer-
mate lungo vie preferenziali a priorita semafori-
ca. Una diversa gestione del trasporto pubblico
che integra l'attuale sistema di autobus tradizio-
nali che, grazie anche alla creazione di mappe
e altri servizi digitali, sfociano in un modello di
trasporto intelligente. Il rafforzamento della mo-
bilita sostenibile ¢ I'obiettivo anche di un altro
progetto «Civitas Destinations» a cui ha aderito
Las Palmas insieme ad altre cinque citta insulari
europee'’. L'idea ¢ quella di sviluppare azioni in-
novative per una pianificazione sostenibile della
mobilita di residenti e turisti finalizzata a ridur-
re le emissioni e il consumo di energia, diversifi-
cando il sistema dei trasporti. Le proposte, finan-
ziate grazie a questo progetto e al contributo di
diversi stakeholder pubblici e privati, hanno dato
vita a Sitycleta, un sistema pubblico di biciclette
che ha migliorato e innovato il tradizionale ser-
vizio urbano con 45 stazioni, 400 bici di ultima

generazione di cui 20 elettriche e 2 adattate per
le persone con disabilita.

4. Conclusioni

La breve disamina di alcuni progetti concretiz-
zati o in fase di realizzazione nelle isole Canarie
mostra il chiaro proposito di voler soddisfare gli
obiettivi di sostenibilita richiamati dalle diverse
strategie comunitarie oltre a una decisa inten-
zione di riposizionare l'arcipelago secondo un
paradigma di sviluppo piu efficiente e rispettoso
dell’ambiente e delle comunita locali.

I mutamenti nelle abitudini e nelle preferenze
dei turisti convergono con le necessita dei terri-
tori di creare ricchezza senza deprimere ulterior-
mente il proprio parco di risorse. Le esperienze
trattate nel presente lavoro hanno permesso di
osservare come le TIC possano giocare un ruolo
fondamentale, sia dal lato dell’organizzazione ter-
ritoriale sia da quello della fruizione turistica del-
le offerte, anche se la semplice dotazione tecnolo-
gica non ¢ garanzia di nuovi modelli sostenibili di
sviluppo in mancanza di un incisivo ruolo degli
organismi di governance, la cui visione inclusiva
deve riuscire nell’intento di mettere insieme le
diverse anime di un territorio, orientandole verso
obiettivi comuni e condivisi.

Le piccole isole rivestono un ruolo fondamen-
tale, si configurano come spazi-laboratorio dove
sperimentare nuove soluzioni tailor made, capaci
di promuovere comportamenti sostenibili e indi-
rizzare verso nuovi stili di vita e a basso impatto
ambientale. Si tratta di nuovi approcci con cui
co-progettare visioni territoriali denotate dalla
capacita di saper mettere a frutto le risorse rinno-
vabili per produrre energia, ridurre le emissioni
e creare soluzioni e opportunita per i residenti e
per i turisti che scelgono questa regione come de-
stinazione di vacanza.

Non solo i casi di El Hierro, LLa Graciosa e Las
Palmas, ma anche le azioni che si stanno compien-
do a Lanzarote e sull’isola di La Palma si mostrano
perfettamente allineate rispetto allo spirito della
Dichiarazione di Bruxelles sulle smart islands, get-
tando concretamente le basi per una loro evolu-
zione in smart tourism destination, certamente piu
attrattive rispetto a nuovi segmenti di mercato.

Lestensione per paradigma della smariness dal-
la citta a territori diversi, quali sono per 'appunto
quelli insulari, si esplica in esperienze ed esperi-
menti che nelle Canarie stanno producendo be-
nefici riscontrabili in termini di abbassamento
delle emissioni, riduzione del traffico, efficienza
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energetica, tanto da essere assurte a best practice,
con modelli replicabili, previe opportune modu-
lazioni, in altre isole o contesti geografici dotati di
gradi differenti di perifericita. Si rileva, tuttavia,
un’eccessiva frammentazione e settorialita degli
interventi condotti dalle singole isole, ciascuna
concentrata nel soddisfare determinati traguardi,
pur nell’ambito di un quadro d’azione condiviso.
Trattandosi di un arcipelago poco esteso sarebbe,
invece, auspicabile la promozione di azioni dello
stesso tipo od orientate a conseguire traguardi
comuni, da attuare su tutte le isole, in modo da
produrre risultati maggiormente apprezzabili e
sfruttare eventuali economie di scala e di localiz-
zazione risultanti dalla messa in atto di specifici
interventi legati alle risorse rinnovabili per la pro-
duzione di energia elettrica o alla realizzazione di
reti tecnologiche di condivisione di dati e infor-
mazioni per I'’economia, I’ambiente e la cultura
dell’intera regione.
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e residenziale, dall’industria e, infine, dal primario.

® hitps://wwuw.elhierro.es/.
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7 11 progetto nasce nel 2010 con lo scopo di sviluppare piani
d’azione locali per I’energia sostenibile seguendo I'approccio
fornito dal quadro normativo europeo e oggi coinvolge piu di
60 isole europee. Per ulteriori specificazioni si veda Attp://www.
regions202020.eu/cms/sec/eu-actions/isle-pact/ (ultimo accesso:
02.XI11.2020).

% A oggi la bici ¢ utilizzata solo a scopo ricreativo-sportivo
(0,4% della mobilita urbana). L’obiettivo futuro (prossimi cin-
que anni) € poter raggiungere un valore di circa il 4% stimo-
lando i residenti a un utilizzo piu funzionale di questo mezzo
di trasporto grazie anche alla creazione di una nuova rete di
itinerari ciclabili (Ayuntamiento de Las Palmas de Gran Ca-
naria, 2016).

¢ 11 progetto ¢ stato selezionato dall’Unione Europea come
modello di riferimento per gli investimenti sostenibili e de-
finito come «un esempio di transizione adeguata verso un’e-
conomia circolare» capace di integrare gli aspetti ambientali
ed economici, di incoraggiare la connettivita dei cittadini e di
ridurre le emissioni di CO,,.

! Funchal (Portugal), La Valeta (Malta), Elba (Italia), Réthim-
no (Grecia) e Limassol (Cipro).
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Giacomo Cavuta

Green Energies: Abruzzo Towards
an Eco-sustainable Future

The energy issue can be schematically summarized as follows: satisfying the energy service needs of an increasingly numer-
ous humanity in a fair and sustainable manner;, in a context characterized by the scarcity of fossil resources and the need
for climate protection. Renewable energies are developing all over the world. In some industrialized countries, such as in
Germany, non-negligible sections of the economy are beginning to move towards the production of the technologies necessary
for the development of clean energy. On the other hand, it must be taken into account that alternative sources have not yet
reached a degree of diffusion such as to allow effective cost reductions due to factors of production scale. The diffusion of
renewable and energy saving technologies would allow to continuously improve the technical and economic yields, favoring
cost reductions. Abruzzo is called the «green region of Europe». In order to secure concrele help for the development and
protection of its territories, Abruzzo has become a pioneering region for clean energy such as windpower. In recent years, in
Abruzzo, we have witnessed the spread of initiatives for renewable energy sources. This growth is due to both the growing
environmental awareness and because in Italy these forms of green renewable energy enjoy an advantageous public incen-
tive mechanism. As Abruzzo is characterized by a great variety of environmentally sensitive landscapes — which are rich in
historical, cultural, and architectural value — wind farms (as well as photovoltaic apparatus) often risk compromising the
natural beauty of the region. Thus, we are also witnessing strong criticism towards renewable energy sowrces. Despile the
many acts of violence Abruzzo has already suffered, it is still characterized by landscapes of high value and great beauty,
which if correctly managed and enhanced, can constitute the raw materials for sustainable tourism development which can
translate into a resowrce rich innovative economy for the local populations.

Energie verdi: I’Abruzzo verso un futuro ecosostenibile

La questione energetica puo essere schematicamente riassunta come segue: soddisfare in modo equo e sostenibile il fabbisogno
di servizi energetici di un’umanita sempre pitt numerosa, in un contesto caratterizzato dalla rarefazione delle risorse fossili
e dalle necessita di protezione del clima. Le energie vinnovabili si stanno sviluppando in tutto il mondo. In alcuni paesi
industrializzati, come in Germania, sezioni non trascurabili dell’economia cominciano a orientarsi verso la produzione
delle tecnologie necessarie allo sviluppo dell’energia pulita. Dall’altro lato, si deve tener conto che le fonti alternative non
hanno ancora raggiunto un grado di diffusione tale da permettere efficaci abbattimenti di costo dovuti a fattori di scala di
produzione. La diffusione di tecnologie rinnovabili e di visparmio energetico permetterebbe di migliorare in modo continuo
i rendimenti tecnici ed economici, favorendo abbattimenti di costo. L’Abruzzo, considerata la «regione verde d’Turopa»,
nell’intento di confermare e fornire aiuto concreto allo sviluppo e alla salvaguardia del proprio territorio, ¢ una regione
all’avanguardia per le energie pulite, in particolare Ueolico. Negli ultimi anni, in Abruzzo, assistiamo al diffondersi di
iniziative per fonti energetiche rinmovabili dovuto sia alla crescente sensibilita ambientale sia al fatto che queste forme di
produzione di energia godono in Italia di un vantaggioso meccanismo di incentivazione pubblica. Di contro assistiamo
anche a una forte critica nei confronti delle fonti rinnovabili, in quanto UAbruzzo é caratterizzato da una grande variela
di ambienti di valore paesaggistico, storico, culturale e architettonico, che gli impianti eolici (come pure il fotovoltaico)
rischiano spesso di compromettere. Un territorio che, malgrado le tante violenze che ha gia subito, costituisce ancora un
complesso armonico caratterizzato da paesaggi di grande bellezza e di elevato pregio, che se correttamente gestito e valoriz-
zato, puo essere la materia prima per lo sviluppo turistico sostenibile e costituire la risorsa economica innovativa per le
popolazioni locali.

Energies vertes : Abruzzes vers un avenir Eco-durable

La problématique énergétique peut se résumer schématiquement commesuit : satisfaire de maniere équitable et durableles
besoins en services énergétiques d’une humanité de plus en plus nombreuse, dans un conlext caractérisé par la rarefaction
des ressources fossiles el la nécessité de protéger le climat. Les énergies renouvelables se développent partout dans le monde.
Dans certains pays industrialisés, comme en Allemagne, des segments non négligeables de l'économie commencent a s orienter
vers la production des technologies nécessaires aw développement de Uénergie propre. D’autre part, il faut tenir compte du
Jfait que les sources alternatives n'ont pas encore atteint un degré de diffusion telqu’il permette des réductions de cotits effi-
caces en raison de facteurs d’échelle de production. La diffusion de technologies renouvelables et économes en énergie permet
trait d’améliorer en permanence les rendements techniques et économiques, favorisant les économies de cotits. Les Abruzzes,
considérées comme la « rvégion verte de U'Furope », afin de confirmer et d’apporter une aide concrete au développement et
a la protection de son territoire, est une région a la pointe de l'énergie propre, notammenté olienne. Au cours des dernieres
années, dans les Abruzzes, nous avons assisté a la propagation d’initiatives pour les sources d’énergie renouvelables en
raison a la fois de la sensibilité environnementale croissante et du fait que ces formes de production d’énergie bénéficient
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d’un mécanisme d’incitation public avantageux en Italie. D’autre part, nous assistons également a une forte critique des
sources renouvelables, car les Abruzzes se caractérisent par une grande variété d’environnements paysagers, historiques.
el > g
cultwrels et architecturaux, queles parcs éoliens (ainsi que le photovoltaique) risquent souvent comprometire un territoire qui,
malgré les nombreuses violences qu’il a déja subies, constitu etoujours un complexe harmonieux caractérisé par des paysages
d’une grande beauté et de grande valeur qui, s’ils sont correctement gérés et mis en valewr, pewvent étre la matiere premiere
d’un développement touristique durable et constituer la ressource linnovation économique pour les populations locales.

Keywords: green energies, Abruzzo, sustainable future, renewable sources

Parole chiave: energie verdi, Abruzzo, futuro sostenibile, fonti rinnovabili

Mots-clés : énergie verte, Abruzzes, avenirdurable, sources renouvelables

Universita di Chieti G. D’Annunzio, Dipartimento di economia — giacomo.cavuta@unich.it

1. National and International Economic Scenario

Globally, the conversion of United States and
China to renewable energy sources has contrib-
uted to cutting technology costs, so the gap is
shortening and the time to take concrete action
has come; so, it is necessary to redesign the system
of electricity to make the production distributed
by renewable sources ever more efficient and ef-
fective.

The data analysis in Italy, at an international
level, has shown a particular weakness compared
to the other main EU countries — principally Ger-
many — in the energy sectors and in renewable
sources.

With an EU-27 average of 55%, the depend-
ency rate of our country — measured as the ratio
between the energy import/export balance and
gross consumption — is equal to around 83%. This
figure is compared to 52.1% in France, 62.7% in
Germany and 79.8% in Spain. Our production
mix is heavily biased toward the more expensive
sources: around 54% of electricity is produced
with natural gas, more than double the EU-27 av-
erage, which is equal to 22% with 10% produced
by oil. The aforementioned is compared to 3% of
the European average.

Italy is scarcely endowed with traditional en-
ergy resources, but it is strongly dependent on
imported energies — in particular on natural gas
from North Africa. For this reason, it is highly
interested in the development of energy integra-
tion due to its natural role of «Suspension bridge»
that Southern Italy plays in the Mediterranean
basin. There is no doubt that renewable energy
sources could become fundamental in the eco-
nomic growth of Italy. Starting virtuous develop-
ment processes in the fields of research, innova-
tion, new advanced manufacturing, and tertiary
specializations, Italy could lead the way forward.

The focus on the development of renewable en-
ergies is crucial not only for Southern Italy, but it
can also be a chance to synchronise the local area
interests with the national interests. Because of
its geographical position as an energy exchange
hub in the Mediterranean basin, Southern Italy
can play a central role both nationally and inter-
nationally — in the field of transmission as its sig-
nificant supply of renewable resources contributes
to the achievement of energetic objectives that are
strategic for the whole country’s infrastructure
(Gestore dei Servizi Energetici SPA, 2019).

At a national level, especially in relation to the
«new» renewable (wind, solar, biomass, and bi-
ogas) The South is ahead of The Centre-North.
This surprising revelation is because of the
South’s abundance in renewable energy resourc-
es, which derive from solar radiation, wind, and
biomass; this positive trend continues right up un-
til present day. In 2010, about 66% of all the en-
ergy generated by these three sources in Italy was
produced in this area. The development of renew-
able sources in Southern Italy can significantly
contribute to the achievement of national (argets,
which are set under international agreements.
Those pacts commit our country to increase the
amount of energy produced with renewable re-
sources and to decrease the polluting emissions.
In addition, this expansion can lead to the spread
of the newest sectors of the green economy, which
is booming worldwide. This type of alternative
energy expansion in Italy contributes to the com-
pletion of the entire national chain of renewable
energy. The South produces, according to the his-
torical data analysis of Southern Italy, more than
60% of the energy generated by wind, solar, and
biomass in our country. About the development
of geothermal energy, there may be new initia-
tives for the South, and for the entire country as
a whole. These renewable areas are still really un-
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Tab. 1. Main energy and climate targets of the EU and Italy for 2020 and 2030

2020 target 2030 target

EU ITALY EU ITALY (INECP)
Renewable Energies Sources (RES)
Percentage of energy derived from RES in final 20% 17% 32% 30%
gross energy consumption
Percentage of energy derived from RES in final 10% 10% 14% 21.60%
gross energy consumption in transport
Percentage of energy derived from RES in final >1.30% per year | >1.30% per year
gross energy consumption for heating and
cooling
Energy Efficiency
Reduction of primary energy consumption -20% -24% -32.50% -43%
compared to the PRIMES 2017 scenario
Final consumption savings through mandatory| <1.5% per <1.5% per <0.8% peryear | <0.8% per year
energy efficiency models year (without | year (without | (with transport) | (with transport)

transport) transport)

Greenhouse Gas Emissions
GHG vs 2005 reduction for all plants bound to 21% -43%
ETS legislation
GHG vs 2005 reduction for all non-ETS sectors -10% -13% -30% -33%
Total GHG reduction compared to 1990 level 20% -40%

Data source: MISE-MIT-MATTM

dervalued in Italy. Beyond Tuscany and Lazio, the
Italian areas with the most relevant presence of
geothermal energy are located along the South-
ern Tyrrhenian Sea, in the regions of Campania
and Sicily and in a huge off-shore area — that goes
from Campania coast to Aeolian Islands. Geo-
thermal energy can be found in smaller measures
in Apulia and Sardinia.

1.1. The Geothermal Resource

Italy has the greatest geothermal resources in
all of Europe and this fact is equalled only by Ice-
land. Geothermal sources can be used for both
the production of heat (heating and cooling) and
electricity. The use of geothermal energy to gen-
erate electricity is a longer — term project, as this
procedure needs experimentation to take place
by using innovative technologies, which are capa-
ble of reaching very high temperatures at great
depths, with minimal environmental impact. In
Italy, for over 100 years, geothermal energy has
been used only in Tuscany, where there are 33 geo-
thermal plants. These geothermal plants provide
around 800 MW, 1.8% of installed power. This fig-
ure meets some of the national demand and about
25% of the Tuscan demand. The installed power

in those areas puts Italy in fifth place among the
geothermal electricity producing countries in the
world; the other countries are the United States,
the Philippines, Indonesia, and Mexico; however,
Italy is in first place in Europe. The Tuscan geo-
thermal power plants are still based on traditional
technologies, as well as those technologies created
in other parts of the world at the end of 1950s. At
that time, they were created to economically com-
pete with other electricity generational systems, in
particular hydroelectric and thermoelectric from
fossil fuels (ENEA, 2010).

Today, geothermal energy enjoys strong inter-
est for its renewable qualities; it is also, inexhaust-
ible, is constantly available, and it is independent
of climate conditions and has a low impact foot-
print on the environment.

Considering the South, the geothermal re-
source is considered strategic for Italy as it can be
found largely on the national territory in the Cen-
tral-Southern Tyrrhenian Sea area; geothermal
technologies are exploitable with technologies
that are widely spread in our country; thus, it is
a resource that helps Italy avoid foreign imports.
The development of geothermal energy may be
a valid alternative to the nuclear plan. Italy re-
jected the nuclear plan by Referendum in June
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Fig 1. Evolution of plants by source technology. Colour legend: blue: Hydroelectric; red: Traditional Thermoelectric; light
green: Geothermal Electric; yellow: Nuclear Thermoelectric; green: Wind and Photovoltaic; black: Total

Source: data elaboration on Terna

2011. The geothermal possibility holds the prom-
ise of great advantages represented by the strong
likelihood of independence from fuel-producing
countries — not to mention vastly lowering any det-
rimental risk to the environment. In the next 15
years, the estimated increase of electricity produc-
tion from geothermal sources will be around 10%
of the national demand. The South has a strong
competitive advantage compared to the rest of the
country; as afore stated, Southern Italy possesses
the main geothermic resources. The first quan-
titative analysis has recently demonstrated that
Campania has the greatest geothermal potential
in Italy; indeed, its geothermic potential is greater
than that of Tuscany — especially in the areas of
the Phlegraean Fields and Ischia. Those locations
contain high temperature geothermal resources
that can be found at very low depths; therefore,
the resource can be extracted with modest drill-
ing costs; this factor is crucial in any geothermal
project, and it may influence the convenience or
inconvenience of exploitation.

1.2. Solar Photovoltaic

Over a four-year period — between 2007 and
2018, the number of solar photovoltaic plants has
grown exponentially, and the same has happened
for the installed power. In terms of quantity,
Southern Regions have shown major increases,
while, in 2010, North East area showed the highest
development percentage (+154%). Recently, Italy
has improved the renewable energy capacity de-

rived from solar-photovoltaic sources. At the end
of 2018, Italy ranked fourth in the world behind
Germany, Spain, and Japan, in terms of installed
power (+20 million kW). Looking at the territorial
division of the installed power, the North stands
at almost 9,000 MW, the Centre holds 15% while
the South stands at 35% of the total MW. Regard-
ing the number of plants, of the 822 thousand
working in 2018, more than half are in Northern
regions, one third in Southern regions, and the
remaining in Central regions. The photovoltaic
distribution shows a prevalence in Apulia, Sic-
ily, Sardinia, and Campania. In the macro-area,
two thirds of the total plants are concentrated
in Apulia, in Sicily, and Sardinia. Considering
Apulia alone, there is more than 56% of the total
installed power. The growth of the Italian photo-
voltaic market was encouraged by incentives, as
the production of energy through photovoltaic
technology is still not entirely economically con-
venient. According to Germany’s experience, the
market can continue to grow, despite reductions
in incentives. To guarantee the achievement of
the targets set for the development of renewable
energy, the incentives must be stable over time,
economically sustainable and take into account
the evolution of technology.

1.3. Wind

Wind power is a growing reality. In Italy, there
are 198 active plants, located mainly in the South,
which cover 4.2% of the national electricity con-
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sumption. It is clear that something is changing,
and that there is a growing sensitivity towards
renewable resources, demonstrated by a great
number of wind farms installed in recent years. In
Italy, wind power has grown at a rapid pace until it
had reached an installed capacity of 9,766 MW in
2018, with a production of 17.7 TWH, an increase
of about 40%. Over time, wind power has had a
central role in the diversification process of the
Italian energy supply. Southern Italy — because
of its territorial features — has a considerable po-
tential that has yet to be exploited. The level and
consistency of prevailing winds, the orography
and accessibility are all factors that influence the
choice of the installation of turbines’, and this is
the reason why 84% of the plants and 98% of the
installed power are in the Southern regions. The
South is at the forefront of the development of
this sector; in just three southern regions alone —
Apulia, Campania and Sicily — there is the 56%
of the national total number of plants installed.
Apulia is first for the number of wind plants
(134) but second for installed power; behind

Apulia is Sicily. These two regions together have
an installed capacity of over 2,700 MW on their
territories, almost half of the national amount.
Nonetheless, the sector has suffered a slowdown
in investments compared to previous years, due to
the uncertainty that affected not only wind power
but also the renewable energy sector in general.
In Italy, the wind power chain — in which about
30 thousand people currently work — can create
good prospects for the future, by completing the
planned installations, which would double the
number of employees. This advancement in the
renewable sector will only be possible by overcom-
ing those critical issues that impede the full de-
velopment of the sector. Its uncertainty is strictly
linked to some impediments that actually inhibit
the spread of wind power in our country. In the
renewable energy market, incentives have repre-
sented not only a great boost to investment, but
they also support of clean sources; in the price
competition with fossil fuels — consider that re-
newables are penalized by technologies that are
not yet ready.

Tab. 2. Power development targets (MW) from renewable sources

Source 2016 2017 2025 2030
Water 18,641 18,863 19,140 19,200
Geothermal 815 813 919 950
Wind 9,410 9,766 15,690 18,400
Off-shore wind 0 0 300 900
Bioenergy 4,124 4,135 3,570 3,764
Solar 19,269 19,682 26,840 50,880
Total 52,259 53,259 66,459 94,094
Data source: MISE-MIT-MATTM
Tab. 3. 2030 development targets for renewable energy production (TWH)
2016 2017 2025 2030
Renewable production 110.5 113.1 139.3 186.8
Water (effective) 42.4 36.2
Water (normalized) 46.2 46 49 49.3
Wind (effective) 17.7 17.7
Wind (normalized) 16.5 17.2 31 40.1
Geothermal 6.3 6.2 6.9 7.1
Bioenergy 19.4 19.3 16 15.7
Solar 22.1 24.4 36.4 74.5
Gross domestic consumption 325 331.8 331.8 337.3
of electricity
FER-E Percentage (%) 34.00% 34.10% 42.00% 55.40%

Data source: MISE-MIT-MATTM
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1.4. Biomasses

For the importance of biomass in national
energy production and for the achievement of
the Community targets established for 2030, the
above-mentioned data trace the development of
this sector, aligning the research with the past
and future expectations.

During last five years, the trends have been
constantly increasing in reference to both the
number of plants and the installed power: in fact,
the recorded development rates were respectively
equal to +120% and +87% compared to 2006.

However, unlike other types of renewable
sources, biomass production is closely connected
to the availability of raw materials and the sustain-
ability of the production processes. Therefore,
both the size of the plants and the availability of
supply sources in the local area should be to be
taken into account to avoid importation and dis-
economies; hence, the importance of local supply
chains.

Further issues relate to both the incentives sys-
tem, that needs a clearer definition, and the un-
derground locations, that make it both difficult to
monitor the traceability of the supply chain and
to produce punctual data and statistics. It would
be appropriate to do an in-depth regulatory anal-
ysis: as it has already been said, a check on the re-
ception of the National Guidelines — concerning
the permissions of renewable energy plants — by
regional governments has shown that among all
regions, only Apulia and the Province of Bolzano
have defined a framework introducing biomass
plants'.
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2. Renewable Sources in Abruzzo

Abruzzo is considered «the green region of
Europe». It is at the forefront of clean energy in
order to provide the region with concrete help
for the development and protection of the terri-
tory — in particular with wind energy. Recently, in
Abruzzo there has been an explosion of initiatives
for renewable energy sources. This increase in at-
tention to this sector in Abruzzo is due to both
the growing environmental sensitivity and to the
advantageous Italian incentive system for these
forms of energy production. In spite of this, there
has also been criticism about renewable sources;
the reason is that Abruzzo has a huge variety of
environments with great landscapes, which have
historical, cultural and architectural value; how-
ever, wind and photovoltaic plants may compro-
mise these natural landscapes. This territory
constitutes a harmonious complex, characterized
by beautiful and valuable landscapes. If properly
managed and enhanced, it can be a resource for
the local population towards the proper develop-
ment of sustainable tourism and economic inno-
vation. The sharp drop after the financial crisis,
which started in United States in 2007 and affect-
ed throughout the world in the second quarter of
2008, is also reflected in consumption in Abruzzo.

In Abruzzo, consumption went from 6,916 Gwh
in 2006 to 6,252 Gwh in 2009; after a little recov-
eryin 2010-2011, consumption fell again to a min-
imum of 6,240 Gwh recorded in 2013, with slow
growth in the five-year period 2014-2018. From
2006 to 2013, the decrease in consumption, and
consequently in demand, affected all the prov-
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Fig. 2. Consumption per inhabitant in Abruzzo and in Italy

Source: data elaboration on Terna
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Tab. 4. The distribution of renewable energy plants. Abruzzo-Italy comparison

Plants Abruzzo Southern regions and Islands Italy
2008 2018 2008 2018 2008 2018
Hydroelectric 45 65 172 283 2,022 4,248
Thermoelectric 9 49 141 543 682 4,612
Renewable Water 51 71 175 286 2,184 4,331
Wind 16 47 220 5,205 242 5,642
Photovoltaic 608 20,138 7,604 226,533 32,018 822,301
Bioenergy 4 38 74 375 352 2,924
Geothermal - - - - 31 34
Source: data elaboration on Zerna
Tab. 5. The installed power of renewable energy plants. Abruzzo-Italy comparison
Plants Abruzzo Southern regions and Islands Italy
2008 2018 2008 2018 2008 2018

Hydroelectric 1,163 1,182 4,914 5,010 23,383 24,548
Thermoelectric 1,136 1,310 24,572 22,711 71,722 60,195
Renewable Water 1,002 1,014 2,887 2,976 17,624 18,936
Wind 155 255 3,481 9,931 3,538 10,265
Photovoltaic 10 732 135 7,439 432 20,108
Bioenergy 5 31 410 1,134 1,555 4,180
Geothermal - - - - 711 813

Source: data elaboration on Terna
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inces of the region, even if with some differences.
The Province of Chieti had consumption that
went from 2,111.2 Gwh in 2006 to 2,070.0 Gwh in
2013; the Province of UAquila from 1,717.4 Gwh in
2006 to 1,478.3 Gwh in 2013; Pescara from 1,465.8
Gwh in 2006 to 1,148.8 Gwh in 2013; Teramo from
1,530.6 Gwh in 2006 to 1,440.3 Gwh in 2013.

The trend of consumption in Abruzzo follows
the national trend: a sharp drop in 2009, after the
world crisis, with partial recovery in the following
years, followed by a further decrease (2013) and
a limited growth in the last period. The Province
of Pescara had suffered the main reduction, fol-
lowed by the Province of I’Aquila and the Prov-
ince of Teramo; instead, the Province of Chieti
recorded the lowest reduction. The high level of
consumption in the Province of Chieti is due to
the industry sector with 995.9 Gwh (almost 40%
of the total regional consumption) and the ter-
tiary sector with 659.8 Gwh (3.4% of the total).
If compared to the other provinces, Pescara has
the lowest consumption in all sectors, except in
the domestic sector. The energy from renewable
sources produced within the regional territory
is mostly hydroelectric, wind, photovoltaic, and
bioenergy. This shows their boost compared to
traditional sources and a growing trend to use
over 50% of renewable sources, by 2030 (Regione
Abruzzo Energy Plan 2020-2030). In 2018, the
comparison with the Southern regions and with

(j\/
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the whole of Italy shows that Abruzzo had a sig-
nificant increase in all renewable sources; indeed,
there has been a particularly marked spread in
Abruzzo of bioenergy and power plants (from 4
in 2008 to 38 in 2018).

2.1. Hydroelectric Energy in Abruzzo

Given its positive hydrogeological condition,
Italy has developed hydroelectricity for the na-
tional production of electricity. Among the Ital-
ian regions, Abruzzo stands out for its number of
hydroelectric plants on the territory; its richness
in water represents a relevant resource, as many
springs — located in areas that are inadequate for
the anthropic process — are still intact. This pre-
cious natural resource is mainly used for regional
water supply and for electricity production. Abru-
zzo exploits the hydroelectric potential of the ter-
ritory; there are 65 plants in the region and the
total hydroelectric production in 2018 was 1,182
Gwh, with a considerable increase during the
last decade. The Province of Teramo gives the
greatest contribution to hydroelectric production
(37% of the total amount), followed by Chieti and
L’Aquila, which respectively contribute with 24%
and 22% of the total amount; the Province of Pes-
cara generates the remaining 17% of the total hy-
droelectric production (Regione Abruzzo Energy
Plan 2005-2010).

Impianti eolici

3
N2
H 1

osta Teatina

Torrebruna

Schiavi di Abruzzo Fig. 4. Location of wind farms

in Abruzzo
Source: data elaboration Regio-
ne Abruzzo
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2.2. Wind Energy in Abruzzo

Wind energy is, among other renewable sourc-
es, the most technologically mature and economi-
cally competitive resource. During the last 15
years, the cost of wind kWh has decreased by 70%
and, according to the EWEA (European Wind
Energy Association), a large-scale production of
wind turbines could allow a further reduction of
at least 25% in the future. In Abruzzo, wind farms
produce about 225 MW of energy, and some of
those farms started their wind farm projects at the
end of 1980s, reaping the benefits today. Abruzzo
and wind energy come from far away and those
in the branch are looking to increase this renew-
able sector. It makes good investment sense in the
renewable sector, with the money deriving from
the rent of the areas where the structures are built
continue to expand; investors are looking forward
to the revamping and the modernization of the
plants to also revisit also the administration per-
centages. The wind farm sector, in accordance
with regional traditions, does not interrupt the
life flow, as it has remained the same as it was
before innovation. Abruzzo approved the Guide-
lines that regulate the industrial plants integra-
tion for the production of wind energy within the
regional territory by DGR 754 of 30 July 2007.

Wind farms have been noticeably spreading
around Italy during the last decade. These wind

Fig. 5. Location of Biomass
plants in Abruzzo 0 15 30
Source: data elaboration Regio-
ne Abruzzo
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farms are principally located in the Central-
Southern regions of Italy; they are also located
on some Italian islands and in hilly or mountain-
ous areas characterized by the availability of good
wind-power resources. In Abruzzo, wind farms
are located below 1,300 meters above sea level —
according to Wind Charter — and they fall into
two categories, according to their position; that
is, they are placed on the highlands or on cliffs.
The plants placed on highlands are mostly in the
Province of I’Aquila, where they occupy large ar-
eas but with small lateral linear extensions; the
others wind farms are located on the cliffs in the
Province of Chieti, where there are some visibility
problems due to their large linear extension. The
wind farms in the internal areas of the territory af-
fect the areas of parks, reserves, oases, migratory
routes, brown bears. It is hoped that technology
will coexist in harmony with wild Nature, without
threatening it, as «She is the hostess».

In 2004, Abruzzo signed an Agreement Plan
with the Ministry for the Environment, in coop-
eration with the Department of Agriculture, For-
ests and Rural Development Hunting and Fishing;
this agreement was released in 2008 because there
was a call to agricultural entrepreneurs to spear-
head the development of self-production methods
and for the use of a short chain supply. Since that
moment, Abruzzo has started the development of
biomass as an energy source. Currently, the use of

UL U] Impianti a biomassa

N3
2
1

&osta Teatina

P. N. Maiella

AY. Abruzzo, Lazio e Mol

AGEI - Geotema, 65

79




Impianti fotovoltaici
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Fig. 6. Location of photovoltaic sy-
stems in Abruzzo

Source: data elaboration Regione
Abruzzo
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combustible biomass for thermal energy produc-
tion for domestic users is common, especially for
the internal areas of the region.

Regarding Bioenergy renewable energy de-
rived from biological sources, such as plant matter
or animal waste, in Italy, the situation was quite
good at the end of 2018. Considering the num-
ber of plants, if compared to the global renewable
plant system, according to figure 5, in Abruzzo
there are 38 plants with 31.4 MW of power, the
regional bioenergy production was equal to 150.4
Gwh (in 2018), corresponding to 3% of the nation-
al total production. The electricity generated by
the bioenergy plants was produced in very small
plants, with power less than IMW. At a provincial
level, the plants are mainly powered by biogas and
their electricity production covers 0.9% of the na-
tional energy generation. In particular, the best
equipped is the Province of UAquila (with 0.4% on
a national basis), while the other three are ranked
low, with numbers hovering around 0.2%. The sit-
uation of energy production from plants powered
by bioliquid is improving, both at the regional
level (1.5%) and at the provincial level — even if
there is an anomaly: in the Provinces of Teramo
and Pescara alone is there a significant produc-
tion (1.2%). Regarding the consumption in the
residential and non-residential sectors (+5.2%), in
Abruzzo there was a very positive trend in the pe-
riod 2013-2018, (with +17.6% between 2017/2018),

ANE
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Monteodorisio
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this trend gained traction because of plants which
were powered by solid biomass, with a power of
31.4 MW (GSE, 2019).

Aimed at encouraging photovoltaic technol-
ogy, Abruzzo has promoted its renewable energy
since 1998, through calls for public and private us-
ers, who are connected to the electricity grid and
parts of building structures. In the early months
of 2001, the Ministry for the Environment and the
Protection of the Territory launched the «Photo-
voltaic Roofs» program, which gives contributions
to promote the construction of small power pho-
tovoltaic systems (from 1 to 50 kW), connected to
the electricity grid and part of building structures
such as roofs, terraces, facades, street furniture,
etc. At the same time, the regional promotion has
continued, aiming at the development of renew-
able energy sources for small and medium-sized
public and private users. As part of the «Photo-
voltaic Roofs» program, a series of projects have
been approved to install photovoltaic devices in
some municipal and provincial areas of Abruzzo.
At the end of 2018, the photovoltaic systems in-
stalled in the region amounted to 20.138 (2.4%
on national basis), with a power of 713 MW (3.6%)
and a production of 857 Gwh (3.8% on national
basis), an increase of 1.046 new plants in compari-
son to the year 2017 (see figure 6). Recently, Abru-
zzo ranks among the top southern regions for the
growth in plants number and power. The best in
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number of plants is the Province of Chieti (0.8%),
followed by Teramo (0.7%), L’Aquila (0.6%) and
Pescara (0.5%). Teramo is the highly ranked in
power engaged (245.0 MW) (GSE, 2019).

3. Sustainable Development in Abruzzo. A

Glimpse into the Future

With lower carbon emissions to fight climate
change, Abruzzo, following the European prior-
ity aimed at «sustainable development», guides its
policies towards measures capable of developing
an efficient and competitive economy in terms of
resources’.

The regional strategies elaborated to achieve
this macro priority follows two main directions:
the first is towards the environmental dimension,
which is accomplished by measures that concern
energy policy, limitation of climate change ef-
fects, management of natural and anthropic risks,
and sustainable management of soil, water and
waste. The second direction is towards the bio-
diversity protection and natural and cultural re-
source enhancement, by strengthening the model
of sustainable regional tourism use.

In recent years, Abruzzo has advanced in en-
ergy planning through the launch of important
initiatives, strengthening also interregional coop-
eration. With reference to energy policies defined
by the Regional Energy Plan (2009-2018), the co-
hesion policy in the 2020-2030 will be directed at
the reduction of final gross energy consumption.

Those actions will be aimed at increasing the
energy efficiency and the reduction of waste, fol-
lowing the Covenant of Mayors on the energy
policy of sustainability and efficiency, by also cre-
ating a management system of c ertification pro-
cesses; the Region signed such an agreement with
ENEA - Italian agency for New Technologies, En-
ergy and Environment in 2012.

In this context, there are various measures to
be undertaken: the modernization and energy ef-
ficiency of the public property or of public use,
the reduction of energy consumption in cycles
and structures of production, the implementa-
tion of intelligent remote control networks, and
the regulation and management of energy con-
sumption in the urban sector. Upstream, it is ap-
propriate to start a systematic action to evaluate
the current efficiency of individual buildings, in
order to identify the appropriate intervention
methods and techniques to increase their perfor-
mance and to optimise and reduce consumption.

These systematic actions will give priority to ur-

ban areas, historic villages, and crisis areas — in
which interventions are made through territorial
and integrated planning tools to maximise syner-
gies and environmental benefits. The rise in re-
gional renewable energy production is a priority
that the Region intends to pursue, in accordance
with the 2030 Union targets. New actions will be
encouraged in collaboration with the agricultural
sector to promote supply chains for energy re-use,
heat production from a vegetable biomass ori-
gin (short supply chain-wood, production waste,
etc.) and bio methane re-use in the companies,
which could also be used outside their produc-
tion sector. Interventions will take place firstly
in the main urban centres, the coastlines subject
to serious congestion, and the main areas where
there is a relevant movement of people and goods
(Programming service, Development and Com-
munity Activities, Secretariat Booth of Ex Ex DGR
388/2013).
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Note

! The size of medium plants has continuously decreased since
2009, in particular because of the installation of new plants
powered with biogas, characterised by an installed power lower
than IMW; they have been created to be able to use compre-
hensive incentives, set by D.M. 18/12/2008.

? «In order to achieve the EU’s binding target of at least 32%
of renewable energy by 2030, which is referred to in Article 3
of Directive (EU) 2018/2001, States must make a concerted
effort to meet the set EU gradually programmed targets. From
2021, the contributions of Member State’s must follow a pre-
cise indicative trajectory. By 2030, this trajectory will consider
the share of renewable source energies and gross final energy
consumption of the Member State. Starting in 2022, the in-
dicative trajectory is projected to reach a reference point of at
least 18% of the total increase in the share of renewable source
energy. Both the national binding target of the Member State
for 2020 and its contribution to the 2030 target will be under
scrutiny. By 2025, the indicative trajectory is projected to reach
a benchmark of at least 43% of the total increase in the share
of renewable source energy. Both the national binding target
of the Member State for 2020 and its contribution to the 2030
target will be considered. By 2027, the indicative trajectory is
projected to reach a reference point of at least 65% of the total
increase in the share of renewable source energies. Both the
national binding target of the Member State for 2020 and its
contribution to the 2030 target will be examined. By 2030, the
indicative trajectory must reach at least the expected contribu-
tion of the Member State. If a Member State expects to exceed
its national binding 2020 target, its indicative trajectory may
start at the level it expects to reach. All the indicative trajec-
tories of the Member States must contribute to the achieve-
ment of the Union’s reference points for 2022, 2025 and 2027.
They must also contribute to the Union’s binding target of at
least 32% of renewable energy by 2030. Regardless of its con-
tribution to the Union’s objective and its indicative trajectory
for the purposes of this Regulation, a Member State is free to
set targets that are more ambitious for its national policy pur-
poses» (Direttiva Unione Europea 2018/2001 del Parlamento
Europeo e del Consiglio, dicembre 2018).
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Valter Martinotti, Giuseppe Stella, Ilaria Antoncecchi, Chiara Di Simone,
Giada Rossi, Marzia Bevilacqua, Silvia Grandi

From a Project to a Geoportal for Stakeholders
and Public Information: the Case of the Clypea WebGIS

In this paper the case of the WebGIS of the Clypea programme is presented in its objectives and technical main features.
The aim of this geoportal is to share research spatialized results in the field of the safety of the oil and gas upstream sector
and innovation for future energies for stakeholders and public information. The architecture and functionality of the
cartographic geoportal Clypea WebGIS are reported with a deeper insight to the DECOPLAT project, where information
are provided on the progress of mining disposal activities (total removal or re-use) for offshore platforms that have reached
the end of their life. Moreover;, the Clypea WebGIS can be considered a significant case study on the research status on the
relationship between wishes on publicly available spatial data and limits to produce and share them online.

Dal geoportale di progetto per gli stakeholders e per linformazione pubblica a quello di programma: il caso del
WebGIS Clypea

In questo contributo il caso del WebGIS del programma Clypea ¢ presentato nei suoi obiettivi e nelle sue caratteristiche
tecniche principali. Lo scopo di questo geoportale ¢ quello di condividere con gli stakeholders e il pubblico i risultati della
ricerca sulla sicurezza del settore upstream dell’oil and gas e sullinnovazione delle energie future. L'architettura e le
Jfunzionalita del geoportale cartografico WebGIS Clypea sono riportate con un approfondimento sul progetto DECOPLAT,
nel quale vengono fornite informazioni sullo stato di avanzamento delle attivita di dismissione mineraria (rimozione totale
o riutilizzo) delle piattaforme offshore che hanno raggiunto la fine del loro ciclo di vita. Inoltre, il WebGIS Clypea puo
essere considerato un caso di studio significativo riguardo allo stato della ricerca sulla relazione tra Uauspicio di avere dati
territoriali disponibili al pubblico e i limiti che si incontrano nello sviluppo e nella loro condivisione online.

Du géoportail de projet pour les parties prenantes et Uinformation au public au géoportail de programme : le cas de
WebGIS Clypea

Dans cet article, le cas du WebGIS du programme Clypea est présenté dans ses principaux objectifs et caractéristiques
techniques. L'objectif de ce géoportail est de partager avec les parties prenantes et le public les résultats de la recherche
pour la sécurité de Uindustrie d’extraction du pétrole et du gaz naturel aussi que pour Uinnovation pour Uénergie du
Sfutur. L'architecture et les fonctionnalités du géoportail cartographique WebGIS Clypea sont présentées aussi que le projet
DECOPLAT; ou des informations sont fournies sur Uavancement des activités de démantelement (retrait total ou réutilisa-
tion) des plates-formes offshore qui ont atteint la fin de lewr cycle de vie. En outre, le WebGIS Clypea peut étre considéré
comme une étude de cas importante sur Uétat de la recherche concernant la relation entre les données spatiales souhaitées
et publiquement disponibles et les limites du développement pour le partage en ligne.

Del geoportal para los interesados y la informacion piiblica del proyecto al geoportal de programa: el caso de WebGIS
Clypea

En esta contribucion se presenta el caso del WebGIS del programa Clypea en sus principales objetivos y caracteristicas téc-
nicas. El propésito de este geoportal es compartir con las partes interesadas y el priblico los resultados de las investigaciones
para la seguridad de la industria del petroleo y del gas y en la innovacion para la energia futura. La arquitectura y las
Sfuncionalidades del geoportal cartografico WebGIS Clypea se comunican en mas profundidad con el proyecto DECOPLAT,
en el que se proporciona informacion sobre los progresos de las actividades de desmantelamiento minero (eliminacion total
o reutilizacion) de las plataformas maritimas que han llegado al final de su ciclo de vida. Ademas, el WebGIS Clypea
puede considerarse un importante estudio de caso sobre el estado de la investigacion de la relacion entre los datos espaciales
deseados disponibles puiblicamente y los limites del desarrollo para el intercambio en linea.

Keywords: geographic information systems (GIS), WebGlIS, oil and gas, public geography

Parole chiave: sistemi informativi geografici (GIS), WebGlIS, idrocarburi, geografia pubblica
Mots-clés : systemes d’information géographique (SIG), WebGlIS, hydrocarbures, géographie publique
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1. Introduction

Following the evolution of geographic infor-
mation systems (GIS), research centers, firms and
public administrations are called to collaborate to
disseminate the spatial dimension of the gathered
data and their analysis to interested communities
and, more broadly, to the public. This activity
can be reconnected to the «GIS as media» (Sui
and Goodchild, 2001), discourses on public geog-
raphy (AGEI, 2018) as well as institutional prac-
tices. In this latter perspective, especially when
the research is publicly funded, the dissemination
of the results is required to be publicly available
by regulations as set in European programmes
such as Horizon 2020 and by the principles of geo-
graphical data set by the INSPIRE directive!, or
the implementation of the Italian digital code for
the public administration? on open data and by
the Consulta nazionale per I'informazione terri-
toriale e ambientale®.

The development of WebGIS technologies,
originated from the combination of GIS and web
technologies, has represented a natural answer to
the growing requests for dissemination and use of
geographical information data thanks to the fact
that WebGIS systems streamline the exchange of
geographical data, provide specific structured in-
formation, and empower users to access GIS appli-
cations without using any specific software, from
the perspective of the final user. Since early days,
examples have grown in Italy; examples cover
all types of fields of research or topics promoted
by the Italian public administration, thus rang-
ing from geological and earthquake hazard data
(Pessina and Meroni, 2009) to tourism (Mairo
and Giacomini, 2005).

In the last twenty years, taking advantage of
WebGIS opportunities, hundreds of websites and
repositories related to Italian data have developed

and spread in the world wide web with a project
approach. This shows a lively and creative poten-
tial of the research communities as well as the
willingness of external communication of public
administration; however, compared to the noble
objectives of dissemination, the result can be ar-
gued rather a widespread entropy of spatial data
and geodatabases dispersed in offices, archives,
websites often not maintained and updated. Al-
though the wish for standardization and struc-
tured collection can be observed in the previously
mentioned policy guidelines, it is clear from ex-
perience that this process is still far from being
achieved. Therefore, at this stage, a pragmatic
approach seems reasoning not by project but by
programme. That is to foresee a single WebGIS
platform to collect the geo-referenced results of a
group of projects.

In this framework, in this paper the case of the
WebGIS of the Clypea programme (in short Cl-
ypea WebGIS) is presented in its objectives and
technical main features. In particular, with «Cl-
ypea» is intended the programme launched in
2014 by the Directorate general for the safety or
the energy and mining activities and the National
mining office (DGS UNMIG) of the Italian Min-
istry for the economic development in order to
create a network of research and state institutions
aimed at promoting offshore safety advances and
innovation for future energy (Antoncecchi and
Teofilo, 2017; Terlizzese and others, 2017).

2. The evolution of an idea and the main
architectural features of the Clypea WebGIS

The evolution of WebGIS spatial data can be
organized in three phases: data access and dis-
semination, data exploration and geovisualisation
and the last level providing spatial data process-
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ing, analysis and modelling. The idea of creating
a platform collecting the spatial georeferenced
data and non-spatial attribute data in one-single-
WebGIS to allow the possibility to perform spatial
searches and overlays, was created with the aim
of promoting the dissemination of knowledge
and transparency on the activities of Clypea net-
work to stakeholders and citizens (Di Simone, Di
Gregorio and Terlizzese, 2017). This to share with
stakeholders problems and solutions that have im-
portant effects on the environmental, economic
and social aspects of the national offshore areas
and territories, regarding the safety activities re-
lated to the oil and upstream sector. Moreover,
the Clypea WebGis is aimed at sharing the tech-
nological experience on GIS of the members of
the network, thus to consolidate the relationships
between the 16 partners involved.

Physically located at the premises of the Ricer-
ca sul sistema energetico — RSE S.p.A., a research
organization controlled by the GSE — Gestore dei
servizi energetici, in the field of energy strategic
project, the Clypea WebGIS is intended to be pub-
licly available as part of the broader Clypea web
site (www.Clypea.org). The hardware and software
architecture (fig. 1) is a client-server type where
all the data, provided by the organizations in-
volved in the Clypea projects, are resident on serv-
ers in a geo-database. These are published using a
map server and an Apache web-server in Windows
environment and the client, i.e. the remote user,
does not need any specific software but a simple
last generation Internet browser.

The Geoserver application is used for the map
services, it takes the data from the geo-database,
processes them, and generates the relative servic-
es that are displayed on the client side. Yet, for the
data, the system uses a PostgreSQL database with
PostGIS spatial extension for storing all applica-
tion information, since multiple simultaneous ac-
cess of multiple users and remote access through
the Internet require a robust storage platform and
no particular space limitations for the contents.
Moreover, the tool is developed in an open-source
environment and uses the SW Heron-OpenLayers
libraries.

The features offered by the application can be
clustered into four main types. Firstly, the basic
and customized functions, respectively for map
navigation and data interrogation as well as for
uploading local data files and remote services.
Secondly, the functionality conceived for Clypea
projects in order to view the related thematic
maps. Thirdly, the functionality related to the
DECOPLAT project, aimed at providing the sta-
tus of the authorizations, the technical phases,
and the environmental monitoring phases and
general information on the disposal of mining.
Finally, the functionality for the related projects
and thematic map viewing.

In particular, in figure 2 below, the front page
of the Clypea WebGIS is shown, from which the
various sections can be interrogated and are vis-
ible to the client side. The choice is to be a sim-
ple and user-friendly interface recalling standard
WebGIS features. On the left of the page, the level

Web Server

| Sonver computon(s)

1 Server Side

Framework

........................

Additional
Services

Data Access (Read\\nta)
Caching and Tiling
Extended GIS Funcbonaity
Web Processing Semces

Clert co-npuar

Client Side
Framework

Chent Side Scrpting (JavaScipt/AdaX) |

Fig. 1. HW and SW architec-

ture of the Clypea WebGIS
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frame contains the list of layers available in the
application; at the bottom, again on the left of
the page, two frames can be viewed that allow ac-
cess to general data and documentation and to
Internet sites linked to the projects considered. At
the bottom of the page, the logos of the scientific
partners of the Clypea network are represented,
which allow direct access to the respective web-
sites; the same standard graphical logic is used at
the top, where the UNMIG website of the Ministry
of economic development (http://unmig.mise.gov.it)
and Clypea logos are located. The tools (icons)
leading to the navigation of the map, data search,
drawing and graphic returns, help (Help) are on
the top bar of the page. Moreover, on the central
part of the page, the map is represented with a
cartographic background selectable by the user
on which the various layers of interest overlap;
there is also the zoom bar and on the central part
of the page on the right, there is a dynamic loca-
tor that allows a quick navigation inside the map.
Finally, to the right of the page, there is the leg-
end of the themes in the maps.

Compared to the official Italian mining and
geodatabase of the UNMIG WebGIS (Grandi
and Coppi, 2018) and its new release in the new
UNMIG thematic website in April 2019, provided
thanks to the ArcGIS WebGlIS platform®, the data
in the Clypea WebGlIS are the results of research
projects and these might not be yet fully official,

but rather useful and working maps to be used for
future investigations.

The possibility to view the information will be
public on the Clypea website, but access to the
data will be provided by registration and authen-
tication for statistical purposes and, thanks to a
specific request to the person responsible for the
website, this choice assures to have the permission
of the owner of the data (i.e., research centers
or universities) and of the Ministry of economic
development that is the funding of the Clypea
programme. A significant work has been done in
order to streamline the intellectual property is-
sues related to geodatabase and the cartographic
rendering of these data, that often is forgotten to
be planned when the ideas of geodata portals are
conceived. This fact, instead, is one of the most
complex and hindering actual facts creating com-
plexities and delays.

Future developments of the Clypea WebGIS
include: the definition of the Help function; the
completion of the information sheets for each de-
commissioned platform and the updating of the
ongoing divestment activities (DECOPLAT proj-
ect, see the following paragraph); the collection
and implementation of general documentation
(technical, legal, regulatory etc.); the integration
of other Clypea projects or related to them ones;
the collection and implementation of videos, pho-
tos etc. on the subject of disposals, of a general

WE9-0 LYPEA_rev.docx - commerciale 8 x
— e -
D —— T .7 s e § S 0 iy o 3 1 15 v
[T (<)
"
..’"\\..F FUTURE ENERGY
ameo
; < Ve |v mno#(’vnx::—'\“tﬁm
Liveli - Legenda.
| Oagpinpies © - @
3 () Cartograt & rifermento
3 (D) Cartogratis Sibase.
| 3 O Layers Utente
(Ao
¥ | @Coanwmst pos-unuG.
4 | @ Coecopar quse oos-uranc)
| @Oossmev)
B | @ ()N (MSE-RSE-UNBO-URAQ)
| @Gmacamme
"l | @Cuonmoracat
| @ (2)SPOT (ReLUIS-NGV-CNR SMAR)
| @Osuesoenza O Rears)
|
Wﬁutm |
 immagni 82019 TemaMetrics | Termini  condzioni dwso |
'n-kwmt Lat 363068
RIET Smamms o
: wars @ eucenT, Ee )@ swma /ﬂ auanois oosnzin S G Qe §
I MILITAR e voun oty INGY. == A
v -
[Fig. 2 - WebGIS CLYPEA home page. :
i B
< [ m ] 12
Pagina: 315 | Parole: 1602 | & _Inglese (stati Unit)

L Scrivi qui per eseguire la ricerca

@

Fig. 2. Clypea WebGIS home page
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or specific nature; the updates of the monitoring
data for the various environmental components
and the completion of the English version of the
texts to ensure a wider global dissemination and
use of the research results.

3. The DECOPLAT project and its WebGIS

The following main Clypea projects provided
spatially referred information collected in the
Clypea WebGIS: the «national composite security
index» (Cianella and others, 2017); the monitor-
ing activities and innovation technology in off-
shore activities (Terlizzese and others, 2017); the
«Spot Project» providing a significant amount of
data related to potentially triggerable offshore
seismicity and tsunamis (i.e., DISS Working
Group, 2018; Antoncecchi and others, 2019); the
«Subsidence project» (Manzo and others, 2019)
and the «Safe and sustainable decommissioning»
(Grandi and others, 2017).

Data ranges in different levels of technical com-
plexity according to the objectives, i.e. providing
input data to modeling and design — thus mainly
thought for internal use among the researchers of
the Clypea network — or sharing with a large set of
different non-technical stakeholders.

This latter is the case for the information on
the progress on decommissioning activities re-
lated to the offshore platforms, the so-called sub-
project DECOPLAT — DECOmmissioning PLAT-
forms. DECOPLAT is connected to the «Safe and
sustainable decommissioning» promoted in 2017
and ended in 2019, aimed at defining a safe and
sustainable technical-operational program for
the mining disposal of offshore oil and gas
platforms (Grandi and others, 2017). Decommis-

sioning of the offshore platform is not just a tech-
nical and an engineering issue, but it represents
a social and territorial symbol that catalyze me-
dia attention, firms specialized in this fields, local
«No Triv» committees, environmental organiza-
tions etc. Thus, next to the effect of the participat-
ed initiatives held in the years 2017-2019 (ibidem)
a pilot project was conceived in order to provide
a simple and user-friendly georeferenced and spa-
tial information potentially to a non-specialized
public.

The project first was developed as an autono-
mous page where a citizen could gather infor-
mation on the status of a platform, realized on
the participative work of Antoncecchi and oth-
ers (2017), within the Future of the Platform Forum.
Through the YECOPLAT layer, it is possible to
display the exact position of the offshore plat-
forms scheduled for decommissioning on the
map. It is also possible to display the informa-
tive pop-window with the list of the same (fig. 3).
There are also links to access general reference
documents, images, and videos on upstream and
decommissioning of oil and gas installations. By
clicking on a platform shown in the list, a window
appears (fig. 4) showing the progress of the phas-
es: @) authorization (administrative aspects); b)
techniques (technical aspects); ¢ environmental
monitoring (control aspects).

The horizontal bar shows the percentage of to-
tal progress for each of the aforementioned phas-
es, assessed by considering the completed activi-
ties, i.e. those indicated by a green check (note: if
the check is gray it means that the activity is still
ongoing and, therefore, not is considered in the
percentage of progress) compared to the total of
the activities to be completed, required by the na-
tional guidelines on decommissioning attached
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to the ministerial decree of 15 February 2019. For
each individual activity of the various phases, a
brief description of the action is provided by tool-
tip, which can be activated by hovering the mouse
over the name; furthermore, it is possible to ac-
cess detailed information by opening the link on
each individual item. At the bottom of the win-
dow, there are other links to documentation, im-
ages, and videos related to the selected platform;
the technical descriptive information of the plant,
with a relative photograph, are accessible through
the link placed under the name of the platform.

Differently to the MISE UNMIG official Web-
GIS, the work of RSE attempts to provide a more
visual feelings to stakeholders with colors and a
structured set of phases that should enrich and
make the status of a platform easier to under-
stand.

4. Progress and limits of WebGIS platforms in the
field of energy and oil and gas safety: learnings

The Clypea WebGlIS evolution can be consid-
ered a significant case study on the research sta-
tus on the relationship between wishes on publicly
available spatial data and limits to produce and
share them online. Learnings from this ongoing
experience show that moving from a project to a
programme WebGIS platform presents point of

and environmental monitoring phases

strengths and opportunities, but threats arise as
well. Among the first, one can list the economies
of scale both in financial and human resources in
the phase of development and in the maintenance
one, a better standardization and a likely compa-
rability of data in terms of geodetical references,
statistical homogeneity etc.

Moreover, traditionally, GIS were highly cen-
tralized, required knowledgeable users and soft-
ware was typically stored on individual desktop
computers and operated by specialists. This is still
the case for advanced use, for instance to perform
fully flexible and customized analysis and model-
ling. Generally, WebGlIS, like the Clypea one, tend
to provide spatial data access for dissemination,
exploration and geovisualisation. WebGIS tech-
nology facilitates the availability and dissemina-
tion of spatial data with interactive functionalities
creating dynamic maps with a number of features
thatinclude advanced analytical and cartographi-
cal tools such as overlaying.

In the field of energy and oil and gas related
activities, a number of initiatives have been devel-
oped in the last decades. Two of the oldest WebGIS
have been the first release of the UNMIG WebGIS
and the VIDEPI database (Santocchi, 2017; Grandi
and Coppi, 2018) that provided a first ante litteram
open data approach valuing the features of Goog-
le Earth, but in both of these cases, likewise in the
case of other famous geodatabase in the field of
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energy (i.e. the Altas of Renewable Energy Source by
GSE), there is only one institution collecting, own-
ing and managing the data. Clypea WebGIS tests
the complexity of sharing the data, first among
the owners. This seems one of the most complex
aspects for copyright management, but also for
change management and a certain resistance toxc
share data among institutions and publicly, differ-
ent from the source geodatabase systems among
Clypea participating institutions. Another quite
overlooked phase in implementing WebGIS tar-
geting the public seems the disregard of the im-
portance of iterative user testing and the revision
process. Since the beginning, the need to prop-
erly plan tests and the evaluation phases should
be taken in consideration and shared. Moreover,
complexity arises because of the need to assure
high security standards. Last, but not least, the
need for high-level commitment is fundamental
to ensure resources for regular technical support,
for regularly performed communication, aware-
ness, and training strategies as well as the main-
tenance of data and technology platform. Experts
needed to coordinate and maintain a WebGIS
platform require highly skilled knowledge and
a strong understanding of the data itself, thus
a change in staffing might lead to the abandon-
ment of WebGIS systems due to the difficulties to
ensure a proper and scheduled turnover.
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Andrea Favretto

Cartografia partecipativa per il censimento
e la localizzazione degli impianti fotovoltaici a terra.
Il caso del Friuli Venezia Giulia

1l lavoro presenta una mappa interattiva pubblicata sul web, che mostra la localizzazione e alcune caratteristiche tecniche
degli impianti fotovoltaici a terra in Friuli Venezia Giulia. La mappa é stata realizzata sulla base dei dati estratti dal
database cartografico di OpenStreetMap, la diffusa mappa online interamente realizzata da contributi liberi dei cosiddetti
«volontari dell’informazione geografica» (VGI — Volunteered Geographic Information). Limportanza del settore energetico
Jfotovoltaico viene ribadita sulle pressanti emergenze del cambiamento climatico in atto. Il processo di realizzazione del
prodotto cartografico viene schematizzato brevemente mentre alcune considerazioni critiche relative alla cartografia parte-
cipativa sono riportate nelle conclusioni.

Volunteered Mapping Ground-based Photovoltaic Plants. The Friuli Venezia Giulia Case

The paper presents an interactive web map showing the Friuli Venezia Giulia region ground photovoltaic plant locations.
The plant icons of the web map are linked to some pop-up windows which give some technical information (extension of
the plant, total installed power;, solar divection eic.). The map data come from the OpenStreetMap (OSM) cartographic
database. OSM is the widespread world map, web distributed, which is totally realized with the inputs given by the so
called VGI (Volunteered Geographic Information). The importance of the solar power sector is highlighted by the emergency
that is climate change. The web map realization process is outlined. Some critical concluding remarks on participatory
mapping are given.

Cartographie participative pour le recensement et la localisation des systemes photovoltaiques au sol. Le cas du Friuli
Venezia Giulia

L’article présente une carte interactive publiée sur le web, avec lequel il est possible de connaitre l'emplacement et certaines
caractéristiques techniques des systémes photovoltaiques au sol dans la région du Friuli Venezia Giulia. La carte a élé crééce
a partir de la database cartographique de OpenStreetMap (OSM), la cartographie en ligne entierement réalisée de contri-
butions gratuites des soi-disant « volontaires de linformation géographique » (VGI — Volunteered Geographic Information).
Limportance du sectewr de Uénergie photovoltaique est soulignée par les urgences pressantes du changement climatique. La
procédure de réalisation du produit cartographique est brievement décrite. Certaines considérations critiques, concernant
surtout la cartographie participative, sont rapportées dans les conclusions.

Parole chiave: OpenStreetMap, VGI, web mapping, energia fotovoltaica
Keywords: OpenStreetMap, VGI, web mapping, photovoltaic energy
Mots-clé : OpenStreetMap, VGI, cartographie en ligne, énergie photovoltaique

Universita di Trieste, Dipartimento di studi umanistici — afavretto@units.it

1. Introduzione

Come ¢ noto, la Cartografia ¢ da sempre stata
influenzata dalla tecnologia. A tal riguardo, Ro-
binson e altri (1995, p. 28) identifica ben cinque
rivoluzioni tecnologiche, che seguono e hanno
cambiato il disegno manuale delle carte. Non é si-
curamente questa la sede per ricordare tali tecno-
logie, per le quali si rimanda al testo di Robinson.

Si desidera pero ricollegarsi al modello proposto
per sottolineare una nuova rivoluzione in atto, le-
gata al web. Questa estende e completa la electronic
revolution, delineata da Robinson nel testo citato.
I1 web, il ben noto servizio di Internet ideato da
Tim Berners Lee nel 1989, ha impattato la disci-
plina cartografica, stravolgendo le modalita di
distribuzione delle mappe e anche, in parte, quel-
le di produzione. Si pensi che gia nel 1990, appe-
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na un anno dopo la sua nascita, il numero delle
mappe trasmesse attraverso la rete aveva superato
quello delle mappe stampate (Peterson, 2014, p.
1). Ma i numeri sono solamente uno degli aspetti
da valutare: si consideri ad esempio I’interattivita
delle mappe sul web, che ha permesso agli utenti
di decidere modalita, scala e tematismi del pro-
dotto cartografico. Lo sviluppo della tecnologia
propria dei Sistemi informativi geografici (GIS) e
la possibilita di collegarli ai database relazionali ha
inoltre abbassato i costi di produzione delle map-
pe, permettendo in tal modo aggiornamenti car-
tografici molto ravvicinati nel tempo (ad esempio,
le mappe del traffico automobilistico, ibidem, p. 2).

Lesigenza di un’interattivita sempre piu spinta
ha determinato lo sviluppo di moltissime applica-
zioni per il web, che hanno permesso agli utenti
di Internet di partecipare attivamente alla costru-
zione dei suoi contenuti (web 2.0). Gli aspetti pit
evidenti di tale trasformazione sono legati a ini-
ziative come Wikipedia, alle piattaforme di e-com-
merce, che mettono in relazione diretta venditori e
compratori (ebay), ai social network.

Per quanto riguarda la cartografia e, piu in ge-
nerale I’'informazione geografica, non si puo tra-
scurare il fenomeno denominato VGI (Voluntee-
red geographical information) da Goodchild nel
2007. VGI € uno dei casi in cui la tecnologia ¢ stata
in grado di favorire la nascita e la diffusione di un
processo bottom-up per la creazione di informazio-
ne geografica, in grado di integrare i tradizionali
meccanismi lop down (Elwood, Goodchild e Sui,
2012), in parziale crisi per 'avversa congiuntura
economica globale della seconda meta degli anni
Duemila. Molto ¢ stato scritto su VGI. Si tratta
di un importante e suggestivo fenomeno sociale
(Bishr e Kuhn, 2013), che non puo essere trascu-
rato per la mole dei dati che riesce a produrre.
Probabilmente la maggiore controindicazione ¢ il
controllo della qualita di tali dati. A tal riguardo,
nel 2012 Goodchild e Li hanno proposto tre linee
di controllo, che vanno dal crowdsourcing (grup-
pi di controllo), ai cosiddetti «approcci sociali»
(individui o gruppi di comprovata competenza
sull’argomento), agli approcci geografici (collega-
mento alle regole e leggi proprie della disciplina
geografica).

Forse I’esempio piu eclatante di cartografia par-
tecipativa ¢ il progetto OpenStreetMap (OSM -
https://www.openstreetmap.org). Nato nel 2004 in
Inghilterra, il progetto ¢ divenuto fondazione nel
2006 e vanta quasi 6 milioni di contributori attivi
(al 15.1.2020 - https://www.openstreetmap.org/stats/
data_stats.himl).

La Geografia non ¢ nuova alle tematiche ener-

getiche. Facendo riferimento all’Italia, il gruppo
di lavoro AGEI su «L’analisi geografica delle fonti
di energia» ¢ attivo dai primi anni Novanta?®.

Oggi chi studia queste tematiche (non solo da
un punto di vista geografico) non puo prescin-
dere dal considerare il drammatico cambiamen-
to climatico globalmente in atto. Secondo i dati
forniti dalla NASA e da NOAA (Schmidt e Arndt,
2020), gli anni dal 2015 al 2019 sono stati i piu
caldi dal 1880, da quando cioé vengono rilevate le
temperature. Lo studio delle serie storiche fornite
dai due enti americani evidenzia trend in chiaro
e preoccupante aumento. La questione energeti-
ca deve diventare una questione ambientale e la
riduzione dell’uso delle fonti tradizionali di ener-
gia (carbone, petrolio e gas) ¢ un imperativo mo-
rale, come ricorda anche papa Francesco, nel suo
discorso in Vaticano in occasione dell’incontro
«Climate Change and New Evidence from Scien-
ce, Engineering, and Policy», organizzato dalla
Pontificia Accademia delle Scienze®. La necessita
della transizione verso le energie rinnovabili ¢ sta-
ta ribadita a Parigi nella COP 21 (XXI Conferen-
za delle Parti del’'UNFCCC) del 2015.

Lenergia fotovoltaica giochera sicuramente un
ruolo importante in tal senso. Secondo il report
IEA (International Energy Agency) del 2019, il
periodo dal 2019 al 2024 registrera un incremen-
to della energia rinnovabile globale basata sul
sole pari al 50% (IEA, 2019b). L'importanza del
fotovoltaico ¢ ribadita anche dalla vicenda della
ratifica indiana dell’accordo di Parigi nel 2015,
narrata da Al Gore nel suo An Inconvenient Sequel:
Truth to Power (documentario e libro) del 2017. Al
Gore fa riferimento alle modalita di persuasione
dell’India* a ratificare 'accordo di Parigi sul cli-
ma del 2015. Fu fatta leva sull’offerta di SolarCity,
I’azienda americana leader per i sistemi di energia
solare (acquistata da Tesla nel 2016), di concedere
gratuitamente all’India la sua pit innovativa tec-
nologia a celle solari.

Il presente lavoro tratta per I’appunto di ener-
gia fotovoltaica. Piti precisamente presenta un
caso di come la cartografia partecipativa possa af-
fiancarsi alle fonti piu tradizionali di censimento
e rappresentazione territoriale di impianti foto-
voltaici a terra, per fornire un servizio informati-
vo aggiuntivo e complementare agli utenti. Utiliz-
zando le informazioni del database cartografico di
OSM, si € costruita una mappa sul webin grado di
localizzare e interrogare interattivamente gli im-
pianti fotovoltaici a terra nel Friuli Venezia Giulia
(estensione, tipologia impianto, direzione, poten-
za stimata).

La struttura del contributo ¢ la seguente: ven-
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gono presentate le fonti tradizionali e ufficiali di
censimento e rappresentazione su carte temati-
che (base regionale/provinciale/comunale) del
fotovoltaico in Italia (Atlasole - http://atlasole.gse.it/
atlasole/). A seguire, si introduce il progetto OSM
sia come fonte di censimento (su base partecipa-
tiva) sia di mappatura degli impianti fotovoltaici
a terra. Viene poi presentata la mappa web inte-
rattiva sugli impianti fotovoltaici a terra in Friu-
li Venezia Giulia realizzata con I'applicativo open
source OpenLayers (https://openlayers.org). Alcune
considerazioni conclusive chiudono il lavoro.

2. Le fonti tradizionali e innovative di censimento
e localizzazione del fotovoltaico

I dati sul fotovoltaico in Italia sono affidati al
Gestore dei servizi energetici (GSE - Attps://www.
gse.it), la societa individuata dallo Stato italiano
per perseguire obiettivi di sostenibilita ambienta-
le in campo energetico. Infatti, fra i compiti istitu-
zionali di GSE, vi € anche la rilevazione statistica
degli impianti fotovoltaici che hanno richiesto un
incentivo pubblico mediante il Conto Energia.

GSE ha sviluppato a tal fine un’architettura ba-
sata sul web, che consente all’'utenza di ottenere in
tempo reale i dati su numerosita e potenza totale

(kW) degli impianti fotovoltaici italiani, disag-
gregati per regioni, province e comuni. Il webGIS
«Atlasole» (http://atlasole.gse.it/atlasole/) tornisce
su richiesta mappe tematiche e informazioni di
tipo attributo (sotto forma di finestre pop up). La
nuova versione dell’applicativo permettera di vi-
sionare anche eventuali allegati collegati alle in-
formazioni rappresentate sulle mappe. A titolo di
esempio, si veda la figura 1, che riporta la mappa
tematica della potenza fotovoltaica installata in al-
cuni comuni della provincia di Trieste. La mappa
¢ stata realizzata da Atlasole il 20/1/2020.

Come ¢ facilmente osservabile dalla figura 1,
Atlasole non fornisce la localizzazione dei singoli
impianti sul territorio, né ¢ in grado di disaggre-
gare la potenza fornita dagli impianti a terra da
quella fornita dai pannelli montati sui tetti delle
case. Nel caso si desideri valutare lo spazio con-
sumato dagli impianti a terra e si voglia pertanto
conoscerne localizzazione, estensione e potenza,
€ necessario cercare un’altra via per avere tali in-
formazioni.

Si & pertanto pensato di verificare la possibilita
di ricavare tali informazioni da OSM. Come si ¢
accennato, si tratta dell’idea di un programma-
tore inglese, di nome Steve Coast, dalla quale e
nata, a meta degli anni 2000, lIa OpenStreetMap
Foundation. Quest'ultima € un’organizzazione
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Fig. 1. La mappa tematica della potenza fotovoltaica installata in alcuni comuni della Provincia di Trieste

Fonte: Atlasole, mappa realizzata il 20.1.2020

92

AGEI - Geotema, 65




senza scopo di lucro che ¢ stata in grado di crea-
re negli anni un imponente database cartografico,
a opera di un’utenza totalmente volontaria (i gia
citati VGI). I VGI hanno disegnato innumerevoli
elementi geografici, dapprima in ambito urbano,
poi pure extraurbano. Tale lavoro ¢ stato realizza-
to utilizzando ricevitori GPS (Global positioning
system) e software gratuitamente messo a disposi-
zione da OSM sulla piattaforma web di sviluppo
e raffinazione dei dati grezzi dei GPS (formato
GPX). Successivamente, altre fonti di dati per
OSM sono state carte tecniche e immagini teleri-
levate, gratuitamente messe a disposizione da enti
pubblici e aziende commerciali. Google e Micro-
soft, ad esempio, hanno spontaneamente concesso
a OSM le immagini di Google Earth o Bing Maps,
da cuiricavare gli elementi del territorio attraverso
un disegno su pc che molto ricorda le vecchie car-
tine geografiche che si calcavano a scuola sui fogli
trasparenti sovrapposti agli atlanti®.

Come accennato, OSM ¢ soprattutto un data-
base spaziale® ovvero una base di dati in grado di
memorizzare elementi cartografici sotto forma di
geometrie in formato vettoriale (punti, linee e po-
ligoni). Le geometrie sono descritte da valori di
tipo attributo (etichette o tag), che ne permettono
I’estrazione sotto forma di query al database. Solita-
mente un tag associato a un elemento geografico
¢ formato da una coppia di valori: una o piu chiavi
(key) con i loro rispettivi valori (value).

Ad esempio, la chiave highway, che raggruppale
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strade di qualsiasi tipo, dall’autostrada ai sentieri,
puo assumere diversi valori, fra cui motorway (au-
tostrada), trunk (superstrada), primary (strada di
importanza nazionale o regionale) ecc. (si veda:
hitps://wiki.openstreetmap.org/wiki/I'T:Key:highway).

3. Gliimpianti fotovoltaici a terra in Friuli Venezia
Giulia: la mappa interattiva sul web

Utilizzando I'applicativo OpenLayers’ e un sof-
tware GIS open source (QGIS - https://www.qgis.org/
it/site/), si € realizzata una mappa interattiva sul
web, consultabile su: http://disugis.units.it/pv/Proget-
to/index.html. La mappa utilizza come base car-
tografica OSM e mostra la localizzazione degli
impianti fotovoltaici a terra in FVG. Le icone che
rappresentano i vari impianti sono interrogabili
per via grafica. I’interrogazione produce l'aper-
tura di una finestra pop up, i cui dati permetto-
no di conoscere la denominazione della localita
ospitante, I'estensione del sito in metri quadrati,
la tipologia dell’impianto, la direzione dello stes-
so e la potenza stimata in base all’estensione®.

La localizzazione e I'estensione degli impianti
fotovoltaici é stata ricavata dal database di OSM,
facendo una query per estrarre le geometrie rela-
tive, sotto forma di poligoni vettoriali georiferiti.

Facendo riferimento alla struttura di OSM
e alle denominazioni delle sue chiavi, nel caso
dei pannelli fotovoltaici dobbiamo considerare
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Fig. 2. La mappa interattiva sul web, interrogata graficamente per cio che riguarda I'impianto fotovoltaico a terra di
Monfalcone - Zona industriale

Fonte: http://disugis.units.it/pv/Progetto/index. html
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la chiave cosiddetta power (impianti di genera-
zione e distribuzione di energia elettrica), che
per le nostre esigenze assume il valore generator
(A device used to convert power from one form to ano-
ther). A sua volta generator:source in coppia con
generator:method ¢ una chiave doppia, che assume
rispettivamente il valore solar e quello photovol-
taic. Quindi la ricerca da fare nel database OSM
utilizza i seguenti parametri: generator (valore del-
la chiave power), solar (valore della chiave doppia
generator:source), photovoltaic (valore della chiave
doppia generator:method).

Il risultato della query € costituito da un gruppo
di file vettoriali georiferiti, i campi fotovoltaici a
terra in FVG. Siccome puo accadere che i dati in
OSM non siano precisi, ¢ necessario considerare
non solo i poligoni, ma anche le linee spezzate
ricavate in base alla query. Questo per ovviare ai
casi nei quali i VGI che hanno mappato i campi
fotovoltaici non abbiano chiuso la spezzata che
delimita il campo (formando cosi un poligono).
In questo caso € necessario editare la spezzata li-
neare in un software GIS, per chiuderla e ottenere
un poligono. Una volta ottenuti tutti i poligoni ge-
oriferiti, si puo procedere alla loro misurazione e
al calcolo dei valori energetici specifici.

La figura 2 mostra la mappa interattiva sul web,
interrogata graficamente per cio che riguarda
I’'impianto fotovoltaico a terra di Monfalcone -
Zona industriale.

I campi fotovoltaici sono rappresentati dalle
icone gialle e la finestra aperta in sovraimpressio-
ne ¢ relativa, per I'appunto, all’impianto di Mon-
falcone.

4. Considerazioni conclusive

Si ¢ presentata una mappa interattiva distribu-
ita sul web, che mostra la localizzazione degli im-
pianti fotovoltaici a terra in Friuli Venezia Giulia.
Le modalita di realizzazione della mappa suggeri-
scono alcune riflessioni sia di carattere generale
sia di natura critica.

Come si e visto, OSM ha svolto due funzioni
importanti nella realizzazione del prodotto carto-
grafico. La mappa libera costituisce infatti la base
cartografica sulla quale sono state sovrapposte le
icone che costituiscono il layer vettoriale dei cam-
pi fotovoltaici. Detta base viene fornita in moda-
lita cloud ® dal server che ospita la cartografia di
OSM. Sempre in modalita cloud, il sito di Open-
Layers fornisce anche le librerie software che servo-
no per la realizzazione e la gestione della mappa
interattiva.

Nel presente lavoro, OSM gioca tuttavia un
ruolo ben pit importante, fornisce cioe dei dati
fondamentali nell’economia del prodotto finale,
che non sono reperibili attraverso le vie «ufficia-
li» (sito Atlasole). I dati di OSM, in ultima analisi,
rendono possibile I'intero progetto.

OSM é comunemente noto come una carta
topografica a grande scala, distribuita gratuita-
mente in rete (con licenza Open Data Commons
Open Database License - hitps://opendatacommons.
org/licenses/odbl/). In tal senso, la mappa ¢ diffu-
samente usata. La si puo trovare come sfondo in
molte applicazioni cartografiche sul web. Diver-
si software GIS, quali QGIS o ArcGIS la rendono
inoltre disponibile come base map — Sistema di co-
ordinate Web Mercator — EPSG 3857'°. Non solo,
OSM ¢ ampiamente usata nei device portatili quali
smartphone e rilevatori GPS come mappa di base
per varie attivita escursionistiche''.

Bisogna pero ricordare che la mappa di OSM e
gestita da un database cartografico (PostgreSQL).
In ultima analisi OSM ¢ un database cartografico,
aggiornato da un’utenza partecipativa (VGI), che
puo assumere l’aspetto di una carta topografica,
ma anche, come in questo caso, essere la fonte per
layer cartografici vettoriali, relativi a determinati
elementi geografici difficilmente reperibili altro-
ve (e altrimenti reperibili solo tramite rilevamenti
sul posto con GPS).

Come ampiamente ricordato, OSM e realizzato
su base volontaria, ovvero da un’utenza eteroge-
nea che raramente si accorda su linee operative
generali, necessarie per un prodotto finito omo-
geneo, preciso e corretto. In tal senso, nel caso
in oggetto si sono esperimentate alcune difficol-
ta, relative a: @) la qualita del disegno cartografico
vettoriale estratto da OSM. Ci si riferisce ai casi
nei quali la geometria del campo fotovoltaico era
lineare, a causa del fatto che il disegnatore non
aveva «chiuso» la polilinea in un poligono in fase
di editing del campo; b) i disegni dei campi risulta-
vano ancora non omogenei, seppur dopo la tra-
sformazione in poligoni delle polilinee. Questo
per il fatto che i vari campi fotovoltaici erano stati
disegnati con diversi livelli di precisione. Alcuni
disegnatori seguivano pedissequamente I’'occupa-
zione del suolo da parte dei vari pannelli solari,
altri disegnavano un poligono meno preciso at-
torno ai vari pannelli, che comprendeva anche
qualche zona di territorio non coperta dalle strut-
ture energetiche.

Anche per i motivi ricordati, si pensa che, in
ogni caso i dati estratti da OSM vadano sempre
valutati con attenzione. Eventualmente questi
possono aver bisogno di essere elaborati prima
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del loro utilizzo. Lomogeneita dei dati di parten-
za assicura infatti una maggiore qualita al lavoro
finale'?.
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software cartografico, che permette la realizzazione di webGIS
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risorse informatiche detta cloud computing e le sue applicazioni
nel campo della cartografia, puo vedere il gia citato Peterson
(2014) o, anche, Favretto (2016).
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