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Questo studio analizza gli impatti economici, occupazionali e sociali legati allo sviluppo dell’eolico
offshore galleggiante in ltalia. L’analisi si fonda su modelli econometrici consolidati e dati aggiornati
su costi, tecnologie e scenari di sviluppo, adattati al contesto italiano e raccolti attraverso il dialogo
con i principali stakeholders del settore in Italia.

Lo studio si pone I'obiettivo di valutare la sostenibilita economica della tecnologia, stimarne le
ricadute occupazionali lungo I'intera catena del valore e analizzare il grado di accettazione sociale
presso la popolazione. Un’attenzione specifica € dedicata all'infrastruttura industriale, con la
proposta di un nuovo approccio basato sulla realizzazione di hub energetici permanenti e
fortemente automatizzati, in grado di superare le attuali criticita legate ai cantieri temporanei.

A partire dagli obiettivi nazionali fissati dal PNIEC (2,1 GW di capacita installata entro il 2030) e dal
contingente per 'eolico offshore previsto nel DM FER2 fino al termine del 2028 (3,8 GW), lo studio
ha elaborato le seguenti stime quantitative:

e Investimenti richiesti: tra 10,2 e 12,4 miliardi di euro per raggiungere i 2,1 GW previsti dal
PNIEC; tra 18,4 e 22,4 miliardi di euro peri 3,8 GW indicati dal FER2.

e Impatto occupazionale: fino a 33.000 posti di lavoro equivalenti (FTE) complessivi nella fase
di costruzione per I'obiettivo PNIEC, e fino a 60.000 FTE per il target FER2. A questi si
aggiungono circa 1.000 FTE/anno per GW installato nella fase operativa, da mantenere lungo
tutta la vita utile degli impianti.

e Sviluppo della filiera industriale: la quota di occupazione interna puo raggiungere il 77% del
potenziale occupazionale totale in scenari con filiera nazionale strutturata, contro il 39% in
contesti basati prevalentemente sull’'importazione di componenti e tecnologie.

e Accettabilita sociale: '86,9% del campione di cittadini intervistati si dichiara favorevole alla
realizzazione di impianti eolici offshore galleggianti, a conferma di un ampio consenso verso
guesto tipo di tecnologia, soprattutto se accompagnata da benefici ambientali ed economici
tangibili.

Affinché il potenziale della tecnologia possa tradursi in un’opportunita concreta di sviluppo
nazionale, il report raccomanda I’'avvio immediato di una politica industriale finalizzata a costruire
una filiera produttiva italiana, in grado di generare valore aggiunto e occupazione qualificata sul
territorio. A tal fine, emerge dallo studio che la creazione di hub energetici rappresenta una
soluzione strutturale strategica per migliorare I'efficienza delle operazioni e contenere i costi.

La formazione professionale riveste un ruolo centrale: I'acquisizione delle competenze necessarie
essenziale per non perdere il vantaggio competitivo e per evitare una dipendenza da figure tecnico-
professionali provenienti dall’estero. Infine, una comunicazione chiara e trasparente nei confronti
dei cittadini & cruciale per rafforzare I’accettazione sociale della tecnologia.
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L’eolico offshore galleggiante puo rappresentare una leva strategica per la transizione energetica e
la reindustrializzazione del Paese. Tuttavia, il pieno sfruttamento di questo potenziale richiede
sinergie tra politiche industriali, energetiche e formative, da attuare con urgenza gia nel breve
periodo.
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Figura 1. Riassunto degli impatti economici ed occupazionali degli obiettivi nazionali del floating offshore
wind
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1. Introduzione e obiettivo dello studio
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Il presente studio ha l'obiettivo di offrire un’analisi aggiornata e approfondita degli impatti
economici, occupazionali e sociali derivanti dallo sviluppo dell’energia eolica offshore in Italia, con
particolare riferimento alle tecnologie flottanti. L’analisi & stata condotta a partire da modelli
economici consolidati, opportunamente adattati al contesto geografico e marino nazionale e
aggiornati con i dati relativi ai costi delle tecnologie galleggianti di nuova generazione.

L'approfondimento economico e stato sviluppato attraverso un’accurata comparazione con progetti
analoghi gia avviati o pianificati in Europa, avvalendosi di fonti scientifiche accreditate, confronti
tecnici con esperti del settore e interazioni con operatori industriali. Considerata |’elevata variabilita
dei costi nel tempo, sono stati analizzati diversi scenari di investimento con breve e medio orizzonte
temporale, al fine di fornire una visione piu completa e realistica degli sviluppi economici attesi.

Uno dei principali contributi dello studio riguarda la stima degli effetti occupazionali legati
all’adozione dell’eolico offshore galleggiante nel breve e medio periodo. In particolare, il lavoro
propone una quantificazione dettagliata dei posti di lavoro diretti, indiretti e indotti per ogni
gigawatt di capacita installata, con una suddivisione per fase (installazione, manifattura e supply
chain, gestione e manutenzione) e in funzione delle diverse politiche industriali attuabili. In
particolare, uno degli aspetti salienti di questo lavoro consiste nel valutare I'impatto delle politiche
riguardanti la produzione interna delle tecnologie sulle ricadute occupazionali in Italia.

Un ulteriore aspetto innovativo di questo studio riguarda I’analisi delle difficolta e dei limiti che le
modalita cantieristiche, definite come area di lavoro temporanea nella quale si svolge la costruzione
di un'opera di ingegneria civile, incontrano nel territorio italiano e in particolar modo nei porti. Un
supporto considerevole alla filiera dell’eolico offshore flottante, invece, potrebbe essere fornito da
un sistema ad hub.

Tale approccio, dunque, consente di valutare in modo puntuale il potenziale economico nazionale
legato alla produzione e installazione di impianti eolici offshore galleggianti e il relativo impatto
socio-economico del settore nel medio e breve termine.
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2. Metodologia, limiti e aspetti innovativi
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L'analisi degli impatti economici, occupazionali e sociali & stata condotta attraverso una
metodologia innovativa integrata, sviluppata da Sapienza specificamente per il contesto italiano e
per la tecnologia dell’eolico offshore galleggiante.

La metodologia sviluppata é stata adattata e calibrata al contesto italiano tramite un’analisi tecnica
ed economica dettagliata su un impianto eolico offshore galleggiante di taglia standard pari a 0,5
GW. La taglia di 0,5 GW e stata identificata come modulo di riferimento per la progettazione e
valutazione economica, rispecchiando i cluster prefigurati nei piani di sviluppo del settore eolico
offshore in Italia. La scelta consente di garantire confrontabilita con progetti gia realizzati o in fase
avanzata di pianificazione nel Regno Unito, Norvegia e Spagna.

L’analisi economica condotta in questa analisi & stata eseguita implementando le voci di costo della
tecnologia eolica flottante, distribuite tra sviluppo, costruzione, messa in opera, portualita,
installazione, manifattura e operazioni di gestione e manutenzione (O&M).

La definizione delle voci di costo si &€ confrontata con un quadro informativo ancora frammentario,
per via della natura emergente della tecnologia flottante, della mancanza di una curva di
apprendimento consolidata e della volatilita dei CAPEX in fase pre-FEED. Pertanto, per garantire la
robustezza della stima economica, si € fatto ricorso a database europei di progetti realizzati o
autorizzati, dati pubblici forniti da agenzie di regolazione e istituzioni tecniche, come Danish Energy
Agency e a consultazioni dirette con esperti del settore, progettisti e fornitori. | valori economici
ricostruiti sono stati impiegati per stimare l'indicatore di sostenibilita economica del progetto.

Sulla base del confronto tra le diverse fonti impiegate per la stima del quadro economico, e tenuto
conto delle differenti caratteristiche geografiche e tecniche associate agli impianti da 0,5 GW
analizzati, sono stati elaborati due scenari di costo per il breve periodo e uno scenario di riferimento
per il medio periodo. Questa articolazione, che adotta un intervallo di valori (range di costo) per
ciascun parametro economico, consente una rappresentazione piu accurata dell’incertezza e della
variabilita nei costi di investimento. Tale approccio metodologico & stato specificatamente adottato
per una definizione dettagliata degli scenari di investimento relativi agli obiettivi di capacita di
installazione delle tecnologie eoliche offshore galleggianti al 2030 e 2033 del PNIEC e FER I, che
ammontano rispettivamente a 2,1 GW e 3,8 GW.

| parametri tecnici di riferimento utilizzati per I'implementazione del modello sono stati definiti in
Tabella 1.

Tabella 1. Parametri tecnici di riferimento per un impianto eolico flottante.

Parametro Valore Unita di misura
Taglia standard di impianto 0,5 GW
Taglia delle turbine 15 MW
Distanza tra le turbine 7 - Diametro rotore m
Disposizione impiantistica Griglia
Profondita del sito 300 m
Tipologia di ancoraggio Ancora a trascinamento
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Distanza dalla costa 50 km

Distanza tra sito e substation 1,5 km
Numero di substation 2

Velocita media del vento 7 m/s

Tali parametri sono stati discussi e variati in analisi di sensibilita per I'’elaborazione dei diversi scenari
dello studio.

Oltre a fornire un quadro economico e prospettico, sono state stimate le ricadute occupazionali
relative alle capacita di installazione di eolico offshore galleggiante in Italia, definite dal PNIEC e dal
FER II. | full-time equivalent (FTE) sono stati suddivisi in diretti, indiretti e indotti e per fase.
L'occupazione diretta riguarda il personale impiegato nella fase di progettazione, costruzione,
installazione e O&M. | lavoratori indiretti sono tutti i lavoratori coinvolti nei settori di fornitura;
infine, I'occupazione indotta riguarda I’'occupazione generata dal consumo di beni e servizi da parte
degli occupati diretti e indiretti.

L'approccio metodologico adottato & basato su matrici input-output settoriali e una suddivisione
nelle quattro fasi progettuali di sviluppo, costruzione, esercizio e dismissione.

Due dei principali punti di forza della metodologia adottata riguardano la disaggregazione dei
risultati per categorie professionali e settori produttivi e la possibilita di integrare ipotesi
differenziate di contenuto locale (local content), per valutare I'effetto delle politiche industriali sul
sistema occupazionale. Tale approccio permette di valutare il potenziale interno dei principali
settori relativi alla manifattura, installazione e manutenzione degli impianti e le relative ricadute
occupazionali in Italia. Pertanto, tre scenari alternativi, modulati in base alla quota di contenuto
locale impiegato nella filiera italiana, sono stati valutati come di seguito riportato:

e “Import di tecnologie”: bassa localizzazione di tecnologie (import prevalente);
e “Riferimento”: medio contenuto locale (filiera mista);

e “Produzione Interna”: alta localizzazione industriale (sviluppo nazionale strategico).
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Figura 2. Approccio metodologico.

L’analisi economica, inoltre, € stata incorporata nella valutazione del Levelized Cost of Energy (LCOE)
relativa all’eclico offshore galleggiante. Questo parametro econometrico, calcolato in €/kWh, &
stato valutato secondo I'equazione 1, di seguito illustrata.

crf*CAPEX*CI+OPEX

LCOE = (1)
8760xCF
Dove:
e C(CAPEX: costo in conto capitale [€/kW];
e OPEX: spese operative annuali [€/anno];
e (I: capacita dell'impianto [kW];
e (F:fattore di capacita [%];
e crf: capital recovery factor [%], calcolato come:
_i@a+dt
crf = (1+)-1 )

In Equazione (2) il termine i indica il tasso di interesse previsto e n si riferisce al valore di vita utile
dell'impianto.

Il calcolo del LCOE permette di valutare la sostenibilita economica complessiva della tecnologia nel
medio e lungo termine, in relazione ai livelli di produttivita attesa (CF), ai costi di investimento e
alla strategia finanziaria adottata.
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Infine, & stato integrato nel lavoro uno studio preliminare sull’accettabilita sociale dell’eolico
offshore galleggiante. Un campione di 197 cittadini ha partecipato a un’indagine mirata, esprimendo
opinioni su vari aspetti del progetto come:

Impatto visivo e paesaggistico;

Vantaggi ambientali percepiti;

Contributo all’'autonomia energetica nazionale;
Effetti occupazionali attesi;

Impatti su flora, fauna marina e pesca;

Eventuali preoccupazioni su costi o rischi tecnologici.

| risultati quantitativi e qualitativi sono stati raccolti, elaborati statisticamente e discussi nei capitoli
successivi del report, offrendo una valutazione integrata degli impatti economici, occupazionali e
sociali, come richiesto dall’obiettivo di questo studio.
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L’aspetto innovativo fondamentale che deve caratterizzare lo sviluppo industriale del settore eolico
off-shore in Italia deve riguardare la realizzazione di un hub energetico di elevato livello tecnologico,
considerando la disponibilita delle superfici dei porti italiani rispetto a quelle di altri paesi che si
affacciano nel Mediterraneo. Ad oggi, infatti, la realizzazione di un impianto eolico offshore &
strettamente legata alla formazione di un cantiere con caratteristiche temporanee e modulari che
prevedono un iter costruttivo consequenziale e non sostenibile. Infatti, subito dopo la realizzazione
della farm, il cantiere puo essere smantellato non essendoci piu la necessita di realizzare ulteriori
componenti che, in casi speciali, verranno acquistati separatamente presso aziende terze. Un
cantiere temporaneo per la realizzazione di un impianto offshore prevede tipicamente tre fasi
principali:

1) Fase pre-costruttiva: in questa fase avvengono le valutazioni ambientali, i rilievi del sito e la
preparazione delle infrastrutture portuali.

2) Fase costruttiva: i componenti arrivano nell’area di cantiere e iniziano ad essere assemblati
in loco.

3) Fase operativa: il parco eolico viene gestito da un’azienda specializzata in O&M.

La realizzazione di un cantiere, inoltre, richiede l'impiego di imbarcazioni specifiche per
I'installazione e il trasporto delle turbine, il fermo temporaneo di strutture portuali per le operazioni
di pre-assemblaggio degli aerogeneratori prima del trasporto offshore e I'installazione di sistemi di
ancoraggio per stabilizzare le piattaforme galleggianti. Tale sistema prevede quindi la gestione di
tutte le componenti dell'impianto, aerogeneratori, piattaforme di fondazione, sistemi di ormeggio,
sottostazioni di raccolta e trasmissione di energia elettrica e cavi inter-array di collegamento tra le
diverse turbine. Tali attivita richiedono sfide operative non indifferenti e una complessita logistica
intrinseca legata alla temporaneita gestionale del cantiere.

Preparazione del
Sito

Pianificazione e
Progettazione

Installazione delle

_ Mobilitazione
Fondazioni

e Logistica

Costruzione dei component — 2° Fase

Installazione delle
Installazione delle Infrastrutture ausiliarie
Torri e delle Turbine

Demobilitazione

Collaudo e Avvio
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Figura 3. Cronologia della costruzione di un Floating Offshore Wind Site

Al contrario, la realizzazione di un hub energetico stabile potrebbe rivelarsi una strategia vincente
per la nazione, comportando la realizzazione di nuovi posti di lavoro sostenibili e duraturi. Questo,
infatti, dovrebbe essere concepito come una piattaforma centralizzata per la produzione e
I'installazione dei componenti costitutivi del parco eolico. La realizzazione di un’opera
infrastrutturale di tale portata consentirebbe di avere dei centri di produzione energetica e multi-
tecnologica in grado di realizzare gli elementi necessari per la costruzione di una farm e al contempo
produrre energia elettrica. In questo modo, si potrebbe costituire una rete in diversi punti della
nazione in cui gli elementi vengono costruiti e poi successivamente assemblati, senza la necessita di
realizzare cantieri temporanei. In questo sistema verrebbero integrati:

costruzione e installazione degli aerogeneratori e dei loro componenti
sistemi di generazione di energia da fonte eolica
sistemi di stoccaggio e accumulo di energia tramite batterie

sistemi di trasmissione dell’energia.

Un investimento di questo tipo comporterebbe una maggiore efficienza complessiva nella
realizzazione di opere infrastrutturali strategiche ad uso energetico, una significativa riduzione delle
emissioni, potenziale fino al 50% rispetto a condizioni cantieristiche standard, una integrazione
multi-tecnologica in grado di essere sempre implementata al fine di combinare I'utilizzo di nuove
tecnologie di produzione di energia rinnovabile. In questo modo si potrebbe pensare a convertire le
piattaforme petrolifere offshore esistenti per fornire energia pulita e rinnovabile a cluster. Rispetto
alla realizzazione di un cantiere temporaneo per la costruzione e costituzione di una farm si avrebbe
una gestione centralizzata di un’unica struttura fissa con multiple funzioni e non il coordinamento
di molteplici unita sconnesse tra loro.

A A

Ottenimento Permessi

A A

Costruzione Componenti
Implementazmne Logistica ‘
lnstallazione
Tecnologica

Figura 4. Sviluppo di un HUB energetico per la costruzione
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4. Impatto economico

L’eolico offshore galleggiante rappresenta una leva strategica per la decarbonizzazione e per la
crescita del sistema industriale nazionale. In questa sezione si analizzano le principali ricadute
economiche associate allo sviluppo del settore, con particolare attenzione a tre dimensioni
fondamentali:

e illivello di investimento iniziale,
e il fabbisogno complessivo di investimenti per il raggiungimento degli obiettivi nazionali,
e il costo livellato dell’energia nel breve periodo.

L’analisi degli investimenti & proiettata sugli scenari previsti dal PNIEC, che indica un target di 2,1
GW di eolico offshore entro il 2030, e dal Decreto FER2, che prevede un obiettivo di 3,8 GW. Questi
traguardi rappresentano un punto di riferimento fondamentale per orientare le strategie industriali
e infrastrutturali del Paese.

4.1. CAPEX nel breve e medio periodo

La stima del CAPEX per I'eolico offshore galleggiante rappresenta un passaggio cruciale per valutare
la sostenibilita economica della tecnologia e le potenzialita di attivazione di una filiera industriale
nazionale. In questo studio sono stati elaborati tre scenari di CAPEX distinti, corrispondenti a diverse
ipotesi di costo per ogni componente e fase della catena produttiva relativamente al contesto
logistico e normativo italiano. Tutti i valori di CAPEX stimati si riferiscono a un progetto di riferimento
con potenza installata pari a 500 MW, scelto come rappresentazione realistica di un impianto su
scala industriale in ltalia.

L'analisi di questo studio ha condotta a tre diversi scenari di investimento, rappresentativi dei
differenti livelli di maturita industriale e logistica:

e “Breve periodo — superiore”: 5,91 M€/MW
e “Breve periodo — Riferimento”: 4,85 M€/MW
e “Medio periodo”: 4,13 ME€/MW

12
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Figura 5. CAPEX nel breve e nel medio periodo per un impianto offshore galleggiante

Lo scenario di riferimento, fissato a 4,85 milioni di euro per megawatt installato, si basa su un’analisi
dettagliata di ciascuna componente della fase di sviluppo: dalla produzione e trasporto dei floater,
fino all’installazione in mare e alla connessione elettrica. Questo valore € ritenuto coerente con un
contesto attuale in cui la filiera nazionale & ancora in fase embrionale, e si rende dunque necessario
considerare un’elevata dipendenza da forniture estere e costi logistici significativi.

13
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Figura 6. CAPEX nel breve periodo per un impianto offshore galleggiante diviso per voce di costo

L’analisi per fasi condotta su questo scenario mostra che le voci pil onerose sono associate alla
produzione dei floater, in particolare delle fondazioni e dei sistemi di ancoraggio. La tecnologia
considerata & quella dei semi-submersible floater, una delle tecnologie attualmente piu
consolidate e validate nel settore offshore. Anche le torri e le turbine contribuiscono in misura
sostanziale al costo complessivo, soprattutto a causa della loro provenienza estera e dell’attuale
ridotta capacita produttiva nazionale. La substation € una delle voci principali e insieme alla restante
infrastruttura elettrica costituiscono una delle principali voci di costo del progetto. Nello specifico
la tecnologia considerata € quella della floating substation in quanto consente maggiore flessibilita
nella gestione dei cavi, nella manutenzione e nell’adattamento a diversi layout del parco, risultando
una soluzione coerente con I'approccio modulare e scalabile del progetto. Risultano invece meno
rilevanti, in termini percentuali, i costi legati alla progettazione, installazione e ai servizi generali,
sebbene anch’essi siano soggetti a variabilita in funzione della complessita dei progetti e della
localizzazione dei siti.

Tale stima e basata sui valori considerati di riferimento rappresentativi della costruzione di un parco
eolico offshore galleggiante in Italia nel breve periodo.

Tuttavia, la tecnologia dell’eolico offshore galleggiante si trova attualmente in una fase pre-
commerciale, caratterizzata da un numero limitato di progetti operativi su scala industriale e da
un’evoluzione ancora in corso dei modelli di business, delle filiere produttive e dei quadri regolatori
di riferimento. Pertanto, per alcuni componenti innovativi non vi & ancora una produzione
industriale su grande scala e la stima dei costi € soggetta ad altissima incertezza e soprattutto i primi
progetti potrebbero essere soggetti a costi pil elevati.

14
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da pili alto CAPEX, pari a 5,91 milioni di euro per megawatt. Questo rappresenta un caso cautelativo,
che ipotizza una condizione di mercato meno favorevole, con costi piu elevati per i componenti
innovativi, difficolta di approvvigionamento, inefficienze logistiche e assenza di economie di scala.
Tale stima & utile per definire un range realistico di incertezza entro cui collocare i primi progetti
italiani, in una fase di avvio caratterizzata da forte volatilita dei costi.

Nel medio periodo, con I'entrata in funzione di una filiera nazionale strutturata, si ritiene possibile
una progressiva riduzione dei costi di investimento. Il valore di CAPEX nello scenario di medio
periodo é stato stimato in 4,13 milioni di euro per megawatt, e riflette un contesto in cui si siano
stati attivati impianti di produzione locali per floater, componentistica elettrica e meccanica, torri e
sottostazioni, e si siano consolidate sinergie industriali e logistiche. In questo quadro, I'efficienza nei
processi di assemblaggio e il miglior utilizzo delle infrastrutture portuali contribuirebbero in modo
sostanziale alla contrazione del CAPEX.

Il valore di OPEX di riferimento stimato & pari a 1,9 milioni di euro all’anno per ogni turbina/floater,
considerando un range di 1,8 — 2 milioni di euro. Tale valore, coerente con contesti simili gia
operativi, potrebbe evolvere nel tempo in funzione delle innovazioni tecnologiche,
dell’automazione dei sistemi di manutenzione e della maggiore esperienza operativa delle imprese
italiane coinvolte.

La traiettoria di riduzione dei costi dipende in larga misura dalla capacita del sistema-Paese di
avviare una filiera nazionale efficace, integrata e competitiva. | valori stimati nei tre scenari offrono
un primo quadro di riferimento quantitativo per orientare le decisioni strategiche nel breve e medio
termine.

4.2. Investimenti per il raggiungimento degli obiettivi italiani

Lo sviluppo dell’eclico offshore galleggiante in Italia comporta la necessita di mobilitare investimenti
considerevoli gia nel breve periodo, al fine di raggiungere gli obiettivi fissati a livello nazionale. In
particolare, il PNIEC prevede il raggiungimento di 2,1 GW di capacita installata entro il 2030, mentre
il Decreto FER2 eleva questo obiettivo a 3,8 GW nel breve periodo (60 mesi dai bandi del MASE).
Sulla base dei valori di CAPEX stimati, e considerando le variabili di costo individuate, & possibile
delineare un range indicativo degli investimenti necessari per soddisfare i target previsti nel breve
periodo.
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Figura 7. Investimenti complessivi da sostenere per il raggiungimento degli obiettivi nazionali

Per una capacita installata di 2,1 GW, I'investimento complessivo & compreso tra 10,2 e 12,4 miliardi
di euro. Nel caso di uno sviluppo piu esteso pari a 3,8 GW, il fabbisogno di investimento sale a un
intervallo stimato tra 18,4 e 22,4 miliardi di euro.

Queste stime su scala nazionale permettono di definire con buona approssimazione I'ordine di
grandezza dell'impegno economico richiesto. Il range complessivo degli investimenti attesi per il
raggiungimento degli obiettivi italiani si colloca dunque tra circa 10 e 20 miliardi di euro.

L'entita degli investimenti previsti rende evidente I'urgenza di dotarsi di un quadro regolatorio
stabile e di una strategia industriale nazionale, al fine di garantire I'efficacia e I'efficienza
dell’impiego di risorse pubbliche e private. La piena attivazione della filiera italiana, dalla produzione
di componenti all’infrastruttura portuale, rappresenta una condizione necessaria non solo per
ottimizzare i costi nel medio periodo, ma anche per trattenere sul territorio una quota significativa
di valore aggiunto e generare ricadute occupazionali durature.

Alla luce di questi elementi, il coordinamento tra investimenti infrastrutturali, politiche industriali e
programmazione energetica appare essenziale per sostenere la realizzazione dei progetti offshore
galleggianti, trasformando gli obiettivi quantitativi del PNIEC e del FER2 in una concreta opportunita
di sviluppo economico nazionale.

4.3. LCOE nel breve periodo

Il costo livellato dell’energia (LCOE — Levelized Cost of Energy) rappresenta un indicatore sintetico
utile a valutare la competitivita economica dell’eolico offshore galleggiante nel contesto italiano. In
guesta fase di analisi, si € scelto di concentrare la valutazione sul breve periodo, facendo riferimento
agli scenari di CAPEX pil realistici per i primi progetti in fase di avvio.

16



2

<@
3
2,

L'analisi & stata sviluppata a partire dai valori di CAPEX gia discussi nel capitolo 4.1, considerando
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due configurazioni rappresentative del breve termine: lo scenario di riferimento, con un costo di
investimento pari a 4,85 milioni di euro per megawatt installato, e lo scenario di costi piu elevati,
che ipotizza un CAPEX pari a 5,91 milioni di euro per megawatt. Entrambe le ipotesi descrivono un
contesto di filiera ancora non attiva sul territorio nazionale, e riflettono le incertezze legate ai costi
di componenti, logistica e installazione.

Per discutere I'LCOE in modo pil aderente alla realta dei potenziali progetti italiani, non é stato
fornito un valore puntuale, ma e stata invece elaborata una curva di sensibilita al variare del capacity
factor. Tale approccio consente di descrivere la variabilita del costo dell’energia in funzione delle
caratteristiche del sito, come la risorsa eolica disponibile, la distanza dalla costa e la configurazione
tecnica dell'impianto.

400

—5.91 MEMW

—4.85 MEMW

LCOE (€/MWh)
= > P
[ o [

n
<
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Capacity factor

Figura 8. LCOE in funzione del capacity factor

| risultati dell’analisi sono presentati nella figura seguente, dove I'LCOE é tracciato come funzione
del capacity factor per entrambi gli scenari di CAPEX considerati. La rappresentazione grafica
permette di identificare le soglie oltre le quali la tecnologia puo risultare economicamente
competitiva, nonché di confrontare le performance attese nei diversi contesti marini del Paese.

Nella fascia compresa tra il 30% e il 35% di capacity factor, che rappresenta un intervallo realistico
per molti dei potenziali siti italiani, il valore di LCOE si colloca nell’ampio range tra circa 165 €/MWh
e 240 €/MWh. Questi valori evidenziano ancora una limitata competitivita di mercato nel breve
termine, in assenza di meccanismi di sostegno o di una riduzione dei costi abilitata dallo sviluppo
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della filiera nazionale. Tale analisi mostra inoltre la sensibilita economica dei progetti rispetto alla
produttivita del sito, da prendere in considerazione per lo sviluppo della filiera italiana.
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5. Impatto occupazionale

SAPIENZA

UNIVERSITA DI ROMA

associazione nazionale energia del vento

Zﬁ

Lo sviluppo dell’eolico offshore galleggiante rappresenta un’opportunita rilevante per la creazione
di nuova occupazione qualificata lungo I'intera catena del valore. In assenza di una filiera industriale
consolidata, stimare con precisione gli effetti occupazionali risulta complesso; tuttavia, € possibile
delineare scenari solidi a partire dai dati tecnici, dai valori di investimento, dall’esperienza delle
aziende del settore e dai benchmark internazionali.

Questa sezione analizza in modo strutturato I'impatto occupazionale potenziale associato allo
sviluppo di impianti eolici galleggianti, discutendo le implicazioni potenziali legate al raggiungimento
degli obiettivi nazionali. Le stime sono articolate in funzione delle fasi di progetto e del grado di
contenuto nazionale della filiera, con un’attenzione specifica al ruolo strategico della produzione
interna e delle competenze professionali.

5.1. Stima dell’'impatto occupazionale dell’eolico offshore italiano

La quantificazione dell'impatto occupazionale legato all’eolico offshore galleggiante & stata
sviluppata con riferimento a due distinte fasi del ciclo di vita degli impianti: la fase di costruzione e
installazione, e la successiva fase operativa (gestione e manutenzione). Per ciascuna di esse sono
state elaborate stime dei posti di lavoro generabili, considerando valori medi espressi in FTE (Full-
Time Equivalent) e applicando moltiplicatori derivati da letteratura e benchmark europei.

Nel modello sviluppato, I'occupazione potenziale & articolata in tre categorie:

® occupazione diretta, associata alle attivita industriali, logistiche e di servizio direttamente
coinvolte nel progetto;

® occupazione indiretta, generata nelle imprese della catena di fornitura;

® occupazione indotta, legata alla maggiore domanda aggregata generata dai redditi da lavoro
attivati.

Le stime sono state sviluppate analizzando il lavoro complessivo per componente. Nella Figura 9
stato rappresentato I'impatto occupazionale per la fase di costruzione di un parco offshore
galleggiante in termini di KFTE/GW.
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Figura 9. Impatto occupazionale interno per la fase di costruzione di un parco offshore galleggiante in
termini di kFTE/GW

La figura mostra la ripartizione dell’'occupazione diretta generata per ogni GW di capacita installata
nell’eolico offshore galleggiante in Italia. Il dato complessivo & di circa 14,4 kFTE/GW, distribuiti
lungo lintera filiera del progetto, dalla fase di sviluppo iniziale fino alla realizzazione
dell’infrastruttura.

Le componenti con maggiore incidenza occupazionale sono la fondazione galleggiante, la
componentistica e l'infrastruttura elettrica e le turbine. Anche la fase di installazione, sviluppo,
ingegneria e management, ha un ruolo importante nella creazione di posti di lavoro, pesando per
oltre 6 kKFTE/GW.

La Figura 10 rappresenta la composizione percentuale dell'impatto occupazionale totale associato
allo sviluppo di un parco offshore galleggiante in termini di posti diretti, indiretti e indotti.
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Figura 10. Divisione dei posti di lavoro creati in fase di costruzione di un parco offshore galleggiante in
termini di posti diretti, indiretti e indotti

Secondo questa stima, i posti diretti, cioe quelli generati dalle attivita svolte direttamente nel
progetto, rappresentano circa il 27.3% del totale. La quota pil ampia & costituita dai posti indiretti,
pari a circa il 50%, generati nelle filiere di fornitura e nei settori collegati (produzione di componenti,
logistica, servizi tecnici). La parte restante, circa il 22.7%, & costituita dall’'occupazione indotta,
ovvero dai posti di lavoro creati nel resto dell’economia grazie all’laumento della domanda generato
dai redditi attivati.

Questo tipo di distribuzione evidenzia I'importanza strategica del contenuto nazionale della filiera:
massimizzare la produzione interna non solo aumenta i posti diretti, ma moltiplica anche gli impatti
indiretti e indotti. Ne consegue che l'importazione di componenti chiave o I'esternalizzazione di
intere fasi produttive puo tradursi in una significativa perdita di valore occupazionale complessivo a
livello nazionale, come analizzato nella sezione 5.3.

La Figura 11 illustra il contributo occupazionale associato alla fase operativa annuale di un
impianto eolico offshore galleggiante, espresso in kFTE/GW/anno.
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Figura 11. Posti di lavoro legati alla fase di gestione e manutenzione in termini di kFTE/GW/anno
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In totale, si stimano circa 1 kFTE per ogni GW installato, da mantenere ogni anno lungo tutta la vita
utile dell'impianto. La composizione dell’occupazione & suddivisa tra una quota prevalente legata ai
servizi di supporto, logistica e supply chain, che include attivita portuali, trasporti, sicurezza e
assistenza tecnica e una quota pil contenuta di personale tecnico e di gestione, coinvolto nel
monitoraggio, controllo, pianificazione e direzione delle operazioni.

Nella fase di costruzione, I'occupazione si concentra su periodi temporali pil brevi ma ad alta
intensita di forza lavoro, con picchi nelle fasi di fabbricazione, logistica e assemblaggio. Nella fase
operativa, i posti di lavoro sono distribuiti nel tempo su un orizzonte pluridecennale e risultano piu
stabili.

Tali risultati vanno letti come una stima potenziale, fortemente dipendente dal grado di
coinvolgimento dell’industria nazionale e dalla capacita di localizzare le principali attivita produttive
e operative sul territorio italiano. La definizione di una strategia industriale coerente, in grado di
massimizzare il contenuto nazionale delle fasi chiave, rappresenta quindi un elemento
determinante per trasformare I’eolico offshore in un effettivo motore di crescita occupazionale.

5.2. Impatto occupazionale degli obiettivi italiani

Sulla base dei target di capacita installata indicati dal PNIEC e dal Decreto FER2, & possibile stimare
I'impatto occupazionale complessivo potenziale che deriverebbe dal raggiungimento degli obiettivi
nazionali di eolico offshore galleggiante in Italia.

PNIEC FERII

FASE DI COSTRUZIONE

30 - 33 kFTE 54 - 60 kFTE

FASE DI GESTIONE E MANUTENZIONE

2,1-2,3 kFTE/anno 3,8 -4,2 kfFTE/anno

Figura 12. Impatto occupazionale interno in Italia potenzialmente ottenibile dal raggiungimento degli
obiettivi nazionali
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diverse assunzioni tecnico-economiche per ogni parametro e componente & possibile stimare dei
range di impatto occupazionale per i due diversi obiettivi.

Per il target PNIEC di 2,1 GW, pari a un investimento tra 10,2 e 12,4 miliardi di euro, si stima un
impatto occupazionale nella fase di costruzione compreso tra 30 e 33 kFTE complessivi. A questi si
aggiungono da 2,1 a 2,3 kFTE/anno nella fase operativa, da mantenere lungo tutta la vita utile degli
impianti.

Per il target FER2 di 3,8 GW, corrispondente a un investimento tra 18,4 e 22,4 miliardi di euro,
I'occupazione nella fase di costruzione salirebbe a circa 54-60 kFTE, con una fase operativa che
genererebbe da 3,8 a 4,2 kFTE/anno in modo stabile.

Queste stime comprendono l'intera filiera produttiva e logistica, e includono sia I'occupazione
diretta, sia quella indiretta e indotta. Dal punto di vista temporale, & importante distinguere tra le
due principali fasi del ciclo di vita. La costruzione e installazione richiedono elevata manodopera
concentrata in periodi brevi (3-6 anni), generando picchi occupazionali rilevanti nelle aree coinvolte.
La gestione e manutenzione garantiscono invece posti di lavoro distribuiti nel tempo, di tipo stabile
e ad alta qualificazione, con un impatto occupazionale interno costante e di lungo periodo.

Nel complesso, lo sviluppo dell’eolico offshore galleggiante secondo gli obiettivi nazionali potrebbe
generare decine di migliaia di posti di lavoro equivalenti, contribuendo in modo significativo alla
transizione energetica, alla reindustrializzazione del Paese e alla creazione di nuove competenze
professionali nel settore dell’energia rinnovabile.

5.3. Produzione interna o import di tecnologie? Impatto delle politiche industriali sulle

ricadute occupazionali

La definizione di una strategia industriale nazionale per I’eolico offshore galleggiante rappresenta
una leva decisiva per massimizzare I'impatto occupazionale genera dallo sviluppo dei progetti. La
differenza tra un approccio fondato sull’'importazione di tecnologie e componenti e uno basato sulla
produzione interna si riflette direttamente nella capacita di trattenere valore e posti di lavoro sul
territorio.

Secondo le elaborazioni sviluppate in questo studio, lo scenario di riferimento € basato su un elevato
contenuto di importazioni, in cui gran parte dei componenti chiave (turbine, fondazioni, cavi,
sottostazioni) & prodotta all’estero. Secondo tale scenario, come mostrato nei capitoli precedenti,
lo sviluppo dell’eolico offshore consentirebbe di attivare circa 14,4 kFTE per ogni GW installato,
ovvero solo il 58% del potenziale occupazionale complessivo.
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La Figura 13 rappresenta la quota di occupazione effettivamente attivabile nello scenario attuale
(“Apporto Nazionale”) e il potenziale massimo in termini di occupazione nella fase di costruzione
dell’eolico offshore galleggiante, espresso in FTE per GW installato.

39% 58% 77%
| m— I ——
0 5 10 15 20 25 Potenziale Totale
kFTE/GW

Figura 13. Quota di occupazione effettivamente attivabile e potenziale massimo in termini di occupazione
nella fase di costruzione dell’eolico offshore galleggiante, espresso in kFTE/GW

La Figura mostra come sulla base dello scenario attuale, solo il 58% del potenziale occupazionale
viene intercettato a livello nazionale. Il restante 42% é attribuibile a componenti e servizi esteri, non
localizzati sul territorio, e quindi non in grado di generare ricadute occupazionali dirette o indirette
in Italia. Tuttavia, il potenziale complessivo puo raggiungere fino a 24,3 kFTE/GW, nel caso in cui
tutte le fasi produttive e logistiche siano internalizzate.
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Figura 14. Impatto occupazionale interno in Italia potenzialmente ottenibile in scenari di maggiore import di
tecnologie o di maggiore produzione interna di componentistica scanario 2,1 GW
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Figura 15. Impatto occupazionale interno in Italia potenzialmente ottenibile in scenari di maggiore import di
tecnologie o di maggiore produzione interna di componentistica scanario 2,1 GW

Nello scenario stimato, pur beneficiando della fase di installazione e delle attivita locali di O&M,
I'ltalia perderebbe gran parte dei posti di lavoro legati alla manifattura e all’indotto industriale.

Al contrario, uno scenario fondato su una filiera nazionale strutturata, supportata da politiche
industriali mirate, porterebbe la quota di occupazione interna a circa il 77% dei posti di lavoro
potenzialmente attivabili lungo 'intera catena del valore. Questo scenario richiede I’attivazione di
competenze e capacita produttive specifiche nei settori della navalmeccanica,
dell’elettromeccanica, della metallurgia e dell’ingegneria offshore, specialmente per lo sviluppo
delle fondazioni e della componentistica elettrica.

Al contrario, in uno scenario maggiormente basato sull'import di tecnologie e di componentistica,
solo il 39% dei posti di lavoro complessivi verrebbe generato in Italia, mentre il restante 61% si
disperderebbe all’estero. Questo comporterebbe una perdita di valore economico, competenze e
controllo strategico sul settore. La localizzazione della filiera & quindi un fattore determinante per
trasformare la transizione energetica in opportunita strutturale per I'occupazione.

Il contenuto nazionale nella produzione delle principali componenti tecnologiche rappresenta il
nodo centrale per aumentare l'impatto complessivo. Tra le principali componenti dell’eolico
offshore galleggiante, le fondazioni rappresentano una voce critica in termini sia di costo sia di
potenziale occupazionale. Si tratta di strutture complesse, ad alta intensita di materiali e
manodopera, ancora prive di uno standard industriale dominante a livello globale.
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Questa fase offre all’ltalia una finestra di opportunita per entrare nel mercato come produttore,
nonostante |'assenza di una filiera gia attiva.

Un investimento strategico in questo segmento permetterebbe non solo di ridurre il CAPEX
nazionale nel medio periodo, ma anche di generare un impatto occupazionale significativo: secondo
le stime, la sola manifattura delle fondazioni e delle restanti infrastrutture elettriche puo attivare
oltre 3 kFTE per ogni GW installato, con potenziali ricadute stabili sul tessuto industriale locale.

Lo sviluppo di una filiera industriale nazionale non solo consente di massimizzare le ricadute
occupazionali interne, ma apre anche opportunita di export di tecnologie e competenze verso altri
Paesi che seguiranno lo stesso percorso nell’eolico offshore galleggiante.

Nel caso italiano, il margine di azione & particolarmente rilevante. La filiera dell’eclico offshore
galleggiante & ancora in fase di definizione, e le scelte politiche e industriali dei prossimi anni
determineranno se I'ltalia sara un mero mercato di consumo di tecnologie estere, oppure un hub
produttivo europeo in grado di generare occupazione, innovazione e leadership.

5.4. Filiera e figure professionali coinvolte

Nell’ambito della costruzione di un parco eolico offshore, sono state individuate cinque fasi
realizzative principali e una fase trasversale agente su tutto l'iter realizzativo. In totale sono state
evidenziate quindi 54 posizioni lavorative distribuite per ciascuna fase. Durante la fase di sviluppo,
risulta necessario il contributo di development managers, analisti energetici di fonti eoliche,
specialisti nel settore delle valutazioni ambientali, specialisti giuridici in ambito di permessi e
autorizzazioni, degli stakeholders managers, degli esperti economisti in ambito finanziario e un team
di legal advisor.

Solo questa fase coinvolgerebbe quindi circa una decina di figure professionali con background
formativi differenti ma con una specializzazione comune nell’ambito delle energie rinnovabili. La
successiva fase individuata & la fase di Progettazione dell'lmpianto che prevede figure
specificatamente di carattere ingegneristico. Infatti, &€ necessaria la presenza di ingegneri progettisti
specializzati in fondazioni per impianti eolici. Ingegneri strutturisti ed esperti di dinamica delle
strutture e fluido dinamica strutturale.

Sono necessari, inoltre, ingegneri progettisti per ciascun componente, cavi elettrici, giunzioni
meccaniche, sistemi di ancoraggio. Insieme risultano fondamentali ingegneri civili con
specializzazioni geotecniche e ambientali, progettisti di sistemi utilizzati per il controllo e il
monitoraggio di processi industriali e infrastrutture critiche (sistemi SCADA), ingegneri specializzati
nel settore navale e specializzati nel settore della salute e sicurezza ambientale.

Nella fase costruttiva si prevedono, oltre alle figure individuate nelle fasi precedenti che ci si auspica
seguano la realizzazione delle infrastrutture per l'intero ciclo di vita, managers specializzati nel
settore costruttivo degli impianti eolici offshore, coordinatori della logistica, specialisti del controllo
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qualita, responsabili di operazioni di carattere portuale, procurement managers e responsabili
dellintera catena di approvvigionamento.

Nella fase di installazione si prevedono responsabili delle operazioni di installazione e delle
operazioni su mare, tecnici installatori, per 'ormeggio, per l'installazione di cavi dinamici, tecnici
elettrici e meccanici, oltre che ingegneri per i rilievi offshore, operatori subacquei per operazioni in
mare e responsabili di collaudo. Per la fase di manutenzione sono necessarie figure di responsabilita
per attivita di O&M, tecnici di turbine eoliche, tecnici SCADA, ingegneri specializzati nel
monitoraggio delle infrastrutture marine, responsabili degli asset, analisti di prestazioni e
responsabili delle conformita ambientali.

Infine, come figure di carattere trasversale agenti e presenti quindi in tutte le fasi del ciclo di vita
delle infrastrutture eoliche offshore si prevedono project managers, program directors, responsabili
di sviluppo e general managers. All'interno dell’intera filiera, quindi, vengono identificate piu di
cinquanta figure professionali specializzate nel settore, sia di carattere tecnico che di carattere
manageriale che di carattere ingegneristico.
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Logistics Coordinator

Development
Phase

Development Manager
Floating Wind Resource Analyst
Environmental Specialist
Permitting Specialist

Manager

@

Installation
Phase

@

Financial Analyst

Legal Advisor

Installation Manager
Marine Operations Manager
Offshore Installation Technician
Mooring Technician

»Dynamic Cable Installation Technician
Electrical Technician
Mechanical Technician
Offshore Survey Engineer
Diver/Rigger
Commissioning Manager
HSE Officer

Design
Phase

®

Operations Manager
Maintenance Manager
Wind Turbine Technician

o&M
phase

SCADA Technician
Condition Monitoring Engineer

Asset Manager

®

Performance Analyst
HSE Manager
Environmental Compliance Officer

Design Engineer (Floating Platforms)
Structural Engineer
Hydrodynamics Engineer
Mooring Engineer
Cable Engineer
Electrical Engineer
Mechanical Engineer
Geotechnical Engineer
Naval Architect
SCADA Engineer
MetOcean Specialist
HSE Engineer
Consultant Engineer

Construction
Phase

®

Quality Assurance Specialist
Heavy Lift Operator
Port Operations Manager
\—>Surveyor (Marine and Subsea)
HSE Manager
Procurement Manager

Supply Chain Manager

Leadership and
Management

®

Figura 16. Figure professionali divise per fase.

5.5. L'importanza della formazione

Project Manager
/ gram Director

Head of Floating Wind Development
Noenem Manager

CEO/COO

La transizione verso l'eolico offshore galleggiante non & soltanto una questione tecnologica e
industriale: rappresenta anche una sfida profonda sul piano delle competenze.

La creazione di una filiera nazionale richiedera un numero crescente di tecnici, operai specializzati,
ingegneri e operatori marittimi, in molti casi con profili professionali non ancora consolidati nel
panorama attuale del lavoro in Italia. L'impatto occupazionale stimato nei paragrafi precedenti
implica la necessita di avviare gia nei prossimi anni un piano organico di formazione, sia in termini
di reskilling, per adattare competenze esistenti a nuovi contesti produttivi, sia di upskilling, per
innalzare il livello tecnico e digitale delle figure coinvolte.
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Le professioni coinvolte coprono ambiti molto diversificati: ingegneria offshore, saldatura navale
avanzata, gestione logistica in ambiente marino, tecnici specializzati per la gestione e la
manutenzione, esperti in sicurezza marittima, operatori di droni e sensori digitali, project manager
energetici, ecc. Non si tratta solo di numeri, ma della qualita del capitale umano disponibile, in un
contesto che richiede elevata specializzazione e aggiornamento continuo.

A fronte di questo scenario, la formazione va impostata oggi, con percorsi gia attivi entro i prossimi
cinque anni. Senza un intervento tempestivo, il rischio concreto e che la domanda di lavoro venga
soddisfatta ricorrendo a manodopera estera, vanificando parte delle ricadute economiche e

occupazionali sul territorio nazionale.

28



SAPIENZA anev=

[J N IV[_ R g ]TA D] R() M A associazione nazionale energia del vento

120

VM

6. Impatto sociale

L'analisi delle 197 risposte raccolte attraverso il questionario somministrato evidenzia un livello di
conoscenza disomogeneo rispetto alle tecnologie eoliche e alle relative politiche di sviluppo. Una
porzione significativa del campione (34,9%) si colloca in una fascia di bassa familiarita, dichiarando
di aver solo sentito parlare dell’argomento, senza averlo approfondito. Parallelamente, il 29,5%
degli intervistati riporta una conoscenza generale, priva tuttavia di competenze tecniche specifiche.
Il 20,5% mostra un livello intermedio di comprensione, possedendo una certa familiarita con i
sistemi eolici ma non con i dettagli tecnico-operativi. Solo una minoranza (8,2%) dichiara di avere
un’elevata competenza, maturata attraverso attivita accademiche, professionali o gestionali nel
settore. Infine, il 6,8% degli intervistati non ha alcuna familiarita con il tema.

Tabella 2. Impatto sociale per gli impianti eolici offshore galleggianti.

Parametri IMPATTO (%)

Molto negativo Negativo Neutro Positivo Molto positivo
Estetica del | 10.30 22.8 21.4 25.5 20
paesaggio
marino
Armonia 9.3 18.4 25.5 27.5 19.3
sociale e
comunitaria
Settore ittico | 22.6 27.3 22 19.5 8.6
locale
Navigazione 3.4 19.3 324 24.2 20.7
da diporto,
pesca e
attivita

ricreative in

mare

Valore delle | 4.2 11.3 28.4 32.1 24
proprieta

immobiliari

Avifauna 20.1 19.4 36.1 16.7 7.7

(presenza e

29



V)

S
B
2,

tutela  degli

SAPIENZA

UNIVERSITA DI ROMA

associazione nazionale energia del vento

Zﬁ

uccelli marini)

Fauna marina | 25 17.6 38.7 12.4 6.3
Turismo e 2.1 9 31.3 30.5 27.1
attivita

economiche

correlate

Creazione di| 3.2 20.1 27.6 335 15.6

occupazione

Qualita 5.6 225 26.4 29.1 16.4
dell’aria

Tali risultati, derivanti dal sondaggio condotto, suggeriscono una distribuzione delle competenze
che potrebbe rappresentare un limite alla diffusione consapevole delle tecnologie eoliche,
evidenziando la necessita di strategie di informazione, soprattutto in relazione alla pianificazione
territoriale e all'accettabilita sociale degli impianti. In questo contesto, & particolarmente
interessante osservare il livello di accettazione espresso nei confronti di un impianto eolico off-
shore. L'86,9% degli intervistati ha dichiarato di sostenere un progetto di questo tipo, mentre il
10,3% ha mantenuto una posizione neutrale e solo una piccola parte (2,8%) si & espressa
contrariamente.

Questa ampia apertura lascia intuire che, quando accompagnati da informazioni chiare e da una
valutazione tangibile dei benefici, i progetti di energia rinnovabile possono trovare un’ampia
accoglienza sociale. Il dato rafforza I'idea che investire nella sensibilizzazione e nella trasparenza sia
fondamentale per promuovere forme di energia pulita in modo condiviso e sostenibile.

Rispetto agliimpatti percepiti, emergono visioni articolate e variegate. Alcuni ambiti, come la qualita
dell’aria e la creazione di occupazione, vengono valutati in modo marcatamente positivo da una
parte consistente del campione. Anche il turismo e le attivita economiche collegate ottengono in
molti casi giudizi molto favorevoli, seppur accompagnati da una minoranza che ne teme eventuali
ricadute negative. Al contrario, elementi come la fauna marina, I'avifauna e il settore ittico suscitano
preoccupazioni pit diffuse: una quota significativa degli intervistati attribuisce a questi aspetti un
impatto negativo o molto negativo, esprimendo timori per la salvaguardia della biodiversita e
I’equilibrio degli ecosistemi marini. Le valutazioni relative a paesaggio e valori immobiliari risultano
invece piu bilanciate, suggerendo una sensibilita soggettiva influenzata probabilmente dalla
percezione del contesto locale. Nel complesso, si evidenzia un atteggiamento generalmente
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favorevole, accompagnato pero dalla richiesta implicita di maggiore attenzione verso le implicazioni
ambientali.

Vantaggi eolico off-shore

Potenzialmente integrabile con altre attivita...

Favorisce lo sviluppo di una filiera...

Offre maggiore stabilita nella produzione di...

Riduce I'impatto visivo e acustico rispetto...
Non occupa spazio al suolo

Maggiore produzione di energia rispetto agli...

Ridurre al minimo i conflitti con altri usi del...
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Molto Basso mBasso m Neutro Elevato m Molto Elevato

Figura 17. Accettabilita sociale

Tra i benefici pil apprezzati emerge I'elevata produzione energetica, la maggiore stabilita nella
generazione di elettricita grazie a regimi di vento costanti e I'assenza di occupazione di suolo, che
rende questa tecnologia compatibile con altri usi territoriali. Viene riconosciuta anche la riduzione
dell’impatto visivo e acustico rispetto agli impianti terrestri e la possibilita di integrazione con altri
settori marittimi. Anche il potenziale contributo allo sviluppo di una filiera industriale nazionale &
percepito con favore, segno di una visione che va oltre il solo beneficio ambientale e riconosce
implicazioni industriali ed economiche piu ampie. Le risposte mostrano quindi un consenso
trasversale, in cui il valore dell’eolico off-shore € apprezzato in relazione alla sua efficienza,
compatibilita spaziale e contributo alla transizione energetica.
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Svantaggi eolico off-shore

Complessita logistica nella manutenzione IR 1
Possibili impatti sull'ecosistema marino (effetti... [T O
Maggiore sensibilita a condizioni... [ [ ]
Costi di investimento iniziale piu elevati... [ 1
Tecnologia in fase di sviluppo [ Il

00 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0

® Molto Basso M Basso M Neutro Elevato M Molto Elevato

Figura 18. Incertezza sociale.

Le criticita percepite si concentrano principalmente su aspetti tecnici e ambientali. L'incertezza
legata alla manutenzione in ambiente marino, la maggiore esposizione a condizioni climatiche
estreme e i rischi per I'ecosistema vengono identificati come svantaggi significativi. Inoltre, i costi
iniziali piu elevati e lo stato ancora in fase di sviluppo di alcune soluzioni tecnologiche contribuiscono
a una certa prudenza. Tuttavia, la distribuzione delle risposte mostra anche una presenza rilevante
di opinioni neutre o moderatamente negative, lasciando intendere che le preoccupazioni non siano
uniformemente condivise. Questo suggerisce che una corretta diffusione di informazioni, basata su
dati affidabili ed esempi concreti, potrebbe ridurre la percezione del rischio e rafforzare
ulteriormente I'accettabilita di questi impianti. La conoscenza, infatti, si conferma uno strumento
chiave per affrontare dubbi e resistenze, facilitando una transizione energetica piu partecipata e
consapevole.
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Lo sviluppo dell’eolico offshore galleggiante in Italia rappresenta una straordinaria opportunita per
promuovere al contempo la transizione energetica e la crescita industriale e occupazionale del
Paese. A partire dagli obiettivi di capacita installata fissati dal PNIEC (2,1 GW) e dal Decreto FER2
(3,8 GW), lo studio ha quantificato I’ordine di grandezza degli investimenti necessari e delle ricadute
occupazionali attese.

Nello scenario analizzato, gli investimenti richiesti si collocano in un range compreso tra 10,2 e 12,4
miliardi di euro per 2,1 GW, e tra 18,4 e 22,4 miliardi di euro per 3,8 GW, in funzione dei costi di
CAPEX stimati. A fronte di tali investimenti, si stima che la fase di costruzione e installazione possa
generare tra 30 e 33 kFTE per gli obiettivi del PNIEC, e 54 e 60 kFTE per il raggiungimento della
capacita prevista dal FER2. La fase operativa, distribuita su un orizzonte pluridecennale,
contribuirebbe invece con circa 1.000 FTE/anno per ogni GW installato.

Le analisi svolte in questo studio mostrano come gli impatti economici e sociali di questa tecnologia
emergente siano fortemente condizionati da scelte strategiche che riguardano sia la struttura della
filiera produttiva, sia le politiche industriali e formative messe in campo.

| benefici occupazionali dipendono in modo cruciale dalla capacita del Paese di internalizzare le fasi
produttive a maggior valore aggiunto.

Una produzione industriale nazionale, soprattutto in comparti strategici come le fondazioni
galleggianti e le sottostazioni elettriche, puo attivare una quota molto maggiore di occupazione
locale rispetto a scenari basati sull'importazione. A parita di capacita installata, sviluppare la
produzione interna di tecnologie consente di trattenere in ltalia fino al 77% dei posti di lavoro
potenziali, rispetto a circa il 39% che si ottiene importando la maggior parte della componentistica.
Questo implica che lo sviluppo di una filiera nazionale non & soltanto una scelta industriale, ma
anche una scelta strategica per la creazione di posti di lavoro. Per fare cio occorre anzitutto lanciare
un modello industriale innovativo, passando da un approccio cantieristico, ad un modello di hub
energetico ad elevata automazione e robotizzazione, in grado di generare una possibilita di
insediamento di aziende che possano competere non solo per il mercato degli impianti italiani ma
pil ampiamente del Mediterraneo. Tale modello tecnologico, automatizzato e compatto
permetterebbe inoltre di trasformare in opportunita la minor disponibilita di superfici portuali
rispetto a quelle di altri paesi europei che si affacciano nel mar Mediterraneo.In questo contesto,
particolarmente rilevante che parte della filiera possa essere avviata gia nel breve periodo,
sfruttando competenze esistenti dell’industria italiana. E quindi necessario, nel rispetto del principio
generale di equilibrio tra costi e benefici e della sostenibilita economica dell’investimento,
richiedere al proponente del progetto di eolico offshore di destinare una parte rilevante delle risorse
alla creazione di impianti produttivi e infrastrutture sul territorio nazionale. Questo contribuirebbe
allo sviluppo di una filiera industriale specializzata a livello nazionale, con potenzialita di espansione
anche sui mercati esteri, in particolare nel bacino del Mediterraneo.
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Infine, la creazione di occupazione stabile e qualificata richiede un investimento immediato nella
formazione tecnica e professionale. | tempi di sviluppo dei primi impianti rendono urgente
I'attivazione, entro i prossimi cinque anni, di percorsi strutturati di upskilling e reskilling, pena la
perdita di una quota significativa di posti di lavoro a favore di manodopera estera.

L’eolico offshore galleggiante pud diventare una leva strutturale di sviluppo per I'ltalia e generare
miliardi di investimenti, alto valore aggiunto e decine di migliaia di posti di lavoro nei prossimi anni,
ma solo a condizione di costruire oggi una visione integrata che unisca politica industriale,
formazione, pianificazione energetica e infrastrutture.
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