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Sviluppo dellinfrastruttura per il trasporto di idrogeno

verde dal Nord Africa allEuropa
Roberto Cardinale

Introduzione

L'UE ha mostrato un notevole interesse nellimportare idrogeno dal Nord Africa al fine di ri-
spettare i suoi impegni sul clima, compensando al contempo la riduzione delle importazioni
di gas dalla Federazione Russa. L'idea di importare idrogeno verde dal Nord Africa deriva
da alcune condizioni favorevoli che caratterizzano questa regione. Grazie all'abbondanza di
energia solare e di aree desertiche inutilizzate, sarebbe possibile realizzare economie di
scala che abbatterebbero i costi medi di produzione. Inoltre, l'esistenza di infrastrutture di
esportazione in diversi paesi del Nord Africa contribuirebbe ad abbattere i costi di trasporto.

Lo studio analizza i casi di Egitto e Algeria e ipotizza che, pur avendo un potenziale pro-
duttivo simile, i due paesi hanno (i) diversi stock di infrastrutture del gas che potrebbero
essere riconvertite per Uexport di idrogeno verde; e [ii] diversi approcci alla regolamenta-
zione, che incidono sulla loro capacita di attrarre investimenti per la generazione di energia
rinnovabile, un input essenziale nella produzione di idrogeno verde.

LAlgeria ha un potenziale vantaggio in termini di costi nella fase di trasporto grazie alla
sovraccapacita nell'infrastruttura di esportazione del gas verso UEuropa, che con investi-
menti limitati potrebbe essere convertita al trasporto di idrogeno verde (sebbene in forma
mista con il gas naturale, almeno nei primi stadi di riconversione). Al contrario, Egitto ha
una capacita infrastrutturale piu limitata; cio suggerisce che dovrebbe investire capitali in-
genti per sviluppare un’infrastruttura di idrogeno verde ad hoc.

Tuttavia, UEgitto sta dimostrando di riuscire ad attrarre ingenti investimenti nella gene-
razione di energia rinnovabile, che & condizione necessaria per una riduzione dei costi di
produzione. Gli investimenti sono stati promossi da una regolamentazione favorevole, che
prevede incentivi all'investimento (per esempio Feed-In-Tariffs e Power Purchasing Agree-
ments), lapertura del mercato a imprese private e straniere, e altre misure di liberalizzazio-
ne. Al contrario, UAlgeria ha incontrato difficolta nell'attrarre investimenti, probabilmente a
causa della difficile conciliazione tra obiettivi nazionali di politica industriale (che emergono
dalle clausole obbligatorie sui requisiti di contenuto locale e sulle partecipazioni di maggio-
ranza delle imprese di Stato) e interessi degli investitori internazionali.

Lo studio suggerisce che UUE beneficerebbe da un approccio differenziato alla diploma-
zia energetica e climatica che consideri le differenze normative e di politica economica tra i
due paesi in vista dell’avvio di iniziative bilaterali sull'idrogeno verde.

Infrastrutture e regolamentazione in Egitto e Algeria
Il Nord Africa & stato storicamente un importante produttore e esportatore di energia in
Europa. Oggi ha un’opportunita unica per mantenere e persino rilanciare questo ruolo sfrut-
tando la transizione energetica. Lo sviluppo di una catena di approvvigionamento di idrogeno
verde puo servire a questo scopo. In effetti, il Nord Africa ha un grande potenziale in termini
di generazione di energia solare ed eolica, grazie anche all'abbondanza di terreni inutilizzati
nelle aree desertiche. Queste condizioni uniche rendono possibile la realizzazione di una
scala di produzione che ridurrebbe i costi e aumenterebbe la competitivita dell'idrogeno
verde con l'idrogeno grigio, prodotto dagli idrocarburi. Inoltre, il Nord Africa & in prossimita
dellUE, che e tra i piu grandi importatori di energia al mondo.

| due continenti sono gia ben collegati con le infrastrutture del gas naturale, che potreb-
bero essere riconvertite per il trasporto di idrogeno con investimenti relativamente conte-
nuti. Attualmente ci sono quattro gasdotti sottomarini con una capacita di trasporto com-
plessiva di circa 65 bcm, e quattro impianti di gas naturale liquefatto (GNL) che forniscono
una capacita aggiuntiva di circa 43 bcm. Inoltre, esistono diversi piani per lo sviluppo di
infrastrutture nuove concepite esclusivamente per il trasporto di idrogeno verde.
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Tuttavia, oltre ad avere un potenziale comune, ogni paese nord africano deve affrontare
sfide e opportunita diverse a causa delle loro specificita in termini di capacita industria-
li, disponibilita di infrastrutture, politiche energetiche e regolamentazione. Quest’ ultima &
fondamentale per attrarre investimenti. Il Nord Africa ha avuto diverse esperienze in questo
senso, in quanto alcuni paesi hanno attuato sostanziali riforme di liberalizzazione e decarbo-
nizzazione mentre altri hanno mantenuto un approccio piu cauto nell'attuazione di riforme.
Queste differenze di politica energetica derivano da vari fattori, quali le diverse percezioni
delle élite politiche locali sulla priorita delle riforme, e le conseguenze che le riforme hanno
per la stabilita politica (Cardinale, 2019).

Questo articolo analizza i casi di Egitto e Algeria allo scopo di far luce sulle rispettive
opportunita e sfide. Il confronto considera (i) l'attuale capacita delle infrastrutture per le-
sportazione di gas, la cui riconversione permetterebbe di realizzare ingenti risparmi; e (ii) il
loro approccio alla regolamentazione, che € un aspetto essenziale per attrarre un volume di
investimenti tale da ridurre i costi medi di produzione nella generazione di energia rinnova-
bile, il principale input nella produzione di idrogeno verde.

L'attuale capacita di esportazione di gas dell'Egitto e limitata a circa 26,8 miliardi di metri
cubi allanno se si considera anche il gasdotto Arab Gas Pipeline (AGP) che collega U'Egitto
al Levante. Attualmente, la sua infrastruttura GNL viene utilizzata a pieno regime per sod-
disfare l'elevato livello di domanda nel mercato internazionale. Cio suggerisce che potrebbe
essere necessario lo sviluppo di un’infrastruttura ex novo. Inoltre, le stime suggeriscono che
la conversione degli impianti GNL costerebbe fino al 20% in piu rispetto alla costruzione di
un nuovo terminale (IEA, 2022). Tuttavia, grazie a riforme regolatorie, Egitto & riuscito ad
attrarre considerevoli investimenti nella generazione di energia rinnovabile, portando il Pa-
ese al primo posto in Nord Africa e al secondo in Africa con una capacita installata di 6.226
GW (IRENA, 2022).

Le riforme di liberalizzazione attuate con la Nuova Legge sullElettricita 87/2015 hanno
svolto un ruolo rilevante nell’attrarre investimenti privati. Ad esempio, sono state introdot-
te misure di unbundling e accesso di terze parti (TPA) (Fahmi e Hussein, 2020). Tali misure
hanno consentito per la prima volta ad imprese energetiche private di entrare nel settore
della produzione di energia elettrica e competere con le imprese statali per la fornitura ai
consumatori industriali.

Nel 2014 era gia stato introdotto un sistema di Feed-in-tariff (FIT) per Uenergia solare
ed eolica. Cio consente ai nuovi operatori di sviluppare e gestire impianti di generazione di
energia da fonti rinnovabili, e di vendere l'energia elettrica prodotta tramite contratti d’ac-
quisto di lungo termine (Power Purchase Agreement - PPA) stipulati con [‘Egyptian Electricity
Transmission Company (EETC), Uoperatore nazionale che gestisce la rete, o con societa di
distribuzione autorizzate. | PPA stabiliscono la durata del contratto e dei prezzi fissi di ven-
dita, rappresentando una garanzia di ritorno sugli investimenti per i nuovi operatori. Per i
progetti solari, PPA hanno una durata di circa 20 anni, mentre per i progetti eolici di 25 anni.
Per effetto del sistema FIT, PPA e altre disposizioni sulla concorrenza di mercato, nel 2021
2,1 GW 0 34,4% della capacita totale di energia rinnovabile installata in Egitto era gestita dal
settore privato.

L'Algeria ha un vantaggio sugli altri concorrenti nordafricani nella capacita di esportazio-
ne tramite gasdotto, che ammonta a circa 53 bcm lUanno. La conversione delle condutture
esistenti si tradurrebbe in un risparmio sui costi del 50% - 80% rispetto alla costruzione di
un nuovo gasdotto (IEA 2022). Come in Egitto, anche in Algeria sono state adottate diverse
misure per promuovere investimenti nella capacita di generazione di energia da fonti rin-
novabili. Ad esempio, nel 2009 ¢ stato istituito il Fondo Nazionale per le Energie Rinnovabili
(NFRE]J, finanziato con lo 0,5-1% delle rendite petrolifere e gassifere. Il Fondo mira a fornire
un sostegno finanziario agli investimenti nelle rinnovabili. Inoltre, con il Decreto Dirigenziale
2013 13-218 il governo algerino ha attuato delle modifiche alle tariffe (F/T) introdotte all’ini-
zio del 2004, varando nuovi incentivi per i produttori. Complessivamente, il governo algerino
si € impegnato all'acquisto di tutta l'elettricita generata da fonti rinnovabili per una durata di
20 anni a prezzi al di sopra del costo di produzione (Bouznit et al., 2020).
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Tuttavia, la prima gara internazionale indetta nel 2019 ha mostrato una performance al di
sotto delle aspettative. Le limitate offerte da parte di investitori esteri sembrerebbero esse-
re il risultato della mancanza di attrattivita delle clausole che mirano a garantire un ampio
controllo governativo sui progetti e il perseguimento dello sviluppo industriale locale. Ad
esempio, i progetti dovevano essere a partecipazione maggioritaria da parte di imprese na-
zionali e rispettare livelli minimi nella manifattura locale di alcuni input come pannelli solari
e credito bancario. In una certa misura & probabile che queste clausole abbiano contribuito
a scoraggiare gli investitori privati internazionali (Hochberg, 2019), e per questo alcune di
queste clausole sono state recentemente revocate.

Alla luce di queste diverse esperienze e approcci regolatori, sarebbe opportuno che lUE
adotti una strategia diversificata al negoziato con i diversi paesi nordafricani, che tenga in
considerazione le loro specificita a livello regolatorio-istituzionale e il loro potenziale pro-
duttivo-infrastrutturale. LUE ha sviluppato una strategia dettagliata sull'idrogeno, recente-
mente rivista dal piano 'REPowerEU’, che prevede limportazione di 10 milioni di tonnellate
di idrogeno verde all'anno entro il 2030, di cui 6 milioni dal Nord Africa.

La Commissione europea riconosce che attrarre investimenti infrastrutturali per lidro-
geno verde possa rappresentare una sfida anche all'interno dellUE. Parte del dibattito so-
stiene che le disposizioni relative alla concorrenza di mercato potrebbero scoraggiare gli
investimenti nelle nuove infrastrutture, poiché gli investitori potrebbero percepire la concor-
renza di mercato come un potenziale limite ai loro ritorni sugli investimenti iniziali, e quindi
come un rischio. Per questo motivo, Uidea & di applicare tali norme in maniera graduale (Ta-
nese e Herrera Anchustegui, 2022). Se alle aziende energetiche europee saranno consentite
deroghe fino al 2030 alle regole sulla concorrenza, alle aziende nordafricane dovrebbero
essere concesse almeno le stesse esenzioni, considerando le debolezze strutturali delle
loro economie e i maggiori rischi di mercato e normativi.

L'UE potrebbe essere disposta a investire e concedere notevoli concessioni all'Egitto,
considerando la crescente convergenza dell'approccio normativo dell’'Egitto con quello UE,
in particolare per quanto riguarda la concorrenza di mercato e la regolamentazione delle
infrastrutture di trasmissione e di esportazione. Sebbene in Egitto 'apertura del mercato ad
aziende private e investitori stranieri siano stati concepiti principalmente per aumentare la
capacita produttiva, misure come Uunbundling e il TPA stanno gettando le basi per un mer-
cato competitivo.

Il caso algerino mostra un quadro diverso. | mercati energetici restano dominati dai mo-
nopoli statali, e non pare che nel breve termine siano previste riforme orientate all'apertura.
Tuttavia, la disposizione che prevedeva che le societa nazionali mantenessero la proprieta
di maggioranza su tutti i principali progetti di energia rinnovabile & stata revocata. Cio sug-
gerisce che il governo & disposto a scendere a compromessi per attrarre investimenti inter-
nazionali e privati.

Per quanto riguarda la regolamentazione delle infrastrutture di esportazione, & probabile
che il governo egiziano renda obbligatoria la TPA una volta ammortizzati i costi di capita-
le. La possibilita di accedere alle infrastrutture esistenti nei settori della trasmissione ed
esportazione potrebbe essere un incentivo notevole per le compagnie energetiche interna-
zionali che intendono investire in Egitto. Tuttavia, Uattuale capacita nelle infrastrutture di
esportazione in Egitto e piuttosto limitata, il che suggerisce la necessita di mobilitare elevati
volumi di investimento per infrastrutture nuove. Al contrario, UAlgeria ha un’eccedenza di
infrastrutture di esportazione, che in alcuni casi sono sottoutilizzate e che rappresentano
una notevole opportunita in vista di una loro riconversione.
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Tabella 1. Stime sui costi di produzione e trasporto dell'idrogeno verde nel 2030

Egitto Algeria Europa
’ Costi di produzione (€/kgH,) | 2.92 3.822 75-9.7°
' Costi di trasporto (€/kgH,) 1.4 0.5° 0.4-1.28
Policy Brief
Costo totale (€/kgH,) 4.32 4.32 7.9-10.9

Fonte: Cardinale [2023]; stime sulla base di diverse fonti [si vedano note a pie di paginal

Tabella 2. Stime sugli investimenti capitali per la riconversione e lo sviluppo di nuove infrastrutture

Egypt Algeria
Costo di riconversione | Non attuabile Gasdotto Transmed (1075 km)] =
infrastrutture esistenti €645 millioni”
Costo di sviluppo nuove | Gasdotto Egitto-Grecia-ltalia (2500 | Non strategico
infrastrutture km) = €14.5 miliardi®
Capacita di trasporto 4 millioni di tonnellate (16 GW) 4 millioni di tonnellate (= 31 GW)®
Capacita energia rinno- | 6.226 GW 0.7 GW

vabile istallata (2021)
Fonte: Cardinale [2023]; stime sulla base di dati European Hydrogen Backbone [2022]

Suggerimenti di politica energetica

Nonostante UEgitto e UAlgeria siano entrambi potenzialmente competitivi, sono caratterizza-
ti da rilevanti differenze economiche e normative. Cio suggerisce che UUE dovrebbe tenerne
conto in sede negoziale.

Lo studio suggerisce che UUE potrebbe aiutare l'Algeria ad affrontare la carenza di inve-
stimenti principalmente in due modi. Uno & quello di istituire un meccanismo di cofinanzia-
mento che supportiifondi nazionali esistenti nell’attrarre e ridurre i rischi degli investimenti
nelle energie rinnovabili e negli elettrolizzatori. Condizionato a questo finanziamento po-
trebbe essere la revoca di alcune misure rigorose sugli investimenti esteri (sebbene alcune
di esse siano state recentemente rimosse).

Un livello di cooperazione pit ambizioso sarebbe raggiunto se UAlgeria accettasse di im-

! Sulla base delle stime di Habib and Ouki (2021) su un prezzo dell'elettricita rinnovabile di $ 25 MWh (che riflette i
prezzimedidegliaccordidiacquistodienergiaeolicaesolarefotovoltaica),un CAPEXdi$ 650 KWeun OPEXdell' 1%.

2 Sulla base delle stime di Drenkard e Mirakyan, (2021) di un prezzo dell’elettricita rinnovabile di $ 35 MWh (in
linea con i prezzi medi di acquisto in algeria), un CAPEX di $ 650 KW e un OPEX dell'1%.

3 Sulla base dei risultati dell'analisi dei costi di produzione condotta da Collis e Schomacker (2022).

¢ Il dato riflette una stima di Collis e Schomacker (2022) sul costo del trasporto di idrogeno verde dall'Egitto alla
Germania tramite gasdotto. Il costo di trasporto piuttosto basso di 1,4 & spiegato dall'efficienza del trasporto di
gasdotti H2 in forma gassosa rispetto ad altri sistemi, ad esempio l'idrogeno liquefatto, o la sua trasformazione
in ammoniaca, che determina elevate perdite di energia durante le fasi di conversione.

5 Sulla base dei dati European Hydrogen Backbone (2022), che ipotizza un costo di 0,5 kg/1000 km per i grandi
gasdotti offshore riconvertiti come Transmed.

¢ Collis e Schomacker (2022) stimano un costo di $0.4 kgH2 per il trasporto di idrogeno tramite un gasdotto on-
shore, e in una tipica distanza europea di circa 1000 km tra i siti di produzione e di consumo. Nel loro case study,
questo costo & calcolato per una distanza di 1200 km dal Parc Eolien de Port la Nouvelle (Francia meridionale)
a Colonia (Germania nord-occidentale). Il piu alto $1,2 & invece stimato per il trasporto su camion, che viene
utilizzato per quantitativi inferiori e in assenza di oleodotti.

7 Per un gasdotto offshore di 48 pollici come Transmed, la stima dei costi & di 0,6 milioni di euro/km. Poiché la
lunghezza di Transmed & di 1075 km, il costo della riconversione sarebbe di 645 milioni di euro.

8  Per sviluppare un nuovo gasdotto offshore di 48 pollici, il costo & stimato a 5,8 milioni di euro per km. Poiché
questo gasdotto sara lungo 2500 km, il costo totale sarebbe di 14,5 miliardi di euro.

?  Considerando che solo una delle due linee parallele di Transmed viene riconvertita, mentre laltra trasporta
ancora metano per motivi di sicurezza energetica. Pertanto, la capacita di trasporto della linea riconvertita &
la meta degli attuali 33,5 bcm, ovvero 16,75 bcm. Dato che i gasdotti riutilizzati possono trasportare idrogeno
fino all'’80% della sua capacita di trasporto di gas originale, vale a dire 13,4 bcm, cio equivale a circa 4 milioni di
tonnellate di idrogeno.
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plementare l'accesso di terzi (TPA] su infrastrutture specifiche. La possibilita per le aziende
europee di accedere a infrastrutture di esportazione riconvertite potrebbe rappresentare un
ulteriore incentivo a investire nella produzione di idrogeno in Algeria, in quanto fornirebbe
loro un canale per rendimenti elevati e stabili dalle esportazioni verso l'Europa. Tuttavia, la
fattibilita di questa opzione & incerta poiché UAlgeria e stata storicamente riluttante ad at-
tuare misure che riducano il controllo del governo sugli asset strategici.

Alcontrario, UEgitto mostrainteresse ad esplorare modi peraprire gradualmente il merca-
todell’'energia, con Uobiettivo di diventare un hub energetico. Cio emerge dalle recenti riforme
adottate in materia di unbundling, TPA, non discriminazione tariffaria e allocazione di capacita.

Tuttavia, potrebbe essere necessario un sostegno finanziario per investimenti in nuove
infrastrutture che ammonterebbe a miliardi di euro, soprattutto nell'attuale difficile situa-
zione per la valuta egiziana, che negli ultimi anni sta perdendo un valore considerevole. LUE
potrebbe fornire un utile contributo diventando azionista del gasdotto e fornendo garanzie
sulle restanti quote perincoraggiare gli investitori privati ad aderire al consorzio come azio-
nisti. Se UEgitto accettera di aprire ulteriormente il proprio mercato ai capitali europei, gli
investimenti europei in Egitto potrebbero aumentare notevolmente, rendendo possibile lo
sviluppo della filiera a idrogeno verde.
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