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Agenda

▪ La curva di costo di abbattimento della CO2 come 
standard globale per definire le misure di intervento

▪ La curva di costo di abbattimento della CO2 come 
strumento per definire le misure di intervento più efficaci 
in Italia 

▪ Le leve di abbattimento della CO2 in Italia in due settori 
strategici: il settore elettrico e il settore edilizio

▪ Sintesi delle conclusioni
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NOTE: As a reference, 1990 total emissions were 36 Gt CO2e
SOURCE:Global GHG Abatement Cost Curve v2.0; Houghton; IEA; IPCC; den Elzen; Meinshausen; OECD;

US EPA; van Vuuren
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GHG reduction opportunities exist to stabilize global warming to 
2°C with a high likelihood
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23

Five categories of abatement opportunities have been identified

* The estimate of behavioral change abatement potential was made after implementation of all technical levers; potential would be higher if 
modeled before implementation of the technical levers.
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1st generation biofuels

Clinker substitution by fly ash
Electricity from landfill gas

Small hydro
Reduced slash and burn agriculture conversion
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Pastureland afforestation

Nuclear

Degraded forest reforestation

Reduced intensive 
agriculture conversion

Coal CCS new build
Iron and steel CCS new build

Motor systems efficiency
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Cars full hybrid

Gas plant CCS retrofit

Solar PV
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High penetration wind

Low penetration wind

Residential electronics
Residential appliances

Retrofit residential HVAC

Insulation retrofit (commercial)

Power plant 
biomass co-firing

Geothermal

Coal CCS retrofit

Degraded land restoration

Abatement
potential

GtCO2e
per year

Solar CSP

Building efficiency new build

2nd generation biofuels

Efficiency improvements other industry

Insulation retrofit (residential)

Cars plug-in hybrid

Global GHG abatement cost curve beyond business-as-usual in 2030

SOURCE: Global GHG Abatement Cost Curve v2.0

NOTE: The curve presents an estimate of the maximum potential of all technical GHG abatement measures below €60 per tCO2e if each lever was 
pursued aggressively. It is not a forecast of what role different abatement measures and technologies will play
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GtCO2e per year; 2030

NOTE: To obtain the total BAU emissions, only direct emissions are to be summed up. To obtain total 
abatement potential, indirect emission savings need to be included in the sum.

SOURCE: Global GHG Abatement Cost Curve v2.0; Houghton; IEA; UNFCCC; US EPA
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*** Russia and non-OECD Eastern Europe
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Investments incremental to BAU; euro billions per year; annual value in period
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In 2030, about €800 billion or 6% of BAU investments are needed to 
capture the potential – 60% in consumer sectors

0

43

8

198

300

28

27

34

6

18

148

2026-2030

811



|ENEL-McKinsey & Company 7

MIL-24.1/13.12-22012009-23069/DF

SOURCE: Global GHG Abatement Cost Curve v2.0; Houghton; IEA; OECD; EPA; den Elzen; van Vuuren, 
Meinshausen

Lost abatement opportunity
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Peak at 480 ppm, long-term stabilization 400 ppm
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* Technical levers <€60/tCO2e

Delaying action for 10 years would mean missing the target of 2°C 
stabilization
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Agenda

▪ La curva di costo di abbattimento della CO2 come 
standard globale per definire le misure di intervento

▪ La curva di costo di abbattimento della CO2 come 
strumento per definire le misure di intervento più
efficaci in Italia

▪ Le leve di abbattimento della CO2 in Italia in due settori 
strategici: il settore elettrico e il settore edilizio

▪ Sintesi delle conclusioni
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Le sfide per l’Italia

* Estrapolato applicando i fattori di riduzione pubblicati da Stern allo scenario Italia 2030 BAU
** Per l’Italia: si concretizza in -7% rispetto al 1990, ossia -17% rispetto al 2005 (attuale bozza del pacchetto dell’UE)

FONTE: Analisi McKinsey; Global Insight Report

Evoluzione delle emissioni in Italia
Milioni tCO2

630
580552530517

1990 1995 2000 2005 2030 
BAU -
Stima

0.8%

CO2/PIL
Indice 100110

Obiettivo 
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2008-
2012

Obiet-
tivo 20
2020 -
Direttiva 
UE**

Scenario 
sostenibile 
nel lungo 
periodo*

(stima)

260

480485

Scenari di riduzione
Milioni tCO2

63 30-407771
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* Escludendo l’elettricità importata

FONTE: “European energy and transport trends” - Commissione UE

2005

Intensità di emissione 
per consumo di 
energia
tCO2/tep

2,22

1,41

2,37

2,41

2,37

Media UE: 2,11

Italia: 
+14% vs media UE

Italia: 
+16% vs media UE

Percentuale di 
domanda soddisfatta 
da combustibili fossili
Per cento

80,70

54,30

83,20

91,90

88,50

Media UE: 79,10%

Italia: 
-22% vs media UE

Consumo di energia
per abitante
Tep per abitante

3,45

4,50

4,14

3,12

3,89

Media UE: 4,00

Emissioni per abitante
tCO2 per abitante

7,65Spagna

6,34Francia

9,82Germania

7,51Italia

9,22GB

Media UE: 8,43

Italia: 
-11% vs media UE

Italia: basso consumo energetico, ma sfavorevole mix di fonti
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FONTE: Analisi McKinsey

Costo di abbattimento
(€/tCO2e)

Potenziale di 
Abbattimento
(M.ni tCO2e)

A

2005 
attuale

B

2005-30
crescita a 
tecnologia 
costante

C

BAU decarb. 
(incluso 
cambio 
di mix dei 
combustibili)

D

2030 
BAU

E

Opportunità
di riduzione 
delle 
emissioni
(es., leve di 
abbattimento)

F

2030 
emissioni 
attese nello 
scenario di 
abbattimento

Emissioni attuali (A), evoluzione al 2030 a tecnologia 
costante (B) e decarbonizzazione attesa (C) modellate per 
settore, basandosi su fonti ufficiali esterne e/o specifici 
andamenti dei fattori di emissione per incrementare la 
trasparenza delle analisi

Baseline Leve di abbattimento

Approccio utilizzato per definire la baseline e stimare leve di abbattimento
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* Per eliminare il double counting delle emissioni derivanti dall’uso di energia elettrica nei settori edilizio, dei trasporti, dell’industria e altro
** A costo di abbattimento <100€/tCO2; non sono state identificate le leve addizionali a costi maggiori

FONTE: Rapporti internazionali

Costo di abbattimento
(€/tCO2e)

Potenziale di 
abbattimento
(M.ni tCO2e)

Bottom-up

Approccio usato

Top-down

▪Definizione dettagliata della baseline
definita partendo da dati e ipotesi di 
evoluzione granulari
▪ Identificazione delle leve 

abbattimento specifiche della realtà
italiana 
▪Validazione delle ipotesi di dettaglio e 

dei risultati con gli esperti ogni 
tematica (es. rinnovabili, CCS, 
nucleare, isolamento degli edifici)

▪Definizione della baseline partendo 
da emissioni e volumi del 2005, sulla 
base di stime tratte da fonti pubbliche 
e associazioni di categoria
▪ Identificazione delle leve di

abbattimento a livello macro, basata 
su altri studi internazionali (es. curva 
Vattenfall Globale 1.0, curva 
nazionale tedesca) e adattata alla 
specificità italiana
▪Validazione preliminare dei risultati 

con esperti del settore

Settori 
analizzati

▪ Elettrico

▪ Edilizio

– Residenziale

– Terziario

▪ Trasporti

▪ Industria

▪ Altro

Emissioni
2005, 
M.ni tCO2e

138

146

89

57

135

222

81

Elisioni*
Totale Italia

(138)
584

Numero di 
leve 
identificate**

14

35

20

15

3

17

5

74

Approccio per la valutazione delle leve di abbattimento
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* BAU 2020 (prima degli assorbimenti da parte di foreste) of ~610 M.ni t
** Considerando la sola media delle leve a costo positivo

*** Altre leve, appartenenti ai settori dei trasporti, dell’industria e dell’agricoltura, di costo superiore a 40 €/tCO2, non considerate nell’analisi top down 
**** Non include le riduzioni legate a progetti pilota CCS (es. Enel stima ~3 M.ni t di riduzione entro il 2015 applicando CCS in due siti pilota)  

NOTA: TER=Terziario, RES=Residenziale, TRA=Trasporti, IND=Industria, A&W=Agricoltura e rifiuti
FONTE: Analisi McKinsey
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▪ Abbattimento potenziale: 80 M.ni tCO2 vs BAU* (13% vs BAU)
– Elettrico: 9 M.ni t****
– Edifici: 25 M.ni t
– Trasporti: 22 M.ni t
– Altri: 24 M.ni t

▪ Costo medio abbattimento: 
– Solo leve di costo positivo: 75 €/tCO2** (45 €/capita)
– Tutte le leve: - 20 €/tCO2 (-25 €/capita)

Costo di abbattimento
(€/tCO2e)

Poten-
ziale di 
abbat-
timento
(M.ni
tCO2e)

TE
R

 -
C

og
en

er
at

io
n

R
E

S
 -

Li
gh

tin
g 

an
d 

el
ec

tri
ca

l a
pp

lia
nc

es
R

E
S

 -
C

og
en

er
at

io
n

IN
D

 –
E

ffi
ci

en
t E

ng
in

es
IN

D
 -

In
ve

rte
rs

TE
R

 -
S

m
ar

t H
ea

tin
g 

&
 V

en
til

at
io

n 
co

nt
ro

ls

TR
A

 –
D

ie
se

l p
ac

ka
ge

s

TR
A

 –
G

as
ol

in
e 

P
ac

ka
ge

s

TE
R

 -
Li

gh
tin

g 
an

d 
el

ec
tri

ca
l a

pp
lia

nc
es

R
E

S
 -

In
su

la
tio

n 
re

tro
fit

 -
N

or
th

er
n 

re
gi

on
s

TE
R

 -
In

su
la

tio
n 

re
tro

fit
 -

N
or

th
er

n 
re

gi
on

s
R

E
S

 -
S

ol
ar

 W
at

er
 H

ea
tin

g 
-S

ou
th

er
n 

re
gi

on
s

C
em

en
t-f

ue
l s

ub
st

itu
tio

n
C

em
en

t-k
iln

s
ef

fic
ie

nc
y

im
pr

ov
em

en
t

C
he

m
ic

al
pr

oc
es

s
in

te
ns

ifi
ca

tio
n

C
he

m
ic

al
-c

at
al

ys
to

pt
im

iz
at

io
n

C
he

m
ic

al
-n

itr
ic

 a
ci

d 
de

co
m

po
si

tio
n

C
em

en
t-c

lin
ke

r s
ub

st
itu

tio
n

A
&

W
-R

ic
e

P
ow

er
-S

m
al

l H
yd

ro

A
&

W
-L

iv
es

to
ck

C
he

m
ic

al
-a

di
pi

c 
ac

id
 d

ec
om

po
si

tio
n

A
&

W
-S

oi
l

Iro
n 

an
d 

S
te

el
-s

m
el

t r
ed

uc
tio

n
P

ow
er

-O
n 

sh
or

e 
w

in
d

Iro
n 

an
d 

S
te

el
-d

ire
ct

 c
as

tin
g

TE
R

 -
S

ol
ar

 W
at

er
 H

ea
tin

g 
-S

ou
th

er
n 

re
gi

on
s

A
&

W
 -

W
A

S
TE

A
&

W
–

S
O

IL
 C

on
se

rv
at

iv
e 

Ti
lla

ge
C

he
m

ic
al

-fu
el

 s
ub

st
itu

tio
n

P
ow

er
-C

S
P

R
E

S
 -

S
ol

ar
 W

at
er

 H
ea

tin
g 

-N
or

th
er

n 
re

gi
on

s
R

E
S

 -
S

pa
ce

 H
ea

tin
g 

-N
or

th
er

n 
re

gi
on

s

Iro
n 

an
d 

S
te

el
-C

C
S

P
ow

er
-L

ar
ge

 H
yd

ro

P
ow

er
-C

o-
fir

in
g

P
ow

er
-B

io
m

as
s 

R
S

U
TE

R
 -

S
pa

ce
 H

ea
tin

g 
-N

or
th

er
n 

re
gi

on
s

P
ow

er
-B

io
m

as
s 

B
io

ga
s

P
ow

er
-P

ow
er

 S
ol

ar
 P

V
TE

R
 -

S
ol

ar
 W

at
er

 H
ea

tin
g 

-N
or

th
er

n 
re

gi
on

s

P
ow

er
-R

oo
f t

op
 P

V
R

E
S

 -
In

su
la

tio
n 

-N
ew

bu
ild

s

TE
R

 -
In

su
la

tio
n 

re
tro

fit
 -

S
ou

th
er

n 
re

gi
on

s
R

E
S

 -
In

su
la

tio
n 

re
tro

fit
 -

S
ou

th
er

n 
re

gi
on

s

P
ow

er
-B

io
m

as
s

O
th

er
le

ve
rs

no
ta

na
ly

ze
d

in
 to

p 
do

w
n 

se
ct

or
s*

**

TR
A

 –
Tr

uc
ks

 p
ac

ka
ge

s

Settore elettrico
Settore edilizio

Settore trasporti

Curva di abbattimento delle emissioni per l’Italia (1/2)



|ENEL-McKinsey & Company 14

MIL-24.1/13.12-22012009-23069/DF

* BAU 2020 (prima degli assorbimenti da parte di foreste) of ~610 M.ni t
** Considerando la sola media delle leve a costo positivo

*** Altre leve, appartenenti ai settori dei trasporti, dell’industria e dell’agricoltura, di costo superiore a 40 €/tCO2, non considerate nell’analisi top down 
**** Non include le riduzioni legate a progetti pilota CCS (es. Enel stima ~3 M.ni t di riduzione entro il 2015 applicando CCS in due siti pilota)  

NOTA: TER=Terziario, RES=Residenziale, TRA=Trasporti, IND=Industria, A&W=Agricoltura e rifiuti
FONTE: Analisi McKinsey

2020 (con nucleare)
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▪ Abbattimento potenziale: 86 M.ni tCO2 vs BAU* (14% vs BAU)
– Elettrico: 15 Mt****
– Edifici: 25 Mt
– Trasporti: 22 Mt
– Altri: 24 Mt

▪ Costo medio abbattimento: 
– Solo leve di costo positivo: 75 EUR/tCO2** (45 EUR/capita)
– Tutte le leve: - 20 EUR/tCO2 (-25 EUR/capita)
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NOTA: TER=Terziario, RES=Residenziale, TRA=Trasporti, IND=Industria, A&W=Agricoltura e rifiuti
FONTE: Analisi McKinsey

2030

* BAU 2030 (prima degli assorbimenti da parte delle foreste) ~630 M.ni t
** Considerando la media delle sole leve a costo positivo

*** Altre leve, appartenenti ai settori dei trasporti, dell’industria e dell’agricoltura, di costo superiore a 40 €/tCO2, non considerate nell’analisi top down 

20%
BAU*

30%
BAU*
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BAU*
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Curva di abbattimento delle emissioni per l’Italia (2/2) Settore elettrico
Settore edilizio

Settore trasporti

▪ Abbattimento potenziale: 212 M.ni tCO2 vs BAU (34% vs BAU)
– Elettrico: 103   M.ni t
– Edifici: 39   M.ni t
– Trasporti: 33   M.ni t
– Altri: 37   M.ni t

▪ Costo medio abbattimento : 
– Solo leve a costo positivo: 65 €/tCO2** (130 €/capita)
– Tutte le leve: 5 €/tCO2 (15 €/capita)



|ENEL-McKinsey & Company 16

MIL-24.1/13.12-22012009-23069/DF

0

50

100

150

200

250

2010 2020 2030

M.ni tCO2e

Elettrico
▪ Potenziale di abbattimento limitato fino al 2020, ottenuto 

mediante l’uso di fonti di energia rinnovabile e il miglioramento 
tecnologico

▪ Potenziale rilevante dopo il 2020, grazie all’innovazione 
tecnologica (es. CCS) e l’uso del nucleare

Edifici e trasporti
▪ ~60% del potenziale complessivo nel 2020
▪ ~35% del potenziale complessivo nel 2030
▪ Rapidità di evoluzione legata ai tempi di rinnovo delle 

apparecchiature e dei veicoli

Agricoltura, rifiuti e foreste
▪ Potenziale legato principalmente alla migliore gestione di 

suolo agricolo, rifiuti e allevamenti di bestiame
▪ Potenziale abbattimento da ri-forestazione non incluso 

(già considerato nello scenario BAU) 

Industria
▪ Potenziale in stabile aumento, dovuto a maggiore efficienza 

dei processi produttivi, evoluzione verso combustibili più puliti, 
e potenziale introduzione di impianti di CCS nel lungo termine

FONTE: Analisi McKinsey

Molte opportunità, soprattutto negli edifici e nei trasporti, già nel breve 
periodo (1/2)
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9

5

19

Elettrico

25Edifici

Industria

22Trasporti

Agricoltura

80***Totale

2020

Potenziale di abbattimento
M.ni tCO2e

Costo medio*

€/tCO2e

100

-30

-65

-20**

25

-20

-13%
Riduzione 
vs BAU
Per cento

2030

45

-20

-90

-5**

25

+5

-34%

Potenziale di abbattimento
M.ni tCO2e

Costo medio*

€/tCO2e

30

212

103

39

33

7

* Media delle iniziative di abbattimento delle emissioni a costo sia positivo sia negativo
** Escludendo iniziative legate all’uso di motori ad alta efficienza e inverters (4.7 M.ni t potenziale abbattimento a un costo di -150 €/t 2030)

per), il costo delle restanti misure è +10 €/t al 2020 e +20 €/t al 2030
*** Non include riduzione legate a progetti pilota CCS (es. Enel stima ~3 M.ni t di riduzione entro il 2015 applicando CCS in due siti pilota)

FONTE: Curva dei costi di abbattimento - Italia

Molte opportunità, soprattutto negli edifici e nei trasporti, già nel breve 
periodo (2/2)

6
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Agenda

▪ La curva di costo di abbattimento della CO2 come 
standard globale per definire le misure di intervento

▪ La curva di costo di abbattimento della CO2 come 
strumento per definire le misure di intervento più efficaci in 
Italia 

▪ Le leve di abbattimento della CO2 in Italia in due 
settori strategici: il settore elettrico e il settore edilizio

▪ Sintesi delle conclusioni
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138,7
158,815,3

178,8

40,8138,0

2020 
BAU

11,3

Riduz. 
domanda

Decarb.-
Migliora-
mento
Tecn.

2005 Crescita 
a tecn. 
costan-
te

2020 
tecn. 
costan-
te

4,7

0

CCS***

0

NucleareDecarb.-
Fuel
mix

Biomas-
sa

1,5

Solare

2,04,9 0,5

Eolico 2020 
post 
abbat-
timento

Idroelet-
trico e 
geoter-
mico

-13%

Potenziale 
di abbatti-
mento
2020

Potenziale 
di abbatti-
mento
2020

73,1
18,3

19,0

51,2

25,0
56,0

173,8

211,1

138,0

Idroelet-
trico e 
geoter-
mico

1,8

Eolico2005 Crescita 
a tecn. 
costan-
te

2030 
tecn. 
costan-
te

Decarb.-
Fuel 
mix**

Decarb.-
Migliora-
mento
Tecn.

2030 
BAU

15,3

Riduz. 
domanda

CCS* Nucleare

12,4

Biomas-
sa

8,5

Solare

3,6

2030 
post 
abbat-
timento

-68%
Potenziale 
di abbatti-
mento 
2030

Potenziale 
di abbatti-
mento 
2030

M.ni tCO2, tutte le leve

* Di cui 9,96 M.ni tCO2 ridondanti (con l’ingresso del nucleare il CCS sul carbone abbatterebbe solo 14,74 M.ni tCO2 e il CCS sul gas solo 26,5 M.ni tCO2)
** Contributo significativo da rinnovabili (dal 15% a 32% della domanda prima delle perdite, al netto dell’efficienza energetica)

*** Non include riduzioni legate a progetti pilota CCS (es. Enel stima ~3 M.ni t di riduzione entro il 2015 applicando CCS in due siti pilota)

FONTE: Analisi McKinsey 

Potenziale di abbattimento ricavabile attualmente dal settore elettrico nel 
2020 e nel 2030
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0.5On shore wind
N.a.Nuclear
0.6Small Hydro
0.6Roof top PV
0.3CSP
N.a.CCS coal retrofit*
0.7Solar PV

N.aCCS gas retrofit*
1.4Large Hydro
1.1Co-firing
1.0Biomass
1.8Biomass RSU

0.9Biomass Biogas

Total
% Vs BAU

2020
Potenziale di 
abbattimento
M.ni tCO2e

Costo di 
abbattimento
€/tCO2e

8.9
-6%

-24
N.a.

9
191

45
45

157
N.a.

64
96
90

120
157

* Al 2020 non include riduzione legate a progetti pilota CCS (es. Enel stima ~3 M.ni t di riduzione entro il 2015 applicando CCS in due siti pilota); al 2030 
9.96 M.ni tCO2 ridondanti (con l’ingresso del nucleare il CCS sul carbone abbatterebbe solo 14.74 M.ni tCO2 e il CCS sul gas solo 26.5 M.ni tCO2)

FONTE: Analisi McKinsey

1.8
25.0

1.2
1.2
1.0

18.3
6.4

32.9
2.4
2.0
3.0

4.6
2.9

Potenziale di abbattimento
M.ni tCO2e

2030
Costo di 
abbattimento
€/tCO2e

-8
-8
12
17
26
45
65
65
66
69
77
91

132

102.7
-59%

2030

Settore elettrico: potenziale riduzione di emissioni e costo medio
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29,7

43,6

96,7

35,9

50,0

40,7

33,3
4,8

205,2

1990

6,8

167,5

303,7

2005

Pompaggio
Rinnovabili

Oil

Carbone

Gas

Evoluzione 1990-2005

CO2 friendly
Termica

0,46

Intensità di emissioni
t CO2/MWh

69,1
60,0

85,4
69,6

7,1

12,4

235,5

393,6

2020 
BAU

7,6

10,9

207,1

371,0

2020
Abbattimento*

Pompaggio

Rinnovabili

Oil

Carbone

Gas

Evoluzione attesa nel 2020 e nel 2030: BAU e scenario di abbattimento

75,7

49,6

21,6

27,4

51,6

7,3

6,6

434,2

2030
Abbattimento

Pompaggio

Rinnovabili

Nucleare

Carbone CCS 

103,1

10,6

267,6

464,3

2030
BAU

8,2

152,4

116,8 Gas CCS

Oil
Carbone
Gas

0,41 0,380,37 0,13

TWh

* Non include riduzione legate a progetti pilota CCS

FONTE: Dati 1990 da Europrog, 2005 da Terna, 2020-2030 analisi McKinsey

Evoluzione della produzione elettrica: scenario BAU vs abbattimento
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Evoluzione 1990-2005

TWh

FONTE: Dati 1990 da Europrog, 2005 da Terna, 2020-2030 analisi Mckinsey

29,8 36,1

6,2

0

0

0

Idroelettrico

0,2
33,1

1990

2,4
5,3

50,0

3,1

Solare
Eolico
Geotermico
Biomasse

2005

Evoluzione attesa nel 2020 e nel 2030: BAU e scenario di abbattimento

29,8 32,2

10,3 11,4
10,3

19,27,6

7,6
9,5

8,5
2,9

69,5

2020 
BAU

5,5

2020
Abbattimento

Solare
Eolico
Geotermico
Biomasse
Piccolo 
idroelettrico

Grande
idroelettrico

85,4

+23%

30,7 34,9

12,4
15,0

14,5

38,5
9,7

9,7

22,6

26,3

13,2

28,0

103,1

2030
BAU

2030
Abbattimento

Solare

Eolico

Geotermico

Biomasse

Piccolo 
idroelettrico

Grande
idroelettrico

152,4

+48%

Evoluzione della produzione elettrica da rinnovabili: scenario BAU vs
abbattimento
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Potenziale di abbattimento Costo di abbattimento

10,0
4,90,12,4

2,5

2010

0,6
5,5

2020

2,0
12,0

2030

+8%

Potenziale di abbat-
timento vs BAU
M.ni CO2
(% del BAU)

Capacità
installata 
GW

Assunzioni 
▪ Penetrazione nello scenario BAU calcolata assumendo come penetrazione nel 2030 il valore che il position paper del Governo indica 

come penetrazione massima nel 2020. La penetrazione per gli anni 2010-2025 calcolata per interpolazione lineare.
▪ Penetrazione nello scenario di abbattimento del 2030 assunta basandosi sulle stime di CESI Ricerca.
▪ Tecnologia di riferimento considerata data dalla media pesata di gas, CCGT, carbone e carbone USC (Ultra Super Critico).

Δ vs BAU
BAU

1,80,50,1

1,00,30,0%

18,4
8,10,13,5

3,7

2010

0,9
9,0

2020

3,7
22,1

2030

+9%
Produzione di 
energia
TWh

67,9 45,7 30,8

1,0
0,417,0

85,4

2010

14,0
60,6

2020

2,4 11,5
44,7

2030

Integrazione
Opex
Capex
Ref. Tech.

Costo di gene-
razione 
dell’eolico 
terrestre
€/MWh

Costo di gene-
razione della 
tecnologia di 
riferimento
€/MWh

48,648,952,4

2010 2020 2030

-8,423,966,4
Costo di 
abbattimento
€/tCO2

Calcolo del potenziale di abbattimento:
differenza della produzione addizionale di energia da eolico 
terrestre rispetto allo scenario BAU moltiplicata per l’emissione 
specifica di CO2 della tecnologia di riferimento

Calcolo del costo d’abbattimento: 
▪ Differenza del costo di generazione elettrica dell’eolico 

terrestre rispetto a quello della tecnologia di riferimento
▪ Divisa per l’emissione specifica di CO2 della tecnologia di 

riferimento 

FONTE: CESI Ricerca, analisi McKinsey

Esempio di valutazione di una leva di abbattimento: eolico on-shore



|ENEL-McKinsey & Company 24

MIL-24.1/13.12-22012009-23069/DF

Dettagliato nel 
seguito

Residenziale

68,4

89,2
108,2

88,8 19,0
20,8

-23%

69,0
87,6

97,5

57,3

Terziario

Totale

2005 2030 
Proiezione 
inerziale*

9,9

Discon-
tinuità
attese

2030 
BAU

18,6

Leve 
abbatti-
mento**

2030
Post abbatti-
mento

-21%

146,1 205,7 28,9 176,8 39,4 137,4

* Previsione basata sugli andamenti attesi delle grandezze che regolano la domanda di energia residenziale (intensità energetica, superficie residenziale). 
Dettagli nella sezione “Baseline” del documento 

** Escludendo le leve a costo di abbattimento >700 €/tCO2 (per esempio: isolamento dei nuovi edifici e adozione di caldaie più efficienti nelle regioni 
meridionali)

FONTE: Analisi McKinsey

M.ni tCO2

Settore edilizio: evoluzione delle emissioni nel 2030
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2020
Potenziale di abbatti-
mento
M.ni tCO2e

Costo di ab-
battimento
€/tCO2e

-868
-522
-483
-450
-443
-340
-330
-291
-277
-120
-45
-37
-33
-18
73

576

604

88
186

580

Substitute HALO/CF Lamps with LEDs (2010+)
0.3More efficient CF Lamps
0.3More efficient dishwashers

N.a.High efficiency boilers (electrical WH)
0.6More efficient Air Conditioners

0.2More efficient freezers
0.3More efficient clotheswashers

0.4Reduce standby consumption
1.1Micro Cogeneration
1.1More efficient refrigerators

0.1

Retrofit of indipendent houses - Northern regions
1.2Retrofit of small multi houses - Northern regions

0.8Retrofit of Large multi houses - Northern regions
1.0Solar water heating (AAU-Southern regions)

3.5More efficient Space Heating - Northern regions
0.9Solar water heating (AAU-Northern regions)

0.2Insulation of newbuilds - Northern regions
0.3Retrofit of indipendent houses - Southern regions
0.2Retrofit of large multi houses - Southern regions
0.3Retrofit of small multi houses - Southern regions

0.9

13.7
-16%

Totale
% vs BAU

Leve coperte attual-
mente da incentivo

Nota 1: Il costo per le iniziative di insulation retrofit include soltanto il costo marginale per efficienza energetica (per esempio non include il costo dei 
ponteggi per eseguire gli interventi)

Nota 2: Sono escluse iniziative con costo di abbattimento >700€/tCO2 (per esempio: isolamento dei nuovi edifici nelle regioni meridionali, caldaie più
efficienti nelle regioni meridionali)

FONTE: Analisi McKinsey

Potenziale di abbatti-
mento
M.ni tCO2e

2030
Costo di ab-
battimento
€/tCO2e

656

-31
-128
-277
-309
-351
-361
-470
-478
-513
-555
-967

-19
-23

-18
73

625

88
204

630

0.2
0.5

0.3
0.1

0.7
0.2

0.5
0.5

1.8
1.3
1.3

1.7
1.1

3.3
3.0
3.0

0.3
0.4
0.3

0.5

20.8
-23%

Settore edilizia residenziale: potenziale riduzione delle 
emissioni e costo medio
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Delta vs BAU

BAU

Napoli

670

900 2,1 14,6

2,5 17,9 196

264

Resa 
pannelli
KWh/m2/anno

Superficie 
installata
Mm2

Potenziale di 
abbattimento
KgCO2/m2

Costo di 
abbattimento*
€/tCO2

87,8

-17,7

Milano

* Assumendo un extra-costo iniziale di 1.000 €/m2, lifetime: 20 anni, tasso: 5%

FONTE: Analisi McKinsey, esperti ENEL

Effetto del clima su alcune leve di abbattimento
Esempio: pannelli solari termici nel 2030
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Agenda

▪ La curva di costo di abbattimento della CO2 come 
standard globale per definire le misure di intervento

▪ La curva di costo di abbattimento della CO2 come 
strumento per definire le misure di intervento più efficaci in 
Italia 

▪ Le leve di abbattimento della CO2 in Italia in due settori 
strategici: il settore elettrico e il settore edilizio

▪ Sintesi delle conclusioni
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Sfide regolatorie Soluzioni emergenti

▪ La ricetta per il global
warming

▪ Nucleare, CCS, rinnovabili ed 
efficienza energetica negli edifici

▪ La scala di intervento ▪ Globale

▪ Il modello 
di incentivazione

▪ Priorità delle opportunità a basso 
costo/alto potenziale (es. CCS) senza 
ideologie

▪ Quali settori 
di riferimento

▪ Settore elettrico, per il suo ruolo a 
lungo termine, e necessita di 
coinvolgere altri settori

▪ Quali implicazioni 
sul settore elettrico

▪ Significativi adattamenti del modello di 
business e del modello regolatorio (es. 
remunerazione riserva, bilanciamento, 
incentivi innovazione reti)

Le sfide per definire le politiche e le soluzioni emergenti



Definire le misure più
efficaci per la lotta al 
cambiamento climatico
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