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Diagramma del fabbisogno orario di giovedi, 20 maggio 2O1O
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dimostrato che
energia elettrica da

fonte fv, proprio perché in
gran parte prodotta nelle ore
di elevata richiesta (ore di
punta), ha in realtà un effetto
calmierante sui prezzi del-
l'energia elettrica, taìe da
compensare in modo signifi-
cativo l'onere di incentivazio-
ne in bolletta. Questo dsulta-
to deriva dal meccanismo di
formazione del prezzo del-
I'energia elettrica in ltalia,
basato sul cosiddetto "prezzo
marginale di sistema".
Per comprendere di che cosa
si tratta consideriamo la figu-
ra 1, che mostra il fabbisogno
elettrico orado in un tipico
giomo feriale (20 maggio
2010). Si nota un primo

picco di assorbimento, molto
esteso, all'incirca tra le 9 e Ìe
12, un secondo pioco pomeri-
diano tra le 15 e le 17 e un
terzo picco seraÌe, meno este-
so, verso le 22. Visto il profi-
lo orario di produzione, il
solare fv copre una porzione
considerevole del primo e
secondo picco, andando così
a ridulre il prezzo di equili-
brio in tali fasce orarie.
La posta in gioco è partico-
lamente elevata in quanto il
minor prezzo si applica all'in-
tero fabbisogno, riducendo il
prolitto aggregato del parco
di generazione convenzionale.
Fatte queste premesse, appa-
re evidente che quantificare il
"costo" del fotovoltaico sem-
plicemente sulla base della
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r Differenza nel la domanda oraria elettr ica tra l l  2OLL e i l2OLO

- Domanda elettt lca oraf ia nel 2011

- Domanda elettr ica ofaria nel 2010
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remunerazione riconosciuta
all'energia immessa in rete
ignora il vantaggio econo-
mico che si ottiene nelle
ore di punta. Limare i pic-
chi riduce i prezzi spuntati
non solo dal fbmitore più
caro ma anche da tutti gli
altri e quello che si rispar-
mia vale sicuramente la
pena di "investirlo" in tarif-
fe incentiYanti.
ll îanomeno del "peak sha-
rlng", cioè l'immissione in
rete di energia elettrica a
costo marginale molto
basso o nullo e dei relativi
effetti sulla formazione del
prezzo dell'elettricità nel
mercato elettrico, è del
resto ben noto agli osserua-
tori e operatori sui mercati
con elevata penetrazione di
produzione eolica, come
quello tedesco e quello spa-
gnolo, dove la ventosità
attesa è una vadabile chiave

nella previsione dei prezzi
sul mercato elettrico. Miera
et al. (2008), affrontando
empiricamente la questione
dell'impatto della generazio-
ne eolica sul mercato elettd-
co spagnolo, inúoducevano
il loro lavoro con la seguen-
te affermazione, poi dimo-
strate da analisi rigorose:

"La 
riduzione del prezzo

all' ingro sso dell' elettfi cit ò è
íl risultato di un'ulteríorc
generuzione da fontí rinno- -.
i.,abíli immessa'nella rete. Ili
caso della generazíone eoli
ca ín Spagna mostra che
questa iduzione è superíore
all'aumento deí costi pet i
consumatori dovuto alle
íncentívazíoni alle fonti rín-
nov abili ( Conti ener gí a ),
che sono appunto a carico
deglí utmti elettrící frnql|
Risulta quindi una riduzío-
ne netta del prezzo al con-
sumo dell'elettrícítà, che è
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posítívo dal pLulto di ltistu
del conswnatore. Questo
fornísce un tL[teiore argo
nrcnto per i l  supporto ulle

fonti rínnovubili eleltríche e
conlraddíce uno dei consue
tí argomenti contro la díJftL-
sictue delle stesse Jòntí: íl

carrco eccesslvo sLll cotlsu-
matori. " Iattenzionc all'im-
patto della produzione fbto-
voltaica è più recerte, pcr
effetto delia crescente pene-
trazione dclla fonte nel mix
di genelazione tedesco, ma
ha giiì richìamato l artenzio-
ne degli ar.ralisti fi.ranziari
per quanto concerne l'im
patto sui margini di genera-

zione delle grandi utilit"r'
quotate in borsa. Giir
Sensfu{l et aì. (2008) segna-
lavano tra I'altro che:
<L'aspetto cerltrale da atla-
lízzure è l'ímpatto clelLo
gen erazi one rinnov u b i I e cl i
elettricitù sui prezzí spol del
ntercato. Nel caso dell'anno

2006, il t)olLme di queslo
eJfetto eccede il rcltutte dei
pqg(nlentí per I'ifice liya-
zione delLa generttzione dí
elcttricit ù rinnovdbíle che
clet;ono esserc paguti dai
consumatoi lìt1ali>. Si ftat
ta di conclusioni di straordi-
nario significato, che non
risulta siano mai state dvi-
ste ne tanto lreno s 9nÙlc
in seguito. Più recentenen
te, Bode et al (2010), in
uno studio pubblicato da
alrhenius lnstilutcfor
Energy and Climate Poìicy
(Gefmania), con rifèrimet.t-
to al dibattito allora in
corso in Gctmania sulle
nuove tariffe per l'incentiva
zior.re deÌla fbnte fotoyoìtai-
ca, avvertivano tra ì'a1tro
che u... nella disctrssione e
nellt bozza di legge, un
itnportante qspetlo è stato

Jinoro di men lícato : l' imp ul-
to delle potetlze fotol)olloi-
che rupidatllente crescentt
sull' econoruia degli imp ían-
ti energeticí convenzíonalí.

'. 
ìl-1:i

a lena in campo aperto, pensilìne / frangisole, su tetlo piano,
sene monofalda - bifalda, porla pallet fotovoltaico
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*OLLETTA MENO CARA GRAZIE AL SOLARE FV

La valutazi one dell' impatto
st mercalo dellu bozzq cli
legge, per esempío, conside-
ru soltanto í costi per il
bilancìo pubblico, per il set-
tote í dustríale (manif|ttu-
r a, c on sum at o ri índustria li )
e per i cittadîní (utenze
domestiche). Le utilitíes e le
compqgnie eleltriche fton
sono menzíonate ... íl prez-
- o d' equilíb rio dell' en er gi u
I aríct all' aunentare clellu
p o I en z a fot ov o lt q íca í n s t al-
luta. Queste conclusíoni
possono esserc dircttamente
traslute in minorí introití
per glí operutctrí degli
on p rcnl r ene I getici cot lv en-
-ionalí ... ln questo senso,
il fotovoltaíco dílferisce con-
s i derato lmefit e dq a Lt te
.l a n ti rin nov u b i.lí)', L' eîl etto
dr "peak shaving" detemi-
nato sulla curya della
domanda dalÌ'inmissione in
rete di energia fv può esser.e
apprezzato pratican'ìente in
qualsiasì giomata soleggia-
tar in figura 2 tale effetto è

illustrato con molta evi-
denza per uno stesso gior-
no del mesc di marzo del
2010 e  de Ì  201 1 .

ji,!\jL Flrii.! *sl"ìi itRf fr,r
i Èi.?i: ,:Jl., t:rirl- fil,Vi.l
:1ílr t.', ;t i.it,q-,'ú
Per comprendere l'impatto
della produzione solare sul
prezzo aÌl'ingrosso del-
Ì'elettricità, occore pre-
metterc che l'energia pro-
dolta dagli impianti fv ha
quattro possibil i  destina-
zioni:
Autoconsumo: il carico a
cui l'ìmpianto è connesso
è sempre maggiore della
produzione dell'impianto
stesso, pel cui l'energia
non viene in]messa in rete.
Scambio sul posto: il cari-
co a cui i'ilnpianto è con-
nesso è maggiore della
produzione solare in alcu-
nc fasce olarie e minore in
altrc; per l 'eccedenza, Ìa
produzione è immessa in
rete e ritirata dal GSE.

l . 5  t c n i  i  s o r
i  ster: - '  c.rr Le



BOLLETTA ELETTRICA

Ritiro dedicato: l'impianto
non é connesso a un caflco
e cede intelamcnte la plo-
duzione ir.r rete al GSE ai
ser.rsi deÌla Delibela AEEG
280/07 .
Cessione sul mercato libe-
ro: l ' impianto non ò con-
nesso a un canco e cede
interamente la produzione
in rctc sul mercato libero,
attLaverso colltratti bilate-
rali, ovvero offrcndo la pro-
duzione sul Mercato deÌ
Giomo Prima (MGP).

A eccezione della produzio
ne deglj inlpianti intera-
mente in autoconsumo,
nonché delÌa porzione auto-
consunata della produzio-
ne degli impianti in
Scambio sul posto, Ìa pro-
duzione fv transita sul
MGP, offerta direttamente
dagli operatori oppure dal
GSE (quest'ultino con rile-
rimento all'intera produzio-
ne in ritiro dedicato e alla
porziole eccedente l'auto-
consumo per gli impianti in
Scambio sul posto).
Considerate le soglie estre-
mamente significative di
capacità installata ormai
raggiunte (circa 5,.{ GW
secondo il contatore del
GSE a n.retà maggio 2011),
non dovrebbe sorprendere
che la produzione fv abbia
un impatto importante sul
processo di formazione del
prezzo sul MGP Il MGP è
struttumto
sul prezzo
marginqLe di
sisle,fi(/r tutti gli
impianti, da fonti
rinnovabili o conven-
zionali che risultano
dispacciati ricevono una
remunerazione per M\\4r
prodotto pari all'offerta
dell 'ult imo impianto
dispacciato (cluello più
"caro" fia quelli ammessi a
produre per soddisfare un
dato livello di fabbisogno).
La produzione degli
impianti da lbnti rìnnovabi-

euro,/MWh

105,OO

100,o0

90,oo

85,OO

80,oo

75,0O

70,o0

65,O0

60,oo

Produzione FV<'100 MW

37-39 39-40 4g-4',1 41-42 42-43 43-44 44-45 45-46

GW

Ore "solar i" :
Produzione FV>1OO MW

Ii senza combustibile (eolici,
idroelettrici, solad, geotermici)
viene offerta a pîezzo zeto,
"spir.rgendo" pertanto fuori
mercato gli impianti conven-
zionali meno elficienti. A pari-
tà di îabbisog:ro (offelte di
acquisto presentate sul MGP
per una determinata fascia ora-
ria), la presenza in volume cre-
scente di impianti alinentati da
for.rti rinnovabili fa sì che l'ulti-
mo impianto dispacciato sia
nel tempo sempre più efficien-
te e quìndi "meno cato".
Pertanto, a pa tà di labbiso-
gno e di struttura dell'offerta,
nelle fasce orarie con maggiorc
presenza di impianti alimentati
da fonti rinnovabili è r,erosimi-
le che il prezzo di equiìibrio sia
minore che nelle altle fasce
orane.

In considerazione del ritardo di
alcuni anni accumulato
dall ' Italia spettoalla

Germania in temini di
potenza fv in esercizio,
ci appariva verosinile
cl.re fatte salve ie dif
ferenze tra i dspetti
mercati elettrici, chc
non sono oggetto dl

>47

Figura 3.
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questo articolo - l'impatto
osservato in Gemania sul
mercato dell'elettricità e
sui relativi prezzi, attribui-
bile all'immissione in rete
di significativa potenza fv,
potesse essere ossewato
anche in Italia. Da qui la
volontà di Francesco
Meneguzzo dell'istituto
Ibimet del CNR e di
ASPO ltalia, con il sup-
porto di Cautha Srl, socie-
tèL di. consulerva e project
tlettelopment , di condurre
una prima analisi empirica
dell'impatto della produ-
zione fv sul prezzo di
equilibrio sul MGP
Lanalisi, condotta su 3l
giomi lavorativi dal 1
maruo al 74 aprile scorsi,
aveva l'obiettivo di verifi-
care se la traslazione
indotta sulla curva di
offerta nelle ore di elevata
irradiazione (tipicamente
dalla tarda mattinata al
primo pomeriggio nel
periodo di riferimento,
eccetto i periodi orari
caratterizzati da estesa
nuvolosità) fosse tale da
generarc uno "sconto" sul
prezzo di equilibrio di
mercato rispetto a ore di
pari fabbisogno ma bassa
irradiazione (tipicamente
le ore serali o le fasce ora-
rie diume con estesa nuvo-
Iosità.) . Gli input utilizzati
per l'analisi sono stati:
- prezzo Unico Nazionale
(in assenza di vincoli di
rete) fbtmatosi sul MGP
per ogni ora del periodo di
riferimento;
- fabbisogno corrispon-
dente (owero quantità
scambiate sul MGP, inclu-
sa la piattafbma contratti
bilaterali) in ciascuna di
tali ore;
- produzione fu oraria sti-
mata, sulla base del dato
reale di produzione oraria
per i grandi impianti fv
connessi alla RTN, appli-
cando il rapporto fra la
produzione dei grandi

impianti e la produzione fv
totale riportata da Tema per
il mese di marzo nel rappor-
to mensile sul sistema elet-
tr'rco.

Per ogni fascia di fabbíso-
gao (di 1.000 MW) si è
comparato il prezzo medio
formatosi sul mercato nelle
ore "soleggiate" (utilizzan-
do come produzione foto-
voltaica "soglia" 100 MW
e, cautelativamente, 250
MW) rispetto a quelle "non
soleggiate". Il risultato, coe-
rente con Ie aspettative, è
stato l'identificazione su
base empirica di due diffe-
renti curve di offerta, che
risultano chiaramente
distinte per livelli di fabbi-
sogno superiori ai 44 GW.
Più specificamente, nelle
ore di picco, in cui il fabbi-
sogno elettdco ha ecceduto
i 44 GW (circa 150 ore su
744 ore oggetto di analisi)
il differenziale di prezzo è
risultato variabile fra I e 15
euro/MWh, a seconda del
livello di fabbìsogno.
Prevedibilmente, il differen-
ziale maggiore si è riscon-
trato nelle ore di maggior
fabbisogno (superiore a 47
GW), in quanto al margine
la curva di offerta è più
ripida e la traslazione
indotta dalla potenza foto-
voltaica genera un effetto
maggiore sul prezzo di
equilibrio. I1 risultato, per
semplicità riferito alla
soglia di produzione foto-
voltaica pad a 100 MW è
illustrato in figura 3 (pagi-
na precedente).

coNcLUstoNl
Nel periodo che abbiamo
considerato per la nostra
analisi, l'effetto "calmiere"
della produzione fbtovol-
taica avrebbe, quindi, com-
portato un risparmio sti-
mato fra 21 e i 34 milioni
di euro, vale a dire una
percentuale tra il 20 e il
32olo dell'onere di incenti-

to
Profitto

t Èr l  +  35  +  3p  =

lo vio Per un futuro Più verde
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SuppoÉi per
polimero per

Solar 1
pannelli fotovoltaici in tecno-
iniezione totalmente riciclabili

vazione. Questo effgp&,Fi
conctefl.zza ln unryom-
pressione equivalSrte del
margine di profitté del
parco di generazione com-
plessivo, a parità di prezzo
dei vari combustibili.
Questa prima analisi
empirica verrà aggiomata
nel prosieguo d'amo,
sulla bgse di un maggior
volume d,idati. e con il
progressivòìrfíuire dei
dati definitivi relativamen-
te.alla- produzione folpvol-
talca da lema e GSE f ra
i punti di maggior{ritici-
tà. sono desni di róta la
prowisorie"tà dei {atori di
produzione fu totale fomi-
ti da Tema, nonché il
ruolo dell'autoconsumo

le, è che l'impatto del
fotovoltaico sulle bollette
noÀuò essere ridotto

#:ru:;ru"Sm
.dpecificamegffillla com-
$tnente "A3". Il solare
produce, infatti, un impat-
to fondamentale sull'eco-
nomia del mercato elettri-
co, riducendo i prezzi di

ta non
"monetarie" di
ambientale e di
energetica, l' econo-
mlco soste-
nuto dai
incentivare

rispetto a quanto
nel dibattito

scomposto che ha portato
al Deffeto Romani
(D.Lgs. 3 marzo 2O11,
n. 28) e al Quarto Conto
energia (D.M. 5 maggio
201 1). fonere economico
effettivo è, peraltro, ulte-
riormente ridotto se non
perfino annullato o inver-
tito di segno per quelle
categorie di
come i cosiddetti "
vori" che, per del
Iegislatore,
m m6ura
mente inferiore
vazione delle rinnovabili.l

Caratteristiche
.ldeali su supérfici piane: tetti o terreni preparati
. Semplificano e veloclzzano I'installazione

non transitando per della
mercato, deprime il

livello di

è prevedi-
ptezzo

della produzione fotovol-
taica sia fortemente sta-
gionale, con un picco in
giugno e luglio, quando la
produzione fotovoltaica è
ai massimi e i picchi di
fabbisogno elettrico per
condizionamento sono in
parte copelti da impianti
poco efficienti quali turbo-
gas a ciclo aperto. Ciò
nonostante, il messaggio
di fondo dell'analisi
descdtta, ancorché inizia-
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