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Evoluzione del valore medio 
del «Costo dell’elettricità
livellato» (LCOE) per impianti
solari ed eolici,  raffrontato ai
combustibili fossili (2010-2023)

Quota della produzione 
di energia elettrica da nucleare 
e da fonti rinnovabili, 
a livello mondiale (1992-2023)

TENDENZE

FONTE: Ember’s Yearly Electricity Data; Ember’s European Electricity Review;
Energy Institute Statistical Review of World Energy

FONTE: International Renewable Energy Agency (IRENA) 

500%

450%

400%

350%

300%

250%

200%

150%

100%

50%

0%

-50%

-100%

Solare 
fotovoltaico

LCOE rinnovabili
Costo inferiore 
ai combustibili fossili

Rinnovabili Nucleare

2010

414%

-56%

17%

339%

126%

-25%
-67%

23%

2023 2010 2023 2010 2023 20232010

Solare 
a concentrazione

Eolico
offshore

Eolico
onshore

LCOE rinnovabili
Costo superiore 
ai combustibili fossili

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%
1992 2000 2005 2010 2015 2023 2022

cara 
energia
Rinnovabili, scelta 
obbligata. Nucleare, 
occhio ai prezzi

Maurizio Delfanti: investimenti nel fotovoltaico ripagati.
La discontinuità coperta da  accumulo e biocombustibili.
Il 10% del fabbisogno dall’atomo una scommessa ardita: 
costa almeno 120 euro al MWh perché sia redditizio.

Mauro Brolis

Il costo dell’energia è un 
aspetto determinante per la 
vita di tutti. Quanto possono 
essere utili le fonti rinnovabi-
li per renderlo più accessibile 
e sostenibile? Ne parliamo 
con  un autorevole esperto, il 
professor Maurizio Delfanti.  

«Il costo dell’energia e, più 
in generale, il peso della bol-
letta energetica fanno parte 
delle spese obbligate che dob-
biamo sostenere regolar-
mente in quanto essenziali 
per la nostra vita quotidiana. 
Il passaggio progressivo alle 
fonti rinnovabili è estrema-
mente utile per rendere 
l’energia più accessibile e so-
stenibile. Le rinnovabili con-
sentono di ridurre i costi a 

lungo termine: l’installazione 
di questi impianti richiede un 
investimento iniziale signifi-
cativo, ma lo stesso è rapida-
mente ripagato nel tempo dai 
costi operativi, praticamente 
nulli. Sole e vento sono gratuiti, 
mentre il metano deve essere 
acquistato continuamente e in 
gran parte dall’estero. Teniamo 
poi in considerazione la stabili-
tà dei prezzi garantita dalle rin-
novabili: a differenza dei com-
bustibili fossili, i cui prezzi pos-
sono essere molto volatili, co-
me gli ultimi tre anni di tensio-
ni internazionali hanno dimo-
strato, le rinnovabili non sono 
soggette alle fluttuazioni del 
mercato delle materie prime. 
Del resto, la loro maturità tec-
nologica e la loro grande conve-
nienza economica, per il con-
sumatore, sono testimoniate 
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anche dall’espansione della 
capacità installata a livello 
mondiale. La sfida tecnologi-
ca pare definitivamente vinta 
dalle fonti rinnovabili, dal fo-
tovoltaico in particolare, la 
cui installazione massiccia 
non lascia spazio a discussio-
ni. Quindi, dal punto di vista 
del consumatore, le rinnova-
bili sono una soluzione a por-
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tata di mano, anche in presen-
za di un investimento iniziale 
rilevante. Se poi guardiamo al-
l’attuale congiuntura, la com-
binazione di alti prezzi energe-
tici, con il PUN (Prezzo unico 
nazionale, ndr)  2024 a 108,52 
euro al MWh, e bassi prezzi 
delle installazioni fotovoltai-
che, il tempo di ritorno dell’in-
vestimento di iniziative in au-
toconsumo industriale scende 
anche sotto i quattro anni».
L’impatto ambientale di come pro-
duciamo l’energia di cui abbiamo 
bisogno, anche in una logica econo-
mica che consideri i costi di sistema, 
ci porta ad escludere delle tecnolo-
gie e a preferirne altre?
«Le conseguenze ambientali e i 
costi di sistema della produzio-
ne di energia elettrica chiama-
no in causa il punto di vista più 
ampio dell’intera società. Sono 
da considerare le esternalità 
ambientali, cioè i costi degli 
impatti del modello di produ-
zione e di consumo, in estrema 
sintesi riconducibili al cambia-
mento climatico. Vanno consi-
derati anche i costi che l’intero 
sistema economico deve soste-
nere rispetto alla scelta delle 
fonti primarie da privilegiare. 
Sull’aspetto ambientale, la di-
rezione è data in maniera irre-
versibile: si va nella direzione di 
una produzione di energia a ri-
dotte emissioni, nulle se consi-
derate puntualmente in fase di 
produzione e molto contenute 
se calcolate in ottica di intero 
ciclo di vita della tecnologia. 
Circa il costo di sistema, invece, 
la discussione è ancora in cor-
so. Molti immaginano un futu-
ro “100% rinnovabile”, con 
queste fonti discontinue ac-
compagnate da sistemi di accu-
mulo e da forti intersezioni con 
altri settori, il cosiddetto 
“Power to X”, per risolvere il 
problema interstagionale, co-
me l’eccesso di rinnovabili in 
primavera ed estate e la bassa 
produzione nelle altre stagio-
ni, anche con l’apporto di com-
bustibili di origine biologica. 
Altri ritengono che le rinnova-
bili debbano essere accompa-
gnate da un apporto di energia 
nucleare, anch’essa contraddi-

stinta da emissioni nulle in fa-
se di produzione, ridottissi-
me in logica di intero ciclo di 
vita tecnologico, ma con il 
vantaggio della migliore di-
spacciabilità. La discussione 
viene spesso condotta in ma-
niera volutamente confusa. 
Seguendo, invece, un approc-
cio scientifico, per determi-
nare quale sia il futuro più op-
portuno verso cui indirizzare 
le politiche energetiche, si 
possono impiegare opportu-
ni strumenti, come le analisi 
di scenario, basate su modelli 
molto articolati, per esempio, 
in Europa, è impiegato il si-
stema TIMES. I risultati,  pe-
rò, sono influenzati in manie-
ra determinante da due fatto-
ri: l’ampiezza del perimetro 
considerato per dare conto 
delle esternalità e l’evoluzio-
ne del costo delle tecnologie, 
che viene impiegato come 
input. Sul primo fronte, il 
confronto tra rinnovabili e 
nucleare è viziato dal fatto 
che, almeno a mia memoria, 
non è possibile incorporare 
nei modelli di calcolo il costo 
di incidenti nucleari, estre-
mamente improbabili, ma 
dalle conseguenze catastrofi-
che: a riprova, non vi è una so-
cietà di assicurazioni in grado 
di coprire questi rischi. Sul 
secondo fronte, quello dei co-
sti delle tecnologie, i trend re-
lativi alle rinnovabili sono fa-
cilmente verificabili, come 
pure lo sono quelli relativi alle 
tecnologie di accumulo. Al 
contrario, fare ipotesi sul-
l’evoluzione del costo delle 
tecnologie nucleari risulta 
più rischioso. Basta osservare 
i casi più recenti di installa-
zioni reali di impianti nuclea-
ri, peraltro di tecnologia tra-
dizionale, la fissione, e non 
ancora di tecnologia innova-
tiva, la fusione. Alcuni esem-
pi, Hinkley Point in Inghilter-
ra, Olkiluoto in Finlandia,  
hanno visto un’evoluzione 
preoccupante dei costi e dei 
tempi di realizzazione. Anche 
in Francia, dove la gestione 

Continua a pagina 6

Le rinnovabili riducono la 
dipendenza dai combustibili 
fossili importati, migliorando 
la sicurezza energetica

I combustibili per i reattori 
si devono importare, con 
ovvie conseguenze in caso 
di tensioni geopolitiche

Evoluzione preoccupante 
dei costi e dei tempi 
di realizzazione di nuovi 
impianti nucleari

Prezzi molto elevati legati 
alle forniture di GNL, più che 
doppi delle importazioni 
via tubo fino al 2021
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dell’energia nucleare è di fat-
to statale, un recente docu-
mento pubblicato dalla Corte 
dei Conti evidenzia notevoli 
criticità e determina in alme-
no 120 euro al MWh il prezzo 
di vendita dell’energia in gra-
do di assicurare un’opportu-
na redditività alle iniziative di 
tipo EPR, European Pressu-
rized Reactor o Evolutionary 
Power Reactor. Questo fa ri-
flettere anche per gli impian-
ti di nuova generazione, come 
gli SMR, Small Modular Re-
actor, di cui si parla nei docu-
menti di pianificazione ener-
getica nel nostro Paese. Si 
tratta di nuovi reattori, più 
piccoli, che possono essere 
realizzati con investimenti 
contenuti. Tuttavia, la scom-
messa sul fatto che il costo 
dell’energia prodotta in que-
sto modo possa essere com-
petitivo, al punto di fornire 
oltre il 10% del fabbisogno 
nazionale al 2050, come pre-
vede il PNIEC (Piano Nazio-
nale Integrato per l’Energia e 
il Clima, ndr) 2024 elaborato 
dal ministero dell’Ambiente e 
della Sicurezza Energetica, 
pare quanto meno ardita. In-
fine, parliamo di indipenden-
za energetica: le fonti rinno-
vabili riducono la dipendenza 
dai combustibili fossili im-
portati, migliorando la sicu-
rezza energetica del nostro 
Paese, e dell’Unione europea 
in generale. I combustibili 
destinati ad alimentare i re-
attori, invece, devono essere 
importati da fuori Europa, 
con ovvie conseguenze in ca-
so di tensioni geopolitiche». 
Quanto peserà la nostra capacità 
di distribuire con maggiore effi-
cienza e di accumulare energia 
pulita o a basse emissioni per cre-
are un modello energetico alla 
portata di famiglie e imprese?
«L’evoluzione delle reti elet-
triche e un massiccio impiego 
dei sistemi di accumulo sono 
indispensabili per consentire 
un accesso a costi stabili e ri-
dotti all’energia rinnovabile. 
Notevoli espansioni delle reti 
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di trasmissione sono in corso, 
come testimonia il Progetto 
HyperGrid di TERNA: in que-
sto caso, la direzione è quella di 
facilitare i transiti di energia da 
zone di mercato più ricche di 
rinnovabili, il centro e il sud 
Italia, verso zone con carico più 
rilevante, il nord. Ancora TER-
NA ha previsto un piano di in-
stallazione di sistemi di accu-
mulo su grande scala, necessari 
a dare continuità nel corso del 
tempo alla fornitura di energia 
da rinnovabili. Sono già diffuse 
reti elettriche intelligenti, 
Smart Grid, in grado di moni-
torare e gestire la distribuzione 
dell’energia in tempo reale, mi-
gliorando l’efficienza e ridu-
cendo le perdite. Infine, nel ca-
so di utenze complesse, dotate 
di sistemi di generazione loca-
le, dove magari il carico pre-
senta esigenze particolari di 
continuità, si possono svilup-
pare le micro-grid, reti energe-
tiche locali che possono funzio-
nare indipendentemente dalla 
rete principale. Un’esperienza 
avanzata di questo tipo è in cor-
so presso il Campus Leonardo 
del Politecnico di Milano, dove 
sono impiegati sistemi fotovol-
taici, sistemi di trigenerazione 

e, in prospettiva, sistemi di ac-
cumulo, per gestire in maniera 
innovativa le utenze locali».
Da tempo si parla del bisogno di una 
nuova politica industriale per 
l’energia nel nostro Paese, soprat-
tutto per spingere la diffusione del-
le fonti rinnovabili. Che cosa servi-
rebbe davvero?
«Alla luce del quadro geopoliti-
co che si è venuto a comporre 
negli ultimi anni, il ricorso alle 
rinnovabili costituisce una 
scelta obbligata per garantire 
vantaggi economici e strategici 
ormai resi evidenti dagli eventi 
internazionali. Dopo esserci 
affrancati, in pochi anni, dalla 
dipendenza del gas importato 
dalla Russia, siamo ora alle pre-
se con prezzi dell’energia mol-
to elevati, legati alle forniture 
di GNL che arrivano da una 
pluralità di Paesi, comunque 

Costi medi (2013-2023) delle batterie e dei sistemi di accumulo, a livello mondiale

EVOLUZIONE

FONTE: BloombergNEF

2013 2014 2015

780

692

448

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

245

535

222

470

148

300

345

258

77

181 152

59

211
183

55

128 119

41

160

35

115 128

33
161150

32

107

139

94

251

Batterie
Sistemi di accumulo

pagate a valori più che doppi 
rispetto a quanto accaduto fi-
no al 2021 con le importazio-
ni via tubo. Dobbiamo libe-
rarci delle fonti fossili, pas-
sando attraverso l’installa-
zione di ingentissime quanti-
tà di impianti, fotovoltaico ed 
eolico su tutti. Nell’immedia-
to, bisogna fare ogni sforzo 
per semplificare gli aspetti 
autorizzativi e la connessione 
alle reti, oggi rallentata per 
via della cosiddetta “satura-
zione virtuale”. I costi legati 
al percorso autorizzativo, tra 
i più alti in Europa, si riper-
cuotono poi sul prezzo di ven-
dita del MWh ai cittadini e al-
le imprese. Guardando al me-
dio-lungo termine, sono fon-
damentali le iniziative per ri-
portare in Europa, e possibil-
mente in Italia, la produzione 
dei moduli fotovoltaici, come 
pure dei sistemi di accumulo. 
Sempre in questa prospetti-
va, hanno senso le politiche di 
protezione messe in campo 
dall’Unione per riequilibrare 
la competizione rispetto a si-
stemi economici in cui le im-
prese private sono spesso ro-
bustamente supportate da 
aiuti di Stato». 

Rinnovabili, da semplificare 
le autorizzazioni: tali costi, 
tra i più elevati d’Europa, 
si ripercuotono sui prezzi 

Riportare nel continente
e in Italia la produzione 
dei moduli fotovoltaici 
e dei sistemi di accumulo
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