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A tutto fotovoltaico: prove di

produzione elettrica rinnovabile
diffusa

Crisi climatica, indipendenza energetica nello scacchiere geopolitico, svi-
luppo economico e spostamento verso un uso diffuso del territorio e delle
risorse. Il passaggio alle rinnovabili ¢ ad oggi una necessita radicata nel
quotidiano e, grazie alla diffusione del fotovoltaico, alla portata della mag-
gior parte della popolazione nei contesti europei e pit genericamente oc-
cidentali. Tra tutte le rinnovabili il fotovoltaico costituisce la fonte piu dif-
fusa nel territorio e che presenta maggiore flessibilita e potenziale. Il suo
notevole sviluppo con il graduale abbattimento dei costi ne consente la
produzione distribuita tra gli stessi consumatori favorendo una «democra-
tizzazione dell’energias cui puo seguire una «democratizzazione del pote-
re» opposta al suo accentramento nelle mani dei pochi che controllano le
risorse fossili (Rifkin, 2019).

La nuova direttiva sulle rinnovabili, nata in seno al pacchetto europeo
REPowerEU, parte della strategia del Green Deal e conferma la predi-
lezione allo sfruttamento delle rinnovabili e dunque anche dell’energia
solare per la produzione di energia elettrica “pulita”. REPowerEU, oltre
a confermare un trend, pone degli obiettivi quantitativi per il raggiun-
gimento della neutralita climatica. Nel maggio 2022 la Direttiva europea
REPowerEU ha fissato al 45% (da intendersi come percentuale rispetto al
consumo lordo di energia) la quota di energie rinnovabili da raggiunge-
re entro il 2030 (European Commission-Secretariat General, 2022). Tale
obiettivo ¢ stato poi ulteriormente approfondito nella Strategia dell’EU
per energia solare riguardante la predilezione (non esclusiva) a coprire
la quota di rinnovabili con lo sfruttamento dell’energia solare (European
Commission-Directorate General for Energy, 2022).

A completare il quadro “rinnovabili” e “transizione”, la quota di energia
da rinnovabili si aggiunge all’attenzione posta alla produzione di idrogeno
verde, ottenuto a partire dalle rinnovabili. I'idrogeno, infatti, non va con-
siderato una fonte di energia di per s¢é ma un vettore di energia e per con-
tribuire alla transizione I'idrogeno richiesto dall’'UE deve essere prodotto
da fonti di energia “pulita”. Tornando agli obiettivi quantitativi, la Strategia
Nazionale per I'ldrogeno richiede entro il 2030 una penetrazione dell’i-
drogeno di almeno il 2% nelle domanda energetica finale da portare al 20%
entro il 2050 (Ministero dello sviluppo economico, 2020).

Immaginando dunque di dover rispondere agli obiettivi europei e nazionali
di produzione di rinnovabili per I’energia elettrica e di produzione di rin-
novabili per la produzione di idrogeno, abbiamo immaginato di far fronte
alla nuova energia da produrre tramite il solo fotovoltaico. Questo perché,
in primo luogo, focalizzandosi questo studio nel territorio del Nord-Est,
esistono limiti legislativi e biofisici nei confronti di molte altre rinnovabili
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(limitata capacita del vento, produzione idroelettrica gia ai limiti della so-
stenibilita ambientale, conflitti tra produzione di biomassa ¢ altre neces-
sita del territorio tra cui garantire la produzione agricola e non aggravare
le emissioni di gas inquinanti, costi e tempi impraticabili sul corto raggio
perlo sfruttamento della geotermia). Inoltre, scommettere sul fotovoltaico,
permette di considerare la possibilita di integrarlo nel costruito esistente
senza sottrarre suolo ad altri usi. Di fronte alla sempre crescente richiesta
di energia elettrica e pulita e di fronte a un territorio ricco di fragilita, ¢
possibile affidarsi al paradigma del fotovoltaico per rispondere a una cre-
scente domanda di energia rinnovabile e decentrata senza ledere in ma-
niera significativa gli equilibri esistenti tra 'ambiente costruito e non?
Questo lavoro ha lo scopo di rispondere a questa domanda, quantifican-
do la superficie necessaria a produrre I'energia elettrica che manca per
raggiungere i due obiettivi indicati a 2030 (il 45% per le rinnovabili e il 2%
per I'idrogeno) per il Nord-Est e confrontarli con le superfici gia imper-
meabilizzate a disposizione, per capire se sia fattibile produrre tramite il
solo fotovoltaico il delta di energia elettrica, senza convertire suoli agricoli
a impianti né disattendere le richieste del futuro prossimo in termini di
energia pulita localmente prodotta.

Elettrico e fotovoltaico, quanta energia e quante superfici

Lo studio condotto ha quantificato la potenziale domanda di energia elet-
trica per il Nord-Est al 2030, cosi da poter definire il 45% e il 2% richiesti
dai target sul consumo lordo. Tale domanda energetica ¢ stata poi tradot-
ta in superficie necessaria per produrla con sistemi fotovoltaici. Infine, ¢
stata mappata per il territorio del Nord-Est la potenziale disponibilita di
superfici gia impermeabili per I'installazione di sistemi fotovoltaici, per
testare la disponibilita necessaria a raggiungere gli obiettivi di energia elet-
trica “pulita” richiesti.

Per definire 'energia elettrica da produrre tramite il fotovoltaico ¢ stato
applicato il metodo adottato in Zardo et al. (2024). A partire dalle serie sto-
riche fornite da TERNA relative ai consumi elettrici dal 1931 al 2022 per le
tre regioni in esame, quindi Veneto, Friuli-Venezia Giulia e Trentino-Alto
Adige (e con il confronto sull’intera nazione), ¢ stata calcolata la proiezione
di consumi al 2030 e al 2050 (TERNA, 2022). Cio significa che prima ¢ stato
determinato il fattore di crescita lineare per ciascuna delle tre regioni e
poi, applicando il fattore di crescita, ¢ stato stimato il totale (ipotetico) di
energia elettrica consumata a 203o0.

Sulla proiezione dei consumi alle due scadenze sono state poi applicate le
quote di energia richieste dal Green Deal e dalla sua ricezione alla scala
italiana per ottenere i GWh elettrici che copriranno 'obiettivo.

Nell'ipotesi di produrre tutta la quota di idrogeno e di rinnovabili mancanti
con il fotovoltaico, ¢ stata dunque calcolata la differenza da coprire rispet-
to alla produzione attuale. Sulla base dei dati forniti da TERNA, la produ-
zione elettrica in Nord-Est nel 2022 ha superato i 32.000 GWh per circa il
50% gia coperti con fonti rinnovabili con notevoli differenze trale tre regioni
coinvolte. In Friuli infatti le rinnovabili costituiscono il 26% della produzio-
ne complessiva, in Veneto sono il 44% mentre il Trentino-Alto Adige sono
1'86% (TERNA, 2022). Nell'ipotesi che I'eccedenza possa essere esportata o
impiegata per la produzione di altri tipi di fonti energetiche si ¢ scelto di
considerare nulla anziché negativa la differenza tra consumi futuri e attuali.
La quota mancante di energia elettrica da rinnovabili ¢ stata dunque calco-
lata con due operazioni differenti: quando la differenza tra le rinnovabili al
2030 e quelle al 2022 ¢ minore della differenza complessiva al netto dell’i-
drogeno, si ¢ considerata questultima come quota mancante da coprire
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con nuove rinnovabili, nei casi in cui ¢ maggiore invece si ¢ considerata la
quota di rinnovabili da raggiungere al 2030 al netto della produzione attuale.
Come ultimo passaggio ¢ stata definita la superficie necessaria a produr-
re I'energia richiesta. Per tradurre tale richiesta di GWh in superficie da
coprire con pannelli solari si ¢ utilizzato il calcolo effettuato in Zardo et
al. (2024) che equipara 1imq di superficie fotovoltaica a 3.327,12 GWh. Per
la conversione da quantita di energia a superfici di pannelli lo studio con-
sidera pannelli della serie Sunpower E20 in un impianto funzionante per
1.073 ore annue con celle da 0,22x0,84 e un coefficiente prudenziale di 0,93
(Zardo, Teso e Romagnoni, 2024).

Ottenuti le superfici richieste ¢ stata mappata la disponibilita di quelle gia
impermeabili. In linea con I'«iniziativa europea per i tetti solari» (European
Commission-Directorate General for Energy, 2022), che favorisce 'instal-
lazione del fotovoltaico sui tetti degli edifici, sono state calcolate le super-
fici disponibili incrociando i dati dell’edificato delle tre regioni con la carta
di copertura del suolo aggiornata al 2018. Tra i diversi usi del suolo sono
stati considerati gli edifici “in aree di tessuto discontinuo” che coprono
314,45 kmq del Nord-Est, quelli “in aree industriali” pari a 106,23 km? e in
“aree per sport e servizi” pari a 1,98 km>. Gli edifici ricadenti in “aree di
tessuto denso” non sono stati considerati in quanto coincidenti con i cen-
tri storici tutelati mentre per le coperture individuate ¢ stato considerato
un fattore di riduzione del 25% per il tessuto discontinuo e del 50% per
I'industriale ed i servizi in virtu delle naturali limitazioni date dall’esposi-
zione e dell’architettura della copertura dell’edificio. La riduzione inferiore
impiegata per le aree industriali e sportive ¢ basata sulla predominanza di
coperture piane e ampie che favoriscono I'installazione di pannelli. Oltre
ai tetti sono state considerate anche le autostrade, le cui barriere acustiche
sono indicate dalla Strategia dell’'UE per I’energia solare come «potenziale
ancora da sfruttare per la diffusione dell’energia solare» (European Com-
mission - Directorate-General for Energy, 2022). Attribuendo alla lunghez-
za dello sviluppo autostradale I'altezza di un metro di pannello, I'area di-
sponibile cosi ottenuta ¢ di 2,29 km>

I risultati dello studio quantificano e spazializzano la necessita di produ-
zione elettrica e la sua distribuzione trala superfici gia costruite.

Per definire energia elettrica da produrre tramite il fotovoltaico ¢ stata
costruita la proiezione dei consumi come linea di tendenza rispetto al pas-
sato individuando per il Nord-Est un fattore di crescita lineare di 517,98.
Considerato I'alto livello di approssimazione insito nel metodo adottato,
non si ¢ tenuto conto degli incentivi e delle politiche messe in campo dallo
stesso European Green Deal per la riduzione dei consumi. Nella proiezione
ottenuta il fabbisogno di energia passa dai 46.906 GWh elettrici del 2022
per le tre Regioni, ai 51.798 nel 2030 e 62.157 nel 2050. Nell'intero Nord-Est
entro il 2030 si prevedono cosi 23.309 GWh prodotti da fonti rinnovabili
mentre 1.035 GWh elettrici copriranno 'obiettivo di penetrazione dell’i-
drogeno, questi ultimi saliranno poi a 12.431 entro il 2050. Il risultato finale
porta a un obiettivo di nuove rinnovabili al 2030 quantificabile in 18.991
GWh complessivi distribuiti in 17.643 GWh per il Veneto, 2.518 per il Friu-
li-Venezia Giulia e o per il Trentino-Alto Adige dove I'attuale produzione
elettrica copre il fabbisogno interno attuale e al 2030 ed ¢ gia rispondente
all’'obiettivo del 45% di rinnovabili.

La superficie necessaria per generare I'energia elettrica si ottiene appli-
cando il calcolo ai GWh elettrici richiesti alle future scadenze: per I'intero
Nord-Est servirebbe una superficie di 3,45 km? di pannelli fotovoltaici per
produrre al 2030 I'idrogeno verde richiesto dalla SNI e alla stessa scadenza
63,18 km? per raggiungere la richiesta di energia elettrica prodotta al 45%
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con rinnovabili (nuove rinnovabili); al 2050 'obiettivo per I'idrogeno por-
terebbe invece a 41,36 km? i pannelli per la sua produzione.

I confronto tra la superficie richiesta per la produzione di energia elettrica
da fotovoltaico e le superfici disponibili, gia impermeabili, mette in luce
P’effettiva possibilita di una transizione verso un’energia pulita. Il comparto
industriale, tra i settori hard-to-abate per il quale REPowerEU spinge alla
diffusione dell'idrogeno quale vettore energetico utile alla decarbonizza-
zione del settore, fornirebbe da solo le coperture necessarie all’installa-
zione del fotovoltaico utile alla produzione di idrogeno verde fissata dagli
obiettivi della SNI al 2050. 11 77% della superficie disponibile produrrebbe
infatti i 12.431 GWh necessari stimati per raggiungere la penetrazione del
20% dell'idrogeno sulla domanda energetica finale. La quota di nuove rin-
novabili trova invece copertura negli edifici ricadenti nel tessuto urbano
discontinuo che verrebbe impiegato per 1'86% della superficie disponibile.

Fotovoltaico, si puo fare

Lo studio mette in evidenza che, in termini di possibile raggiungimento
degli obiettivi di produzione di rinnovabili tramite il solo fotovoltaico, la
quantita di energia richiesta sarebbe producibile tramite lo sfruttamento
di superfici gia impermeabili.

Questo lavoro non vuole rappresentare uno sguardo tecnico, né tantome-
no uno studio di fattibilita. Infatti molte questioni tecniche non sono qui
trattate (come, ad esempio, gli accumuli e 'adeguamento della rete che
sarebbe necessario per un passaggio a una produzione decentrata di ener-
gia da fonti rinnovabili) e si riconoscono limitazioni o approssimazioni del
metodo legate, ad esempio, a una stima di domande energetica a 2030 as-
sumendo una crescita lineare, o alla quantita di superfici disponibili senza
considerare gli impianti esistenti.

Tuttavia, la ricerca si pone come obiettivo un ragionamento di massima
sullo sviluppo del fotovoltaico su larga scala per rispondere agli obiettivi
posti e sugli impatti sul territorio di una tale scelta. Infatti, a livello di am-
ministrazioni pubbliche, decision maker e comunita, il territorio oggetto
di studio vive all'interno di un dibattito che sembra contrapporre la tran-
sizione energetica e lo sviluppo delle rinnovabili alla tutela del territorio
e della produzione agricola. Gli strumenti di spazializzazione, come I'uso
di GIS in questo lavoro, in abbinata a quantificazioni di energia richiesta e
superfici necessarie, sebbene ottenuti con procedimenti semplificati, per-
mettono di poter offrire ai decisori dei primi spunti di ragionamento per
redigere piani e politiche per la transizione sostenibile di questo territorio.
La ricerca potrebbe proseguire nel testare le conclusioni emerse in alcuni
affondi, quindi con degli zoom e possibili casi studio, per testare i risultati
emersi e per arricchire I'inclusione di aspetti tecnici nel ragionamento.

Si puo concludere, dagli ultimi risultati emersi, la necessita di utilizzare
’86% del tessuto urbano discontinuo per rispondere all’obiettivo del 45%
di domanda di energia coperta da rinnovabili. Da questo si evince che la
spinta impressa dall’European Green Deal verso la neutralita climatica co-
stituisce un obiettivo distante ma raggiungibile per I'area del Nord-Est per
quanto riguarda la produzione di energia elettrica. La sua realizzazione
spinge verso il potenziamento di un sistema di produzione diffusa in cui il
costruito diviene dunque una fondamentale risorsa e opportunita.
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A cura di Mattia Bertin
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Il volume dello Spoke 4 “Citta, Architettura

e Design Sostenibile” racchiude i primi
risultati del progetto INEST conseguiti da
Universita luav di Venezia, Universita degli
Studi di Trieste, Universita degli Studi di
Padova, CORILA e CRESME.

L'obiettivo principale di Spoke 4 ¢ attivare
una collaborazione tra i diversi soggetti

che partecipano alla trasformazione
dell'ambiente costruito, per affrontare le
sfide urbane e territoriali che interessano

il Nord-Est. Lo Spoke si configura come

un nodo di connessione tra i sottosistemi
della trasformazione territoriale locale,
promuovendo una rete collaborativa e
sinergica tra le filiere e gli operatori del
settore. L'attivita dello Spoke si articola in tre
temi di ricerca: “RT1 Strategic plan” definisce
la cornice di sfondo e strategica dell'intera
attivita di ricerca;

“RT2 Technological solutions for the
construction and sustainable design
sectors” e “RT3 Interaction between
environments and human beings”, studiano
rispettivamente lo sviluppo di soluzioni
tecnologiche e gli impatti sociali relativi alla
transizione del settore delle costruzioni.

A Cid si aggiungono e si sovrappongono

le attivita trasversali cosi come i progetti
finanziati dei bandi rivolti alle aziende che si
configurano come elemento fondante per
la ricerca industriale dell'ecosistema iNEST.
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