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Impatti delle fonti rinnovabili nei
territori: fotovoltaico, agrivoltaico ed

eolico

La sfida di integrare al meglio le rinnovabili emergenti nei territori passa sia dagli sviluppi tecnologici che aprono
nuove prospettive, sia dall'adozione dell'approccio “tailor made” che richiede modalita di progettazione innovative
e la condivisione degli obiettivi e dei benefici con gli stakeholder locali affincheé gli obiettivi europei e nazionali, sia
di mitigazione che di adattamento, siano raggiunti generando sviluppo nei territori che li ospiteranno.
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ellambito degli obiettivi
fissati dalla comunita inter-
nazionale le fonti di energia
rinnovabile hanno un ruolo
centrale al fine di assicurare la de-
carbonizzazione dei sistemi produt-
tivi. Gli obiettivi europei di riduzione
delle emissioni di gas climalteranti al
2030 sono centrati su un significati-
vo incremento delle fonti energetiche
rinnovabili nel mix energetico di ogni
paese membro, in particolare di fonti
quali il solare fotovoltaico (FV) e l'eoli-
co, e sulle misure di efficienza ener-
getica. REpowerEU, [ultimo piano
europeo, nato dalla spinta della crisi
Ucraina, prevede che le rinnovabili
abbiano un peso del 45% al 2030 sui
consumi lordi di energia e che la sola
potenza installata di fotovoltaico in
Europaraggiunga i 600 GW.
Nel nostro Paese, il documento di
riferimento per le politiche ener-
getiche é il PNIEC (Piano Nazionale
Integrato Energia e Clima) che ha
fissato obiettivi al 2025 e al 2030 per
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ogni tipologia di fonte rinnovabile,
con lo scopo di raggiungere un tas-
so di penetrazione delle rinnovabili
del 39,4% nel 2030 sui consumi finali
lordi di energia "',

In questo contesto, il PNRR ha posto
in essere “Misure” e “Componenti”
allineate con gli obiettivi europei fa-
vorendo lo sviluppo e la diffusione di
alcune delle rinnovabili chiave.
Questa evoluzione recente delle
strategie energetiche e delle relati-
ve politiche attuative si ¢ riflessa nel
nostro Paese in un incremento signi-
ficativo degli investimenti nel settore
e nellaumento delle richieste di auto-
rizzazione per la realizzazione e con-
nessione di impianti FER ' che hanno
sollevato, in alcuni territori, preoccu-
pazioni ed opposizioni e la scelta di
alcune amministrazioni regionali di
porre in essere moratorie sui proget-
ti portando ad un rallentamento dei
processi autorizzativi.

Tre soluzioni tecnologiche:
Integrare mitigazione
e adattamento

Il modello di produzione di energia
distribuita, intrinsecamente con-
nesso allo sviluppo delle rinnovabili,
implica una ampia diffusione degli
impianti FER in tutto il Paese e l'inte-
ressamento anche di aree di pregio
dove le infrastrutture connesse alle
FER potenzialmente impattano sul
modello di sviluppo locale fondato,
ad esempio, sul turismo connesso
ai valori del paesaggio e sui prodotti
Daltra parte, la necessita di svilup-
pare le FER, in luoghi vicini a dove
preesistono le reti elettriche per la
trasmissione dellenergia prodotta,
ha portato molti investitoria proporre
gli impianti in aree estremamente ri-
strette, come & successo ad esempio
nel Lazio, suscitando la protesta delle
popolazioni locali rispetto all'uso del
suolo e alla trasformazione del pae-
saggio.

Econnextion, Terna. https://www.terna.it/en/electric-system/efficient-territorial-planning/econnextion



E quindi necessario porsi la doman-
da di quanto uno sviluppo delle FER,
in accordo con gli obiettivi al 2030 e
al 2050, possa impattare sui territori
da differenti punti di vista. Assumen-
do che limpatto ambientale “classico”
(es. emissioni in aria, sul ciclo delle
acque) sia poco rilevante o trascura-
bile, se comparato a quello delle cen-
trali termoelettriche, € necessario
porre sotto la lente altri elementi di
impatto rilevanti e nello stesso tempo
connettere questa analisi al tema del-
le strategie di adattamento, conside-
rando che le FER sono centrali negli
obiettivi di mitigazione.

In questa breve disamina, evidenzia-
mo alcune peculiarita ed opportunita
di tre soluzioni tecnologiche rinno-
vabili - agrivoltaico, eolico, FV flot-
tante - e di come queste si possano
integrare nei territori modificandone
gli assetti paesaggistici ma anche
fornendo servizi ai territori stessi o
alle loro produzioni e come lunica
modalita possibile per approcciare lo
sviluppo delle rinnovabili atteso sia
quella di una visione multidisciplina-
re e multiscopo dove mitigazione e
adattamento siano integrate.

L'agrivoltaico

| sistemi agrivoltaici sono dei sistemi
ibridi costituiti da un sistema foto-
voltaico e da un sistema agricolo che
svolgono una prestazione integrata
e multifunzionale con produzione
energetica e agricola. L'agrivoltaico
prevede quindi un uso combinato del
suolo con diversi livelli di integrazio-
ne. | livelli diintegrazione e di sinergia
dipendono dalla tipologia di configu-
razione. Nelle Linee Guida in materia
di Impianti Agrivoltaici ? sono definite
tre principali tipologie di sistemi agri-
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Figura 1: Principali tipologie di sistemi agrivoltaici con diversi livelli di integrazione tra coltivazioni e
moduli. Fonte: Linee Guida in materia di Impianti Agrivoltaici, MASE, giugno 2022

voltaici (Figura 1): a) I'attivita agricola
avviene tra le file dei moduli fotovol-
taici e sotto di essi; b) lattivita agri-
cola avviene esclusivamente tra le
file dei moduli fotovoltaici; c) l'attivita
agricola avviene tra le file dei moduli
fotovoltaici disposti verticalmente.
La configurazione “a” prevede un uso
duale del suolo e un‘azione sinergica
traidue sistemi; la“b” prevede un uso
combinato del suolo; la“c” prevede un
uso combinato del suolo e un‘altezza
dei moduli fotovoltaici idonea al pas-
saggio di animali e fauna selvatica.

La misura del PNRR “Sviluppo agri-
voltaico” conclusa nei primi giorni
di settembre 2024% finanzia pro-
getti che prevedono [installazione
di sistemi agrivoltaici avanzati che
consentono la continuita dell‘attivi-
ta agricola e/o zootecnica anche al

di sotto dei moduli fotovoltaici e che
massimizzano la sinergia tra i due si-
stemi, nel rispetto di specifici requi-
siti tecnici. Sinergia che si declina nei
seguenti ambiti: maggiore efficienza
dellutilizzo del suolo con la produ-
zione di energia e cibo e nellutilizzo
dell'acqua con riduzione del consumo
idrico e recupero delle acque piova-
ne, riduzione dellevapotraspirazione;
difesa delle colture da eventi me-
teorologici estremi; stabilizzazione
delle rese agricole; incremento del
benessere animale allevato; diversifi-
cazione del reddito agrario; migliora-
mento della sostenibilita dell'azienda
in termini di gestione delle risorse,
autoconsumo dellenergia, decarbo-
nizzazione e opportunita di elettri-
ficazione e di innovazione di alcuni
processi; effetto cooling sulla super-

Realizzate nell'ambito di un gruppo dilavoro coordinato dal MASE (ex Ministero della transizione ecologica)e composto da CREA, GSE, ENEA

3 Lamisura del PNRR “Sviluppo agrivoltaico” si & chiusa con 643 progetti e richieste di finanziamento per 920 milioni di euro su 1,1 miliardi di

risorse dedicate alla misura
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ficie dei moduli con miglioramento
delle prestazioni energetiche. Inoltre,
I'agrivoltaico essendo un aggrega-
tore di tecnologie, di conoscenze, di
innovazione pud quindi promuovere
lo sviluppo di nuove competenze e
professionalita, con importanti rica-
dute nei territori legate non solo alla
produzione energetica e agricola e
alla riqualificazione delle aziende, ma
anche alla formazione di nuove figure
professionali e allaggiornamento di
quelle gia presenti.

Dal 2021 ENEA, con listituzione di
una Task force @Agrivoltaico Soste-
nibile e con la successiva presidenza
dell'Associazione Italiana Agrivol-
taico Sostenibile”, promuove una
visione multidisciplinare e sosteni-
bile dell'agrivoltaico che intende in-
tegrare tre dimensioni: paesaggio,
energia, agricoltura. Lintegrazione
di queste tre dimensioni puod contri-
buire alla trasformazione sostenibile
dei territori, del paesaggio attraverso
progetti e azioni “sartoriali” cioé spe-
cifici per i diversi contesti del nostro
Paese e allo sviluppo di unagricoltura
innovativa, resiliente e sostenibile.

L'eolico

La tecnologia eolica contribuisce in
maniera significativa al processo di
decarbonizzazione della produzione
energetica globale, con emissioni di
CO, ° pari a 11 g CO,/kWh e fino a 90
volte piu basse di quella del carbone.
La combinazione di scenari di ener-
gia eolica installata su scala globale
e scenari climatici consente di sti-
mare un contributo alla mitigazione
dei cambiamenti climatici quantifi-
cabile nella riduzione fino a 0,64 °C
entro la fine del secolo (scenario NZE
e scenario Shared Socioeconomic
Pathway SSP3-7.0) [2. Mentre da un
lato i vantaggi di natura ambientale

sono piu che evidenti e irrefutabili,
restano tuttora oggetto di studio altri
elementi come la ricaduta sui territori
e gli impatti sugli ecosistemi terre-
stre e marino. Uno degli elementi piu
dibattuti & legato all'accettazione da
parte di cittadini. L'ltalia non fa ecce-
zione in tal senso e la costruzione di
impianti eolici continua a dividere le
comunita locali e a suscitare dibattiti
accesi per via di preoccupazioni sul
deturpamento del paesaggio natu-
rale e culturale e dei rischi di impatti
per gli uccelli migratori. Cionono-
stante, esempi virtuosi di installazio-
ni in grado di valorizzare il territorio
presenti nel nostro Paese includono:

i) Progetto Castiglione (Umbria): pri-
mo progetto di Comunita Energetica
Rinnovabile (CER) alimentata da im-
pianto eolico tra le colline eugubine e
che vedra la partecipazione attiva del-
la cittadinanza. Si candida come mo-
dello replicabile in altre realta locali.

ii) Parco Tocco di Vento(Abruzzo)che
nasce da una modernizzazione della
prima centrale eolica nata in Italia e
la sua storia viene citata nel New York
Times 3! come esempio virtuoso di
transizione energetica.

iii) Parco di Rivoli Veronese (Trenti-
no-Alto Adige) che si caratterizza per
la sua enorme biodiversita.

iv) Parco eolico Cinquestelle (Ligu-
ria), considerato tra i parchi eolici piu
innovativi, grazie alla sua perfetta ar-
monia traimpianti e tutelaambientale.

Doveroso & infine un breve riferimen-
to alla tecnologia delleclico offsho-
re, di ampia potenzialita in un Paese
come il nostro che conta oltre 7.900
km di costa. Il suo sviluppo implica
la crescita di capacita produttiva di
diversi settori industriali: cantieristi-
ca, infrastrutture portuali, piattafor-
me galleggianti con la conseguente
formazione di nuova occupazione. Si

4 AIAS: https://www.associazioneitalianagrivoltaicosostenibile.com/lassociazione/
5 Considerando I'intero ciclo di vita di un impianto eolico, che include la produzione e costruzione degli impianti, le attivita operative e di ma-

nutenzione fino alla dismissione

68 Energia, ambiente e innovazione | 2/2024

stima difatti che entro il 2050 il setto-
re dell'eolico offshore possa generare
fino a 27.000 nuovi posti di lavoro in
Italia (1,

Il fotovoltaico flottante

Gli impianti fotovoltaici flottanti rap-
presentano una promettente appli-
cazione del fotovoltaico che sta ot-
tenendo crescente attenzione come
soluzione sostenibile per la produzio-
ne di energia elettrica da fonti rinno-
vabili %1, La disposizione dei pannelli
FV su strutture galleggianti installate
in specchi dacqua come invasi arti-
ficiali, canali d’irrigazione, bacini di
sedimentazione o aree costiere con
ridotto idrodinamismo, consente
un'ottimizzazione dello spazio, ridu-
cendo i conflitti tra diversi usi del
suolo (ad esempio, l'agricoltura o la
silvicoltura). Inoltre, gli impianti FV
flottanti possono contribuire a ri-
durre I'evaporazione nei bacini idrici,
favorendo la conservazione dell'ac-
qua, particolarmente rilevante in aree
dove la scarsita idrica rappresenta
una problematica significativa .
Tuttavia, l'installazione di pannelli FV
flottanti puo avere impatti sugli eco-
sistemi acquatici, sia diretti che indi-
retti, a breve e a lungo termine. Tra i
principali svantaggi associati a que-
sta tecnologia vi sono considerazioni
di natura estetica e paesaggistica,
la riduzione dell'accessibilita e delle
opportunita ricreative presso laghi e
corpi idrici. Inoltre, le strutture gal-
leggianti possono influenzare la qua-
lita dellacqua, alterando il bilancio
termico, causando deficit di ossigeno
e favorendo la dispersione di microin-
quinanti ed inquinanti emergenti.

Questi impianti possono anche mo-
dificare il regime idrodinamico del
sistema acquatico e influire negati-
vamente sulla biodiversita, ad esem-
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Conclusioni

Ognuna delle tre soluzioni esaminate
ha specificita proprie da cui discen-
dono opportunita e criticita diffe-
renti. Nel caso di agrivoltaico e FV
flottante ci troviamo di fronte a solu-
zioni nuove per il nostro Paese e per
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pio attraverso l'ombreggiamento o la
movimentazione del fondale [\, At-
tualmente, la realizzazione di impian-
ti FV flottanti rappresenta una sfida
in termini di valutazione degli impatti
ambientali. In Italia, esistono solo
pochi esempi diimpianti di ridotte di-
mensioni (come l'impianto di Bubano
ad Imola e limpianto di Petra Winery
a Suvereto, Livorno) e mancano dati
sufficienti per identificare gli effetti
alungo termine sulla qualita delle ac-
que e sugli ecosistemi.

Pertanto, & cruciale sviluppare siste-
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