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1 Executive Summary (I/D/F/E) 

1.1 Riassunto 

Per poter raggiungere gli obiettivi energetici e climatici che la Confederazione si è prefissata, anche in Svizzera si 

assisterà ad una progressiva elettrificazione di determinati settori oggi ancora in gran parte dipendenti da energie 

fossili, ad esempio quello del riscaldamento degli edifici e quello della mobilità, e ad una copertura sempre maggiore 

di tale fabbisogno con energia da fonti rinnovabili. In Svizzera, lôenergia solare ¯ destinata a diventare il secondo 

pilastro pi½ importante dopo lôidroelettrico, offrendo interessanti prospettive anche in termini di posti di lavoro. Ĉ in 

questo contesto che il Ticino, ñSonnenstubeò della Svizzera, potrebbe giocare un ruolo di primo piano. 

Il potenziale di fotovoltaico sui tetti e le facciate degli edifici ¯ molto elevato ed ¯ senzôaltro il primo che merita di 

essere valorizzato. Lo sfruttamento di questo potenziale è effettivamente in crescita, ma con ritmi ancora troppo 

bassi poiché dipende molto dalle condizioni quadro non sempre favorevoli e dalle scelte dei singoli proprietari degli 

immobili. Il fotovoltaico non convenzionale (inteso come impianti su superfici già antropizzate, esclusi gli edifici), 

attualmente in Ticino è pressoché assente, sia per motivi di opportunità ma anche di restrizioni a livello di normative 

e leggi. Esso potrebbe tuttavia permettere di accelerare in modo significativo lo sviluppo dellôenergia solare 

fotovoltaica, grazie alla realizzazione di impianti di taglia medio-grande in situazioni particolarmente interessanti. 

Dallôanalisi effettuata ¯ emerso che in Ticino vi sono delle interessanti potenzialit¨ per lôinstallazione di impianti 

fotovoltaici principalmente nei settori riguardanti lôagricoltura, le strutture del traffico e dei trasporti e le superfici 

lacustri artificiali. Per queste soluzioni vi sono inoltre tutta una serie di vantaggi addizionali tra i quali la protezione 

delle colture, il maggior comfort per gli utenti stradali, la riduzione della manutenzione stradale e lôelevata produzione 

invernale. 

Per permettere lo sviluppo del fotovoltaico non convenzionale rimangono tuttavia ancora diverse sfide (normative, 

tecniche e sociali) che devono essere affrontate. 

1.2 Zusammenfassung auf Deutsch 

Um die Energie- und Klimaziele des Bundes zu erreichen, werden in der Schweiz auch bestimmte Bereiche, die 

noch weitgehend von fossilen Brennstoffen abhängig sind, wie Gebäudeheizung und Mobilität, schrittweise 

elektrifiziert und zur Deckung dieses Bedarfs vermehrt erneuerbare Energien eingesetzt. Die Solarenergie wird in 

der Schweiz zum zweitwichtigsten Pfeiler nach der Wasserkraft und bietet auch in Bezug auf Arbeitsplätze 

interessante Perspektiven. In diesem Zusammenhang könnte das Tessin, die Sonnenstube der Schweiz, eine 

führende Rolle spielen. 

Das Potenzial der Photovoltaik auf Dächern und an Gebäudefassaden ist sehr hoch und sicherlich das erste, das 

es zu nutzen lohnt. Die Ausschöpfung dieses Potenzials nimmt zwar zu, aber immer noch zu langsam, weil sie sehr 

stark von den nicht immer günstigen Rahmenbedingungen und den Entscheidungen der einzelnen 

Grundstückseigentümer abhängt. Nicht-konventionelle Photovoltaik (verstanden als Installationen auf bereits 

künstlich geschaffenen Flächen, ausgenommen Gebäuden) ist derzeit im Tessin so gut wie nicht vorhanden, sowohl 

aus Opportunitätsgründen als auch aufgrund von Einschränkungen auf der Ebene von Vorschriften und Gesetzen. 

Sie könnte es jedoch ermöglichen, die Entwicklung der photovoltaischen Solarenergie durch den Bau von mittleren 

bis großen Anlagen in besonders interessanten Lagen erheblich zu beschleunigen. 

Die durchgeführte Analyse hat gezeigt, dass es im Tessin ein interessantes Potenzial für die Installation von 

Photovoltaikanlagen gibt, vor allem in den Bereichen Landwirtschaft, Verkehrs- und Transportstrukturen und 

künstliche Seeoberflächen. Es gibt auch eine Reihe von zusätzlichen Vorteilen für diese Lösungen, darunter 

Pflanzenschutz, mehr Komfort für die Verkehrsteilnehmer, reduzierter Straßenunterhalt und hohe Winterproduktion. 

Es bestehen jedoch noch eine Reihe von Herausforderungen (regulatorischer, technischer und sozialer Art), die 

angegangen werden müssen, um die Entwicklung der nichtkonventionellen Photovoltaik zu ermöglichen. 

1.3 Résumé en français 

Afin d'atteindre les objectifs énergétiques et climatiques du gouvernement fédéral, la Suisse connaîtra également 

une électrification progressive de certains secteurs encore largement dépendants des combustibles fossiles, tels 

que le chauffage des bâtiments et la mobilité, et un recours croissant aux sources d'énergie renouvelables pour 

couvrir ces besoins. En Suisse, l'énergie solaire est en passe de devenir le deuxième pilier le plus important après 

l'énergie hydraulique, offrant des perspectives intéressantes également en termes d'emplois. C'est dans ce contexte 

que le Tessin, la "Sonnenstube" suisse, pourrait jouer un rôle de premier plan. 

Le potentiel du photovoltaïque sur les toits et les façades des bâtiments est très élevé et c'est certainement le 

premier qui mérite d'être exploité. L'exploitation de ce potentiel est certes en augmentation, mais à un rythme encore 

trop faible car elle dépend beaucoup des conditions cadres pas toujours favorables et des choix des propriétaires 

individuels. Le photovoltaïque non conventionnel (compris comme des installations sur des surfaces déjà construites 
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par l'homme, à l'exclusion des bâtiments), est actuellement presque absent au Tessin, à la fois pour des raisons 

d'opportunité mais aussi de restrictions au niveau des réglementations et des lois. Elle pourrait cependant permettre 

d'accélérer considérablement le développement de l'énergie solaire photovoltaïque, grâce à la construction de 

systèmes de moyenne à grande taille dans des situations particulièrement intéressantes. 

L'analyse effectuée a montré qu'il existe un potentiel intéressant pour l'installation de systèmes photovoltaïques au 

Tessin, principalement dans les domaines de l'agriculture, des structures de circulation et de transport et des 

surfaces lacustres artificielles. Ces solutions présentent également un certain nombre d'avantages supplémentaires, 

notamment la protection des cultures, un plus grand confort pour les usagers de la route, un entretien réduit des 

routes et une production hivernale élevée. 

Cependant, il reste un certain nombre de défis (réglementaires, techniques et sociaux) à relever pour permettre le 

développement du photovoltaïque non conventionnel. 

1.4 Executive Summary 

In order to achieve the energy and climate goals that the Confederation has set, Switzerland will also see a 

progressive electrification of certain sectors that are still largely dependent on fossil energies, for instance that of 

building heating and mobility, and an ever-increasing coverage of this demand with energy from renewable sources. 

In Switzerland, solar energy is destined to become the second most important pillar after hydroelectricity, offering 

interesting prospects also in terms of employment. It is in this context that Ticino, Switzerlandôs ñSonnenstubeò, could 

play a leading role. 

The photovoltaic potential on the roofs and facades of buildings is very high and it is certainly the first that deserves 

to be enhanced. The exploitation of this potential is indeed growing, but at a too slow pace as it depends on the 

framework conditions that are not always favorable and on the choices of individual property owners. These 

solutions, named ñunconventional photovoltaicsò, are almost absent in Ticino, both because the sector is in the early 

stages of development but also because of restrictions in terms of regulations and laws. It could nevertheless allow 

to significantly accelerate the development of photovoltaic solar energy thanks to the implementation of medium to 

large-sized PV plants in particularly interesting situations. 

The analysis carried out showed that there are interesting potentialities when it comes to the installation of 

photovoltaic systems mainly in sectors concerning agriculture, traffic and transportation structures and artificial lake 

surfaces in Ticino. For these solutions there are also a great number of additional benefits such as crop protection, 

greater comfort for road users, the reduction of road maintenance and high winter production. 

In order to allow the development of unconventional photovoltaics, however, there are still several challenges 

(regulatory, technical and social) that need to be addressed. 
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2 Introduzione, obiettivi dello studio, autori, promotori, finanziamento 

2.1 Introduzione 

Lôenergia solare rappresenta una scelta irrinunciabile per il futuro energetico svizzero ed ¯ destinata a diventare il 

secondo pilastro pi½ importante dopo lôidroelettrico, offrendo interessanti prospettive anche in termini di posti di 

lavoro. 

La crescita del fotovoltaico (PV), sia a livello mondiale che in Svizzera, è importante anche se ancora al di sotto di 

quella che dovrebbe essere per raggiungere gli obiettivi energetici e climatici prefissati. 

Swissolar, lôassociazione svizzera dei professionisti dellôenergia solare, ha calcolato che per compensare la corrente 

attualmente prodotta delle centrali nucleari e per la decarbonizzazione completa del nostro sistema energetico entro 

il 2050 (inclusi il riscaldamento e la mobilità) avremo bisogno di una potenza installata di fotovoltaico di circa 50 

Gigawatt. Ciò significa moltiplicare per 20 la potenza attuale. 

Le prospettive future parlano di unôulteriore crescita, che sar¨ per¸ in parte dipendente dal miglioramento delle 

condizioni quadro. Miglioramento che dovrà riguardare il sostegno agli impianti di grandi dimensioni che non 

prevedono un consumo elettrico diretto, la definizione di tariffe di ripresa adeguate per la corrente solare immessa 

in rete e lôeliminazione di ostacoli burocratici e pianificatori. 

Attualmente la maggior parte degli impianti installati in Svizzera sono ubicati su tetti e facciate delle costruzioni 

esistenti. Di principio, lôuso di superfici non edificate non sar¨ perci¸ indispensabile o perlomeno non a breve termine. 

A medio termine si potrebbe tuttavia valutare anche la realizzazione di installazioni non convenzionali, intese come 

installazioni non ubicate su edifici, nellôottica di valorizzare potenziali tecnicamente interessanti in situazioni di 

territorio comunque già antropizzato. 

Con il presente studio si vuole cominciare ad entrare in materia con quelle applicazioni che non sono ancora presenti 

in Ticino o che necessitano ancora di essere sperimentate e che in alcuni casi, con le attuali condizioni quadro, non 

sono neanche permesse. 

La conoscenza sia del potenziale di fotovoltaico non convenzionale che delle barriere che ne potrebbero impedire 

lo sviluppo, sono essenziali per permettere al Canton Ticino di giocare un ruolo di primo piano nella sfida 

energetica/ambientale che è in atto e che continuerà nei prossimi decenni. 

2.2 Obiettivi 

Gli obiettivi dello studio sono: 

¶ Far conoscere il potenziale delle installazioni fotovoltaiche non convenzionali in Ticino e segnalare 

esempi concreti di questo tipo di impianti in altri cantoni e nazioni 

¶ Stimolare un dibattito tra gli addetti ai lavori, le autorità, la politica 

¶ Dare un impulso e una visione per lo sviluppo del Ticino quale cantone solare per eccellenza 

¶ Indicare quali sono le modifiche necessarie a livello di condizioni quadro e legislazione 

¶ Stimolare iniziative per lo sviluppo di questo potenziale, anche quale impulso allôeconomia locale e alle 

regioni periferiche 

¶ Evidenziare una misura rilevante per lôattuazione della Strategia energetica 2050 della Confederazione. 

I settori che sono stati considerati nello studio sono: 

¶ Opere idroelettriche 

¶ Superfici lacustri artificiali 

¶ Strutture del traffico e dei trasporti 

¶ Ripari valangari 

¶ Settore agricolo e ortofrutticolo 

¶ Settore infrastrutture tecniche 

¶ Discariche e cave dismesse 

¶ Altre situazioni 

Va sottolineato come premessa importante che il PV non convenzionale non sostituisce in alcun modo il grandissimo 

potenziale di PV ancora presente sugli edifici (tetti e facciate), che sarà il primo a dover essere valorizzato. Tuttavia, 

in determinati casi, a medio termine sarà necessario pensare ad un impiego anche di parte del potenziale di PV non 

convenzionale, impiego che richiederà adeguamenti delle basi legali, ma anche un nuovo approccio. 

2.3 Autori 

Bernasconi Daniele (ingegnere STS, titolare di una ditta attiva nel fotovoltaico) in rappresentanza di IngEne Sagl 

Caccia Claudio (ingegnere STS, consulente energetico) in rappresentanza di Swissolar (Svizzera Italiana) 

Cereghetti Nerio (ingegnere ETHZ, capo progetto) in rappresentanza di SUPSI (ISAAC) 
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2.4 Promotori 

Cattaneo Rocco in rappresentanza di STISA Sviluppo Traffici Internazionali SA 

2.5 Finanziamento 

Lo studio è stato principalmente finanziato da STISA Sviluppo Traffici Internazionali SA e da Swissolar. 
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3 Premesse - contesto ï condizioni quadro 

3.1 Politica energetica 

3.1.1 Politica energetica in Svizzera 

Dal 2007 la politica energetica del Consiglio federale si fonda su quattro pilastri: efficienza energetica, energie 

rinnovabili, sostituzione e costruzione di nuove grandi centrali elettriche e politica estera in materia energetica. Dopo 

la catastrofe nucleare di Fukushima, nel 2011, il Consiglio federale e il Parlamento hanno deciso l'abbandono 

graduale dell'energia nucleare. Questa decisione, nonché altri profondi cambiamenti intervenuti nel contesto 

energetico internazionale, rendono necessaria una trasformazione del sistema svizzero di approvvigionamento 

energetico. 

 

Figura 1 Evoluzione delle differenti categorie di produzione dal 1950 (fonte: Schweizerische Elektrizitätsstatistik 

2019, UFE). 

 

La Svizzera attualmente dispone di un approvvigionamento energetico sicuro e conveniente, ma fortemente basato 

su fonti energetiche non rinnovabili e di provenienza estera. In estate si esporta, in inverno si importa elettricità. 

 

Figura 2 Saldo import/export elettricità in CH (fonte: Schweizerische Elektrizitätsstatistik 2019, UFE). 

 



Valutazione sommaria del potenziale di fotovoltaico non convenzionale in Ticino  8/50 

Gli sviluppi economici e tecnologici in atto in ambito nazionale e internazionale stanno trasformando gradualmente 

ma in modo radicale sia lôapprovvigionamento che il consumo di energia. Il consumo energetico svizzero dipende 

ancora al 60% da fonti di approvvigionamento di origine fossile. 

 

Figura 3 Consumo finale 1910-2019 secondo le fonti (fonte: Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2019, UFE). 

 

Per preparare la Svizzera al futuro assetto energetico e rendere il nostro sistema energetico progressivamente più 

sostenibile, il Consiglio federale ha elaborato la Strategia energetica 2050, che dovrà consentire al nostro Paese di 

sfruttare con vantaggio le opportunità offerte dalla nuova situazione e di mantenere il suo elevato standard di 

approvvigionamento. Allo stesso tempo la Strategia energetica contribuirà a ridurre gli effetti ambientali negativi 

dovuti allôapprovvigionamento energetico attuale, considerando anche la decisione del Consiglio federale dellôagosto 

2019, che punta a un saldo netto delle emissioni di gas ad effetto serra pari a zero entro il 2050. 

I principali temi introdotti nel diritto in materia di energia elettrica (leggi e ordinanze) e quelle in fase di elaborazione 

sono i seguenti: 

¶ Supplemento di rete 

¶ Promozione delle energie rinnovabili 

¶ Regole per i gestori di rete e raggruppamento ai fini del consumo proprio 

¶ Apertura totale del mercato elettrico (obiettivo 2022) 

¶ Promozione dellôefficienza energetica 

Va sottolineato che la Strategia energetica riguarda tutte le forme e gli utilizzi di energia, come rappresentato nel 

diagramma sottostante, e non solamente lôenergia elettrica.  
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Figura 4 Energia e definizioni (fonte: Nozioni di base sullôenergia, UFE). 

 

Tutti i dettagli e gli approfondimenti aggiornati sono consultabili ai seguenti indirizzi: 

www.strategiaenergetica2050.ch 

www.monitoraggioenergia.ch 

3.1.2 Politica energetica in Ticino 

Il Piano energetico cantonale (PEC) definisce la politica energetica cantonale; con le Schede settoriali del 2010, il 

Rapporto per la consultazione e il Piano dôazione 2013 si sono approfondite le tematiche importanti nel contesto 

energetico e prese delle misure atte al raggiungimento degli obiettivi. 

Il Dipartimento del territorio ha posto in consultazione nel 2019 la modifica della Len dell'8 febbraio 1994. L'obiettivo 

principale della proposta di modifica della Len è quello di aggiornare i principi relativi ai provvedimenti 

sull'utilizzazione dell'energia all'attuale stato dell'arte, descritto nel Modello delle prescrizioni energetiche (MoPEC 

2014). Oltre a questo, si vogliono formalizzare in legge le prescrizioni già presenti nel Regolamento sull'utilizzazione 

dell'energia (RUEn) e applicate sul territorio cantonale da oltre un decennio. La consultazione si è conclusa lo scorso 

30 settembre 2019. Per gli articoli riguardanti il PEC (art. 3, art. 4, art. 5 e art. 5a) non sono previste delle modifiche 

sostanziali. 

Per quello che riguarda gli obiettivi per il fotovoltaico previsti dal PEC, quello per il 2020 pari a una potenza installata 

di 26 MW, è stato ampiamente superato già nel corso del 2014, mentre attualmente siamo al 90% dellôobiettivo 

fissato per il 2035 (99 MW). Visto che con lôattuale tasso di crescita anche lôobiettivo 2050 (189 MW) sar¨ raggiunto 

già tra circa 10 anni, gli obiettivi del PEC per il fotovoltaico sono sicuramente da aggiornare e rivedere. In sostanza 

lôobiettivo ¯ stato raggiunto e superato, tuttavia esso ¯ stato fissato ad un livello nettamente troppo basso. La 

strategia energetica 2050 fissa un obiettivo 10 volte superiore a quello del PEC. 

 

Tutti i dettagli e gli approfondimenti aggiornati sono consultabili al seguente indirizzo: 

www.ti.ch/pec 

3.2 Politica climatica 

La Svizzera persegue una politica attiva volta alla riduzione dei gas ad effetto serra e contribuisce in tal modo 

allôobiettivo della limitazione globale del riscaldamento climatico a una soglia massima di 2 gradi superiore alla 

temperatura media dellôera preindustriale, limitazione indispensabile al fine di evitare la catastrofe ambientale che 

altrimenti ne conseguirebbe.  

L'attuale legge sul CO2, caposaldo della politica climatica svizzera, pone lôaccento sulla riduzione delle emissioni sul 

territorio nazionale e la applica mediante diversi strumenti ai settori edifici, traffico e industria, e in particolare: 

http://www.strategiaenergetica2050.ch/
http://www.monitoraggioenergia.ch/
http://www.ti.ch/pec
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¶ Entro il 2020 la Svizzera deve ridurre le sue emissioni di gas serra sul territorio nazionale di almeno il 20 

per cento rispetto al 1990. 

¶ L'obbligo di riduzione riguarda soprattutto i combustibili e i carburanti fossili, ma oltre al CO2 sono 

considerati anche altri importanti gas serra. 

¶ La legge sul CO2 attribuisce alla Confederazione il ruolo di coordinare le misure di adattamento ai 

cambiamenti climatici. 

 

Nel quadro dellôaccordo di Parigi sul clima, la Svizzera si è impegnata a dimezzare entro il 2030 le sue emissioni di 

gas serra rispetto al livello del 1990. Per riuscirci è necessaria una revisione totale della legge in vigore sul CO2 per 

il periodo successivo al 2020. Il 25 settembre 2020, dopo tre anni di deliberazioni, le Camere federali hanno 

approvato la revisione totale della legge sul CO2.  

Contemporaneamente occorre preparare lo sviluppo a più lungo termine, oltre il 2030. Il 28 agosto 2019 il Consiglio 

federale ha pertanto deciso che la Svizzera dovrà ridurre le sue emissioni di gas serra a un saldo netto pari a zero 

entro il 2050. Per concretizzare questo obiettivo, lôUFAM sta elaborando una strategia climatica a lungo termine, la 

quale illustrerà come la Svizzera può raggiungere tale obiettivo, creando al contempo le condizioni quadro per una 

discussione sul ruolo delle tecnologie a emissioni negative nella futura politica climatica della Svizzera. 

 

Tutti i dettagli e gli approfondimenti aggiornati sono consultabili ai seguenti indirizzi: 

www.bafu.admin.ch/bafu/it/home/temi/clima/info-specialisti/politica-climatica.html 

www.bafu.admin.ch/bafu/it/home/temi/clima/info-specialisti/obiettivo-climatico2050.html 

3.3 Il fotovoltaico quale elemento essenziale della sfida energetica e climatica  

La missione ¯ chiara: gi¨ nel 2017 con il ñS³ò alla Legge sullôenergia il popolo svizzero ha approvato di principio la 

transizione energetica. La Svizzera si ¯ inoltre impegnata a rispettare lôobiettivo dei 2 gradi dellôAccordo di Parigi sul 

clima e ha sancito lôobiettivo di emissioni a ñsaldo netto zeroò entro il 2050. 

Con lo spegnimento dei quattro reattori nucleari ancora in funzione ci sarà una perdita di produzione annua di circa 

20 TWh. La decarbonizzazione di tutti i settori, ossia la rinuncia quasi totale alle energie fossili, porter¨ ad unôulteriore 

richiesta di elettricità di circa 20-25 TWh, soprattutto per lôelettromobilit¨ e lôutilizzo delle pompe di calore; ciò significa 

che in futuro si dovranno produrre circa 40-45 TWh in più di elettricità da energie rinnovabili. 

Il primo pacchetto di misure della Strategia energetica 2050, adottato nel 2017, copre tuttavia solamente il periodo 

fino al 2035 e definisce unicamente obiettivi indicativi per quanto riguarda la produzione di elettricità da energie 

rinnovabili (almeno 4ô400 GWh entro il 2020; almeno 11ô400 GWh entro il 2035 e 24'200 GWh entro il 2050). 

In Svizzera con il connubio fotovoltaico ed idroelettrico sarà possibile produrre tutta lôelettricit¨ necessaria a 

soddisfare il fabbisogno della popolazione e dellôeconomia. Swissolar raccomanda di puntare a 50 GW di potenza 

PV installata, anche se i 45 GW di impianti fotovoltaici che si potrebbe installare su superfici di tetti e facciate 

particolarmente adatte, sarebbero già sufficienti per raggiungere lôobiettivo dei 45 TWh. Infatti, con una potenza 

superiore, in inverno anche il fotovoltaico può contribuire sensibilmente alla sicurezza di approvvigionamento. 

Inoltre, lôelettricit¨ solare in esubero dôestate potrebbe essere utilizzata per produrre altri vettori energetici (p.es. 

idrogeno o metano sintetico, utilizzabili per settori particolari, quali parte dei trasporti pesanti e su lunghe distanze). 

Per quello che riguarda il Ticino, un possibile obiettivo per il fotovoltaico, considerando la percentuale del 4% della 

popolazione rispetto alla Svizzera, potrebbe essere di: 

¶ 1 GW (secondo gli obiettivi indicativi della Strategia Energetica 2050) 

oppure 

¶ 2 GW (secondo la raccomandazione di Swissolar) 

Per raggiungere lôobiettivo di 2 GW (equivalente ad una produzione energetica di ca. 2ô000 GWh/anno) in Ticino 

bisognerà aumentare di un fattore 4-5 la crescita annua che dovrebbe essere mediamente, per i prossimi 30 anni, 

di circa 60 MW.  

Vi è sufficiente spazio su tetti e facciate, ma per motivi di tempo e approvvigionamento invernale ha senso sfruttare 

anche i potenziali non convenzionali. Potenziali che per¸, in alcuni casi, con lôattuale situazione quadro non possono 

essere ancora considerati. Va inoltre considerato che in alcune situazioni, per esempio nei nuclei tradizionali, oltre 

ad ostacoli di carattere pianificatorio e giuridico, non tutti i tetti si prestano per la realizzazione di impianti fotovoltaici 

interessanti a livello di resa energetica e di economicità. 

https://www.bafu.admin.ch/bafu/it/home/temi/clima/info-specialisti/politica-climatica.html
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3.4 Energia solare fotovoltaica 

3.4.1 Introduzione 

Il fotovoltaico è una tecnologia tecnologicamente matura, affidabile e a bassissimo impatto ambientale che 

permette di produrre direttamente energia elettrica grazie allôirraggiamento solare. La produzione di energia 

elettrica con impianti fotovoltaici è una realtà sempre più presente sia a livello mondiale che in Ticino. Gli impianti 

fotovoltaici si stanno diffondendo in maniera importante e questa tecnologia è conosciuta da tutti anche grazie alla 

sua facile e poco invasiva applicazione. Di seguito alcuni dati di base (medie, stato autunno 2020), che sono stati 

utilizzati nel presente studio, per gli impianti fotovoltaici standard con lôattuale stato dellôarte alle nostre latitudini: 

¶ Superficie per ottenere una potenza di 1 kW 5 m² (corrisponde a unôefficienza dei moduli del 20%) 

¶ Durata di vita dell'impianto   30 anni 

¶ Resa energetica annua specifica   1ô000 kWh/kW 

¶ Resa moduli dopo 25 anni   85 % (rispetto allôefficienza iniziale) 

A livello tecnologico, oltre alla sempre maggior efficienza dei moduli fotovoltaici che ha quale effetto una diminuzione 

della superficie per parità di potenza, è importante segnalare lôavvento negli ultimi anni a prezzi sempre pi½ 

concorrenziali (vedi figura sotto) dei moduli bifacciali1. Questi tipi di moduli riescono a sfruttare lôenergia solare su 

entrambi i lati della cella fotovoltaica, aumentando la produzione di corrente rispetto a un modulo fotovoltaico 

standard, specialmente in condizioni contraddistinte da un elevato albedo (in pratica in situazioni con molta 

radiazione diffusa, proveniente p.es. da riflessi del terreno circostante), quali le regioni di montagna con la neve. 

Inoltre, la finitura trasparente che contraddistingue questi moduli li rende particolarmente adatti per le tettoie ed altre 

soluzioni in cui lôestetica ¯ particolarmente importante. 

 

 
 

Figura 5 Costo ú/WP al mese di agosto 2020 di diverse tipologie di moduli PV e il loro andamento nellôultimo anno 

(fonte: https://www.pvxchange.com/en/news/price-index). 

3.4.2 Fotovoltaico nel mondo e in Svizzera 

A livello mondiale, a fine 2019 risulta installata una potenza di fotovoltaico di 627 GW; tra le nazioni e le zone con 

il tasso di crescita più elevata negli ultimi anni figurano soprattutto la Cina, lôUnione Europea, gli Stati Uniti, lôIndia 

e il Giappone.  

 
Figura 6 Evoluzione della potenza installata di fotovoltaico a livello mondiale (fonte: Trends in Photovoltaic 

Applications 2019, IEA- Internation Energy Agency). 

 
1 www.pv-magazine.com/2020/08/19/bifacial-modules-the-challenges-and-advantages/ 

https://www.pv-magazine.com/2020/08/19/bifacial-modules-the-challenges-and-advantages/
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Nel 2019, sempre a livello mondiale la crescita totale della potenza di nuovi impianti di produzione di elettricità, di 

tutte le tecnologie, è stata trascinata proprio dal fotovoltaico, che ha rappresentato quasi il 50% del totale. 

Per la Svizzera, lôenergia elettrica prodotta grazie al sole ¯ destinata a diventare il secondo pilastro più importante 

dopo lôidroelettrico per assicurare il nostro approvvigionamento energetico futuro e offre interessanti prospettive 

anche in termini di posti di lavoro. 

In Svizzera, a fine 2019 erano in funzione ca. 100'000 impianti per una potenza totale di 2.5 GW, la cui produzione 

corrisponde al 4% del fabbisogno elettrico in Svizzera. Nel settore del fotovoltaico svizzero vi sono ca. 6'000 posti 

di lavoro a tempo pieno e la cifra dôaffari era nel 2019 di oltre 600 Mio CHF. 

La crescita del fotovoltaico, sia nel nostro Paese che a livello mondiale, è importante anche se ancora al di sotto di 

quella che dovrebbe essere per raggiungere gli obiettivi energetici e climatici prefissati. 

Ĉ interessante sapere che lôIEA, lôAgenzia internazionale per lôenergia, ipotizza che gi¨ nel breve periodo (entro il 

2024) a livello mondiale la potenza installata di impianti di produzione elettrica da fonti rinnovabili è destinata ad 

aumentare del 50%, in gran parte grazie al fotovoltaico, come evidenziato dal grafico sottostante: 

 
Figura 7 Stime della crescita della potenza di impianti rinnovabili dal 2019 al 2024 (fonte: Renewables 2019, IEA- 

International Energy Agency). 

3.4.3 Fotovoltaico in Ticino 

In Ticino, a fine 2019 il numero totale di impianti installati si avvicina ai 5ô000 (4ô945), per una potenza installata di 

89 MW. Tale potenza corrisponde a una produzione totale stimata di circa 98 GWh e ad una copertura del consumo 

di elettricità del 3,1%. 

La maggior parte degli impianti installati (94%) hanno una potenza inferiore ai 30 kW. Questo limite di potenza 

spesso non dipende dalle dimensioni del tetto a disposizione ma piuttosto dai limiti dei programmi dôincentivazione 

e allôimpossibilità di fare autoconsumo, aspetto questôultimo che incide notevolmente sulla redditivit¨ dellôimpianto. 

Gli impianti con una potenza tra i 100 e i 1'000 kW pur essendo solo il 2.3% in termini di numero di impianti, ricoprono 

il 33.7% delle potenze installate mentre gli impianti con più di 1 MW si contano sulle dita di una mano. 

Tabella 1 Dato cumulato impianti installati a fine 2019 e relative potenze, ripartite per classi di potenza (fonte ISAAC)  

Classi [kW] N° impianti a fine 2019  Potenza a fine 2019 [kW]  

0-10 3'535 (71.5%) 24'043 (26.9%) 

10-30 1'134 (22.9%) 19'919 (22.3%) 

30-100 158 (3.2%) 9'300 (10.4%) 

100-1000 114 (2.3%) 30'162 (33.7%) 

>1000 4 (0.1%) 6'033 (6.7%) 

Totali 4'945 (100%) 89'456 (100%) 

 

La Figura 8 mostra le potenze installate annualmente (istogrammi in blu) e la potenza media dei singoli impianti 

(rombi in rosso) in Cantone Ticino. La potenza media nel periodo 2010-2019 è pari a 8.7 MW (linea tratteggiata blu). 
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Figura 8 Potenze annue installate in Ticino e dimensione media dellôimpianto fotovoltaico [kW] (fonte: ISAAC). 

 

A titolo di confronto con altre realtà può essere interessante usare come indicatore la potenza pro capite di 

fotovoltaico installata e la percentuale di corrente solare in rete: 

 

Tabella 2 Confronti tra nazioni e regioni a livello di potenza pro capite di PV. Fonti: IEA PVPS, 2020 Snapshot of 

Global PV Markets + statistica solare Svizzera e del Canton Ticino 

Nazione o regione Potenza pro capite di PV installata a 
fine 2018 (Wp/persona) 

Percentuale di corrente solare rispetto 
al consumo elettrico 

Germania 595 8.6% 

Australia 585 8.1% 

Giappone 497 7.6% 

Italia 345 7.5% 

Svizzera 291 3.8% 

Canton Ticino 254 3.1% 

3.4.4 Costo dellôenergia fotovoltaica 

Il costo di un impianto fotovoltaico è composto da diverse voci: moduli fotovoltaici, ondulatori, struttura portante, 

sicurezza cantiere e permanente, amministrazione e progettazione, mano dôopera, materiale elettrico, logistica, 

trasporti e altri costi. 

La drastica diminuzione dei costi dei moduli fotovoltaici, avvenuta negli ultimi 10 anni, ha permesso di far diventare 

lôinstallazione di impianti fotovoltaici sempre pi½ interessante anche dal punto di vista economico. 
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Figura 9 Evoluzione del prezzo dei moduli PV in 4 differenti Paesi, in US$/Watt (fonte: Trends in Photovoltaic 

Applications 2019, IEA- Internation Energy Agency). 

Nello studio ñObservation du march® photovoltaµque 2019ò, elaborato per conto di SvizzeraEnergia, sono stati 

raccolti oltre 2ô000 dati per fornire un quadro del mercato svizzero del fotovoltaico nel 2019. Lo studio fa il punto sui 

costi degli impianti fotovoltaici e analizza i costi complessivi tenendo conto di tutti i parametri necessari per la 

realizzazione. 

 

Figura 10 Costi minimi, medi e massimi (in franchi), secondo la dimensione degli impianti fotovoltaici in Svizzera, 

nel 2019 (fonte: Observation du marché photovoltaïque 2019; SvizzeraEnergia). 

 

Per impianti di dimensioni superiori ai 300 kW il costo si aggira attorno ai 1'000 CHF/kWp. Con i valori raggiunti dai 

costi degli impianti fotovoltaici, lôenergia elettrica prodotta diventa ancora pi½ concorrenziale rispetto ad altri vettori 

energetici. A tal proposito è stato quantificato, utilizzando il calcolatore di economicità per impianti fotovoltaici 

presente sul sito di Swissolar, il costo del kWh prodotto rispettivamente da un impianto fotovoltaico standard di 300 

kW e da un altro di 1 MW di potenza. Sono stati utilizzati i seguenti dati di input: 

Durata di vita dell'impianto 30 anni 

Resa energetica annua specifica 1ô000 kWh/kW 

Resa moduli dopo 25 anni 82% (rispetto allôefficienza iniziale) 

Costi specifici di gestione e manutenzione 0,01 CHF/kWh 
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Tasso d'interesse del capitale 1 % 

Tariffa di ripresa dell'energia elettrica 0,075 CHF/kWh per impianti con incentivo (tariffa di ripresa media 

degli ultimi anni) 

Percentuale di autoconsumo 0% 

 

La Tabella 3 mostra i risultati ottenuti sia per quello che riguarda il costo del kWh che il PayBack 2 dellôinvestimento 

contemplando i casi con e senza incentivo per due dimensioni di impianto fotovoltaico. 

Tabella 3 Costo di produzione PV secondo la situazione ipotizzata 

 Impianto da 300 kW Impianto da 1 MW 

Costo kWh con incentivo (ct.) 3,8 3.4 

Costo kWh senza incentivo (ct.) 4,9 4,5 

Payback con incentivo (anni) 11 10 

Payback senza incentivo (anni) 17 15 

 

A titolo di paragone il prezzo medio dellôelettricit¨ in Svizzera nel 2020 ¯ di 6,77 cts/KWh (fonte ElCom). Si può 

quindi sostenere che la produzione fotovoltaica sia già la fonte di approvvigionamento energetico più concorrenziale, 

e questo anche senza considerare gli incentivi federali, che attualmente sono previsti per tutti i tipi di installazioni 

(su edifici, in campo aperto, in integrazione architettonica). 

3.5 Produzione fotovoltaica invernale 

Vista la sua posizione geografica, la Svizzera consuma un po' più elettricità nel semestre invernale che in quello 

estivo. Dal 2007 al 2019, questo sbilanciamento semestrale è leggermente aumentato a 33,8 TWh di consumo 

invernale rispetto ai 28,0 TWh di consumo estivo3. 

 
Figura 11 Quote mensili di produzione e di consumo nazionale nell'anno solare 2019 (fonte: Schweizerische 

Elektrizitätsstatistik 2019, UFE). 

Per i seguenti motivi in futuro il divario semestrale tra produzione e consumo sarà ancora più marcato: 

¶ Abbandono del nucleare 

¶ Sostituzione di impianti di riscaldamenti a olio e gas con pompe di calore 

¶ Aumento della mobilità elettrica 

¶ Aumento della produzione fotovoltaica 

Vi sono comunque dei fattori, causati dal cambiamento climatico, che andranno a mitigare parzialmente questa 

tendenza: 

¶ Aumento del fabbisogno di elettricità per il raffrescamento  

¶ Diminuzione del fabbisogno di energia per il riscaldamento 

 
2 Payback : il numero di anni necessari per recuperare l'investimento iniziale. 
3 Landesverbrauch gemäss Schweizerische Elektrizitätsstatistik 2019 
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Il fotovoltaico, potenzialmente la nuova fonte di energia rinnovabile più importante per la strategia energetica 2050, 

mostra in Svizzera tipicamente il comportamento opposto. Sebbene i moduli PV siano tecnologicamente più efficienti 

in inverno rispetto all'estate (circa il 4% in più di efficienza per una riduzione della temperatura di dieci gradi Celsius), 

la resa energetica nella metà dell'anno invernale è sensibilmente inferiore a quella della metà estiva, poiché il 

numero di ore di sole in estate è significativamente più alto rispetto all'inverno. 

Per contrastare questo divario è importante considerare un posizionamento dei moduli fotovoltaici che sfrutti 

maggiormente la produzione invernale. Tipicamente questo si ottiene inclinando maggiormente i moduli PV (minore 

produzione annuale assoluta, ma migliore distribuzione durante lôanno). 

Studi, eventi e presentazioni sono consultabili ai seguenti indirizzi: 

https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/9825 

www.ekz.ch/content/blue-internet/de/innovation/2020/Totalp.html 

www.bulletin.ch/de/news-detail/wintersonne-fuer-die-versorgungssicherheit.html 

www.alpenforce.com/de/sommertagung-2019/praesentationen 

www.swissolar.ch/fileadmin/user_upload/Tagungen/PV-Tagung_2020/PVT20_4.4_Christof_Bucher.pdf 

3.6 Condizioni quadro 

In Svizzera, negli ultimi decenni si sono sicuramente fatti dei passi avanti per creare delle condizioni quadro 

progressivamente più favorevoli, che assieme allôevoluzione (calo) del prezzo degli impianti e alla maturità 

tecnologica hanno concorso allo sviluppo del fotovoltaico. 

Tra i più importanti si possono citare: 

¶ la possibilità di realizzare impianti fotovoltaici allacciati alla rete elettrica pubblica, ed il cui esubero di 

produzione rispetto al fabbisogno dellôedificio pu¸ essere immesso in rete, 

¶ lôobbligo, per i gestori delle reti di distribuzione, di riprendere questo esubero di produzione e di rimunerarlo 

con una tariffa stabilita in base a criteri di mercato (attualmente tuttavia decisamente troppo bassa nella 

maggior parte dei casi), 

¶ un sistema di incentivazione federale diretta basato dal 2009 su una tariffa incentivante per ogni kWh di 

corrente solare immessa in rete, sostituito in seguito di una rimunerazione unica iniziale (incentivo una 

tantum), 

¶ una certa semplificazione, in determinati casi e per impianti solari sufficientemente adattati ai tetti, della 

procedura di autorizzazione edilizia, grazie alla modifica della Legge e dellôOrdinanza federale sulla 

pianificazione del territorio, 

¶ lôintroduzione della possibilit¨ di creare dei ñRaggruppamenti ai fini del consumo proprioò, per condividere 

la corrente di un impianto fotovoltaico con i proprietari dei fondi confinanti o con gli inquilini di edifici 

plurifamiliari. 

Per un ulteriore marcata crescita del settore, auspicabile e necessaria come ampiamente descritto nei capitoli 

precedenti, sono però necessari ulteriori miglioramenti delle condizioni quadro. Essi dovranno riguardare tra le altre 

cose: 

¶ lôeliminazione di divieti (sanciti in leggi, ordinanze e regolamenti oppure semplicemente applicati per prassi 

corrente) che proibiscono in modo assoluto e senza distinzioni la realizzazione di impianti fotovoltaici in 

determinati ambiti (cfr. Legge Energia del Canton Ticino, che vieta sistematicamente impianti solari su 

superfici lacustri, anche artificiali), 

¶ la creazione di un sistema di incentivazione anche per impianti su oggetti (edifici o altro) che presentano 

una possibilità di autoconsumo scarso o nullo (p.es. depositi, edifici agricoli, infrastrutture, ecc.), 

¶ la semplificazione dellôiter burocratico legato alla realizzazione degli impianti, iter che oggi, in particolare 

per potenze medio-piccole, è assolutamente sproporzionato ed eccessivamente costoso, 

¶ un sistema di salvaguardia delle condizioni di economicità dei nuovi impianti fotovoltaici anche in caso di 

apertura totale del mercato elettrico svizzero, 

¶ la facilitazione di soluzioni organizzative, di finanziamento e di commercializzazione della corrente solare 

innovative (p.es. contracting solare, Smart Grid, ecc.), 

¶ la creazione di possibilità di valorizzazione trasversale della corrente fotovoltaica (p.es. pompaggio in 

impianti idroelettrici utilizzando lôesubero di elettricit¨ solare). 

 

  

https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/9825
http://www.ekz.ch/content/blue-internet/de/innovation/2020/Totalp.html?cq_ck=1587473621279
http://www.bulletin.ch/de/news-detail/wintersonne-fuer-die-versorgungssicherheit.html
http://www.alpenforce.com/de/sommertagung-2019/praesentationen
http://www.swissolar.ch/fileadmin/user_upload/Tagungen/PV-Tagung_2020/PVT20_4.4_Christof_Bucher.pdf
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4 Metodologia applicata per lo studio 

Per la valutazione sommaria del potenziale di fotovoltaico non convenzionale in Ticino sono stati considerati quei 

settori in cui attualmente non vi sono applicazioni esistenti, sia per motivi di opportunità ma anche per restrizioni di 

normative e leggi. 

Per ogni settore sono state raccolte di informazioni riguardanti: 

¶ esempi concreti già presenti in altri cantoni e nazioni 

¶ superfici presenti sul territorio cantonale 

¶ limiti ed ostacoli 

Sulla base dei dati raccolti è stata fatta la valutazione dei potenziali e dellôidoneit¨ tecnica. 

4.1 Vari tipi di potenziali 

¶ Il ñpotenziale fisico/teoricoò si riferisce all'approvvigionamento fisico totale di una certa fonte di energia 

nell'area di studio in esame, senza tenere conto delle effettive restrizioni d'uso. Non si tratta di una quantità 

assoluta, poiché può cambiare a seconda dell'efficienza tecnologica e delle possibilità di applicazione della 

tecnologia sul mercato (ad es. le applicazioni su superfici d'acqua "Floating PV" o superfici stradali solari, 

attualmente in fase di test pilota). 

¶ Il ñpotenziale tecnicoò è la parte di potenziale teorico che può essere sfruttato tenendo conto delle restrizioni 

tecniche date. Poiché il potenziale tecnico dipende anche dalla tecnologia e dalle condizioni quadro, esso 

può cambiare nel tempo; ad es. a seconda delle norme e delle leggi. (ad es. i carichi di neve e vento 

prescritti). 

¶ Il ñpotenziale economicoò si riferisce alla parte di potenziale valorizzabile a costi totali per la conversione 

energetica paragonabili a quella di altri sistemi, o comunque concorrenziale a livello di mercato (tenendo 

conto di tutti i fattori, incentivi inclusi). La determinazione del potenziale economico dipende da ipotesi e da 

parametri di influenza fluttuanti (ad es. prezzi sul mercato dell'energia elettrica, incentivi, tasso d'interesse, 

periodo di ammortamento, andamento dei prezzi, ecc.) 

¶ Il ñpotenziale ecologicoò indica la parte di potenziale che è sfruttabile in considerazione di aspetti ecologici 

di vario genere. Dal momento che di per sé il fotovoltaico è una tecnologia che richiede poca energia grigia 

(il cui tempo di recupero da noi ammonta a 2-3 anni e che quindi, considerata la durata di vita di 25-30 anni 

degli impianti viene recuperata da 15 a 20 volte), gli aspetti ecologici che potrebbero limitare lôuso di una 

parte di potenziale riguardano più che altro aspetti esterni. Pure la questione del riciclaggio e recupero del 

materiale dei moduli al termine della loro durata di vita (i principali materiali utilizzati sono il silicio, uno degli 

elementi più diffusi sulla terra, e il vetro) non pongono particolari problemi. 

¶ Il ñpotenziale socialmente accettabileò ¯ quella parte di potenziale che si presume sia considerata come 

accettabile a livello sociale e culturale (autorità, popolazione, gruppi di interesse, ecc.). Esso è naturalmente 

influenzato da molti elementi di varia natura (contesto, cultura, abitudini, disponibilità al compromesso, 

consapevolezza della sfida in gioco a livello energetico e climatico ma anche delle opportunità, sostegno o 

opposizione da parte di determinati gruppi di interesse, lavoro dei media e dei promotori, sinergia con altri 

settori come il turismo, ecc.). 

Nel presente studio si considerano soprattutto i potenziali tecnici nei vari ambiti, perché lo scopo è far riflettere su 

quali settori e progetti potrebbero a medio termine diventare interessanti. Va quindi considerato che sussiste un 

certo margine di interpretazione. 

4.2 Basi, dati utilizzati, fonti 

Le principali fonti dati utilizzate per stimare i potenziali sono state: 

¶ Copertura del suolo a colori della misurazione ufficiale 

¶ Tabelle ufficio statistica cantonale 

¶ Mappe e banche dati pubbliche su carta o su internet (map.geo.admin.ch, ecc.) 

¶ Altro (wikipedia, documentazione tecnica e rapporti esistenti) 

4.2.1 Copertura del suolo a colori 

La copertura del suolo a colori ¯ unôinformazione che si trova allôinterno dei dati della misurazione ufficiale on-line 

(www.ti.ch/mu), che vengono aggiornati a ritmo periodico. È possibile interrogare i dati del livello attivo ed ottenere 

ad esempio la superficie tecnica dei fondi e degli edifici, la descrizione e la superficie tecnica delle altre zone di 

copertura suolo, la descrizione degli oggetti singoli, il geometra revisore, ecc. 

http://www.ti.ch/mu



































































