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In questo studio è stato approfondi-
to il tema dell’utilizzo delle tecno-
logie fotovoltaiche negli ambienti 

urbani considerando le ombre por-
tate dall’orografia del territorio e an-
che quelle del contesto costruito; in 
particolare sono state valutate le po-
tenzialità delle applicazioni integrate 
sulle coperture degli edifici. L’analisi si 
è basata su: l’utilizzo di sistemi infor-
mativi geografici e dati LiDAR (Light 
Detection And Ranging), l’impiego di 
software per la ricostruzione tridimen-
sionale degli edifici e per la valutazio-
ne dell’irradiazione solare incidente 
(Ecotect versione 5.5).
Dopo una breve descrizione di alcune 
applicazioni GIS sul fotovoltaico effet-
tuate in Italia e nel mondo, in questo 
lavoro viene presentata una metodo-
logia di calcolo che consente la valuta-
zione del potenziale fotovoltaico sulle 
coperture degli edifici con la defini-
zione di un metodo semplificato che 
è stato verificato sulla base di un mo-
nitoraggio effettuato dalla Provincia di 
Torino. 
Questo lavoro è scaturito da uno stage 
che ha visto la collaborazione tra il Po-
litecnico di Torino e il CSI Piemonte.

Applicazioni web-gis esistenti 
per il fotovoltaico
Recentemente sono state implemen-
tate alcune soluzioni web-gis che con-
ciliano l’utilizzo dei sistemi informativi 
e la rete internet. Questi servizi pos-
sono risultare molto utili per favorire 
lo sviluppo di “tetti fotovoltaici” nelle 
città, dove molto spesso l’inquinamen-

to atmosferico è più presente rispetto 
ad altre zone, a causa della maggiore 
concentrazione delle attività antro-
piche. Sono applicazioni interattive 
di facile utilizzo, che possono fornire 
al cittadino informazioni inerenti ad 
eventuali impianti già installati oppure 
consentono di visualizzare il potenzia-
le fotovoltaico sulla copertura di un 
edificio. In questo modo, ad esempio 
il proprietario dell’edificio potrà deci-
dere se installare un sistema fotovol-
taico valutandone la fattibilità tecnica 
ed economica inserendo le esatte ca-
ratteristiche della propria copertura.
Tra le città con applicazioni web-gis 
attive sul fotovoltaico ricordiamo: Bo-
logna, Boston e New York.
Questi servizi sono tuttavia limitati nel 
grado di dettaglio di analisi della co-
pertura, in quanto non si tiene in con-
siderazione la reale superficie disponi-
bile e soprattutto la presenza di even-
tuali ingombri sul tetto. Infatti nella 
gran parte dei casi, la copertura viene 

considerata piana e completamente 
libera. Questa carenza è legata al fatto 
che queste applicazioni riguardano un 
territorio piuttosto vasto e sfruttano le 
informazioni presenti ad esempio sulle 
carte tecniche comunali o provinciali 
che generalmente non consentono 
una rappresentazione tridimensionale 
esatta del costruito.
In questo lavoro si cercherà di colmare 
questa lacuna, introducendo, rispetto 
alla copertura generalmente piana, 
alcune variabili che consentono al cit-
tadino di fare delle valutazioni di fatti-
bilità tecnica ed economica dell’utiliz-
zo delle tecnologie fotovoltaiche più 
precise e conformi alla realtà.

Esempi di studi sul solare con sistemi gis
Ponendo uno sguardo oltre i confini 
nazionali, si possono trovare numerosi 
progetti basati sull’utilizzo di software 
GIS, allo scopo di semplificare e sfrut-
tare al meglio l’energia solare, soprat-
tutto in ambienti urbani. 
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Figura 1 - Analisi di fattibilità fonte solare nella città di Malaga – Fonte [Tabik et al., 2012].
(a) Massima energia solare: in blu 6000 MWh/m² e in rosso 7800 MWh/m²
(b) Orientamento ottimale: in verde aree esposte a ovest e in rosso aree esposte a est;
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Di seguito vengono riportati due 
esempi interessanti di queste appli-
cazioni.
Il primo progetto è stato realizzato in 
Spagna dall’università di Malaga [Ta-
bik et al., 2012]. L’obiettivo del lavoro 
era la realizzazione di uno strumen-
to di calcolo, per la valutazione della 
massima energia solare disponibile in 
diversi punti di un territorio. Per far ciò 
sono stati utilizzati dei DEM (Digital 
Elevation Model) ad alta risoluzione e 
delle mappe di edifici con coperture 
aventi orientamento e pendenza diffe-
renti, con dati di irraggiamento solare 
diversi nelle stagioni (vedi Fig. 1).  
Il secondo progetto rappresentato in 
Fig. 2 è stato elaborato dall’Università 
di Presov (Slovacchia) [Hofierka e Ka-
nuk, 2009]. La metodologia studiata 
consente la valutazione del potenzia-
le fotovoltaico nelle aree urbane, uti-
lizzando un’applicazione open-source 
per la valutazione dell’irradiazione so-
lare incidente ed un modello di città 
tridimensionale. L’applicazione utiliz-
zata si basa sul modello di irradiazio-
ne solare “r.sun” (http://grass.osgeo.
org/grass64/manuals/r.sun.html) e 
sui dati ricavati dai sito web di PVGIS 
(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/).
Lo studio ha consentito di valuta-
re l’effettiva utilità dell’applicazio-
ne delle tecnologie fotovoltaiche in 
ambiente urbano, attraverso mappe 
tematiche con le quali è stata rappre-
sentata l’energia solare incidente sul 
territorio (Wh/m²) e la stima annuale 
di energia producibile dal fotovol-
taico su ogni edificio (kWh). Tuttavia 
queste valutazioni vengono influenza-
te dalla variabilità di fattori temporali 
e spaziali.
Altri casi studio analizzati sono sinte-
tizzati di seguito: 

•	Scenari per l’applicazione dell’ener-
gia solare in Brasile [Martins et al., 
2012]

•	Compromessi tra funzione e forma 
di impianti fotovoltaici integrati in 
siti a basse latitudini [Urbanetz et 
al., 2011]

•	Integrazione su larga scala del fo-
tovoltaico nelle città [Strzalka et al, 
2012].

La precisione dei risultati, ottenuti con 
analisi svolte tramite software GIS, di-
pende dal grado di dettaglio dei dati 
di partenza. Spesso in ambiente GIS, 
gli studi fatti sulla radiazione solare di 
un territorio molto vasto, sono basa-
ti su file di tipo raster che hanno un 
grado di dettaglio molto basso per 
oggetti che risultano piccoli come gli 
edifici; ciò dipende anche dai dati di 
partenza del file raster. Un input mol-
to preciso invece può derivare dai 
sistemi laser scanner (LiDAR), quan-
do la densità dei punti analizzati per 
metro quadrato è elevata. In questo 
modo vengono restituiti molti parti-
colari (ad esempio alberi, le forme dei 
tetti o eventuali sistemi schermanti) 
che diversamente non sarebbero in-
dividuabili.
In questo lavoro, non disponendo di 
dati precisi (ad eccezione del caso 
di Vercelli basato su dati laser scan-
ner con 4 punti/m²), il software GIS è 
stato implementato con altri software 
migliorando la precisione dei risultati. 
Oltre ad ESRI ArcGIS Suite (ArcInfo, 
ArcScene) è stato utilizzato un sof-
tware per la rappresentazione tridi-
mensionale degli edifici (SketchUp 
8) ed un programma per la valutazio-
ne dell’irradiazione solare incidente 
(Ecotect).

Calcolo del potenziale
fotovoltaico
Questa analisi si suddivide in tre fasi, 
ognuna delle quali vedrà coinvolta 
una località differente (Vercelli, Ales-
sandria e Torino) in quanto si utilizze-
ranno banche-dati e strumenti diversi. 
Questa scelta è stata imposta dalla di-
sponibilità dei dati che, come spesso 
accade, hanno una copertura geogra-
fica definita; in questo caso i risultati 
dell’analisi saranno generalizzabili su 
tutte le tre suddette città perché le 
condizioni di irradiazione solare sono 
molto simili.
A Vercelli avevamo a disposizione i 
dati Lidar che hanno consentito di 
realizzare gli edifici tridimensionali 
differenziando le coperture piane da 
quelle a falda inclinata. Con i dati di 
Alessandria, ottenuti con il program-
ma BlomURBEX, si è potuto invece ri-
costruire fedelmente tutti gli ingombri 
presenti in copertura come i lucernari e 
gli abbaini che diminuiscono la super-
ficie captante ma anche l’irradiazione 
solare incidente a causa delle ombre 
portate dagli elementi in copertura. 
Queste simulazioni hanno consentito 
di determinare dei coefficienti corret-
tivi che consentiranno di migliorare i ri-
sultati anche sulla città di Torino, dove 
la simulazione viene fatta consideran-
do i tetti piani. In questo modo anche 
a Torino, in un’eventuale applicazione 
web-GIS, il cittadino potrà andare a  
modificare il dato di irradiazione so-
lare specificando la tipologia di tetto 
e di ingombri per valutare l’effettiva 
energia fotovoltaica producibile.
L’obiettivo che ci siamo imposti, è sta-
to quello di ottenere un dato calco-
lato di potenziale fotovoltaico che si 
avvicinasse il più possibile alla realtà, 
considerando tipologie di coperture 
ricorrenti. Gran parte dei servizi attual-
mente esistenti, nel calcolo del poten-
ziale fotovoltaico, tengono conto del 
tetto dell’edificio piano, senza andare 
a considerarne inclinazione, orienta-
mento e fattori di ingombro (lucernai, 
abbaini, comignoli, ecc). In questo stu-
dio si è voluto provare ad aggiungere 
queste ulteriori ed importanti variabili 
in modo da avere dei risultati più vicini 
al caso reale.
Di seguito, tramite il flow-chart di Fig. 
3, è stata rappresentata la procedura 
di lavoro, che attraverso l’utilizzo di al-
cuni software di calcolo ha consentito 
di ottenere i risultati di questa ricerca.

Il caso studio di Vercelli
La base di partenza per le analisi sono 
stati i dati LiDAR, messi a disposizione 
dal CSI Piemonte per una zona di Ver-
celli (vedi Fig. 4), già opportunamente 

Figura 2 - Caso studio analizzato dall’Università di Presov - Fonte: [Hofierka e Kanuk, 2009].
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elaborati in ambiente AutoCAD per 
poi essere visualizzati sul GIS (ESRI Ar-
cGis 10).
I dati Lidar disponibili, hanno come 
grado di dettaglio 4 punti/m², abba-
stanza per ottenere le falde delle co-
perture ed aggiungere quindi i due 
fattori della copertura indispensabili 
al calcolo del potenziale fotovoltaico: 
inclinazione (tilt) ed orientamento (azi-
mut). Con la disponibilità di questi dati 
è stato quindi possibile rappresentare 
le caratteristiche geometriche reali 
delle coperture (vedi Fig. 5) e quindi 
valutare l’effettiva irradiazione solare 
incidente.

Al fine di calcolare il potenziale foto-
voltaico sulle coperture degli edifici, i 
dati da vettoriali sono stati trasformati 
in dati raster, che sovrapposti al DTM 
dell’area in questione, hanno consen-
tito di valutare l’irradiazione solare 
incidente utilizzando l’applicazione di 
ArcGis: “Area Solar Radiation”. Que-
sta applicazione consente di calcolare, 
per ogni pixel del raster, un valore di 

irradiazione solare inciden-
te espresso in Wh/m².
Il risultato di irradiazione 
solare incidente è stata ela-
borata per avere il valore di 
potenziale fotovoltaico, tra-
mite la formula [Suri et al., 
2007] già utilizzata per altre 
applicazioni [Mutani e Bua, 
2009] e [Mutani e Busterna, 
2009]:

 E = Pk PR G

dove:
E è l’energia elettrica pro-
dotta annualmente [kWh/a];
Pk è la potenza di picco in-
stallata (pari a 1 kWp);
G è l’irradiazione solare cu-
mulata annua [kWh/(m2a)];
PR è l’indice di performance 
del sistema (pari a 0,75).

In Fig. 6 e Fig. 7 è riportato 
un esempio per rappresen-
tare la differenza di produ-
cibilità di energia elettrica 
attraverso le tecnologie 
fotovoltaiche passando dal 
tetto piano a quello a falda. 
Come si può osservare dalle 

Figg. 6 e 7, con il tetto a falde inclina-
te, il potenziale di energia producibile 
dalla fonte solare si differenzia ed au-
menta nel caso di miglior esposizione 
ai raggi solari.

Il caso studio di Alessandria
Per questa fase dello studio ci si è 
basati sull’utilizzo di alcuni software; 
il primo di questi è BlomURBEX, che 
interagendo con ArcMap consente di 
visualizzare ortofoto oblique, dando la 
possibilità di prendere misure diretta-
mente su di esse e conoscere quindi 
tutte le caratteristiche geometriche 
degli edifici. Inoltre è stato utilizzato 
SketchUp 8 per ricostruire gli edifici 

Figura 3 - Schema della procedura di calcolo.

Figura 4 - In rosso dati messi a disposizione dal CSI, in giallo la zona di studio.

Figura 5 - Visualizzazione dei dati Lidar sovrapposti al DTM con ArcScene.

Figura 6 - Potenziale FV tetti piani (kWh*1kWp), Vercelli.

Figura 7 - Potenziale FV tetti a falda (kWh*1kWp), Vercelli.
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tridimensionali per poi importarli in 
Ecotect come viene mostrato nelle 
Fig. 8, 9 e 10.
L’obiettivo di questo lavoro è stato 
quello di poter rappresentare esatta-
mente la copertura considerando tutti 
gli ingombri presenti e quindi valutare 
la reale irradiazione reale incidente.
In questo modo sono stati determinati 
alcuni coefficienti correttivi, in funzione 
della tipologia e della densità degli in-
gombri sulla falda, per rendere confron-
tabile il dato calcolato con quello reale. 
Si è quindi pensato di riprodurre due 
edifici tipo, con inclinazione di falda e 
ingombri differenti. La scelta di lavo-
rare sul Comune di Alessandria è stata 
imposta dalla disponibilità di copertura 
del servizio a disposizione del CSI.
I dati così raccolti, sono stati utilizzati 
per riprodurre due edifici tipo, chia-
mati per comodità “caso 1” (con ab-
baini) e “caso 2” (con lucernai), tramite 
il software di disegno SketchUp 8. Al 
fine di ricreare ingombri sulla falda che 
siano riscontrabili abbastanza frequen-
temente, i casi studio sono stati diffe-
renziati con tre livelli di densità degli 
ingombri sia per i lucernari, sia per gli 
abbaini. 
Per valutare l’influenza degli abbaini, è 
stato scelto un edificio di Alessandria 
con dieci abbaini. Questo numero è 
stato considerato come caso di “in-
gombro elevato”, perché la presenza 
degli abbaini occupa una gran parte 
della falda (il 30%). Il suddetto nume-
ro è stato ridotto per poter ricoprire 
altre casistiche riscontrabili, passando 
così al caso di “ingombro medio” in 
cui il numero di abbaini è stato ridot-
to a sei (18% di ingombro) e al caso di 
“ingombro minimo” in cui gli abbaini 
sono scesi a tre (9% di ingombro). 

Per la valutazione dei lucer-
nari, è stato scelto un edi-
ficio tipo ed è stata fatta 
un’analoga classificazione, 
con tre livelli di densità: 
otto lucernai con un “in-
gombro elevato” (14%), 
cinque con “ingombro me-
dio” (8%, rappresentato in 
Fig. 9) e tre con “ingombro 
minimo” (5%). I lucernai 
considerati hanno dimen-
sioni medie, che sono facil-
mente riscontrabili in diver-
si modelli in commercio e 
occupano una superficie di 
circa 2,3 m² l’uno. 
In entrambi i casi gli edifici 
sono stati orientati secon-
do le cinque esposizioni 
migliori (sud, sud-est, sud-
ovest, est-ovest) in modo 

da valutare l’irradiazione so-
lare incidente non solo in funzione de-
gli ingombri, ma tenendo anche conto 
del fattore di esposizione.
Le ricostruzioni tridimensionali degli 
edifici sono state utilizzate come dato 
di input per il software Ecotect, grazie 
al quale è stato possibile calcolare l’ir-

radiazione solare incidente sulle co-
perture di questi edifici considerando 
tutti gli ingombri con le diverse espo-
sizioni di falda possibili; per un totale 
di 32 casi studio (un esempio è riporta-
to in Fig. 10). Attraverso questi risultati 
sono stati determinati dei coefficienti 
correttivi per passare dall’irradiazione 
sul tetto piano a quella sul tetto a falde 
con le diverse tipologie di ingombro 
individuate. I risultati di questo lavoro 
sono anche stati confrontati con i dati 
dell’Atlante Italiano della Radiazione 
Solare dell’ENEA (http://www.solari-
taly.enea.it/CalcComune/Calcola.php) 
verificandone l’attendibilità.

Il caso studio di Torino
Nel caso studio di Torino, gli edifici 
tridimensionali sono stati realizzati 
partendo dalla CTC (Carta Tecnica 
Comunale) e considerando l’attributo 
altezza degli edifici. Così facendo, gli 
edifici sono stati estrusi secondo la 
loro altezza ottenendo edifici con tet-
to piano. L’obiettivo di questa analisi è 
stata quella di verificare l’attendibilità 
del potenziale fotovoltaico calcolato at-
traverso un metodo semplificato, noto il 
potenziale fotovoltaico sul tetto piano 

Figura 8 - Esempio di misura con BlomURBEX.

Figura 9 - Elaborazione SketchUp, caso studio edificio con falda inclinata di 23° e lucernai.

Figura 10 - Calcolo dell’irradiazione solare con la tool “solar exposure” di Ecotect; edificio con falda 
inclinata di 36° e abbaini.
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ed utilizzando i coefficienti trovati con i 
casi studio di Alessandria. La verifica di 
tali risultati è stata fatta confrontandoli 
con i dati di monitoraggio del progetto 
di ricerca PERSIL della Provincia di Tori-
no (http://www.provincia.torino.gov.it/
ambiente/energia/progetti/persil) effet-
tuato nel 2010-2011. Gli edifici presi in 
considerazione a Torino, sono stati scelti 
per la presenza di impianti fotovoltaici 
montati sulla copertura e monitorati dal 
progetto PERSIL.
Procedendo con l’applicazione di GIS 
“Area Solar Radiation” si sono ottenuti i 
valori di potenziale fotovoltaico sulla coper-
tura piana. Di seguito in Fig. 11 sono stati 
riportati tre dei casi studio.
Per poter fare il confronto con i dati moni-
torati, era necessario considerare la reale 
inclinazione dei moduli fotovoltaici, la cor-
retta esposizione e gli ingombri sulla co-
pertura degli edifici. Dai dati di Alessandria 
ottenuti con Ecotect per gli edifici tipo visti 
precedentemente, sono stati determinati 
dei coefficienti correttivi per i due casi ana-
lizzati ovvero: l’edificio con i lucernai (con 
falda inclinata di 23°) e l’edificio con gli ab-
baini (con falda inclinata di 36°).
Questi coefficienti, riportati nelle Ta-
belle 1 e 2, sono stati moltiplicati per il 
valore di potenziale fotovoltaico deter-
minato per il tetto piano, consentendo 
di trasformare il dato ottenuto nel più 
reale possibile tenendo conto anche 
dell’esposizione, inclinazione ed ingom-
bri presenti sulla copertura.
I coefficienti riportati nelle Tabelle 1 e 
2 fanno riferimento ad una superficie 
piana del tetto e quindi presentano un 
valore pari a 1 per il tetto piano.  Tutti 
gli altri coefficienti sono stati calcolati 
rapportando l’irraggiamento incidente 
su ogni superficie considerata (falda li-
bera, ingombro minimo, medio, eleva-

to) all’irraggiamento della superficie di 
riferimento, ovvero quella con tetto pia-
no. In questo modo si tiene conto di due 
aspetti: della minor o maggior superficie 
captante ma anche della variazione di ir-
radiazione solare dovuta ad un diverso 
orientamento ed alla presenza di ombre 
portate dagli elementi presenti sulla co-
pertura.

Validazione del modello
La validazione di questa procedura di 
calcolo è stata effettuata tramite un con-
fronto tra i dati monitorati dal progetto 
PERSIL ed i risultati del calcolo su alcu-
ni edifici a Torino utilizzando il software 
GIS sui tetti piani ed applicando il coef-
ficiente correttivo opportuno in funzio-
ne dell’esposizione, inclinazione e della 
densità di ingombri sulla copertura.
I risultati della metodologia di calcolo at-
traverso software GIS sugli edifici di Tori-
no scelti per la verifica, sono stati calcolati 
su scala urbana (non su un solo edificio), 
derivano da inclinazioni fisse per falde 
tipo (23° e 36°) e sono caratterizzati dagli 
ingombri standard visti precedentemen-
te che sono riscontrabili frequentemente 
nel parco edilizio.
I dati monitorati dal progetto PERSIL 
sono stati raccolti tramite un sistema au-
tomatico di acquisizione dati e successi-
vamente elaborati per l’analisi energeti-
ca. In particolare sono stati riportati i due 
dati più significativi: l’energia prodotta 
misurata e quella prevista con software 
specifici per la fattibilità delle tecnologie 
di fotovoltaico.
Dalla Tabella 3 si può osservare che nono-
stante i dati calcolati con il software GIS e 
quelli del progetto PERSIL siano stati de-
terminati su due scale diverse e con me-
todologie differenti, i risultati si discostano 
per un massimo di circa il 20%. 

Bisogna inoltre considerare il fatto che il 
dato misurato dal progetto PERSIL fa ri-
ferimento ad una singola stagione di mo-
nitoraggio, ossia al 2010-2011, mentre il 
software GIS utilizza delle applicazioni con 
un’irradiazione solare media.
Nel caso della palestra di roccia in cui inve-
ce si hanno valori molti diversi, si nota che 
comunque il valore calcolato è molto vici-
no al dato previsto dal progetto PERSIL e 
quindi si può pensare che i dati monitorati 
siano anomali. Infine, per l’impianto Dina-
mo, il dato calcolato con la procedura qui 
mostrata, si discosta del 12,8% dal dato 
monitorato e comunque non oltre il 20% 
rispetto a quello previsto.
In generale, i dati ricavati dalle elabora-
zioni GIS, sono paragonabili a quelle pre-
viste e/o monitorate dal progetto PERSIL 
e quindi sono attendibili per uno studio 
di pre-fattibilità del solare fotovoltaico 
su scala urbana. Questi risultati sono la 
conferma che il software GIS integrato 
ad esempio a questa metodologia, può 
essere applicato per studi di fattibilità 
delle tecnologie di solare fotovoltaico 
su scala territoriale, offrendo risultati che 
consentono di simulare quello che sarà 
il rendimento di un impianto installato 
su una copertura di un edificio o su una 
qualsiasi porzione di territorio. È però 
importante che le pubbliche amministra-
zioni rendano disponibili le banche dati 
per poter svolgere questo tipo di analisi, 
perché costituiscono la base di partenza 
senza la quale i sistemi GIS non possono 
essere d’aiuto. 

Conclusioni
Nell’ambito di luoghi densamente abi-
tati, come le città, esiste una stretta cor-
relazione tra le scelte di pianificazione 
territoriale e le scelte delle fonti energe-
tiche. 

Figura 11 - Potenziale FV tetti piani (kWh*1kWp) a Torino.  (a) Istituti Galileo Ferraris e Sommellier - (b ) Palestra di roccia, via Braccini - (c) Impianto Dinamo, via Veronese.

 Tabella 1 - Coefficienti correttivi caso 1 (falda inclinata di 23° con lucernari). Tabella 2 - Coefficienti correttivi caso 2 (falda inclinata di 36° con abbaini).
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FOCUS 

La distribuzione spaziale sul territorio 
delle varie attività (commercio, residen-
za, servizi, ecc) influisce infatti in modo 
rilevante sulle scelte di mobilità e di 
utilizzo delle fonti energetiche da parte 
dei cittadini. Risulta quindi importante 
mettere in campo delle strategie, attra-
verso la formazione di piani strategici, da 
parte di enti preposti, che favoriscano 
l’integrazione alle diverse scale dei piani 
territoriali con i piani energetici, al fine di 
rendere la pianificazione energetica uno 
dei punti cardine nella pianificazione del 
territorio. Soprattutto in questo periodo 
di forte crisi, la scelta di utilizzare fonti 
energetiche rinnovabili potrebbe rende-
re più consapevoli i cittadini che tali fonti 
convengono, muovendo l’economia e 
garantendo un futuro più pulito [Lo svi-
luppo della Smart City. Un percorso di 
riflessione sui fattori di successo per la 
costruzione della città intelligente e so-
stenibile, Green City Energy, 2011 (www.
greencityenergy.it)].
Puntare sullo sviluppo energetico delle 
nostre città è di fondamentale importan-
za per la fortissima valenza economica 
che ha questo settore a scala mondiale, 
anche in merito all’impegno che alcuni 
paesi hanno intrapreso per contrastare 
il cambiamento climatico globale. L’im-
plementazione delle informazioni terri-
toriali attraverso i GIS è fondamentale 

per gestire lo svi-
luppo energetico 
sul territorio e far 
rendere al meglio 
il potenziale ener-
getico in esso pre-
sente, sfruttando 
l’integrazione del-
le informazioni a 
livello locale, con 
gli obiettivi di pia-
nificazione e ge-
stione di territorio 
e ambiente [Dai-
nelli et al., 2013].
Il lavoro presenta-
to in questo docu-

mento, ha come fine ultimo, lo sviluppo, 
soprattutto in ambito urbano, di soluzio-
ni energetiche che sfruttino il potenziale 
energetico del sole. Si vuole dimostrare 
che con i software GIS, avendo la possibi-
lità di usufruire di dati molto precisi come 
quelli LiDAR che consentono un’ottima 
rappresentazione del costruito, è possi-
bile determinare anche su scala urbana 
la potenzialità delle tecnologie fotovol-
taiche in molto realistico. Non avendo a 
disposizione dati di elevata precisione è 
comunque possibile effettuare un’analisi 
di prefattibilità, attraverso dei coefficienti 
correttivi che sopperiscano alla mancan-
za di precisione del dato di partenza. 
Questa metodologia può essere integra-
ta alle applicazioni web-GIS per consen-
tire ai cittadini di verificare il potenziale 
fotovoltaico sul tetto della propria abita-
zione e conseguentemente decidere se 
può essere conveniente da un punto di 
vista energetico ma anche economico, 
l’investimento su questo tipo di tecnolo-
gia. Questo strumento potrebbe essere 
anche d’aiuto a professionisti e pubbli-
che amministrazioni in merito alla pianifi-
cazione energetica del territorio. È però 
auspicabile lo sviluppo e l’implementa-
zione della procedura, con strumenti GIS 
open source, come ad esempio Quan-
tum GIS e GRASS GIS.

La nuova Direttiva Europea (2012/27/
UE) sull’efficienza energetica contiene 
suggerimenti al fine di aumentare i ser-
vizi per il mercato energetico. Anche la 
diffusione di strumenti per il calcolo della 
fattibilità delle fonti rinnovabili può aiu-
tare a misurare, differenziare, ottimizzare 
e quindi pianificare l’utilizzo delle fonti 
energetiche sul territorio.
Gli autori di questo studio hanno cercato 
di valorizzare le proprie conoscenze e le 
banche dati in possesso della pubblica 
amministrazione sviluppando un servizio 
che potrà essere messo a disposizione 
della comunità secondo quanto indica-
to anche dalla legislazione vigente. Nel 
futuro ci si augura che un tale approccio 
possa essere portato a termine attraver-
so la diffusione dei dati con l’utilizzo di 
software GIS open source.

Tabella 2 - Coefficienti correttivi caso 2 (falda inclinata di 36° con abbaini).

Tabella 3 - Confronto tra i dati calcolati con il software GIS ed i risultati del 
progetto di ricerca PERSIL.
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Abstract

Potential of photovoltaic technologies 
on buildings’ roofs using geographic 
information systems (GIS) - In order to 
plan the diffusion of renewable energy 
technologies, geographic information 
systems (GIS) can be useful. In this study 
photovoltaic technologies in urban en-
vironments were examined, considering 
the shadows of urban contest and of 
territory orography evaluated with GIS 
(ESRI ArcGIS). The results of potential 
photovoltaic technologies strongly de-
pend on input data but not always roof 
data are accurate. The aim of this work 
is to define a tool to improve the results 
of a  GIS simulation on urban scale. To 
validate the procedure, the results were 
compared with data monitored by PERSIL 
project. The analysis was based on the 
use of geographic information systems, 
data scanner laser (LiDAR), and software 
for 3D reconstruction of the buildings.
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