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SOMMARIO

Il tema degli impianti agrivoltaici & di grande interesse per gli operatori agrari e per quelli energetici, giacché tali
impianti consentono |'utilizzo duale del terreno, non compromettendo la continuita delle attivita agricole che vengono
svolte sotto e/o tra le strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici e permettendo un vantaggio reciproco per le attivita
agricole ed energetiche.

A fronte di questo ampio intessesse non c’e ancora in ambito nazionale e internazionale una chiara indicazione dei
parametri che caratterizzano gli impianti agrivoltaici e soprattutto delle modalita per calcolare tali parametri.
Tenendo conto di queste nuove esigenze, il CEl (Centro Elettrotecnico Italiano) e I'UNI (Ente Italiano di Normazione)
hanno pubblicato i primi documenti sulle definizioni e prescrizioni tecniche sull'agrivoltaico, a cui RSE ha fornito un
attivo contributo con le attivita svolte nell’ambito della LA 2.01 del progetto integrato 1.1 di RdS; tali documenti fanno
seguito ad altri documenti normativi nazionali in ambito europeo, quali: 1) DIN SPEC 91434 - Agrivoltaic systems
requirements for primary agriculture use” (16 April 2021) e 2) AFNOR “Label Projet Agrivoltaique - Référentiel de
labélisation des projets de classe A sur culture”, Vers. 1.1 - Décembre 2021.

Restano tuttavia ancora aperte alcune importanti tematiche che necessitano di ulteriori sviluppi e che stanno
richiedendo il contributo di centri di ricerca, di organismi normativi, oltreché di operatori agrari e fotovoltaici.

Keywords: afrivoltaico, colture agricole, fotovoltaico
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PIANO NAZIONALE
INTEGRATO PER
L'ENERGIA E IL CLIMA

Il Piano Piano Nazionale
Integrato Energia e Clima
(PNIEC) é stato emesso a
giugno 2022 ed aggiornato a
giugno 2023. Esso suggerisce
nell‘ottica della “riduzione del
consumo del territorio” e la
tutela del suolo utile, di
“indirizzare la diffusione della
significativa capacita
incrementale di fotovoltaico
prevista per il 2030,
promuovendone l'installazione
innanzitutto su edificato,
tettoie, parcheggi, aree di
servizio, etc.” e prevedendo la
diffusione di impianti
agrivoltaici.
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1. INTRODUZIONE

Si sta sempre piU diffondendo in ambito nazionale e internazionale la condizione che I'utilizzo
degli impianti fotovoltaici in un contesto di attivita agricole, possa avvenire con un vantaggio
reciproco per le attivita agricole ed energetiche, minimizzando il consumo di suolo occupato da
impianti fotovoltaici e al tempo stesso fornendo un supporto alla produzione agricola; tutto cio a
patto che tale soluzione si espliciti coniugando le esigenze agricole e quelle energetiche e non
permettendo che la produzione di energia avvenga a scapito di quella agricola.

Quindi I'agrivoltaico ¢ tale se adotta soluzioni installative, anche con montaggio dei moduli
fotovoltaici elevati da terra e la rotazione dei moduli stessi, tali da consentire I'utilizzo duale del
terreno e non compromettere la continuita delle attivita di coltivazione agricola (incusa quella
pastorale) che vengono svolte sotto o in prossimita della struttura di sostegno dei moduli; per
determinate coltivazioni agricole, tale soluzione pud persino consentire un miglioramento della
loro resa agricola.

L'agrivoltaico puod anche consentire un miglioramento della resa agricola, per effetto ad es. di un
miglior controllo delle condizioni microclimatiche, della possibilita di regimentazione e raccolta
delle acque piovane, della protezione da grandine e da altri effetti meteorici, nonché della
riduzione dell’evaporazione dal suolo.

E da precisare che non & agrivoltaico I'installazione di un impianto fotovoltaico con un‘altezza da
terra molto contenuta (tipicamente intorno a 0,5 m) e con distanza fra i filari di moduli tale da non
consentire |'usuale attivita agricola su suolo agricolo (produttivo o abbandonato che sia), in
quanto non costituisce un uso duale del suolo. Non & agrivoltaico altresi, I'installazione di moduli
su capannoni agricoli e stalle, sebbene questa tipologia sia da promuovere come é stato gia
effettuato dal Ministero dell'agricoltura, della sovranita alimentare e delle foreste (MASAF) con le
incentivazioni per il fotovoltaico in aziende agricole, mediante un Bando del PNRR (DM
25.03.2022).

Figura 1.1 — Impianti fotovoltaici in contesti agrari

Si comprende quindi il consistente interesse nella soluzione agrivoltaica da parte di imprenditori
fotovoltaici ed agrari, giacché in essa i primi vedono il percorso per aumentare la penetrazione del
fotovoltaico nel sistema energetico nazionale verso la sua decarbonizzazione concorrendo al
raggiungimento degli obiettivi del PNIEC (che nella bozza di revisione 2023 indicano una potenza
installata al 2030 pari a 80 GW con una produzione fotovoltaica di 200 TWh/anno) (Figura 1.2) e gli
altri vedono le proprie aziende mantenere, al piu con una lieve diminuzione, la resa agricola e nel
contempo aumentare le fonti di reddito.

Afronte di questo ampio intessesse non c'é ancora in ambito nazionale e internazionale una chiara
indicazione dei parametri che caratterizzano gli impianti agrivoltaici e soprattutto delle modalita
per calcolare tali parametri.

Proprio per sopperire queste esigenze varie iniziative sono state intraprese in numerose attivita di
ricerca al fine di fornire agli organismi governativi elementi tecnici per formulare la
regolamentazione e, dove previsto, il supporto economico all'installazione diimpianti agrivoltaici.
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Il progetto di ricerca 1.1
"Fotovoltaico ad alta efficienza”
& un progetto integrato fra gli
enti di ricerca affidatari della
Ricerca di Sistema (ENEA, RSE e
CNR), che in ottemperanza alle
priorita, agli obiettivi e alle
risorse fissate dal Piano
Triennale di Realizzazione (PTR)
2022-2024, conducono attivita di
ricerca a totale beneficio degli
utenti del sistema elettrico
nazionale (art. 4 del DM 16 aprile
2018).
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Figura1.2- Andamento delle installazioni fotovoltaiciche in italia e crescita per raggiungere gli
obiettivi del PNIEC previsti dalla proposta di aggiornamento di giugno 2023 [Elaborazione

RSE su dati di TERNA, GSE e PNIEC].

Questo rapporto descrive I'attivita svolta in questa Linea di Attivita (LA) 2.1, che fa parte del
progetto integrato RdS 1.1 “Fotovoltaico ad alta efficienza” del PTR 2022-2024 e si occupa del
tema dell’agrivoltaico con l'obiettivo di concorrere a fornire le indicazioni sopra evidenziate. Si
prevede di continuare questa attivita nella LA2.2 che si sviluppera nella seconda parte del triennio

diRdS.
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2. | SISTEMI AGRIVOLTAICI

In questo capitolo si riportano le principali definizioni che servono a caratterizzare i sistemi
agrivoltaici e ne consentono una loro classificazione sulla base della funzionalita e sul grado di
integrazione del sistema fotovoltaico con il sistema agrario.

Trattandosi di un tema ancora recente, tali definizioni sono solo in parte condivise mentre ancora
ci sono discussioni sulle definizioni di vari parametri che caratterizzano la tipologia di sistema
agrivoltaico e sulle modalita di calcolo di tali parametri.

Di seguito si presentano i principali documenti che sono considerati alla base delle classificazioni
di impianti agrivoltaici e vengono riportati i primi documenti regolamentari e normativi che sono
stati sin qui emessi. Sulla base di questi documenti viene quindi riportato un elenco delle principali
definizioni e classificazioni.

2.1 Documenti tecnici, normativi e legislativi
sull’agrivoltaico

La regolamentazione delle installazioni fotovoltaiche in aree agricole & gia stato oggetto di
documenti legislativi. Tuttavia, l'utilizzo di termini e parametri distintivi non & ancora
sufficientemente uniforme in tali documenti e cio rende difficile sia I'attivita di imprenditori
interessati a tali realizzazioni che agli amministratori nazionali e locali che debbono
regolamentarne I'applicazione. Da qui nasce la necessita di adottare definizioni e parametri,
adeguatamente misurabili, per identificare caratteristiche e qualificare i sistemi agrivoltaici e
I'impegno di comitati normatori a fornire le definizioni e i parametri caratterizzanti tali impianti.
Di seguito viene fornito un elenco dei principali documenti tecnici, normativi e legislativi
sull'agrivoltaico emessi in Italia sull’agrivoltaico.

[l Dlgs.1 -24.01.2012 “Disposizioni urgenti per la concorrenza, lo sviluppo delle infrastrutture e la
competitivita” tratta degli impianti agrivoltaici all’articolo 65 (Impianti fotovoltaici in ambito
agricolo), indicando che:

“1 - Agli impianti solari fotovoltaici con moduli collocati a terra in aree agricole non é consentito

l'accesso agli incentivi statali di cui al decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28".

Il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR) (DL 31 maggio 2021, n. 77) riprende tale
argomento all’articolo 31 comma 5 indicando che:

“All'Articolo 65 del decreto-legge 24 gennaio 2012, n. 1, convertito, con modificazioni, dalla legge
24 marzo 2012, n. 27, dopo il comma 1 -ter sono inseriti i seguenti:

“1 -quater. Il comma 1 non si applica agli impianti agrovoltaici che adottino soluzioni integrative
innovative con montaggio dei moduli elevati da terra, anche prevedendo la rotazione dei moduli
stessi, comunque in modo da non compromettere la continuita delle attivita di coltivazione agricola e
pastorale, anche consentendo l‘applicazione di strumenti di agricoltura digitale e di precisione.

1 -quinquies. L’accesso agli incentivi per gli impianti di cui al comma 1 -quater é inoltre subordinato
alla contestuale realizzazione di sistemi di monitoraggio che consentano di verificare l'impatto sulle
colture, il risparmio idrico, la produttivita agricola per le diverse tipologie di colture e la continuita delle
attivita delle aziende agricole interessate.

1 -sexies. Qualora dall’attivita di verifica e controllo risulti la violazione delle condizioni di cui al
comma 1 -quater, cessano i benefici fruiti”.



https://www.normattiva.it/uri-res/N2Ls?urn:nir:stato:decreto.legge:2012-01-24;1
https://www.gazzettaufficiale.it/atto/vediMenuHTML?atto.dataPubblicazioneGazzetta=2021-07-30&atto.codiceRedazionale=21A04731&tipoSerie=serie_generale&tipoVigenza=originario

Linee Guida

in materia di

Impianti Agrivoltaici

Gunoaz_
Le Linee guida di MiTE
sull’agrivoltaico rappresentano il
primo documento ministeriale
italiano che tratta ampiamente il
tema degli impianti agrivoltaici.
Questo documento é stato
sviluppato con il contributo di un
tavolo tecnico in cui erano
presenti membri Dipartimento
Energia del ministero ed esperti
di RSE, ENEA, GSE e CREA.
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Linee Guida in materia di Impianti Agrivoltaici, emesse da MiTE2 nel Giugno 2022.

Questo documento costituisce una prima e importante fonte per soddisfare le suddette necessita
di disporre di definizioni e parametri utili alla caratterizzazione di impianti agrivoltaici; esso tratta,
dopo un inquadramento generale del sistema energetico e di quello agrario, le Definizioni, le
Caratteristiche e i Requisiti dei sistemi agrivoltaici e del relativo sistema di monitoraggio. Si
occupa inoltre di aspetti premiali dei sistemi agrivoltaici ed effettua infine un’analisi dei costi di
investimento.

In particolare, nel documento gli impianti agrivoltaici vengono classificati in 3 tipologie:

Tipo 1, in cui l'altezza minima dei moduli & studiata in modo da consentire la continuita delle
attivita agricole (o zootecniche) anche sotto ai moduli fotovoltaici (Figura 2.1);

Figura2.1— Sistema agrivoltaico in cui la coltivazione avviene tra le file dei moduli fotovoltaici, e sotto
a essi (Tipo 1) [Da Linee guida in materia di Impianti Agrivoltaici di MiTE, fonte ENEA].

Tipo 2, in cui I'altezza dei moduli da terra non & progettata in modo da consentire lo svolgimento
delle attivita agricole al di sotto dei moduli fotovoltaici (Figura 2.2);

Figura 2.2 - Sistema agrivoltaico in cui la coltivazione avviene tra le file dei moduli fotovoltaici, e non

al di sotto di essi (Tipo 2) [Da Linee guida in materia di Impianti Agrivoltaici di MiTE, fonte
ENEA].

Tipo 3, in cui i moduli fotovoltaici sono disposti in posizione verticale (Figura 2.3).

—

Figura 2.3 - Sistema agrivoltaico in cui i moduli fotovoltaici sono disposti verticalmente; in questo caso
la coltivazione avviene tra le file dei moduli fotovoltaici, I'altezza minima dei moduli da
terra influenza il possibile passaggio di animali (Tipo 3) [Da Linee guida in materia di
Impianti Agrivoltaici di MiTE, fonte ENEA].

* "Ministero della Transazione Ecologica”, oggi denominato "Ministero dell'’Ambiente e della Sicurezza Energetica (MASE)”.


https://www.mase.gov.it/sites/default/files/archivio/allegati/PNRR/linee_guida_impianti_agrivoltaici.pdf

11 PAS 82.93 o

Ppr—

Ve

La CEI PAS 82-93 "Impianti
agrivoltaici” é stata svilLlppata
dal Gruppo di lavoro (GdL) 15
del CT82 "Sistemi fotovoltaici”,
con il contributo di iscritti al CE/
e di esperti agrari invitati da
CEl.

Il documento PAS ha carattere
sperimentale e ha validita di tre
anni, al temine dei quali potra
essere estesa la sua validita per
altri 3, senza ulteriori proroghe,
oppure trasformato in una
Technical Specification (TS) o
una Norma in base ai riscontri di
utilizzo.
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Le Linee guida forniscono inoltre i requisiti per classificare le varie tipologie di impianti agrivoltaici,
che possono essere schematizzati come indicato in Figura 2.5.

Public Available Specification PAS 82-93 “Impianti agrivoltaici”, pubblicata da CEl a gennaio
2023.
Facendo seguito all’emissione delle Linee guida di MIiTE e tenendo conto delle esigenze
fortemente espresse dagli operatori agricoli e fotovoltaici per disporre di definizioni e parametri
adeguatamente misurabili per identificare caratteristiche e qualificare i sistemi agrivoltaici, il
Comitato Elettrotecnico Italiano (CEl) ha pubblicato la Public Available Specification PAS 82-93
Ed.1 Impianti Agrivoltaici. Tale documento é stato sviluppata dal CEl CT82 GdL 15 “Agrivoltaico”.
RSE ha partecipato a tale GdL, coordinando il gruppo costituito da 45 esperti provenienti da
Operatori fotovoltaici (fra cui le tre Associazioni fotovoltaiche ANIE Rinnovabili - Italia Solare —
Elettricita futura, EGP, EF_Solare, A2A, Edison, Renantis, Bayware ...), Operatori agrari (fra cui
Setenergie), Centri di ricerca (RSE, ENEA, EURAC, Universita Cattolica di Milano, Universita di
Catania), oltre che da CEI.
La PAS 82-93 ha lo scopo principale di fornire indicazioni riguardanti I'identificazione delle
caratteristiche che denotano gli impianti agrivoltaici, nonché le relative differenze rispetto agli
impianti fotovoltaici. In particolare, le indicazioni riguardano:

- classificazione delle varie tipologie di impianti agrivoltaici e i relativi requisiti base che

devono essere soddisfatti;
- requisiti di qualificazione di ruoli/profili professionali coinvolti (progettisti, installatori,
valutatori, verificatori).

Le principali definizioni e le classificazioni riguardanti gli impianti agrivoltaici indicate nella
PAS 82-93 sono riportate nel par. 2.2.
La PAS 82-93 é attualmente in fase di ulteriore sviluppo dallo stesso GdL1g, al fine di pervenire a
un nuovo documento contenente indicazioni piU dettagliate delle tipologie d'impianti agrivoltaici
che presentano un potenziale ampio utilizzo, quali ad esempio gli impianti agrivoltaici interfilari
con moduli fotovoltaici su insequitori solari monoassiali; inoltre, nel nuovo documento sara
trattato anche il tema del Piano agronomico dell'impianto agrivoltaico e della correlata figura di
Professionista agrario abilitato, che dovra effettuarne la redazione e I'asseverazione.
E prevista pertanto una prossima pubblicazione della Edizione 2 della PAS 82-93.

Decreto-legge 24 febbraio 2023, n. 13 «Disposizioni urgenti per I'attuazione del Piano nazionale
di ripresa e resilienza (PNRR) e del Piano nazionale degli investimenti complementari al PNRR
(PNC), nonché per I'attuazione delle politiche di coesione e della politica agricola comune.» In
particolare, viene indicato all'art. 49 (Semplificazioni normative in materia di energie rinnovabili,
di impianti di accumulo energetico e di impianti agro-fotovoltaici), comma 3:

Allarticolo 11 del decreto-legge 1° marzo 2022, n. 17, convertito con modificazioni dalla legge 27
aprile 2022, n. 34, dopo il comma 1, é aggiunto il sequente: "1 -bis. Gli impianti fotovoltaici ubicati in
aree agricole, se posti al di fuori di aree protette o appartenenti a Rete Natura 2000, previa definizione
delle aree idonee di cui all'articolo 20, comma 1, del decreto legislativo 8 novembre 2021, n. 199 e nei
limiti consentiti dalle eventuali prescrizioni ove posti in aree soggette a vincoli paesaggistici diretti o
indiretti, sono considerati manufatti strumentali all’attivita agricola e sono liberamente installabili se
sono realizzati direttamente da imprenditori agricoli o da societa a partecipazione congiunta con i
produttori di energia elettrica alle quali é conferita l'azienda o il ramo di azienda da parte degli stessi
imprenditori agricoli ai quali é riservata l'attivita di gestione imprenditoriali salvo che per gli aspetti
tecnici di funzionamento dell'impianto e di cessione dell'energia e ricorrono le sequenti condizioni:

a) i pannelli solari sono posti sopra le piantagioni ad altezza pari o superiore a due metri dal suolo,
senza fondazioni in cemento o difficilmente amovibili,

b) le modalita realizzative prevedono una loro effettiva compatibilita e integrazione con le attivita
agricole quale supporto per le piante ovvero per sistemi di irrigazione parcellizzata e di protezione o



https://eur05.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fmycatalogo.ceinorme.it%2Fcei%2Fitem%2F0000019155&data=05%7C01%7CSalvatore.Guastella%40rse-web.it%7C7c21af9f3b2347ccbb3108dbbe13db1e%7C2de962948ad84c67b400a0d5ba661c6f%7C0%7C0%7C638312764700793811%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=0grya7iIEHHkHu5SkbrW9IzKU5CqifHJRk%2BPL1Own8k%3D&reserved=0
https://eur05.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fmycatalogo.ceinorme.it%2Fcei%2Fitem%2F0000019155&data=05%7C01%7CSalvatore.Guastella%40rse-web.it%7C7c21af9f3b2347ccbb3108dbbe13db1e%7C2de962948ad84c67b400a0d5ba661c6f%7C0%7C0%7C638312764700793811%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=0grya7iIEHHkHu5SkbrW9IzKU5CqifHJRk%2BPL1Own8k%3D&reserved=0
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PRASS! DI RIFERIMENTO UNIPGR 148:2023

remr @uni

A

La UNI PdR 148 "Sistemi
agrivoltaici - Integrazione di
attivita agricole e impianti
fotovoltaici” non é una norma
nazionale, ma é un documento
pubblicato da UNI, come previsto
dal Regolamento UE
n.1025/2012, che raccoglie
prescrizioni relative a prassi
condivise all’interno del seguente
soggetto firmatario di un accordo
di collaborazione con UNI:

ENEA, Universita Cattolica del
Sacro Cuore e Rem Tecsrl. La
UNI PdR 148 é stata elaborata
dal Tavolo “Sistemi agrivoltaici:
integrazione di attivita agricole e
impianti fotovoltaici” condotto
da UNI, costituito da esperti di :
ENEA, Universita Cattolica del
Sacro Cuore, Rem Tec e, per la
parte fotovoltaica di CEl, RSE e
KB Development.

Le prassi di riferimento sono
disponibili per un periodo non
superiore a 5 anni, tempo
massimo dalla loro pubblicazione
entro il quale possono essere
trasformate in un documento
normativo (UNI, UNI/TS, UNI/TR)
oppure devono essere ritirate.

ombreggiatura parziale o mobile delle coltivazioni sottostanti ai fini della contestuale realizzazione di
sistemi di monitoraggio, da attuare sulla base di linee guida adottate dal Consiglio per la ricerca in
agricoltura e l'analisi dell'economia agraria, in collaborazione con il Gestore dei servizi energetici
(GSE).

L’installazione é in ogni caso subordinata al previo assenso del proprietario e del coltivatore, a
qualsiasi titolo purché oneroso, del fondo.”

Prassi di Riferimento Sistemi agrivoltaici - Integrazione di attivita agricole e impianti
fotovoltaici PdR 148, pubblicata da UNI il 3 agosto 2023

UNI (Ente Italiano di Normazione) ha pubblicato la Prassi di Riferimento 148 - Sistemi agrivoltaici -
Integrazione di attivita agricole e impianti fotovoltaici che si propone di fornire requisiti relativi ai
sistemi agrivoltaici partendo dal contesto tecnico normativo esistente in materia di impianti
fotovoltaici e attivita agricole, con particolare attenzione agli aspetti specifici correlati all'ambito
di applicazione degli impianti agrivoltaici e sviluppo della tecnologia associati a tali impianti e
relativi progetti. Nel documento si definiscono inoltre i requisiti di base per la redazione e
presentazione di progetti inerenti impianti agrivoltaici e analisi multicriteria per la valutazione dei
suddetti progetti.

Il documento ribadisce che la produzione energetica da fonti rinnovabili & da favorire e
incrementare allo scopo di ridurre I'uso di energia derivante da fonti fossili e al contempo offrire
soluzioni sostenibili alla crisi energetica attuale e che ne consegue che anche la valutazione dei
sistemi agrivoltaici deve basarsi sul confronto tra diverse alternative progettuali tenendo conto di
tre principali criteri: la_produzione di energia elettrica, la produzione agricola del campo su cui
insiste I'impianto agrivoltaico e la tutela del paesaggio.

Documenti normativi emessi da altri comitati nazionali

Oltre ai sopra menzionati documenti normativi italiani, occorre citare i seguenti documenti emessi

rispettivamente dal Comitato normativo tedesco e da quello francese:

- DIN SPEC 91434 “Agrivoltaic systems requirements for primary agriculture use” (16 April
2021)

- AFNOR “Label Projet Agrivoltaique - Référentiel de labélisation des projets de classe A sur
culture”, Version 1.1 - Décembre 2021.

Documenti tecnici

Sono stato altresi pubblicati vari documenti tecnici da parte di Istituti di ricerca e Organizzazioni
di operatori energetici ed agrari; fra questi si citano quelli emessi dal Fraunhofer ISE nel 2020 [1],
Universita della Tuscia nel 2021 [2], Solar Europe nel 2022 [3], EC Joint Research Centre, Ispra nel
2022 [4] e nel 2023 [5].

Considerazioni finali

Concludendo questo riepilogo di documenti che trattano il tema degli impianti agrivoltaici, risulta
evidente lo sforzo in atto in ambito normativo per rendere disponibili indicazioni tecniche che
potranno costituire un utile supporto agli operatori agrari e fotovoltaici nella fase di progettazione
degli impianti agrivoltaici, oltreché agli organi di regolamentazione nazionale e alle
amministrazioni locali per la classificazione e |a pianificazione di tali impianti.

Giacché questa attivita e stata avviata da recente e tratta un tema ancora poco conosciuto dagli
operatori fotovoltaici ed agrari, sara ancora necessario ampliare oltreché dettagliare la trattazione
di tali documenti per rendere piU comprensibile la progettazione e la regolamentazione di tali
impianti con I'obiettivo di rendere effettivo I'uso duale del terreno per fini agricoli ed energetici.


https://eur05.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fstore.uni.com%2Funi-pdr-148-2023&data=05%7C01%7CSalvatore.Guastella%40rse-web.it%7C7c21af9f3b2347ccbb3108dbbe13db1e%7C2de962948ad84c67b400a0d5ba661c6f%7C0%7C0%7C638312764700950021%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=xHgSeXiYrP%2Bk7amYbTkTqtgfYBHH2BhBz6drqAeVUfU%3D&reserved=0
https://eur05.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fstore.uni.com%2Funi-pdr-148-2023&data=05%7C01%7CSalvatore.Guastella%40rse-web.it%7C7c21af9f3b2347ccbb3108dbbe13db1e%7C2de962948ad84c67b400a0d5ba661c6f%7C0%7C0%7C638312764700950021%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=xHgSeXiYrP%2Bk7amYbTkTqtgfYBHH2BhBz6drqAeVUfU%3D&reserved=0
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2.2 Principali definizioni e classificazioni riguardanti
gliimpianti agrivoltaici

Di seguito sono riportate le principali definizioni e le classificazioni riguardanti gli impianti
agrivoltaici provenienti principalmente dalla PAS 82-93; quando ci si riferisce ad altri documenti
legislativi o normativi viene indicato espressamente.

2.2.1 Definizioni

Impianto fotovoltaico

Insieme di componenti che producono e forniscono elettricita ottenuta per mezzo dell’effetto
fotovoltaico; esso &€ composto dall'insieme di moduli fotovoltaici e dagli altri componenti (BOS),
tali da consentire di produrre energia elettrica e fornirla alle utenze elettriche in c.a. oin c.c. e/o di
immetterla nella rete distribuzione o di trasmissione; fanno parte dell'impianto fotovoltaico il
campo fotovoltaico (o generatore fotovoltaico) e uno o piu inverter (o apparato di conversione
c.c./c.a.), qualora limpianto alimenti direttamente carichi in c.a. o & connesso alla rete di
distribuzione o di trasmissione [CEI 82-25 — Parte 1 Paragrafo 3.2.3.4]

Impianto agrivoltaico

Impianto fotovoltaico che adotta soluzioni installative, con montaggio dei moduli su strutture
fisse o su strutture che consentono la rotazione dei moduli stessi, tali da consentire I'utilizzo duale
del terreno interessato a tale installazione e non compromettere la continuita delle attivita
agricole che vengono svolte sotto e/o tra le strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici.

Sistema agrivoltaico

Sistema complesso composto dalle opere necessarie per lo svolgimento di attivita agricole in una
data area in esame e da un impianto agrivoltaico che, attraverso I'azione combinata di attivita
agricola e produzione elettrica, ha lo scopo di valorizzare il potenziale produttivo di entrambi i
sottosistemi.

2.2.2 Superfici che interessano gli impianti agrivoltaici

Le varie tipologie di superfici che interessano gli impianti agrivoltaici e la loro classificazione
sono di seguito esplicitate facendo riferimento alla Figura 2.4.

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)

superficie agricola utilizzata per realizzare le coltivazioni di tipo agricolo; essa include seminativi,
prati permanenti e pascoli, colture permanenti e altri terreni agricoli utilizzati e comprende invece
la superficie delle piantagioni agricole in fase di impianto; la SAU esclude le coltivazioni da legno
(pioppeti, noceti, specie forestali, ecc.) e le superfici a bosco naturale (latifoglie, conifere, macchia
mediterranea).

Superficie di un sistema agrivoltaico (Stot)

parte della SAU che comprende sia la superficie utilizzata per coltura efo zootecnia correlata
all'impianto agrivoltaico che la superficie totale su cui insiste I'impianto agrivoltaico; non fanno
parte di Stot le Tare agricole, cioe le superfici che non interessano direttamente |'attivita agricola
e consistono in strade poderali, fossi, canali, stagni, laghetti, cave e tutte le superfici che rientrano
nella definizione di “altra superficie” di ISTAT; nel caso di Figura 2.4 le Tare comprendono il canale
e la strada interna.
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Spv =3 Spv-n Strada / Recinzione / Opere d| mitigazione

Sagricola = Stot - S, interna

perimetrali

Figura 2.4 - Identificazione delle varie superfici di interesse per il sistema agrivoltaico

[Fonte CEI PAS 82-93:2023-01]

Superficie non utilizzata per attivita agricola (Sn)

superficie non utilizzata per attivita agricola in quanto impedita dalla installazione e dall’esercizio
dei vari componenti dell'impianto agrivoltaico; nel caso di Figura 2.4 la Sninclude, oltre la parte di
superficie sottostante i moduli fotovoltaici, le superfici occupate dalle cabine elettriche (Sc-1, Sc-
2 e Sc-3).

Superficie del sistema agrivoltaico destinata all’attivita agricola (Sagricola)
parte della Stot, ottenuta al netto della superficie non utilizzata per I'attivita agricola Sw.

Superficie totale di ingombro dei moduli fotovoltaici (Spv)

somma delle superfici individuate dalla proiezione al suolo del profilo esterno di massimo
ingombro di tutti e soli i moduli fotovoltaici costituenti 'impianto; sono esclusi da Spv gli spazi fra
i filari dei moduli;

& da notare che nella formulazione della PAS82-93 sopra riportata, si € ritenuto opportuno
considerare la proiezione al suolo dell’'area dei moduli, anziché la loro superficie totale (come
invece indicato nelle Linee guide di MIiTE?, in quanto questo consenta di determinare |'effettivo
ingombro al suolo dellinstallazione fotovoltaica (Sw); in particolare, per sistemi di inseguimento
solare nel calcolo della Spv si considera la proiezione al suolo dei moduli posti in posizione
orizzontale.

2 Nelle Linee guide di MiTE Spv é indicata come “somma delle superfici individuate dal profilo esterno di massimo ingombro
di tutti i moduli fotovoltaici costituenti I'impianto”.
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Land Area Occupation Ratio (LAOR)
rapporto tra la superficie totale di ingombro dei moduli fotovoltaici di un impianto agrivoltaico
(Spv), e la superficie totale occupata dal sistema agrivoltaico (Stot); il valore & espresso in
percentuale.

LAOR =Spv/ Stot

2.2.3 Requisiti delle varie tipologie di impianti agrivoltaici

Di seguito sono riportati i requisiti che devono essere soddisfatti delle varie tipologie di impianti
agrivoltaici per poter adottare le rispettive classificazioni; tali requisiti, che provengono dalla Linee
Guida di MiTE e sono stati ripresi nei documenti CEl PAS 82-93 e UNI PdR 148 (par. 2.1), possono
essere riepilogati come illustrato in Figura 2.5.

Requisito A Requisito B Requisito C Requisito D Requisito E
Condizioni Condizioni Altezza minima  Sistema di Sistema di
costruttive e di esercizio: dei moduli dal monitoraggio: monitoraggio
spaziali: suolo: avanzato:

pit spazio per le produzione agricola consentire le attivita verifica delle condizioni  Verificare anche gli

effetti globali sui
benefici concorrenti

sotto | moduli ottimali di esercizio

le

Impianti aarivoltaici
Impianti Agrivoltaici elevati

Impianti Agrivoltaici Avanzati

Impianti agrivoltaici avanzati ai fini del PNRR

coltivazioni ed elettrica congiunta

¥¥y
=Y

Tipologia Dettaglio dei parametri e delle caratteristiche
superficie minima dedicata alla coltivazione Rapporto massimo tra la superficie
Y Requisito A pari al 70% della superficie totale dedicata occupata dai moduli e quella

Condizioni costruttive e spaziali

all'attivita agricola su cui insiste limpianto

agricola (LAOR) pari al 40%

Requisito B

Condizioni di esercizio

Continuita dell’attivita agricola attraverso
l'accertamento dell'esistenza e della resa
dell'attivita agricola e del mantenimento
dell'indirizzo produttivo

Produzione netta specifica attesa
pari almeno al 60% della
producibilita specifica attesa di un
impianto fotovoltaico standard di
riferimento

Requisito C
Altezza minima
dei moduli dal suolo

Definizione di valori minimi di altezza dei
moduli dal suolo per le configurazioni in cui
I'attivita agricola & svolta anche al di sotto
dei moduli

-1,3 metri per coltivazioni e bestiame
basso (ad es. ortaggi, pecore, ..)

- 2,1 metri nel caso di attivita colturale con
passaggio macchinari o Coltivazioni alte

Requisiti D ed E

Sistema di monitoraggio

Parametri monitorati:

- il risparmio idrico e il microclima

- la continuita dell'attivita

- il recupero fertilita del suolo

- la resilienza cambiamenti climatici

Adozione di Linee Guida da parte
del CREA e GSE da emanare )

Figura 2.5 —Requisiti delle varie tipologie di impianti agrivoltaici
[Elaborazione di RSE da Linee Guida in materia di Impianti Agrivoltaici di MiTE].
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In particolare, i requisiti riepilogati nel paragrafo 2.1 sono identificati come di seguito indicato.

Requisito A: Condizioni costruttive e spaziali
devono essere soddisfatte le seguenti condizioni:
A1 la superficie per I'attivita agricola Sagricola € almeno pari al 70% della superficie totale del
sistema agrivoltaico Stot; ovvero:
Sagricola 20,7 * Stot
A2 il rapporto fra Spv e Stot (o LAOR) € al massimo pari al 40%; ovvero:
Spv/Stot = LAOR = 40%

Requisito B: Condizioni di esercizio
devono essere soddisfatte le seguenti condizioni, nel corso della vita tecnica del sistema
agrivoltaico, in modo da garantire sinergicamente la produzione energica ed agricola non
compromettendo la continuita dell’attivita agricola:
B1) Continuita dell’attivita agricola
che puo essere dimostrata attraverso i sequenti accertamenti
Bi.a) esistenza e resa dell’attivita agricola
che puo essere valutato tramite il valore della produzione agricola prevista sull’area destinata
al sistema agrivoltaico negli anni solari successivi all'entrata in esercizio del sistema stesso;
B1.b) mantenimento dell’indirizzo produttivo
il mantenimento dell’indirizzo produttivo si intende comprovato, ove sia gia presente una
coltivazione a livello aziendale, verificandone il mantenimento del valore economico; esso &
pure comprovato in caso di passaggio ad un nuovo indirizzo produttivo di valore economico
piU elevato;
€ inevitabile che determinate casistiche che possono essere riscontrate nelle realizzazioni di
impianti agrivoltaici richiedano una trattazione piUu particolareggiata degli accertamenti
sopra indicati e in tali casi si rimanda alle indicazioni riportate nelle Linee Guida di Mite,
oltreché dettagliate nella PAS 82-93;
B2) Producibilita elettrica minima
che deve essere non inferiore al 60% alla producibilita elettrica specifica di un impianto
fotovoltaico di riferimento correttamente progettato (espressa in GWh/ha/anno), ovvero:
FVagri = 0,6 FVrif

Requisito C: soluzioni innovative con moduli elevati da terra
devono essere soddisfatte i sequenti valori dell’altezza minima dei moduli (hmin), in modo da
consentire il passaggio di mezzi meccanici di lavorazione agricola e degli animali allevati:

e 1,3 metrinel caso di attivita zootecnica

e 2,1 metrinel caso di attivita colturale

Requisito D: sistema di monitoraggio

il sistema agrivoltaico deve essere dotato di un sistema di monitoraggio che consente di verificare:
e il risparmio idrico,
¢ la produttivita agricola per le diverse tipologie di colture
¢ la continuita delle attivita delle aziende agricole interessate.

Requisito E: sistema di monitoraggio avanzato
il sistema agrivoltaico deve essere dotato di un sistema di monitoraggio che, oltre a rispettare il
requisito D, consente di verificare:

e il recupero della fertilita del suolo

e il microclima

e laresilienza ai cambiamenti climatici.
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In particolare, perirequisiti D ed E vengono seguite le prassi di monitoraggio emanate da CREA e
GSE (attualmente, in fase di emissione).

2.2.4 Tipologie di impianti agrivoltaici sulla base del
soddisfacimento dei requisiti

Le tipologie di impianti agrivoltaici sono caratterizzate dal soddisfacimento dei requisiti di cui al
paragrafo 2.2.3 e dall’adozione di determinate soluzioni installative delle strutture fotovoltaiche
che vengono adottate con lo scopo di non compromettere la continuita delle attivita agricole e di
consentire |'utilizzo combinato (agricolo ed energetico) del terreno.

Le tipologie di impianti agrivoltaici, come indicato nelle Linee Guida MiTE e riprese nella PAS82-
93, sono illustrate di sequito, indicando anche quali requisiti devono essere soddisfatti, come
riepilogato nella Figura 2.5.

Impianto agrivoltaico interfilare,
con le sotto tipologie:
moduli su strutture fisse inclinate,
moduli su strutture ad inseguimento solare, con o senza sottostante transito di macchinari per
’ I'agricoltura;
E installazioni verticali;
questa tipologia di impianti agrivoltaici soddisfa i requisiti A e B del par. 2.2.3 e Figura 2.5.

Figura2.6 - Tipologia “Impianto agrivoltaico interfilare”, sotto-tipologia “ moduli fotovoltaici su
strutture fisse inclinate” [Fonte CEI PAS 82-93 sul elaborazione di EF Solare]

5 » > 2
Impianto agrivoltaico interfilare
con moduli su strutture fisse
inclinati

Sy .

S

A
W Sagricola

Sh \| \
Sn (v, :\ﬂjagmala

1 (MAX)

Sn (MIN)

Figura2.7- Tipologia “Impianto agrivoltaico interfilare”, sotto-tipologia “moduli fotovoltaici su
strutture ad inseguimento solare” [Fonte CEI PAS 82-93 sul elaborazione di EF Solare]
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Sagricola Sagricola

Figura2.8- Tipologia “Impianto agrivoltaico interfilare”, sotto-tipologia “installazioni verticali”
[Fonte CEI PAS 82-93 sul elaborazione di EF Solare]

Impianto agrivoltaico elevato

installato su strutture, fisse o con rotazione dei moduli, e che adotta soluzioniintegrate innovative
con moduli elevati da terra, volte a ottimizzare le prestazioni del sistema agrivoltaico sia in termini
energetici che agricoli; questa tipologia d'impianto consente di far transitare sotto i moduli,
indipendentemente dalla loro inclinazione, i mezzi meccanici di lavorazione agricola o gli animali
allevati; questa tipologia di impianto agrivoltaico soddisfa, oltre i requisiti A e B, anche il requisito
Cdel par. 2.2.3 e Figura 2.5.

b~

Impianto agrivoltaico elevato di
Rem Tec.

Figura2.9- Tipologia “Agrivoltaico elevato” con struttura di sostegno a inclinazione fissao a
inseguimento solare” [Fonte CEI PAS 82-93 sul elaborazione di EF Solare]

Impianto agrivoltaico avanzato

prevede inoltre la contestuale realizzazione di sistemi di monitoraggio che consentono di
verificare I'impatto dell'installazione fotovoltaica sulle colture, il risparmio idrico, la produttivita
agricola per le diverse tipologie di colture, la continuita delle attivita delle aziende agricole
interessate, il recupero della fertilita del suolo, il microclima, la resilienza ai cambiamenti climatici.
Questa tipologia consiste in un impianto agrivoltaico elevato che soddisfa anche il requisito D del
par. 2.2.3 e Figura 2.5.

Impianto agrivoltaico avanzato per PNRR
Questa tipologia consiste in un impianto agrivoltaico avanzato che soddisfa anche il requisito E
del par. 2.2.3 e Figura 2.5.
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3. LE ATTIVITA NORMATIVE
SULL'AGRIVOLTAICO

3.1 Attivita normative CEl

Come riportato nel par. 2.1, nei lavori normativi del CT82 "“Sistemi di generazione fotovoltaica”
del CEl é stato creato all'inizio del 2022 I'apposito GdLis “Agrivoltaico” per sviluppare un
documento normativo su tale tema, che ha subito trovato ampia adesione di esperti di operatori
fotovoltaici e centri di ricerca; per completare adeguatamente le competenze di tale GdL agli
aspetti agrari sono stati invitati esperti di aziende agrarie e di istituti di ricerca nel settore agrario.
Per venire incontro alle esigenze degli operatori fotovoltaici ed agrari del GdLig che
evidenziavano la necessita di disporre entro la fine del 2022 di un documento tecnico contenente
indicazione su definizioni e parametri caratteristici misurabili per classificare gli impianti
agrivoltaici, il GdL 15 ha adottato, con il consenso della Direzione di CEl, di procede con un
documento tecnico PAS, in quanto questo consente di pervenire piU rapidamente alla
pubblicazione.

Dopo numerose discussioni nel corso di 13 riunioni del GdL15 da marzo a dicembre 2022 é stata
completata e pubblicata da CEl a gennaio 2023 la PAS 82-93 “Impianti agrivoltaici”.
Immediatamente dopo tale pubblicazione, il GdL 15, su sollecito degli operatori fotovoltaici ed
agrari, ha avviato i lavori per la redazione di una nuova edizione di tale PAS per tener conto di
esigenze specifiche nella classificazione di impianti agrivoltaici; i temi che sono stati gia avviati nel
corso di 7 riunioni da gennaio a giugno 2023 riguardano principalmente:

e indicazioni piu dettagliate delle tipologie d'impianti agrivoltaici che presentano un
potenziale ampio utilizzo, quali ad esempio gli impianti agrivoltaici interfilari con moduli
fotovoltaici su inseguitori solari monoassiali;

e trattazione del tema del Piano agronomico dell'impianto agrivoltaico e della correlata
figura di Professionista agrario abilitato, che dovra effettuarne la redazione e
I'asseverazione.

RSE ha partecipato attivamente alle suddette attivita grazie al contributo di Salvatore Guastella
in qualita di Coordinatore del GdL15 e di Giosué Maugeri come membro del GdL1s.

3.2 Attivita normative UNI

Come riportato nel par. 2.1, le attivita normative di UNI hanno riguardato la redazione della Prassi
di Riferimento “Sistemi agrivoltaici - Integrazione di attivita agricole e impianti fotovoltaici”
PdR 148, pubblicata da UNI il 3 agosto 2023.

RSE ha partecipato attivamente alle attivita del tavolo tecnico istituito presso UNI grazie al
contributo di Salvatore Guastella in qualita di rappresentante CEl nella sua veste di Presidente del
CEI CT82 “Sistemi di generazione fotovoltaica”.

3.3 Attivita normative IEC TC82

Attualmente € in corso di sviluppo una proposta di Technical Specification su agrivoltaico nel TC82
“Photovoltaic systems”. Esperti di RSE (Giosué Maugeri e Salvatore Guastella) stanno
partecipando all'apposito Team di esperti, tenendo conto anche delle attivita svolte in ambito
italiano e in ambito IEA PVPS.
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3.4 Attivita che necessitano di ulteriori sviluppi

Da quanto riportato nei tre precedenti paragrafi, risulta evidente come nei vari documenti
normativi sin qui prodotti ci sia stato un impegno a trattare i temi piu rilevanti per gli impianti
agrivoltaici ma anche come non si sia ancora raggiunta una condivisione né una completezza della
loro trattazione, come riepilogato in Tabella 3-1. Ulteriori studi e analisi anche sperimentali
saranno necessari per colmare tali mancanze, che di sequito vengono riepilogate.

Tabella 3-1 - Confronto fra documenti normativi e linee guida per impianti agrivoltaici
[Fonte: elaborazione RSE su dati di UNI PdR 148-2023 e PAS 82-93:2023-01].

Linee
Riferimenti normativi/ DIN SPEC i AFNOR Linee Guida
Linee Guida 91434 %T.'F’E" Label NEDO UNUPdR 148 CEIPAS 82-93
J:l‘"’fa’:a';;fo nd. si si si si Non indicato
Altezza libera (;UZI; m z21m nd >2m >2.1m »2,1m (solo per Tipo 1;
da terra Categggn; (solo per (solo per (solo per Classe (solo per per le altre, valutazioni
(m) 1 Tipo 1) Classe A) A) Tipo 1) nel Piano Agronomico)
Caratteristiche
costruttive Varia al variare
LAOR dell'altezza dei <
%) nd. <40% < 50% pannelli & delle <40% < 40%
colture sceite
Superficie
dfﬁ!i',',‘.::gfm 290% = 70% =90% nd. >70% Non indicato
(%)
Indirizzo Mantenuto Mantenuto o -
produttivo Mantenuto o migliorato Mantenuto Mantenuto migliorato Mantenuto o migliorato
" Consigliato e
Prospettive Priienr:rzg"a;ea nd. Opzionale 5';333‘3“2;‘ - nd. (1000 m? - Non indicato
gestionali 2000 m*®)
Presenza o
dispositivi nd. Si Si nd. Si Non indicato
monitoraggio
Obiettivo .
produttivo P’;"r:';‘l';" 266% L >90% 280% 270% Non indicato
minime %
Valutazione Valutazione
Basata sulla basata surese | basata o su resa
Modalita produzione Basata su medie passate | area di controllo
di verifica deqli utimi Non area e rese medie | se presente o su N
Resa agricola dellaresa per | 3 annisullo prevista controllo annue della rese medie Non indicato
il controllo slesso permanente Zona passate e annue
suolo circostante della zona
(stessa coltura) circostante
Obiettivo .
" Energia = 60% 2 = 60% o
Foinimo % slettrica N4 | Fvstandard ’ n.d. FVstandard Non indicato

In particolare, recentemente é stata condivisa fra i membri del gruppo di lavoro di CEl (GdL15) la
necessita di approfondire i seguenti principali punti:
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maggior dettaglio nell'individuazione della superficie non utilizzata ai fini agricoli Sn in seguito
all'installazione di impianto fotovoltaico;

questo tema é particolarmente controverso soprattutto nel caso di sistemi agrivoltaici
interfilari con moduli fotovoltaici su strutture ad inseguimento solare (Figura 2.7), in quanto il
tipo di coltivazione scelta, qualora non elevata, pud consentire una diminuzione dell’area
sottostante i moduli che puo far parte di Sn; d'altro canto perché cid avvenga dovra essere
dimostrata, per l'intera vita utile d'impianto, la possibilita di coltivare sotto i moduli in
sicurezza, specificando le scelte colturali, le fasi di lavorazione, le prassi e gli eventuali mezzi
meccanici usati con le caratteristiche dimensionali e funzionali, e, in caso di coltivazioni
erbacee, le rotazioni colturali, atte a mantenere la fertilita dei suoli; perché ci6 possa essere
confermato in modo adeguato occorrera effettuare una valutazione nel Piano agronomico
dell'attivita agrivoltaica nel quale il Professionista agrario incaricato determini le distanze
minime dai moduli e dai pali ai fini della coltivazione agricola proposta; & opinione diffusa fra
gli operatori agrari che tali distanze dovranno essere valutate considerando (1) una distanza
minima di almeno 20 cm tra l'altezza della coltura sottostante i moduli FV in posizione
inclinata, (2) la sicurezza di coloro che operano in prossimita delle strutture e (3) I'eventuale
ingombro delle macchine agricole necessarie per tutte le operazioni previste dalla lavorazione
del suolo alla raccolta delle colture;

requisiti_di_qualificazione del Professionista agrario (Agronomo o Agrotecnico) abilitato
all'effettuazione della redazione e dell’asseverazione del Piano agronomico e nel contempo
dettagliare i contenuti minimi del Piano agronomico (o Relazione agronomica); cio in quanto
tale documento, che non esiste nella pratica di gestione delle attivita agricole e men che meno
in quelle legate alla presenza di installazioni fotovoltaiche, dovra costituire una sorta di
relazione tecnico-descrittiva che riporta tutti gli aspetti tali da consentire una valutazione
completa del progetto agricolo e, nel caso di impianto agrivoltaico, della sua interazione con
I'impianto fotovoltaico;

metodologia con cui determinare il mantenimento dell'indirizzo produttivo e la resa agricola
di un terreno dopo l'installazione fotovoltaica;

anche questo & un tema molto dibattuto che vede diverse opinioni al riguardo sia in ambito
italiano che internazionale, come indicato anche nella tabella riassuntiva Tabella 3-1; in Italia
& previsto che questo tema venga trattato in un apposito documento di CREA di prossima
pubblicazione.

indicazioni piu dettagliate relativamente alla sicurezza elettrica da soddisfare per messa in
servizio e funzionamento di impianti agrivoltaici;

questo tema & in corso di sviluppo in CEl con la interazione del CT82 con altri Comitati Tecnici
che trattano tale argomento;

indicazioni piu dettagliate relativamente ai rischi provenienti da possibili sviluppi d’incendio
durante il funzionamento di impianti agrivoltaici;

questo tema é in corso di sviluppo in CEl con il CT82 GdL 11 "Il rischio di incendio in impianti
fotovoltaici” (di cui RSE coordina I'attivita con I'ing. Giovanni Manzini) e con la interazione del
CT82 con altri Comitati Tecnici che trattano tale argomento.

indicazioni sul monitoraggio di impianti agrivoltaici;

questo tema é ben conosciuto sia in ambito fotovoltaico che agrario, ma occorre definire
adeguatamente condivisioni e nuove necessita, evitando duplicazioni; nelle Linee Guida di
Mite & previsto che in seguito all'installazione fotovoltaica il monitoraggio previsto per il
soddisfacimento dei requisiti C e D (paragrafo 2.2.3 e Figura 2.5) deve essere tale da consentire
di verificare I'impatto sulle colture, il risparmio idrico, la produttivita agricola per le diverse
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tipologie di colture e la continuita delle attivita delle aziende agricole interessate, nonché il
recupero della fertilita del suolo, il microclima e la resilienza ai cambiamenti climatici; nelle
Linee Guida di MiTE & indicato che le caratteristiche e le prassi di tale sistema di monitoraggio
siano emanate da CREA e GSE;

- indicazioni par il Piano periodico di verifiche e controlli, nonché sulla O&M di impianti
agrivoltaici;

- analisi delle interazioni (sia positive che negative) fra determinate coltivazioni e modalita
installative di impianti fotovoltaici, in varie localita italiane, mediante identificazione di colture
adatte alla “convivenza” con gli impianti fotovoltaici (questa analisi & ancora a uno stadio
preliminare), nonché di condurre valutazioni sperimentali su varie tipologie di colture e siti
climatici;

- identificazione dei possibili effetti positivi dell’agrivoltaico sulle coltivazioni agrarie, per la
quale occorrono valutazioni sperimentali (benefici in termini di qualita del suolo, regolazione

% LeGREENHOUSE delle acque, riduzione dell’erosione del suolo, diminuzione dei costi di coltivazione).

Le Greenhouse é il primo Consorzio
di aziende specializzate nella
coltivazione in ambiente
agrivoltaico. | primi impidvti
agricoli in ambiente fotovoltaico
sono stati realizzati sulla costa
tirrenica calabrese nel 2011; nel
2018il progetto é stato replicato in
Umbria e successivamente nel 2019
in Sardegna. Ad oggi Le
Greenhouse é impegnato nella
continua sperimentazione e nel
costante monitoraggio in termini di
sostenibilita, del connubid tra
generazione di energia elettrica e
produzione agricola su tutto il
territorio italiano.

Scalea (CS)
LeGreenHouse -
Coltivazioni di cedri
e impianto fotovoltaico:
i cedri coltivati in impianti agrivoltaici han,
di acqua e la loro qualita é stata superiore a quelli coltivati a cielo aperto

Figura 3.1 — Coltivazioni di cedri e impianto fotovoltaico presso Scalea (CS)
[Fonte Le Greenhouse]

Al riguardo delle sopra descritte necessita di approfondimenti sul tema dell’agrivoltaico, & da
riportare I'attivita di ricerca condotta in un Dottorato di Ricerca su “agrivoltaico” che RSE e
Universita Cattolica di Milano, Facolta di Scienze Agrarie di Piacenza, hanno avviato
nell'ambito di questo progetto RdS 1.1 e del progetto RdS 2.5 Energia da rinnovabili e
integrazione nel territorio. In particolare nel progetto RdS 1.1 tale dottorato effettuera
sperimentazioni su differenti configurazioni di impianti agrivoltaici per I'acquisizione di dati
su integrazione agraria ed energetica e per I'ottimizzazione e la validazione di modelli di
simulazione della crescita delle colture anche in presenza di impianti agrivoltaici; questa
sperimentazione sara effettuata negli impianti dimostratori agrivoltaici di RSE e di UNICATT,
entrambi in fase direalizzazione e, per quanto possibile, in impianti gia realizzati da operatori
agrivoltaici; contemporaneamente nel progetto RdS 2.5 tale dottorato si occupera di analisi
agronomica ed ambientale per la quantificazione degliimpatti e dei benefici dell’agrivoltaico,
della definizione di Key Performance Indicators (KPI) per la valutazione delle performance
dell’agrivoltaico e infine dell’ individuazione di indici e misure eco-fisiologiche per
monitorare lo sviluppo delle colture in ambiente agrivoltaico.
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Energetico

| risultati delle attivita sopra descritte saranno oggetto per il progetto 1.1 della LA2.2 che
costituisce un prosieguo delle attivita condotte in questa LA.
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4. CONCLUSIONI

Il tema degli impianti agrivoltaici € di grande interesse per gli operatori agrari e per quelli
energetici, giacché tali impianti consentono |'utilizzo duale del terreno, non compromettendo la
continuita delle attivita agricole che vengono svolte sotto e/o tra le strutture di sostegno dei
moduli fotovoltaici e permettendo un vantaggio reciproco per le attivita agricole ed energetiche.
Afronte di questo ampio intessesse non c'é ancora in ambito nazionale e internazionale una chiara
indicazione dei parametri che caratterizzano gli impianti agrivoltaici e soprattutto delle modalita
per calcolare tali parametri.

Proprio per sopperire queste esigenze, varie iniziative sono state intraprese in numerose attivita
di ricerca al fine di fornire agli organismi governativi elementi tecnici per formulare la
regolamentazione e, dove previsto, il supporto economico all'installazione diimpianti agrivoltaici.
In questo contesto, sono stati altresi fatti sforzi per la predisposizione di documenti normativi
italiani in ambito CEI (PAS 82-93) e UNI (PdR 148) a cui RSE ha fornito un attivo contributo con le
attivita svolte nell'ambito di questa LA 2.1 del progetto integrato 1.1 di RdS.

Restano tuttavia ancora aperte alcune importanti tematiche che necessitano di ulteriori sviluppi e
che stanno richiedendo il contributo di centri di ricerca, di organismi normativi, oltreché di
operatori agrari e fotovoltaici.

Fra le varie tematiche elencate nel par. 3.4, sono da segnalare le seguenti:

1. necessita di analizzare le interazioni (sia positive che negative) fra determinate coltivazioni e
modalita installative di impianti fotovoltaici, in varie localita italiane, mediante
identificazione di colture adatte alla “convivenza” con gli impianti fotovoltaici (questa analisi
& ancora a uno stadio preliminare), nonché di condurre valutazioni sperimentali su varie
tipologie di colture e siti climaticj;

2. identificazione dei possibili effetti indiretti dell’agrivoltaico sulle coltivazioni agrarie, per la
quale occorrono valutazioni sperimentali (benefici in termini di qualita del suolo, regolazione
delle acque, riduzione dell’erosione del suolo, diminuzione dei costi di coltivazione);

3. maggior dettaglio nell'individuazione della superficie non utilizzata ai fini agricoli Sn in
seguito all'installazione di impianto fotovoltaico;

4. necessita dianalizzare con la dovuta accuratezza gli aspetti legati alla sicurezza degli impianti
agrivoltaici per i rischi provenienti da elettrocuzione di personale non esperto e da possibili
sviluppi d'incendio;

5. requisiti di qualificazione del Professionista agrario abilitato all'effettuazione della redazione
e dell’asseverazione del Piano agronomico e contenuti minimi di tale documento;

6. metodologia con cui determinare il mantenimento dell'indirizzo produttivo e la resa agricola
di un terreno dopo l'installazione fotovoltaica.

| tre enti di ricerca RSE, ENEA e CNR, affidatari della Ricerca di sistema e che operano
congiuntamente in questo progetto integrato “Fotovoltaico ad alta efficienza”, hanno in corso
studi e analisi sull’agrivoltaico, in collaborazione con operatori fotovoltaici ed agrari; tali attivita
costituiranno un approfondimento di quanto sin qui fatto e saranno oggetto per RSE della
successiva LA2.2.
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6. ACRONIMI

Acronimo Descrizione

CEl Comitato Elettrotecnico Italiano

cT Comitato Tecnico

GdL Gruppo di lavoro

GSE Gestore dei Servizi Energetici

IEA International Energy Agency

IEC International Electrotechnical Committee

LA Linea di attivita

o&M Operation and maintenance

PAS Public Available Specification

PdR Prassi di Riferimento

PNIEC Piano Nazionale Integrato per I'Energia e il Clima
PTR Piano Triennale della Ricerca sul sistema Energetico
PVPS Photovoltaic Power Systems

RdS Ricerca di Sistema

RSE Ricerca Sistema Energetico

TC Technical Committee



