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1 INTRODUZIONE 

Il progetto prevede la realizzazione di un impianto agrivoltaico integrato innovativo, mediante 
tecnologia fotovoltaica con tracker monoassiale, che la Società Engie Delia S.r.l. (di seguito “la 
Società”) intende realizzare nei comuni di Marsala e Trapani (TP). 

L’impianto avrà una potenza installata di 50561,28 kWp per una potenza di 45000 kW in 
immissione, e l’energia prodotta verrà immessa sulla rete RTN in alta tensione. 

L’area interessata dal Parco Fotovoltaico ricade su una superficie catastale complessiva di circa 
70 ettari, dei quali 62 recintati per l’impianto. Il territorio è caratterizzato da una morfologia 
pressoché pianeggiante, l’area d’impianto è posta all’incirca tra le quote 45 e 70 m s.l.m.  

L’impianto sarà costituito da pannelli fotovoltaici ad alto rendimento che permetteranno di 
ottenere una produzione annua netta stimata di energia elettrica di circa 96,68 GWh/anno, pari al 
consumo medio annuo di energia elettrica di 38.700 famiglie.  

Il ricorso alla produzione di energia da fonte rinnovabile, quale quella fotovoltaica, costituisce 
una strategia prioritaria per ridurre le emissioni di inquinanti in atmosfera provocate dalla 
produzione di energia elettrica mediante processi termici. Questo progetto apporterà infatti 
importanti benefici ambientali sia in termini di mancate emissioni di inquinanti che di risparmio 
di combustibile: l’impianto consentirà di evitare l’emissione di circa 43.000 t/anno di anidride 
carbonica. Il bilancio sull’ambiente sarà pertanto nettamente positivo. 

 

2 DATI GENERALI 

2.1 DATI DEL PROPONENTE 

Di seguito i dati anagrafici del soggetto proponente: 

 

SOCIETA’ PROPONENTE 

Denominazione ENGIE DELIA S.R.L. 

Indirizzo sede legale Via Chiese 72 – 20126 Milano (MI) 

Codice Fiscale/Partita IVA 12367400962 

Capitale Sociale 10.000,00 

PEC engiedelia@legalmail.it 

Tabella 2-1 – Informazioni principali della Società Proponente 

 

2.2 LOCALITÀ DI REALIZZAZIONE DELL’INTERVENTO 

L'impianto fotovoltaico oggetto del presente documento e il relativo cavidotto 36 kV saranno 
realizzati nel comune di Marsala (TP). 

Le opere di connessione saranno invece realizzate nel comune di Trapani (TP). 
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2.3 DESTINAZIONE D’USO 

L’area oggetto dell’intervento ha una destinazione d’uso agricolo. 

 

2.4 DATI CATASTALI 

I terreni interessati dall’intervento per quanto riguarda l’area di impianto, così come individuati 
da catasto del comune di Marsala (TP), sono: 

• Area 01: 

o FG 60 particelle 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 39, 
40, 100, 102, 106, 107, 108, 109, 332, 333, 334, 335, 336, 380, 444; 

• Area 02: 

o FG 60 particelle 218, 219, 243, 244, 245, 246, 247, 379, 381; 

• Area 03: 

o FG 60 particelle 137, 138, 139, 140, 141, 145, 147, 203, 223, 224, 225, 248, 249, 
250, 251, 252, 254, 258, 453, 585, 586, 589, 590, 605; 

• Area 04: 

o FG 60 particelle 133, 134, 135, 136, 143, 180, 181, 182, 221, 256, 452; 

• Area 05: 

o FG 60 particelle 126, 130, 131, 204, 212, 213, 602, 603; 

• Area 06: 

o FG 60 particella 6, 128. 

 

 

La cabina utente a 36 kV che raccoglie la potenza di impianto per il collegamento alla rete 
nazionale sarà realizzata all’interno dell’Area 03 dell’impianto. 

La futura stazione RTN 220/36 kV “Fulgatore 2” cui verrà collegato l’impianto agrivoltaico Delia 
interesserà invece i seguenti terreni, così come individuati da catasto del comune di Trapani (TP): 

• FG 292 particella 4, 129, 131, 133, 141, 142, 202, 202, 211, 216 

 

Tutti i terreni su cui saranno installati i moduli fotovoltaici e realizzate le infrastrutture necessarie, 
risultano di proprietà privata e corrispondono a terreni ad uso prevalentemente agricolo. 

 

Luogo di installazione Comune di Marsala (TP) 

Potenza di Picco (kWp) 50561,28 kWp 

Potenza Nominale (kW) 50561,28 kWp 

Potenza massima in immissione 45000 kW 

Informazioni generali del sito Sito pianeggiante ben raggiungibile da strade comunali 
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Tipo di strutture di sostegno Inseguitore monoassiale  

Coordinate impianto Area 01 
Latitudine 37°51'15.06"N 
Longitudine 12°35'39.70"E 

Coordinate impianto Area 02 
Latitudine 37°51'23.27"N 
Longitudine 12°35'35.31"E 

Coordinate impianto Area 03 
Latitudine 37°51'10.67"N 
Longitudine 12°35'43.84"E 

Coordinate impianto Area 04 
Latitudine 37°51'31.13"N 
Longitudine 12°35'51.34"E 

Coordinate impianto Area 05 
Latitudine 37°51'33.47"N 
Longitudine 12°35'55.27"E 

Coordinate cabina utente 36 kV 
Latitudine 37°51'11.57"N 
Longitudine 12°35'44.11"E 

Tabella 2-2 – Dati di impianto 

 

2.5 CONNESSIONE 

La Società SCM Ingegneria S.r.l ha presentato a Terna S.p.A. (“il Gestore”) la richiesta di 
connessione alla RTN per una potenza in immissione di 45 MW. Alla richiesta è stato assegnato 
Codice Pratica 202102457. 

In data 26 Gennaio 2022, il gestore ha trasmesso la soluzione tecnica minima generale per la 
connessione (STMG), accettata in data 4 Marzo 2022. La STMG stata volturata alla Società 
proponente. 

Lo schema di allacciamento alla RTN prevede che l’impianto venga collegato in antenna a 36 kV 
con la sezione a 36 kV con una nuova stazione elettrica di trasformazione (SE) a 220/36 kV della 
RTN, denominata “Fulgatore 2”, da inserire in entra - esce sulla linea RTN a 220 kV “Fulgatore 
- Partanna”, previa:  

• realizzazione del nuovo elettrodotto RTN 220 kV “Fulgatore – Partinico”, di cui al Piano 
di Sviluppo Terna;  

• realizzazione di un nuovo elettrodotto RTN a 220 kV di collegamento dalla stazione di 
cui sopra con la stazione 220/150 kV di Fulgatore, previo ampliamento della stessa;  

• realizzazione di un nuovo elettrodotto RTN a 220 kV di collegamento dalla stazione di 
cui sopra con la stazione 220/150 kV di Partanna, previo ampliamento della stessa.  

La cabina utente 36 kV e l’elettrodotto in antenna a 36 kV per il collegamento dell’impianto alla 
stazione RTN Fulgatore 2 costituiscono impianto di utenza per la connessione, mentre lo stallo 
arrivo produttore a 36 kV nella medesima stazione costituisce impianto di rete per la connessione. 
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3 DESCRIZIONE DELLA FONTE UTILIZZATA 

Il sole è un’inesauribile fonte di energia che, grazie alle moderne tecnologie, viene utilizzata in 
maniera sempre più efficiente; le celle fotovoltaiche, infatti, permettono di generare elettricità 
direttamente dal sole.  

Il fotovoltaico è una tecnologia decisamente compatibile con l'ambiente che determina una serie 
di benefici qui di seguito riassunti: 

• assenza di generazione di emissioni inquinanti; 

• assenza di rumore; 

• non utilizzo di risorse legate al futuro del territorio; 

• creazione di una coscienza comune verso un futuro ecologicamente sostenibile. 

La promozione e la realizzazione di centrali di produzione elettrica da fonti rinnovabili trova 
come primo contributo sociale da considerare quello della tutela dell’ambiente e del territorio che 
si ripercuote a beneficio della salute dell’uomo. 

Il contributo ambientale conseguente dalla promozione dell’intervento in questione si può 
definire secondo due parametri principali: 

• Emissioni evitate in atmosfera di sostanze nocive. 

• Risparmio di combustibile; 

• Consolidamento del sedime agricolo 

• Diminuzione dei fenomeni alluvionali 

Relativamente ai vantaggi territoriali: 

• Consolidamento del sedime agricolo 

• Diminuzione dei fenomeni alluvionali 

Ad oggi, la produzione di energia elettrica è per la quasi totalità proveniente da impianti 
termoelettrici che utilizzano combustibili sostanzialmente di origine fossile. 

 

3.1 SVILUPPI INTERNAZIONALI PER IL FOTOVOLTAICO 

La produzione di energia rinnovabile è una delle sfide principali della società moderna e di quella 
futura ed il fotovoltaico rappresenta oggi la soluzione più semplice ed economica per la 
produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile. Negli ultimi anni, infatti, l’ONU, l’Unione 
Europea e le principali agenzie internazionali che ricoprono un ruolo fondamentale in materia 
ambientale si sono occupate, con particolare attenzione, delle problematiche riguardanti la 
produzione di energie rinnovabili. 

A livello internazionale, nel settembre del 2015, l’ONU ha adottato un Piano mondiale per la 
sostenibilità denominato Agenda 2030 che prevede 17 linee d’azione, tra le quali è presente anche 
lo sviluppo di impianti agrivoltaici per la produzione di energia rinnovabile. 

L’Unione Europea ha poi recepito immediatamente l’Agenda 2030, obbligando gli Stati membri 
ad adeguarsi a quanto stabilito dall’ONU. 

A livello nazionale, il 10 novembre 2017, è stata approvata la SEN (Strategia Energetica 
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Nazionale) fino al 2030. Questa contiene obiettivi più ambiziosi rispetto a quelli dell’agenda 
ONU 2030, in particolare: 

• la produzione di 30 GW di nuovo fotovoltaico; 

• la riduzione delle emissioni di CO2; 

• lo sviluppo di tecnologie innovative per la sostenibilità. 

A livello europeo, invece, l’art. 194 del Trattato sul funzionamento dell’Unione Europea prevede 
che l’Unione debba promuovere lo sviluppo di energie nuove e rinnovabili per meglio allineare 
e integrare gli obiettivi in materia di cambiamenti climatici nel nuovo assetto del mercato. 

Nel 2018 è entrata in vigore la direttiva riveduta sulle energie rinnovabili (Direttiva 
UE/2018/2001), nel quadro del pacchetto «Energia pulita per tutti gli europei», inteso a far sì che 
l'Unione Europea sia il principale leader in materia di fonti energetiche rinnovabili e, più in 
generale, ad aiutare l'UE a rispettare i propri obiettivi di riduzione di emissioni ai sensi 
dell'accordo di Parigi. 

La nuova direttiva stabilisce un nuovo obiettivo in termini di energie rinnovabili per il 2030, che 
deve essere pari ad almeno il 32% dei consumi energetici finali, con una clausola su una possibile 
revisione al rialzo entro il 2023. Gli Stati membri potranno proporre i propri obiettivi energetici 
nazionali nei piani nazionali decennali per l'energia e il clima. 

A livello nazionale, nel 2020, il Ministero dello Sviluppo Economico (MiSE), ha adottato il Piano 
Nazionale Integrato Energia e Clima (PNIEC), che rappresenta uno strumento fondamentale per 
far volgere la politica energetica e ambientale del nostro Paese verso la decarbonizzazione. 

Come definito dal decreto legislativo 8 novembre 2021, n. 1991 (di seguito anche decreto 
legislativo n. 199/2021) di recepimento della direttiva RED II, l’Italia si pone come obiettivo 
quello di accelerare il percorso di crescita sostenibile del Paese, al fine di raggiungere gli obiettivi 
europei al 2030 e al 2050.  

L’obiettivo suddetto è perseguito in coerenza con le indicazioni del Piano Nazionale Integrato 
per l’Energia e il Clima (PNIEC) e tenendo conto del Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza 
(PNRR). 

Più nel dettaglio, il PNIEC prevede che in Italia per raggiungere gli obiettivi prefissati si 
dovrebbero installare circa 50 GW di impianti fotovoltaici entro il 2030, con una media di circa 
6 GW all’anno e, considerando che l’attuale potenza installata è inferiore ad 1 GW, è chiaro che 
è necessario trovare soluzioni alternative per accelerare il passo. 

Alla luce di quanto sopra detto, nel caso di quelli che fino ad oggi erano considerati “impianti 
fotovoltaici a terra”, è evidente che l’occupazione di suoli agricoli è inevitabile per raggiungere 
gli ambiziosi obiettivi comunitari imposti. 

È doveroso ricordare, inoltre, che per gli impianti fotovoltaici a terra su suolo agricolo non 
sussistono più supporti pubblici alla produzione di energia ma il costo per unità di potenza 
installata è sensibilmente diminuito. Questo fattore può essere considerato come la maggiore 
spinta verso l’installazione di nuovi impianti. 

L’approccio che si è utilizzato fino ad oggi prevedeva una ricerca continua di appezzamenti di 
terreno per l’installazione di grandi impianti anche su aree agricole non interessate da vincoli 
ambientali e paesaggistici e collocati in aree prossime a infrastrutture per il collegamento alla rete 
elettrica RTN (rete di Trasmissione Nazionale). Tali potenziali impianti, generalmente della 
potenza di diverse decine di MW, sono in grado di produrre un reddito sufficiente al sostenimento 
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di tutti i vari business plans redatti per la verifica di fattibilità economica dell’impianto stesso. 

Questo approccio, che può prevedere il recupero di terreni marginali o abbandonati, destinandoli 
totalmente alle produzioni energetiche, può anche avere dei limiti quando si sviluppa su terreni 
produttivi. Infatti, la richiesta di superfici di terreni per grandi impianti non necessariamente 
implica un ruolo attivo degli agricoltori, causando quindi una perdita del reddito agricolo nei 
fondi utilizzati per la costruzione di impianti e perdita della qualifica di terreno agricolo per il 
cambio di destinazione di uso che viene fatto nel terreno (con conseguente rinuncia alla PAC ed 
ai relativi piani di sviluppo rurale). 

Una delle soluzioni emergenti è quella di realizzare impianti c.d. “agrivoltaici”, ovvero impianti 
fotovoltaici che consentano di preservare la continuità delle attività di coltivazione agricola e 
pastorale sul sito di installazione, garantendo, al contempo, una buona produzione energetica da 
fonti rinnovabili. 

A riguardo, è stata anche prevista, nell’ambito del Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza, una 
specifica misura, con l’obiettivo di sperimentare le modalità più avanzate di realizzazione di tale 
tipologia di impianti e monitorarne gli effetti. 

Il tema è rilevante e merita di essere affrontato in via generale, anche guardando al processo di 
individuazione delle c.d. “aree idonee” all’installazione degli impianti a fonti rinnovabili, previsto 
dal decreto legislativo n. 199 del 2021 e, dunque, ai diversi livelli possibili di realizzazione di 
impianti fotovoltaici in area agricola, ivi inclusa quella prevista dal PNRR. In tutti i casi, gli 
impianti agrivoltaici costituiscono possibili soluzioni virtuose e migliorative rispetto alla 
realizzazione di impianti fotovoltaici standard.   

In tale quadro, sono state elaborate nel Giugno 2022 le “Linee guida in materia di Impianti 
Agrivoltaici” (nel seguito indicate come linee guida), prodotte nell’ambito di un gruppo di lavoro 
coordinato dal Ministero della transizione ecologica - dipartimento per l’energia, e composto da: 

• CREA - Consiglio per la ricerca in agricoltura e l'analisi dell'economia agraria; 

• GSE - Gestore dei servizi energetici S.p.A.; 

• ENEA - Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, l'energia e lo sviluppo economico 
sostenibile; 

• RSE - Ricerca sul sistema energetico S.p.A. 

Tale documento ha lo scopo di chiarire quali sono le caratteristiche minime e i requisiti che un 
impianto fotovoltaico dovrebbe possedere per essere definito agrivoltaico, sia per ciò che riguarda 
gli impianti più avanzati, che possono accedere agli incentivi PNRR, sia per ciò che concerne le 
altre tipologie di impianti agrivoltaici, che possono comunque garantire un’interazione più 
sostenibile fra produzione energetica e produzione agricola. 

3.2 L’AGRIVOLTAICO 

E’ innanzitutto doveroso chiarire dal punto di vista della definizione di impianto la differenza tra 
impianto fotovoltaico, agrivoltaico e agrivoltaico avanzato. Dalle linee guida 2022 si possono 
esporre le seguenti definizioni: 

• Impianto fotovoltaico: insieme di componenti che producono e forniscono elettricità 
ottenuta per mezzo dell’effetto fotovoltaico; esso è composto dall’insieme di moduli 
fotovoltaici e dagli altri componenti (BOS), tali da consentire di produrre energia 
elettrica e fornirla alle utenze elettriche in corrente alternata o in corrente continua e/o 
di immetterla nella rete distribuzione o di trasmissione; 
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• Impianto agrivoltaico (o agrovoltaico, o agro-fotovoltaico): impianto fotovoltaico che 
adotta soluzioni volte a preservare la continuità delle attività di coltivazione agricola e 
pastorale sul sito di installazione; 

• Impianto agrivoltaico avanzato: impianto agrivoltaico che, in conformità a quanto 
stabilito dall'articolo 65, comma 1-quater e 1-quinquies, del decreto-legge 24 gennaio 
2012, n. 1, e ss. mm.: 

o adotta soluzioni integrative innovative con montaggio dei moduli elevati da terra, 
anche prevedendo la rotazione dei moduli stessi, comunque in modo da non 
compromettere la continuità delle attività di coltivazione agricola e pastorale, 
anche eventualmente consentendo l’applicazione di strumenti di agricoltura 
digitale e di precisione; 

o prevede la contestuale realizzazione di sistemi di monitoraggio che consentano di 
verificare l’impatto dell’installazione fotovoltaica sulle colture, il risparmio 
idrico, la produttività agricola per le diverse tipologie di colture, la continuità 
delle attività delle aziende agricole interessate, il recupero della fertilità del suolo, 
il microclima, la resilienza ai cambiamenti climatici; 

I sistemi agrivoltaici possono essere caratterizzati da diverse configurazioni spaziali (più o meno 
dense) e gradi di integrazione ed innovazione differenti, al fine di massimizzare le sinergie 
produttive tra i due sottosistemi (fotovoltaico e colturale), e garantire funzioni aggiuntive alla sola 
produzione energetica e agricola, finalizzate al miglioramento delle qualità ecosistemiche dei siti. 

Dal punto di vista spaziale, il sistema agrivoltaico può essere descritto come un “pattern spaziale 
tridimensionale”, composto dall’impianto agrivoltaico, e segnatamente, dai moduli fotovoltaici e 
dallo spazio libero tra e sotto i moduli fotovoltaici, montati in assetti e strutture che assecondino 
la funzione agricola, o eventuale altre funzioni aggiuntive, spazio definito “volume agrivoltaico” 
o “spazio poro”, come mostrato nella seguente figura. 

 
Fonte: Alessandra Scognamiglio, “Photovoltaic landscapes”: Design and assessment. A critical review for a new 
transdisciplinary design vision, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 55, 2016, Pages 629-661, ISSN 
1364-0321, Https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.10.072.  

Figura 3-1 – Schematizzazione di un sistema agrivoltaico 

Un impianto agrivoltaico, confrontato con un usuale impianto fotovoltaico a terra, presenta 
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dunque una maggiore variabilità nella distribuzione in pianta dei moduli, nell’altezza dei moduli 
da terra, e nei sistemi di supporto dei moduli, oltre che nelle tecnologie fotovoltaiche impiegate, 
al fine di ottimizzare l’interazione con l’attività agricola realizzata all’interno del sistema 
agrivoltaico. 

Il pattern tridimensionale (distribuzione spaziale, densità dei moduli in pianta e altezza minima 
da terra) di un impianto fotovoltaico a terra corrisponde, in generale, a una progettazione in cui 
le file dei moduli sono orientate secondo la direzione est-ovest (angolo di azimuth pari a 0°) ed i 
moduli guardano il sud (nell’emisfero nord), con un angolo di inclinazione al suolo (tilt) pari alla 
latitudine meno una decina di gradi; le file di moduli sono distanziate in modo da non generare 
ombreggiamento reciproco se non in un numero limitato di ore e l’altezza minima dei moduli da 
terra è tale che questi non siano frequentemente ombreggiati da piante che crescono 
spontaneamente attorno a loro. Questo pattern - ottimizzato sulla massima prestazione energetica 
ed economica in termini di produzione elettrica - si modifica nel caso di un impianto agrivoltaico 
per lasciare spazio alle attività agricole e non ostacolare (o anche favorire) la crescita delle piante. 

I pannelli di ultima generazione adottati in questi impianti sono dotati di una tecnologia 
innovativa bifacciale: anche il lato B contribuirà alla produzione, sfruttando la luce riflessa dalla 
superficie del terreno, oltre quella diretta, con un’efficienza superiore del 20% rispetto al 
fotovoltaico tradizionale. Sono montati su inseguitori mono assiali per seguire così il sole nel suo 
arco quotidiano ed è previsto l’uso di pannelli di taglia grande per ridurre la superficie occupata 
favorendo il connubio tra la produzione di energia elettrica e le coltivazioni agricole. 

Il decreto legislativo n.199 del 2021 ha stabilito che per l’accesso ai contributi PNRR gli impianti 
dovranno essere realizzati in conformità alle predette disposizioni del decreto-legge 77/2021, ma 
che le condizioni per l’accesso ai contributi del PNRR saranno stabilite con un apposito decreto 
del Ministro della transizione ecologica. 
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4 RIFERIMENTI NORMATIVI  

Le seguenti pubblicazioni costituiscono riferimenti normativi in ambito agrivoltaico e 
stabiliscono vari criteri con cui definire caratteristiche e requisiti che un sistema, integrante 
attività agricola e produzione di energia con tecnologia fotovoltaica, deve avere per essere 
qualificato come impianto agrivoltaico: 

• Linee Guida in materia di impianti agrivoltaici del Ministero della Transizione Ecologica 
(MiTE)1, 27 giugno 2022; 

• CEI PAS 82-93 Impianti agrivoltaici – Edizione 2023; 

• DIN SPEC 91434 Agri-photovoltaic systems – Requirements for primary agricultural use; 

• AFNOR Référentiel de labélisation des projets de classe A sur culture (Label Projet 
Agrivoltaïque), Version 1.1, Décembre 2021; 

• Linee guida per la progettazione e la costruzione di impianti di produzione di energia 
solare agricola - Edizione 2021, New Energy and Industrial Technology Development 
Organisation (NEDO); 

• Linee Guida per lo sviluppo dell'Agricoltura di Precisione in Italia del Ministero delle 
Politiche Agricole Alimentari e Forestali (MIPAAF), settembre 2017; 

• Decreto-legge 31 maggio 2021, n. 77, Governance del Piano nazionale di ripresa e 
resilienza e prime misure di rafforzamento delle strutture amministrative e di 
accelerazione e snellimento delle procedure; 

• Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018, Aggiornamento delle Norme Tecniche per le 
Costruzioni (NTC); 

• CEI EN IEC 61724-1 Photovoltaic system performance Part 1: Monitoring; 

• CEI EN 62446 Sistemi fotovoltaici (FV) – Prescrizioni per le prove, la documentazione e 
la manutenzione. Parte 1: Sistemi fotovoltaici collegati alla rete elettrica – 
Documentazione, prove di accettazione e verifica ispettiva. 
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5 CARATTERISTICHE E REQUISITI DEGLI IMPIANTI AGRIVOLTAICI 

Di seguito vengono riportati i requisiti che i sistemi agrivoltaici devono rispettare al fine di 
rispondere alla finalità generale per cui sono realizzati, ivi incluse quelle derivanti dal quadro 
normativo attuale in materia di incentivi, come indicati nelle linee guida 2022: 

• REQUISITO A: Il sistema è progettato e realizzato in modo da adottare una 
configurazione spaziale ed opportune scelte tecnologiche, tali da consentire 
l’integrazione fra attività agricola e produzione elettrica e valorizzare il potenziale 
produttivo di entrambi i sottosistemi; 

• REQUISITO B: Il sistema agrivoltaico è esercito, nel corso della vita tecnica, in maniera 
da garantire la produzione sinergica di energia elettrica e prodotti agricoli e non 
compromettere la continuità dell’attività agricola e pastorale; 

• REQUISITO C: L’impianto agrivoltaico adotta soluzioni integrate innovative con moduli 
elevati da terra, volte a ottimizzare le prestazioni del sistema agrivoltaico sia in termini 
energetici che agricoli; 

• REQUISITO D: Il sistema agrivoltaico è dotato di un sistema di monitoraggio che 
consenta di verificare l’impatto sulle colture, il risparmio idrico, la produttività agricola 
per le diverse tipologie di colture e la continuità delle attività delle aziende agricole 
interessate; 

• REQUISITO E: Il sistema agrivoltaico è dotato di un sistema di monitoraggio che, oltre 
a rispettare il requisito D, consenta di verificare il recupero della fertilità del suolo, il 
microclima, la resilienza ai cambiamenti climatici. 

In funzione del rispetto di tali requisiti, come mostrato nella seguente figura, gli impianti 
agrivoltaici possono avvalersi delle seguenti definizioni: 

• Il rispetto dei requisiti A, B è necessario per definire un impianto fotovoltaico realizzato 
in area agricola come “agrivoltaico”. Per tali impianti dovrebbe inoltre previsto il rispetto 
del requisito D.2. 

• Il rispetto dei requisiti A, B, C e D è necessario per soddisfare la definizione di “impianto 
agrivoltaico avanzato” e, in conformità a quanto stabilito dall'articolo 65, comma 1-quater 
e 1-quinquies, del decreto-legge 24 gennaio 2012, n. 1, classificare l’impianto come 
meritevole dell’accesso agli incentivi statali a valere sulle tariffe elettriche. 

• Il rispetto dei A, B, C, D ed E sono pre-condizione per l’accesso ai contributi del PNRR, 
fermo restando che, nell’ambito dell’attuazione della misura Missione 2, Componente 2, 
Investimento 1.1 “Sviluppo del sistema agrivoltaico”, come previsto dall’articolo 12, 
comma 1, lettera f) del decreto legislativo n. 199 del 2021, potranno essere definiti 
ulteriori criteri in termini di requisiti soggettivi o tecnici, fattori premiali o criteri di 
priorità. 
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Fonte: CEI PAS 82-93 

Figura 5-1 – Definizione impianto agrivoltaico in funzione del rispetto dei requisiti 

 

5.1.1 Requisito A 

Il primo requisito è chiaramente che l’impianto agrivoltaico non vada a compromettere la 
continuità dell’attività agricola o pastorale, garantendo invece una efficiente produzione elettrica. 

Tale requisito si può coniugare nei seguenti parametri: 

A.1) Superficie minima coltivata: è prevista una superfice minima dedicata alla 
coltivazione. 

Si dovrebbe garantire sugli appezzamenti oggetto di intervento (superficie totale del 
sistema agrivoltaico) che almeno il 70% della superficie sia destinata all’attività 
agricola, nel rispetto delle Buone Pratiche Agricole (BPA). 

A.2) LAOR massimo: è previsto un rapporto massimo fra la superficie dei moduli e quella 
agricola. 

Per valutare la densità dell’applicazione fotovoltaica rispetto al terreno di installazione 
è possibile considerare indicatori quali la densità di potenza (MW/ha) o la percentuale 
di superficie complessiva coperta dai moduli (LAOR). 

Al fine di non limitare l’adizione di soluzioni particolarmente innovative ed efficienti 
si ritiene opportuno adottare un limite massimo di LAOR del 40 %. 

 

5.1.2 Requisito B 

Nel corso della vita tecnica utile devono essere rispettate le condizioni di reale integrazione fra 
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attività agricola e produzione elettrica valorizzando il potenziale produttivo di entrambi i 
sottosistemi. 

In particolare, dovrebbero essere verificate: 

B.1) la continuità dell’attività agricola e pastorale sul terreno oggetto dell’intervento, 
valutando in particolare: 

• L’esistenza e la resa della coltivazione, rispetto al valore medio della produzione 
negli anni precedenti l’installazione dell’impianto agrivoltaico, o a valori medi di 
produzioni analoghe nella stessa area. 

• Il mantenimento dell’indirizzo produttivo in caso di coltivazioni già presenti, o 
eventualmente il passaggio a indirizzi produttivi di valore economico più elevato, 
fermo restando in ogni caso il mantenimento di produzioni DOP o IGP. 

B.2) la producibilità elettrica dell’impianto agrivoltaico, rispetto ad un impianto standard e 
il mantenimento in efficienza della stessa. 

La produzione elettrica specifica di un impianto agrivoltaico (in GWh/ha/anno), 
paragonata alla producibilità elettrica specifica di riferimento di un impianto 
fotovoltaico standard, non dovrebbe essere inferiore al 60 % di quest’ultima. 

 

5.1.3 Requisito C 

TIPO 1) l’altezza minima dei moduli è studiata in modo da consentire la continuità delle attività 
agricole (o zootecniche) anche sotto ai moduli fotovoltaici. Si configura una condizione nella 
quale esiste un doppio uso del suolo, ed una integrazione massima tra l’impianto agrivoltaico e 
la coltura, e cioè i moduli fotovoltaici svolgono una funzione sinergica alla coltura, che si può 
esplicare nella prestazione di protezione della coltura (da eccessivo soleggiamento, grandine, etc.) 
compiuta dai moduli fotovoltaici. In questa condizione la superficie occupata dalle colture e 
quella del sistema agrivoltaico coincidono, fatti salvi gli elementi costruttivi dell’impianto che 
poggiano a terra e che inibiscono l’attività in zone circoscritte del suolo. 

TIPO 2) l’altezza dei moduli da terra non è progettata in modo da consentire lo svolgimento delle 
attività agricole al di sotto dei moduli fotovoltaici. Si configura una condizione nella quale esiste 
un uso combinato del suolo, con un grado di integrazione tra l’impianto fotovoltaico e la coltura 
più basso rispetto al precedente (poiché i moduli fotovoltaici non svolgono alcuna funzione 
sinergica alla coltura). 

TIPO 3) i moduli fotovoltaici sono disposti in posizione verticale. L’altezza minima dei moduli 
da terra non incide significativamente sulle possibilità di coltivazione (se non per 
l’ombreggiamento in determinate ore del giorno), ma può influenzare il grado di connessione 
dell’area, e cioè il possibile passaggio degli animali, con implicazioni sull’uso dell’area per 
attività legate alla zootecnia. Per contro, l’integrazione tra l’impianto agrivoltaico e la coltura si 
può esplicare nella protezione della coltura compiuta dai moduli fotovoltaici che operano come 
barriere frangivento. 

 

Considerata l’altezza minima dei moduli fotovoltaici su strutture fisse e l’altezza media dei 
moduli su strutture mobili, limitatamente alle configurazioni in cui l’attività agricola è svolta 
anche al di sotto dei moduli stessi, si possono fissare come valori di riferimento per rientrare nel 
tipo 1) e 3): 
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• 1,3 metri nel caso di attività zootecnica (altezza minima per consentire il passaggio con 
continuità dei capi di bestiame); 

• 2,1 metri nel caso di attività colturale (altezza minima per consentire l’utilizzo di 
macchinari funzionali alla coltivazione). 

Si può concludere che: 

• Gli impianti di tipo 1) e 3) sono identificabili come impianti agrivoltaici avanzati che 
rispondo al REQUISITO C. 

• Gli impianti agrivoltaici di tipo 2), invece, non comportano alcuna integrazione fra la 
produzione energetica ed agricola, ma esclusivamente un uso combinato della porzione di 
suolo interessata. 

 

5.1.4 Requisiti D ed E 

I valori dei parametri tipici relativi al sistema agrivoltaico dovrebbero essere garantiti per tutta la 
vita tecnica dell’impianto. 

L’attività di monitoraggio è quindi utile sia alla verifica dei parametri fondamentali, quali la 
continuità dell’attività agricola sull’area sottostante gli impianti, sia di parametri volti a rilevare 
effetti sui benefici concorrenti. 

Gli esiti dell’attività di monitoraggio, con specifico riferimento alle misure di promozione degli 
impianti agrivoltaici innovativi citate in premessa, sono fondamentali per valutare gli effetti e 
l’efficacia delle misure stesse. 

A tali scopi il DL 77/2021 ha previsto che, ai fini della fruizione di incentivi statali, sia installato 
un adeguato sistema di monitoraggio che permetta di verificare le prestazioni del sistema 
agrivoltaico con particolare riferimento alle seguenti condizioni di esercizio (REQUISITO D): 

D.1) il risparmio idrico; 

D.2) la continuità dell’attività agricola, ovvero: l’impatto sulle colture, la produttività 
agricola per le diverse tipologie di colture o allevamenti e la continuità delle attività 
delle aziende agricole interessate. 

In aggiunta a quanto sopra, al fine di valutare gli effetti delle realizzazioni agrivoltaiche, il PNRR 
prevede altresì il monitoraggio dei seguenti ulteriori parametri (REQUISITO E): 

E.1) il recupero della fertilità del suolo; 

E.2) il microclima; 

E.3) la resilienza ai cambiamenti climatici. 

Infine, per monitorare il buon funzionamento dell’impianto fotovoltaico e, dunque, in ultima 
analisi la virtuosità della produzione sinergica di energia e prodotti agricoli, è importante la 
misurazione della produzione di energia elettrica. 
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6 IMPIANTO AGRIVOLTAICO “DELIA” 

6.1 PRINCIPI GENERALI PER LA SCELTA DEL SITO  

Il sito è stato selezionato sulla base dei seguenti parametri: 

• L’area presenta buone caratteristiche di irraggiamento orizzontale globale, con una 
produzione di energia attesa a P50 pari a 96,44 GWh e circa 1907 kWh/kWp/anno (ore 
equivalenti); 

• La prossimità al punto di connessione alla Rete elettrica di Trasmissione Nazionale 
(RTN); 

• L’esistenza di una rete viaria ben sviluppata ed in buone condizioni, che consente di 
minimizzare gli interventi di adeguamento e di realizzazione di nuovi percorsi stradali per 
il transito dei mezzi di trasporto delle strutture durante la fase di costruzione; 

• La sostanziale assenza di vincoli ambientali e paesaggistici preclusivi alla realizzazione 
dell’impianto agrivoltaico. 

Conclusa l’analisi preliminare, la Società ha valutato quale tecnologia impiantistica adottare, 
considerando che un fattore chiave per la scelta della tecnologia è che questa possa integrarsi al 
meglio con l’attività di coltivazione tra le file di pannelli, garantendo la continuità nella 
produzione ed un aumento della redditività agricola stessa. 

Al termine di questo ulteriore processo di valutazione, tenuto conto dei vincoli ambientali e dei 
requisiti di buona progettazione, si è arrivati a definire il layout dell’impianto agro-fotovoltaico. 

 

6.2 IDENTIFICAZIONE MIGLIORE TECNOLOGIA DA ADOTTARE 

La soluzione proposta nel presente progetto è il risultato di una analisi approfondita tra le 
differenti tecnologie disponibili sul mercato, al fine di individuare la soluzione più idonea, 
considerando i seguenti criteri: 

• Impatto visivo  

• Possibilità di coltivazione delle aree disponibili con mezzi meccanici  

• Costo di investimento  

• Costi di Operation and Maintenance  

• Producibilità attesa dell’impianto 

6.2.1 Impianto fisso 

• Impatto visivo 

Contenuto, data la limitata altezza delle strutture 

• Possibilità di coltivazione delle aree disponibili con mezzi meccanici 

Limitata, sia per l’eccessivo ombreggiamento che per la scarsa possibilità di accesso con 
mezzi meccanici, risultanti in una scarsa possibilità di sfruttare l’area sotto i pannelli 

• Costo di investimento 

Contenuto 
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• Costi di Operation and Maintenance 

Limitati, data la facilità di accesso ai pannelli 

• Producibilità attesa dell’impianto 

È la tecnologia disponibile sul mercato che comporta la minor producibilità possibile. 

6.2.2 Impianto monoassiale (inseguitore di rollio) 

• Impatto visivo 

Contenuto, data la limitata altezza delle strutture 

• Possibilità di coltivazione delle aree disponibili con mezzi meccanici 

Rispetto ad un impianto fisso è possibili utilizzare mezzi meccanici tra le file. E’ inoltre 
possibile utilizzare pannelli bifacciali per massimizzare la produzione e ridurre 
l’ombreggiamento sotto i pannelli, aumentando la sfrutta3bilità dell’area. 

• Costo di investimento 

Leggermente più alto del costo dell’impianto fisso 

• Costi di Operation and Maintenance 

Anche per questa soluzione i costi di manutenzione sono limitati, data la facilità di accesso 
ai pannelli. I costi sono leggermente più alti rispetto all’impianto fisso per la presenza dei 
tracker e relativi motori. 

• Producibilità attesa dell’impianto 

La produzione è decisamente aumentata rispetto ad un impianto fisso, nell’ordine di 15-
18% 

6.2.3 Impianto monoassiale (inseguitore ad asse polare) 

• Impatto visivo 

Moderato, data l’altezza aumentata delle strutture 

• Possibilità di coltivazione delle aree disponibili con mezzi meccanici 

Limitata, causa la complicazione delle strutture e l’esigenza di fondazioni fuori terra che 
limitano notevolmente il passaggio dei mezzi e l’accessibilità e lo sfruttamento dell’area 
sotto i pannelli, nonostante la riduzione dell’ombreggiamento, grazie alla possibilità di 
utilizzare moduli bifacciali 

• Costo di investimento 

Aumentato di un 10-15 % rispetto all’impianto fisso, causa la maggiore complessità delle 
strutture di sostegno dei moduli e la necessità di fondazioni in cemento 

• Costi di Operation and Maintenance 

Anche per questa soluzione i costi di manutenzione sono limitati, data la facilità di accesso 
ai pannelli. I costi sono leggermente più alti rispetto all’impianto fisso per la presenza dei 
tracker e relativi motori. 

• Producibilità attesa dell’impianto 

La producibilità è decisamente più alta dell’impianto fisso, grazie all’inseguimento del 
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sole. 

6.2.4 Impianto monoassiale (inseguitore di azimut) 

• Impatto visivo 

Elevato, data la notevole altezza delle strutture e dei pannelli 

• Possibilità di coltivazione delle aree disponibili con mezzi meccanici 

Limitata dal fatto che i pannelli richiedono molto spazio per il movimento ad 
inseguimento, che non consente accesso ai mezzi agricoli. 

• Costo di investimento 

Decisamente più alti dei costi di un impianto fisso, date le strutture più complicate 

• Costi di Operation and Maintenance 

Anche la manutenzione risulta più complessa e costosa, a causa delle notevoli altezze 
raggiunte- 

• Producibilità attesa dell’impianto 

In analogia alla tipologia precedente, la produzione è aumentata grazie all’inseguimento 
del sole. 

6.2.5 Impianto biassiale 

• Impatto visivo 

Elevato, data la notevole altezza delle strutture e dei pannelli 

• Possibilità di coltivazione delle aree disponibili con mezzi meccanici 

Elevata, dato il facile accesso alle aree sotto le strutture con mezzi meccanici 

• Costo di investimento 

Decisamente più alti dei costi di un impianto fisso, date le strutture più complicate 

• Costi di Operation and Maintenance 

Anche la manutenzione risulta più complessa e costosa, a causa delle notevoli altezze 
raggiunte- 

• Producibilità attesa dell’impianto 

In analogia alla tipologia precedente, la produzione è significativamente aumentata grazie 
all’inseguimento del sole. 

6.2.6 Impianto biassiale su strutture elevate 

• Impatto visivo 

Elevato, data la notevole altezza delle strutture e dei pannelli 

• Possibilità di coltivazione delle aree disponibili con mezzi meccanici 

Elevata, dato il facile accesso alle aree sotto le strutture con mezzi meccanici 

• Costo di investimento 

Elevato, è la soluzione che comporta i costi più alti, sia per le strutture elevate, che per la 
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complicazione del sistema di inseguimento 

• Costi di Operation and Maintenance 

Elevati, dovuti alla difficoltà di accesso ai pannelli e alla complicazione del sistema di 
inseguimento 

• Producibilità attesa dell’impianto 

In analogia alla tipologia precedente, la produzione è significativamente aumentata grazie 
all’inseguimento del sole. 

6.2.7 Valutazione soluzione migliore 

Andando ad assegnare punteggi ad ogni criterio e per le differenti soluzioni descritte nei paragrafi 
precedenti, è possibile individuare la tecnologia che consente il miglior compromesso. 

Tale valutazione ha portato ad individuare la seguente classifica: 

1. Impianto monoassiale (inseguitore di rollio) 

2. Impianto fisso 

3. Impianto monoassiale (inseguitore ad asse polare) 

4. Impianto biassiale su strutture elevate 

5. Impianto monoassiale (inseguitore di azimut) 

6. Impianto biassiale 

La soluzione prevista nel presente progetto corrisponde esattamente alla prima di questa 
classifica. 

 

6.3 VERIFICA REQUISITI AGRIVOLTAICO 

6.3.1 Requisito A 

Come descritto nel precedente paragrafo 5.1.1, il rispetto del requisito A è confermato nella 
seguente tabella: 

 

N. Requisito Requisito  Impianto “DELIA” 

A.1 SupAgricola/SupTotale > 70% 90,02 % 

A.2 LAOR (SupCaptante/SupTotale) < 40%  31,45 % 

Tabella 6-1 – Verifica del requisito A 

 

Per entrare nel dettaglio di come sono state misurate e calcolate le superfici che garantiscono il 
rispetto del requisito A, risulta necessario definire alcuni parametri. 

In accordo alla normativa la Superficie Totale “Stot“ è data dalla somma della Superficie agricola 
“Sagricola“ e dellla Superficie non utilizzata per attività agricola agricola “SN”: 

𝑆𝑡𝑜𝑡 = 𝑆𝑎𝑔𝑟𝑖𝑐𝑜𝑙𝑎 + 𝑆𝑁 
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La Stot quindi comprende: 

• la superficie totale su cui insiste l’impianto (Sapv); 

• la superficie utilizzata per coltura (o zootecnica in altri casi) correlata all’impianto 
agrivoltaico. Questa include anche opere di mitigazioni perimetrali e aree esterne alle 
recinzioni purchè si tratti di aree coltivate comprese nel piano agronomico che hanno 
interazione col sistema agrivoltaico. 

Nella computazione della Stot sono state quindi incluse anche le superfici coltivate esternamente 
alla recinzione, che nel progetto in esame si riferiscono alla fascia arborea perimetrale esterna. 

La superficie non agricola SN si ottiene dalla somma delle superfici occupate da: 

• Cabine, edifici e magazzini (Sc);  

• Nuove strade e piazzole; 

• Area non coltivabile sotto i moduli. 

In questo calcolo vengono quindi escluse tutte le Tare facenti parte della superficie dell’impianto. 
Per Tare si intendono le superfici che non interessano direttamente l’attività agricola e consistono 
in: 

• Laghetti;  

• Fossi/Canali/corsi d'acqua;  

• Edifici esistenti / sostegni;  

• Strade esistenti;  

• Vegetazione esistente.  

Nel caso in cui alcune superfici delle tare vengano recuperate dall’occupazione dell’impianto, al 
fine del calcolo dell’area coltivata si computa l’area recuperata. La seguente riassume le superfici 
considerate per il calcolo dei parametri. 

 

 N. Descrizione Superficie (m2) 

Superficie lorda 
totale 

1 Superficie Recintata 613.093 

2 Fascia arborea esterna 7.855 

3 Superficie agricola coltivata Esterna 70.970 

4 Superficie strade e piazzole Esterna 319 

5 Superficie lago + corso d’acqua + rinaturalizzazione Esterna 4.747 

Tare 
6 TARE – Superficie laghetti 3.150 

7 TARE – Canali/Corsi d’acqua 301 

Sup. agricola 8 Fascia arborea Interna 29.406 

Superficie non 
agricola 

9 Superficie strade e piazzole Esterne 319 

10 Superficie strade e piazzole Interne (a meno delle aree cabine) 9.882 

11 Superficie cabine, magazzini, ect 501 

12 Superficie string box 825 
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 N. Descrizione Superficie (m2) 

13 Superficie non coltivata sotto i moduli (0,5 lungo l’asse) 46.373 

14 Fascia arborea Esterna 7.855 

15 Superficie rinaturalizzata 3.490 

Categorie 
superfici 

16 Superficie lorda totale 696.984 

17 Stare - Superficie Tare 3.451 

18 Stot - Superficie del sistema agrivoltaico 693.533 

19 SN - Superficie non utilizzata 69.245 

20 Sagricola - Superficie Agricola 624.288 

21 Sapv - Superficie di un sistema agrivoltaico - 

22 Spv - Superficie ingombro moduli (orizzontale) 218.141 

Parametri linee 
guida MiTe 

 A.1: Superficie Agricola Sagricola/Superficie Totale (Stot) 90,02 % 

 A.2: LAOR - Superficie Captante (Spv)/Superficie Totale (Stot) 31,45 % 

Tabella 6-2 – Superfici per calcolo parametri A.1 e A.2 linee guida MiTe 

 

6.3.2 Requisito B 

Come descritto nel precedente paragrafo 5.1.2, il rispetto del requisito B è confermato nella 
seguente tabella: 

 

N. Requisito Requisito  Impianto “DELIA” 

B.1 Continuità dell’attività agricola: 

a) esistenza e resa della coltivazione 

b) Mantenimento indirizzo produttivo 

a) Si è stimato un fabbisogno di manodopera pari 
a 2,10 ULU 

b) Miglioramento dell’indirizzo produttivo in 
quanto, oltre a mantenere l’impiego a 
seminativo, si aggiungerà la coltivazione di 
ulivi. I vigneti presenti verranno re-impiantati. 

B.2 Producibilità elettrica minima (FVagri ≥ 0,6 x 
FVstandard)  

FVagri/FVstandard = 94,68% (avendo stimato in 
101,855 GWh/anno la producibilità di un 
impianto fotovoltaico standard sulla stessa 

superficie. 

Tabella 6-3 – Verifica del requisito B 

 

Per la verifica del criterio B.2, la producibilità elettrica specifica di riferimento (FVstandard) è stata 
determinata considerando un impianto fotovoltaico di riferimento, in accordo alle indicazioni 
delle Linee Guida del MiTE di seguito riportate: 

“Producibilità elettrica specifica di riferimento (FVstandard): stima dell’energia che può produrre 
un impianto fotovoltaico di riferimento (caratterizzato da moduli con efficienza 20% su supporti 
fissi orientati a Sud e inclinati con un angolo pari alla latitudine meno 10 gradi), espressa in 
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GWh/ha/anno, collocato nello stesso sito dell’impianto agrivoltaico” 

Per quanto riguarda la definizione di un impianto fotovoltaico di riferimento, la norma CEI PAS 
82-93 richiede che per tale impianto vengano considerati gli stessi pannelli dell’impianto in 
analisi, con le stesse strutture di supporto e le stesse soluzioni tecniche. In questo caso si è pertanto 
considerato un impianto con tracker monoassiale, con spaziatura tra le strutture adiacenti di 4,5 
m, come rappresentato nelle seguenti figure. 

 

 
Figura 6-1 – Layout impianto fotovoltaico in funzione di riferimento 
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Figura 6-2 – Layout impianto fotovoltaico in funzione di riferimento, distanza tra strutture adiacenti 

 

 

6.3.3 Requisito C 

Come descritto nel precedente paragrafo 5.1.3, il rispetto del requisito C è confermato nella 
seguente tabella: 

 

N. Requisito Requisito  Impianto “DELIA” 

C.1 Altezza minima dei moduli fotovoltaici dal 
suolo: 

 Superiore a 2,1 m nel caso di attività 
colturale 

 Superiore a 1,3 m nel caso di attività 
zootecnica 

2,86 m (Altezza asse di rotazione) 

2,10 m (Altezza minima dal suolo) 

C.2 Attività Agricola svolta sotto i moduli  L’attività agricola sarà svolta sotto le strutture di 
sostegno dei moduli fotovoltaici con la 
realizzazione di un erbaio polifita e un vigneto, 
coltivati meccanicamente.  

Anche tra i filari di vigneto sarà realizzato un 
manto di inerbimento, che proteggerà il suolo 
dall’azione diretta della pioggia e dall’effetto 
erosivo dell’acqua. 

Tabella 6-4 – Verifica del requisito C 
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6.3.4 Requisiti D ed E 

Come descritto nel precedente paragrafo 5.1.4, il rispetto dei requisiti D ed E è confermato nella 
seguente tabella: 

 

N. Requisito Requisito  Impianto “DELIA” 

D.1 Monitoraggio del risparmio idrico Le colture previste sono colture in asciutto.  

Sarà però installato un sistema di sensori adatti al 
monitoraggio dello stato di umidità del suolo, si 
al di sotto dei moduli che sulle parti non coperte 
(“testimone” – cfr. E.2). 

D.2 Monitoraggio della continuità dell’attività 
agricola 

L’impianto agronomico verrà realizzato secondo 
i moderni modelli di rispetto della sostenibilità 
ambientale, con l’obiettivo di realizzare un 
sistema agricolo “integrato” e rispondente al 
concetto di agricoltura 4.0, attraverso l’impiego 
di nuove tecnologie a servizio del verde, con 
piani di monitoraggio costanti e puntuali. 

Nel corso della vita dell’impianto agro-
fotovoltaico verranno monitorati i seguenti 
elementi: 

 esistenza e resa delle coltivazioni 

 mantenimento dell’indirizzo produttivo 

Tale attività verrà effettuata attraverso la 
redazione di una relazione tecnica asseverata da 
un agronomo con cadenza annuale 

E.1 Monitoraggio del recupero della fertilità del 
suolo 

Previste analisi del terreno ogni 3-5 anni per 
identificare le caratteristiche fondamentali del 
suolo e la dotazione di elementi nutritivi: 
scheletro, tessitura, carbonio organico, pH del 
suolo, calcare totale e calcare attivo, 
conducibilità elettrica, azoto totale, fosforo 
assimilabile, capacità di scambio cationico 
(CSC), basi di scambio (K scambiabile, Ca 
scambiabile, Mg scambiabile, Na scambiabile), 
Rapporto C/N, Rapporto Mg/K. 

E.2 Monitoraggio del microclima Prevista l’installazione di sensori agro-meteo che 
permettono di registrare e ottenere numerosi dati 
relativi alle colture (ad esempio la bagnatura 
fogliare) e all’ambiente circostante (valori di 
umidità dell’aria, temperatura, velocità del 
vento, radiazione solare).  

I risultati dei monitoraggi verranno appuntati nel 
quaderno di campagna (cfr. cap. 12).  
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N. Requisito Requisito  Impianto “DELIA” 

E.3 Monitoraggio della resilienza ai cambiamenti 
climatici 

I principali cambiamenti climatici nell’area sono 
legati all’incremento delle temperature medie e 
alla variazione del regime delle precipitazioni, 
così come alla variazione nella frequenza e 
nell’intensità di eventi estremi. Questi fattori 
influenzano la produttività delle colture. 

L’installazione dei sensori agrometeo consentirà 
di verificare la resa delle colture.  

Tabella 6-5 – Verifica dei requisiti D ed E 

7 CONCLUSIONI 

Alla luce delle definizioni e dei requisiti identificati nei paragrafi precedenti, l’impianto 
agrivoltaico “Delia”, oggetto del presente progetto, può avvalersi della definizione di impianto 
agrivoltaico integrato innovativo, in funzione delle seguenti caratteristiche peculiari: 

• adotta soluzioni integrative innovative di cui al punto C delle Linee Guida in materia di 
Impianti Agrivoltaici del giugno 2022 atte a garantire la piena integrazione tra l’attività 
agricola e la produzione di energia fotovoltaica volte a ottimizzare le prestazioni di 
entrambi sistemi; 

• con riferimento alla superficie totale d’impianto, circa il 90% ne rappresenta l'area 
coltivata (62,43 ha), suddivisa nella maniera seguente: circa il 6,60% della superficie 
dell’impianto (7,40%della superficie coltivata) sarà dedicata a vigneti (4,62 ha), 
appositamente studiati per ottimizzarne la coesistenza con le strutture fotovoltaiche e, al 
contempo, permettere una normale gestione meccanizzata; circa il 64,68% della superficie 
dell'impianto (71,87% della superficie coltivata) sarà dedicata a manto erboso a scopo 
foraggero (44,87 ha); circa il 14,42% della superficie dell’impianto (16,02% della 
superficie coltivata) sarà dedicata a colture aromatiche e officinali (10 ha); circa il 4,28% 
della superficie dell’impianto (4,75% della superficie coltivata) sarà dedicata a uliveto 
avente anche la finalità di fascia di mitigazione perimetrale (2,97 ha);  

• mantiene l’attività agricola sull’area, attualmente destinata a colture estensive ed incolto 
prevedendo la realizzazione di erbai polifiti, ideali sia per la semplicità di gestione, sia per 
poter consentire un’eventuale attività apistica e produzione mellifera; 

• completa l’attività agricola con l’olivocoltura tramite la realizzazione di una fascia 
perimetrale, che funge da opera di mitigazione e schermatura verso le aree limitrofe; 

• riqualificazione i bacini irrigui esistenti che troveranno funzione nella conservazione 
dell’avifauna esistente e potranno essere utilizzati per l’irrigazione delle attività agricole. 

Il presente progetto riesce a sfruttare tutta l’area per impiantare i nuovi vigneti, grazie ai seguenti 
piccoli accorgimenti, in linea con le linee guida già ricordate nei precedenti paragrafi: 

• Impianto fotovoltaico: 

o è stata scelta una struttura più alta rispetto ai tracker standard, per garantire le altezze 
necessarie per effettuare tutte le operazioni sia agricole che di manutenzione 
impiantistica. Inoltre, tale altezza aumentata consente di far trapelare molta più luce 
al di sotto dei moduli, a beneficio delle culture sottostanti 
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o vengono istallati sui tracker singoli moduli in disposizione verticale (1-V) con 
caratteristiche bifacciali con vetro trasparente su entrambe le facce. 

o è stata adottata una larghezza tra le vele tale da garantire il passaggio dei mezzi 
agricoli, una buona distribuzione della radiazione solare sotto le strutture e una 
omogena distribuzione dell’acqua piovana 

• Vigneto 

o Il vigneto avrà una distanza tra i filari pari a 2,50 m, pertanto del tutto in linea con gli 
impianti più diffusi. 

In definitiva, all’interno dell’impianto agrivoltaico “Delia” saranno presenti superfici totali 
destinati a vigneto di 4,62 ha circa. 

Alla luce dell’analisi dei presenti paragrafi, si può riassumere la corrispondenza ai requisiti delle 
Linee Guida del MiTe per mezzo della seguente tabella: 

 

N. Requisito Requisito  Impianto “DELIA” 

A.1 SupAgricola/SupTotale > 70% 90,02 % 

A.2 LAOR (SupCaptante/SupTotale) < 40%  31,45 % 

B.1 Continuità dell’attività agricola: 

c) esistenza e resa della coltivazione 

d) Mantenimento indirizzo produttivo 

c) Si è stimato un fabbisogno di manodopera pari 
a 2,10 ULU 

d) Miglioramento dell’indirizzo produttivo in 
quanto, oltre a mantenere l’impiego a 
seminativo, si aggiungerà la coltivazione di 
ulivi. I vigneti presenti verranno re-impiantati. 

B.2 Producibilità elettrica minima (FVagri ≥ 0,6 x 
FVstandard)  

FVagri/FVstandard = 94,68% (avendo stimato in 
101,855 GWh/anno la producibilità di un 
impianto fotovoltaico standard sulla stessa 

superficie. 

C.1 Altezza minima dei moduli fotovoltaici dal 
suolo: 

 Superiore a 2,1 m nel caso di attività 
colturale 

 Superiore a 1,3 m nel caso di attività 
zootecnica 

2,86 m (Altezza asse di rotazione) 

2,10 m (Altezza minima dal suolo) 

C.2 Attività Agricola svolta sotto i moduli  L’attività agricola sarà svolta sotto le strutture di 
sostegno dei moduli fotovoltaici con la 
realizzazione di un erbaio polifita e un vigneto, 
coltivati meccanicamente.  

Anche tra i filari di vigneto sarà realizzato un 
manto di inerbimento, che proteggerà il suolo 
dall’azione diretta della pioggia e dall’effetto 
erosivo dell’acqua. 
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N. Requisito Requisito  Impianto “DELIA” 

D.1 Monitoraggio del risparmio idrico Le colture previste sono colture in asciutto.  

Sarà però installato un sistema di sensori adatti al 
monitoraggio dello stato di umidità del suolo, si 
al di sotto dei moduli che sulle parti non coperte 
(“testimone” – cfr. E.2). 

D.2 Monitoraggio della continuità dell’attività 
agricola 

L’impianto agronomico verrà realizzato secondo 
i moderni modelli di rispetto della sostenibilità 
ambientale, con l’obiettivo di realizzare un 
sistema agricolo “integrato” e rispondente al 
concetto di agricoltura 4.0, attraverso l’impiego 
di nuove tecnologie a servizio del verde, con 
piani di monitoraggio costanti e puntuali. 

Nel corso della vita dell’impianto agro-
fotovoltaico verranno monitorati i seguenti 
elementi: 

 esistenza e resa delle coltivazioni 

 mantenimento dell’indirizzo produttivo 

Tale attività verrà effettuata attraverso la 
redazione di una relazione tecnica asseverata da 
un agronomo con cadenza annuale 

E.1 Monitoraggio del recupero della fertilità del 
suolo 

Previste analisi del terreno ogni 3-5 anni per 
identificare le caratteristiche fondamentali del 
suolo e la dotazione di elementi nutritivi: 
scheletro, tessitura, carbonio organico, pH del 
suolo, calcare totale e calcare attivo, 
conducibilità elettrica, azoto totale, fosforo 
assimilabile, capacità di scambio cationico 
(CSC), basi di scambio (K scambiabile, Ca 
scambiabile, Mg scambiabile, Na scambiabile), 
Rapporto C/N, Rapporto Mg/K. 

E.2 Monitoraggio del microclima Prevista l’installazione di sensori agro-meteo che 
permettono di registrare e ottenere numerosi dati 
relativi alle colture (ad esempio la bagnatura 
fogliare) e all’ambiente circostante (valori di 
umidità dell’aria, temperatura, velocità del 
vento, radiazione solare).  

I risultati dei monitoraggi verranno appuntati nel 
quaderno di campagna (cfr. cap. 12).  

E.3 Monitoraggio della resilienza ai cambiamenti 
climatici 

I principali cambiamenti climatici nell’area sono 
legati all’incremento delle temperature medie e 
alla variazione del regime delle precipitazioni, 
così come alla variazione nella frequenza e 
nell’intensità di eventi estremi. Questi fattori 
influenzano la produttività delle colture. 

L’installazione dei sensori agrometeo consentirà 
di verificare la resa delle colture.  

Tabella 7-1 – Verifica dei requisiti previsti dalle linee guida in materia di Impianti Agrivoltaici 
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Alla luce di quanto sopraesposto è possibile osservare che l’impianto rispetta tutti i requisiti (A, 
B, C, D ed E) previsti dalle Linee Guida in Materia di Impianti Agrivoltaici pubblicate dal MiTe 
nel giugno 2022. 
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