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1. PREMESSA 

Il progetto in questione prevede la realizzazione, attraverso la società di scopo FLYNIS PV 8 S.r.l., di un 
impianto solare fotovoltaico in alcuni terreni a ovest del territorio comunale di Sclafani Bagni (PA) di 
potenza pari a 35,76 MW su un’area catastale di circa 141,79 ettari complessivi di cui circa 64,16 ha 
recintati. 

FLYNIS PV 8 S.r.L., è una società italiana con sede legale in Italia nella città di Milano (MI). Le attività 
principali del gruppo sono lo sviluppo, la progettazione e la realizzazione di impianti di medie e grandi 
dimensioni per la produzione di energia da fonti rinnovabili.  

Il progetto in esame è in linea con quanto previsto dal: “Pacchetto per l’energia pulita (Clean Energy 
Package)” presentato dalla Commissione europea nel novembre 2016 contenente gli obiettivi al 2030 
in materia di emissioni di gas serra, fonti rinnovabili ed efficienza energetica e da quanto previsto dal 
Decreto 10 novembre 2017 di approvazione della Strategia energetica nazionale emanato dal Ministro 
dello sviluppo economico, di concerto con il Ministro dell’ambiente e della tutela del territorio e del 
mare. 

L’opera ha dei contenuti economico-sociali importanti e tutti i potenziali impatti sono stati mitigati.  Il 
progetto sarà eseguito in regime “agrivoltaico” che produce energia elettrica “zero emission” da fonti 
rinnovabili attraverso un sistema integrato con l’attività agricola, garantendo un modello eco-sostenibile 
che fornisca energia pulita e prodotti sani da agricoltura biologica. 

La tecnologia impiantistica prevede l’installazione di moduli fotovoltaici bifacciali che saranno installati 
su strutture fisse con palo infisso nel terreno.  

Le strutture saranno posizionate in maniera da consentire lo sfruttamento agricolo ottimale del terreno, 
i pali di sostegno delle strutture fisse sono posizionati distanti tra loro di 12,76 metri. Tali distanze sono 
state applicate per consentire il pascolo dei bovini e garantire la giusta illuminazione al terreno, mentre 
i pannelli sono distribuiti in maniera da limitare al massimo l’ombreggiamento. La vocazionalità dei 
terreni sarà migliorata attraverso trasemine di essenze foraggere, appartenenti al patrimonio floristico 
spontaneo regionale, scelte tra le migliori dal punto di vista della produzione quali-quantitativa del 
foraggio fresco ottenibile.  Saranno utilizzate due tipologie di strutture una da 28 moduli e l’altra da 14 
moduli. 

Per l’arricchimento della vegetazione si ipotizza la trasemina di un mix di 70% leguminose e 30% 
graminacee, al fine di mantenere una elevata biodiversità vegetale. Tale inerbimento favorisce inoltre 
una maggiore biodiversità microbica e della mesofauna del terreno, nonché quella della fauna selvatica 
che trova rifugio nel prato. Inoltre contribuisce al miglioramento dei suoli in virtù delle proprietà anti-
erosive del manto erboso, all’utilizzo di piante azotofissatrici e alla riduzione della diffusione di specie 
infestanti. È prevedibile un miglioramento della struttura del suolo in virtù degli apparati radicali 
fittonanti e molto sviluppati in profondità che sono capaci di sviluppare alcune specie designate 
(leguminose). 

Il progetto rispetta i requisiti riportati all’interno delle “Linee Guida in materia di Impianti Agrivoltaici” 
in quanto la superficie minima per l’attività agricola è pari al 79,6% mentre la LAOR (percentuale di 
superficie ricoperta dai moduli) è pari al 31,0%. 

Infine, l’impianto fotovoltaico sarà collegato tramite cavidotto MT, di lunghezza pari a circa 10, km, con 
tensione nominale di 20 kV alla Cabina Primaria (CP) “Alia”. La soluzione tecnica è subordinata al 
potenziamento della Cabina Primaria denominata Alia, che prevede la realizzazione di opere RTN 
presenti nel PDS Terna, consistenti in un nuovo elettrodotto RTN a 150 kV tra la CP Alia e la esistente 
stazione elettrica RTN di smistamento 150 kV denominata Vicari SE. 

Il presente documento costituisce la Relazione Descrittiva Generale del Progetto Definitivo redatto, 
insieme con i suoi allegati, in conformità con il Decreto Presidenziale n.48 del 18 luglio 2012, che 
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disciplina i procedimenti autorizzativi degli impianti di produzione di energia elettrica da fonti 
rinnovabili. 
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1.1 DATI GENERALI DI PROGETTO 

Nella tabella seguente sono riepilogate in forma sintetica le principali caratteristiche tecniche 
dell’impianto di progetto. 

Tabella 1.1: Dati di progetto 

ITEM DESCRIZIONE 
Richiedente FLYNIS PV 8 S.r.L. 

Luogo di installazione: SCLAFANI BAGNI (PA) 

Denominazione 
impianto: 

COSCACINO 

Potenza di picco (MWp): 35,76 MWp  

Informazioni generali del 
sito:  

Sito ben raggiungibile, caratterizzato da strade esistenti, idonee alle esigenze 
legate alla realizzazione dell’impianto e di facile accesso. La morfologia è piuttosto 
regolare. 

Connessione: Interfacciamento alla rete mediante soggetto privato nel rispetto delle norme CEI 

Tipo strutture di 
sostegno: 

Strutture metalliche in acciaio zincato tipo fisso  

Inclinazione piano dei 
moduli: 

30° 

Azimut di installazione: 0° 

Sezioni aree impianto: n. 3 denominate A, B e C 

Cabine di Campo: n. 19 cabine distribuite in campo 

Cabine di Consegna: n. 4 cabine interne ai campi FV 

Rete di collegamento: 20 kV  

Coordinate (punto 
centrale del campo): 

Sezione B 

Latitudine 37° 48.193380’ N; longitudine 13° 47.642820' E 
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2. STATO DI FATTO 

2.1 LOCALIZZAZIONE IMPIANTO 

Il progetto in esame è ubicato nel territorio comunale di Sclafani Bagni, in Provincia di Palermo. L’area 
di progetto è divisa in 3 sezioni denominate A, B e C, situate a circa 6 km a sud ovest del centro abitato 
di Sclafani Bagni (PA).  

Le tre sezioni sono adiacenti tra di loro, sia la sezione A che la sezione C risultano separate dalla sezione 
B tramite strade vicinali. L’area di progetto è collocata a circa 5,5 km a nord est dal centro abitato di 
Alia, ad est della Strada Provinciale n.7 (SP7) e a nord della Strada Provinciale n.53 (SP53) (Figura 2.1). 

L’area di progetto presenta un’estensione complessiva catastale pari a 141,79 ettari ed un’area 
recintata pari a 64,16  ha (sezione A di 10,53 ha, sezione B di 51,05 ha e sezione C di 2,58 ha). 

 
Figura 2.1: Localizzazione dell'impianto. In rosso la sezione A, in giallo la sezione B e in azzurro la sezione C 

L’area deputata all’installazione dell’impianto fotovoltaico in oggetto risulta essere adatta allo scopo 
presentando una buona esposizione ed è facilmente raggiungibile ed accessibile attraverso le vie di 
comunicazione esistenti. 

Attraverso la valutazione delle ombre si è cercato di minimizzare e ove possibile eliminare l’effetto di 
ombreggiamento, così da garantire una perdita pressoché nulla del rendimento annuo in termini di 
produttività dell’impianto fotovoltaico in oggetto. 

Di seguito (Figura 2.2) si riporta uno stralcio della tavola riportante lo stato di fatto 
“2983_5174_CO_VIA_T01_Rev0_Stato di Fatto”. 
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Figura 2.2: Stato di fatto dell’area di progetto 

2.1.1 Inquadramento catastale impianto 

L’impianto fotovoltaico in oggetto, con riferimento al Catasto Terreni del comune di Sclafani Bagni (PA), 
sarà installato nelle aree di cui alla tabella seguente: 

Tabella 2.1: Particelle catastali 

AREA IMPIANTO FOGLIO PARTICELLA 

Sezione A 13 15, 71, 73, 299 

Sezioni B e C 13 1, 12 

 

Si riporta di seguito uno stralcio dell’inquadramento catastale Rif. 
“2983_5174_CO_VIA_T06_Rev0_Inquadramento Catastale Impianto”. 
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Figura 2.3: Inquadramento catastale  

2.1.2 Inquadramento urbanistico territoriale 

Il progetto in esame è localizzato nei Comuni di Sclafani Bagni (PA) e Alia (PA). Per quanto riguarda la 
pianificazione comunale, il Comune di Sclafani Bagni non è provvisto di Piano Regolatore Generale, ma 
risulta vigente il Programma di Fabbricazione approvato con D.A. n. 81/79 del 08/05/1979. 

Nel Comune di Sclafani Bagni (PA) sono localizzati l’impianto e il tratto iniziale della linea di connessione. 
Si riporta in seguito uno stralcio del Programma di Fabbricazione. 

 
Figura 2.4: Programma di Fabbricazione del Comune di Sclafani Bagni. 
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La Figura 2.4 mostra che il progetto in esame risulta localizzato in aree agricole Zona E2 
“Rimboschimento di piano”.  

in base agli stralci e alle analisi presentate il progetto in esame risulta conforme con gli obiettivi e gli 
indirizzi del Programma di Fabbricazione di Sclafani Bagni. 

Piano Regolatore Generale di Alia (PA) 

Nel Comune di Alia (PA) è localizzato un tratto della linea di connessione. Si riporta in seguito uno stralcio 
del PRG approvato con D.A.1431 del 16.10.91. 

 
Figura 2.5: Piano Regolatore Generale di Alia  

La Figura 2.5 mostra che la linea di connessione (tratto blu) occupa aree agricole (E1). Secondo lo stralcio 
la linea di connessione attraversa un’area sottoposta a vincolo della legge Galasso.  

In ogni caso, essa non comporterà modifiche dell’assetto paesaggistico, sarà realizzata tramite TOC, 
interrata, impiegando il tratto più breve possibile della strada.  
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Le NTA non evidenziano eventuali divieti nella zona E1 in riferimento all’intervento in oggetto, di 
conseguenza, in base agli stralci e alle analisi presentate il progetto in esame risulta conforme con gli 
obiettivi e gli indirizzi del Piano Regolatore Comunale di Alia. 

Per maggiori informazioni di dettaglio si rimanda all’elaborato specifico 
“2983_5174_CO_VIA_R01_Rev0_Studio di impatto ambientale”. 

2.2 DATI AMBIENTALI E CLIMATICI DEL SITO 

Considerando i parametri termopluviometrici prevalenti di lungo periodo, il clima della Sicilia può essere 
definito come tipicamente mediterraneo, caratterizzato, cioè, da estati lunghe, calde e asciutte e inverni 
brevi, miti e piovosi. Il clima dell’isola è comunque contraddistinto da una certa variabilità sia di 
temperatura sia di piovosità, dovuta al variare di fattori come l’altitudine, la latitudine, l’esposizione e 
la distanza dal mare.  

La temperatura media regionale è di circa 15 °C, ma tale valore può variare sensibilmente nel territorio. 
I valori più elevati si registrano, oltre che nelle Isole Pelagie, nella fascia costiera, in particolare nel 
settore sud-orientale in corrispondenza della Piana di Gela, della Piana di Catania e della punta 
meridionale dell’isola, tra le Province di Siracusa e Ragusa. I valori più bassi si riscontrano lungo i 
maggiori rilievi montuosi: le Madonie, i Nebrodi e in particolare le pendici dell’Etna. Le estati sono calde 
con temperature medie massime intorno ai 30 °C. Le temperature minime invernali vanno da 8-10 °C 
delle zone costiere ai 2-4 °C dei rilievi interni, con la possibilità di scendere sotto lo zero solo sull’Etna e 
sulle maggiori vette. 

Per maggiori informazioni di dettaglio si rimanda all’elaborato specifico 
“2983_5174_CO_VIA_R01_Rev0_Studio di impatto ambientale” 

2.3 TOPOGRAFIA 

Per determinare la topografia delle aree interessate dall’opera in esame è stata svolta una campagna 
investigativa topografica e fotogrammetrica che ha interessato tutta l’area di progetto in modo 
completo e dettagliato. 

Dapprima sono stati ottenuti i modelli digitali del terreno e della superficie della regione Sicilia. In 
seguito a completamento dell’indagine e per verifica dei dati in possesso è stato condotto un rilievo 
topografico eseguito con GPS. 

Attraverso la fonte ufficiale Regione Sicilia è stato ottenuto il modello digitale del terreno con una 
risoluzione spaziale 2x2 metri di tutta l’area di progetto.  

I risultati ottenuti sono ampiamente riportati nei diversi elaborati grafici dedicati. 

2.4 GEOLOGIA, IDROLOGIA E GEOTECNICA 

Al fine di poter affrontare in modo completo tutti gli argomenti relativi alla presente fase di 
progettazione, sono stati analizzati in dettaglio gli aspetti geologici-geotecnici e idrologici. Nei seguenti 
paragrafi sono riportati alcuni estratti, per l’analisi dettagliata si rimanda alle relazioni tecnico-specifiche 
“2983_5174_CO_VIA_R05_Rev0_Relazione geologica e geotecnica” e 
“2983_5174_CO_VIA_R06_Rev0_Relazione Idrologica e idraulica”. 

2.4.1 Aspetti geologici e geomorfologici  

Un rilevamento geologico di superficie ha consentito di individuare le principali caratteristiche 
geologiche, geomorfologiche e idrogeologiche del sito in oggetto. Da tale rilievo si evince che l'area 
studiata ricade su un territorio alquanto esteso in cui affiorano, dall’alto verso il baso, i seguenti litotipi: 

• depositi di versante caotici (Olocene) 
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• Formazione Tavernola (Burdigaliano sup-Langhiano) 

• Flysch Numidico – Membro di Geraci Siculo (Oligocene inf.-Burdigaliano) 

I depositi di versante sono degli accumuli gravitativi caotici, costituiti per lo più da materiali eterogenei 
ed eterometrici, in matrice da argillosa a sabbiosa, localmente a grossi blocchi, a luoghi stabilizzati o 
senza indizi di evoluzione in atto; lo spessore massimo, desunto nel sito d’interesse, può arrivare a 7-9 
m circa. 

La Formazione Tavernola è rappresentata da Marne sabbiose e argillose bruno giallastre, peliti grigiastre 
con intercalate arenarie quarzose in strati sottili (lo spessore puo’ variare da 80 a 200 m). 

Il Flysch Numidico (M. Geraci Siculo) è costituito Arenarie quarzose torbiditiche in banchi e strati, 
alternati a peliti micacee (lo spessore è considerevole – fino a 700-800 m). Le caratteristiche geologiche 
vengono descritte in apposita carta, ricostruita in scala 1:10.000 (Figura 2.1). 

L’area rilevata presenta aspetti morfologici che mutano nettamente e rapidamente in funzione sia delle 
caratteristiche litologiche dei terreni affioranti sia dei meccanismi morfodinamici ancora attivi. In 
particolare, il settore più settentrionale si caratterizza per la presenza di rilievi accentuati e forme 
spigolose (Pizzo Fico), mentre verso sud la morfologia si contraddistingue per forme prevalentemente 
ondulate, a tratti corrugate e movimentate da incisioni fluviali e accumuli di versante. La conformazione 
del territorio appena descritta risponde, come già accennato, alle caratteristiche litologiche dei terreni 
affioranti: le forme aspre ed articolate si osservano in corrispondenza degli affioramenti quarzanitici, 
mentre le forme ondulate disegnano le porzioni di territorio in cui affiorano i terreni prevalentemente 
pelitici. 

Il reticolo idrografico, ben ramificato e marcato, è caratterizzato dal Vallone Coscacino; quest’ultimo 
decorre in direzione Ovest fungendo da asta di drenaggio principale, ed esercitando una certa attività 
erosiva sul territorio. 
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Figura 2.6: Carta geologica 1:10.000 

2.4.2 Idrografia del territorio 

La Sicilia, estesa complessivamente 25,707 km2, è stata suddivisa in 102 bacini idrografici e aree 
territoriali intermedie, oltre alle isole minori. Nel caso in esame l’area di interesse per il progetto ricade 
all’interno del Bacino Idrografico del Fiume Torto (031) (Figura 2.7). 

Il bacino idrografico del Fiume Torto, l’area compresa tra il bacino del Fiume San Leonardo ed il bacino 
del Fiume Torto e l’area compresa tra il bacino del F. Torto e il bacino del F. Imera Settentrionale, 
ricadono nel versante settentrionale della Sicilia, sviluppandosi principalmente nei territori comunali 
della provincia di Palermo e marginalmente nei territori delle province di Agrigento e Caltanissetta. 
Complessivamente il bacino e le due aree intermedie si estendono per 469,21 km2, in particolare il 
bacino del Fiume Torto occupa un’area di 423,41 km2, l’area intermedia tra il bacino del Fiume San 
Leonardo ed il bacino del Fiume Torto insiste su una superficie complessiva di 32,13 km2 e l’area 
compresa tra il bacino del F. Torto e il bacino del F. Imera Settentrionale ricopre 13,67 km2. 

Geograficamente il bacino si sviluppa tra i gruppi montuosi delle Madonie ad Est ed i Monti di Termini 
a Ovest; dal punto di vista idrografico, invece, esso confina con il bacino del Fiume Imera Settentrionale, 
a sud con il bacino del Fiume Platani, a ovest con il bacino del Fiume San Leonardo. 

I territori comunali ricadenti all’interno dell’area in esame, suddivisi in base alle province di 
appartenenza, sono di seguito riportati: 

• Provincia di Agrigento: Cammarata; 

• Provincia di Caltanissetta: Vallelunga Pratameno;  

• Provincia di Palermo: Alia, Aliminusa, Caccamo, Castronovo di Sicilia, Cerda, Lercara Friddi, 
Montemaggiore Belsito, Roccapalumba, Sciara, Sclafani Bagni, Termini Imerese, Valledolmo, 
Vicari. 
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Figura 2.7: In evidenza, idrografia del Bacino Idrografico Torto 

Alla scala locale il sito è adiacente al corso principale del Vallone Coscacino, che ricade nel sottobacino 
del fiume Alia, situato in destra orografica del fiume Torto. 

La rete esistente è composta da percorsi principali di drenaggio episodici naturali senza spesso solchi 
ben definiti. 

2.4.3 Lineamenti idrogeologici 

Il sito d’interesse ricade nell’ambito del bacino idrografico del Fiume Torto (031); in questo settore si 
distingue nettamente due aste di drenaggio di ordine gerarchico linearmente decrescente: il Vallone 
Coscacino ed il Vallone Carnigliano. Il primo corso d’acqua giunge da Est e s’immette, in destra idraulica, 
nel Vallone Carnigliano (punto di confluenza a circa 2,4 Km ad Ovest rispetto l’area d’interesse); a sua 
volta, il Vallone Carnigliano scarica, in sinistra idraulica sul Torrente Alia. Il Vallone Coscacino delimita 
tutta la fascia di valle dell’area destinata ad ospitare l’impianto in progetto; esso presenta un profilo 
marcato, sinuoso e con direzione del flusso idrico verso Ovest.  

I termini affioranti (principalmente marnosi e/o pelitici) sono caratterizzati da permeabilità ridotta e/o 
trascurabile; in questi terreni, tuttavia, si può instaurare una certa percolazione nei primi metri della 
formazione, laddove la presenza di inclusi arenacei conferisce a tale orizzonte una certa permeabilità. 

I depositi di versante, localizzati in diversi settori dell’area rilevata, presentano, invece, un buon grado 
di permeabilità primaria; tale fattispecie consente, talvolta, l’instaurarsi di una percolazione idrica 
intorno ai 3-5 m dal pdc. 

In base ai i rilievi e ricerche effettuate, è stato possibile proporre una tabella in cui vengono riportati i 
coefficienti di permeabili e di deflusso dei diversi terreni rilevati: 
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Di seguito nella  la carta idrogeologica ricostruita in scala 1:10.000. 

 

 
Figura 2.8: Carta idrogeologica 1:10.000 
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2.4.4 Caratterizzazione geotecnica 

Al fine di ricostruire il modello geologico del sito che sarà interessato dai pannelli fotovoltaici, è stata 
programmata ed eseguita un’indagine geognostica così articolata: 

• N.12 test penetrometrici; 

• N.2 prove geofisiche del tipo MASW. 

Tale indagine, come accennato prima, ha consentito la ricostruzione del “modello geologico del sito”, 
importante riferimento per il progettista e calcolista dell’opera (almeno nella fase di progettazione 
definitiva). Tale modello ha definito gli aspetti: stratigrafici, stratimetrici, idrogeologici e geotecnici del 
sito d’interesse (volume significativo). I test penetrometrici sono stati eseguiti mediante la sonda 
DL030_SUNDA con massa battente di 30 Kg; essi sono stati distribuiti omogeneamente su tutte le 
"sezioni" dell'impianto (compatibilmente con l’accessibilità e la geologia dei luoghi). Il suddetto 
strumento, oltre ad essere di supporto per l’identificazione dei vari livelli geologici, offre la possibilità di 
individuare indirettamente alcuni parametri geotecnici degli stessi livelli. Ciò è possibile poiché esiste 
mediamente una certa corrispondenza fra il numero di colpi N-DL030 per infissioni di 10 cm e il numero 
di colpi N-SPT per infissioni di 30 Cm. 

I sondaggi penetrometrici, in accordo con la natura dei terreni attraversati, hanno consentito di 
individuare lo spessore e le caratteristiche geotecniche della coltre superficiale/detritica, nonché di 
intercettare e caratterizzare il sub strato idoneo per fondare i moduli in progetto. In allegato si riportano 
i relativi istogrammi di tutte le prove eseguite, nonché i parametrici geotecnici dei singoli orizzonti 
geologici individuati. 

Durante l’esecuzione dei sondaggi non è stata rinvenuta presenza di acqua. L’indagine è stata 
completata con due prove a carattere geofisico del tipo MASW effettuate tramite un sismografo digitale 
DOLANG JEA 24 Bit 12 Canali. Le stese sono state allineate in due settori distinti; da esse emergono, in 
sintesi, i seguenti risultati mostrati in Tabella 1.1. 

Tabella 2.2: Risultati prove MASW 

 

 

Dai risultati emersi è possibile definire un tipo di sottosuolo C (Tab. 3.2.II – NTC2018). 
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Figura 2.9: Tab.3.2.II – Categorie di sottosuolo che permettono l’utilizzo dell’approccio semplificato 

2.4.5 Caratterizzazione sismica 

Il comune di Sclafani Bagni (PA) risulta classificato in “zona 2”. I criteri per l'aggiornamento della mappa 
di pericolosità sismica sono stati definiti nell'Ordinanza del PCM n. 3519/2006, che ha suddiviso l'intero 
territorio nazionale in quattro zone sismiche sulla base del valore dell'accelerazione orizzontale massima 
(ag) su suolo rigido o pianeggiante, che ha una probabilità del 10% di essere superata in 50 anni 
(aggiornamento classificazione in Sicilia con D.G.R. n. 81 del 24 febbraio 2022): 

 
Figura 2.10: Carta per la Classificazione sismica e ubicazione sito d'interesse 
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Figura 2.11: Zone e valori della classificazione sismica 

Per quanto riguarda la “pericolosità simica di base” su reticolo di riferimento nell’intervallo di 
riferimento è fornita dai dati pubblicati sul sito dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia 
(http://esse1-gis.mi.ingv.it/). In particolare, il sito in esame e ricompreso nel territorio del Comune di 
Sclafani Bagni il quale presenta valori di pericolosità sismica, espressi in termini di accelerazione 
massima del suolo (ag), compresi tra 0,125 g e 0,150 g. 
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3. STATO DI PROGETTO 

3.1 CRITERI DI PROGETTAZIONE 

I criteri con cui è stata realizzata la progettazione definitiva dell’impianto fotovoltaico fanno riferimento 
sostanzialmente a: 

• rispetto del PAI sulla base dell’ultimo aggiornamento nella predisposizione del layout; 

• scelta preliminare della tipologia impiantistica, ovvero impianto fotovoltaico a terra tipo fisso con 
tecnologia moduli BI-facciali; 

• ottimizzazione dell’efficienza di captazione energetica realizzata mediante orientamento 
dinamico dei pannelli; 

• disponibilità delle aree, morfologia ed accessibilità del sito acquisita sia mediante sopralluoghi 
che rilievo topografico di dettaglio. 

Oltre a queste assunzioni preliminari si è proceduto tenendo conto di: 

• rispetto delle leggi e delle normative di buona tecnica vigenti; 

• soddisfazione dei requisiti di performance di impianto; 

• conseguimento delle massime economie di gestione e di manutenzione degli impianti progettati; 

• ottimizzazione del rapporto costi/benefici; 

• impiego di materiali componenti di elevata qualità, efficienza, lunga durata e facilmente reperibili 
sul mercato; 

• riduzione delle perdite energetiche connesse al funzionamento dell’impianto, al fine di 
massimizzare la quantità di energia elettrica immessa in rete. 

3.2 DISPONIBILITÀ DI CONNESSIONE 

La proponente ha richiesto la soluzione tecnica minima generale (STMG) di connessione a e-
distribuzione S.p.A.; tale soluzione emessa da e-distribuzione con codice di rintracciabilità 298706177 è 
stata accettata dalla proponente e prevede l’allaccio dell’impianto alla rete di distribuzione MT con 
tensione nominale di 20 kV. 

La soluzione tecnica è subordinata al potenziamento della Cabina Primaria denominata ALIA e che 
prevede la realizzazione di opere RTN presenti nel PDS Terna, consistenti in un nuovo elettrodotto RTN 
a 150 kV tra la CP Alia e la esistente stazione elettrica RTN di smistamento 150 kV denominata Vicari SE. 

Si prevede la connessione dell'impianto con cabine di consegna, una per ogni impianto del lotto, 
collegate rispettivamente ad uno stallo MT dedicato nella cabina primaria suddetta. 

3.3 LAYOUT D’IMPIANTO 

Il layout d’impianto è stato sviluppato secondo le seguenti linee guida:  

• Analisi vincolistica; 

• Scelta della tipologia impiantistica; 

• Ottimizzazione dell’efficienza di captazione energetica; 

• Disponibilità delle aree, morfologia ed accessibilità del sito acquisita sia mediante sopralluoghi 
che rilievo topografico di dettaglio. 

L’area dedicata all’installazione dei pannelli fotovoltaici è suddivisa in 3 sezioni denominate A, B e C, i 
dettagli relativi alla potenza, al numero di strutture e ai moduli presenti in ciascuna sezione sono 
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riportati nella Tabella 3.1.  Inoltre il layout dell’impianto è stato progettato considerando le seguenti 
specifiche: 

• Larghezza massima struttura in pianta:  4,147 m; 

• Altezza massima struttura 3,044 m; 

• Altezza minima struttura: 0,65 m; 

• Pitch (distanza palo-palo) tra le strutture: 12,76 m; 

• Larghezza viabilità del sito: 4,00 m; 

• Disposizione dei moduli fotovoltaici sulle strutture di sostegno in 2 file; 

Tabella 3.1: Dati di progetto  

IMPIANTO STRUTTURA 
N MODULI 

X 
STRUTTURA 

N 
STRUTTURE 

N MODULI 
COMPLESSIVI 

POTENZA 
MODULO 

(WP) 

POTENZA 
COMPLESSIVA 

(MWP) 

SEZIONE A TIPO 1: 14X2 28 253 7.084 670 4,75 

 TIPO 2: 7X2 14 42 588 670 0,39 

TOTALE SEZ A          5,14 

SEZIONE B TIPO 1: 14X2 28 1.507 42.196 670 28,27 

 TIPO 2: 7X2 14 100 1.400 670 0,94 

TOTALE SEZ B       29,21 

SEZIONE C TIPO 1: 14X2 28 73 2.044 670 1,37 

 TIPO 2: 7X2 14 4 56 670 0,04 

TOTALE SEZ C           1,41 

TOTALE     1.979  53.368   35,76 

  

 
Figura 3.1: Layout di progetto 

3.4 DESCRIZIONE DEI COMPONENTI DELL’IMPIANTO FOTOVOLTAICO 

L’impianto fotovoltaico con potenza nominale di picco pari a 35,76 MW è così costituito da: 

• n.4 cabine di Utenza. La cabina di tipo prefabbricato dovrà essere conforme alle specifiche ENEL 
DG2061. La struttura sarà di tipo monolitico e sarà suddivisa in vano Enel, per l’alloggiamento 
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delle apparecchiature elettromeccaniche necessarie. Il manufatto dovrà inoltre essere 
corredato di una vasca di fondazione prefabbricata anch’essa di tipo monolitico, utilizzata per il 
passaggio dei cavi elettrici in entrata e di uscita, anch’essa conforme alle specifiche Enel DG 
2061; 

• n.4 Cabine di Consegna. La cabina di tipo prefabbricato dovrà essere conforme alle specifiche 
ENEL DG2093 ed.1. La struttura sarà di tipo monolitico e sarà suddivisa in vano Enel, per 
l’alloggiamento delle apparecchiature elettromeccaniche dell’Ente distributore e in vano 
misure, destinato all’installazione dei gruppi di misura e di controllo. Il manufatto dovrà inoltre 
essere corredato di una vasca di fondazione prefabbricata anch’essa di tipo monolitico, 
utilizzata per il passaggio dei cavi elettrici in entrata e di uscita, anch’essa conforme alle 
specifiche Enel DG 2061 ed.09. Nella stessa area all’interno delle cabine sarà presente il quadro 
QMT contenente i dispositivi generali DG di interfaccia DDI e gli apparati SCADA e telecontrollo; 

• n. 19 Cabine di Campo. Le Cabine di Campo avranno la duplice funzione di convertire l’energia 
elettrica da corrente continua a corrente alternata ed elevare la tensione da bassa tensione a 
livello di media tensione; esse saranno collegate tra di loro in configurazione radiale e in 
posizione più possibile baricentrica rispetto ai sottocampi fotovoltaici in cui saranno convogliati 
i cavi provenienti dagli inverter di stringa che a loro volta raccoglieranno i cavi provenienti dai 
raggruppamenti delle stringhe dei moduli fotovoltaici collegati in serie; 

• i moduli fotovoltaici saranno installati su apposite strutture metalliche fisse fondate su pali 
infissi nel terreno; 

• L’impianto è completato da: 

o tutte le infrastrutture tecniche necessarie alla conversione DC/AC della potenza generata 
dall’impianto e dalla sua consegna alla rete di distribuzione nazionale; 

o opere accessorie, quali: impianti di illuminazione, videosorveglianza, monitoraggio, 
cancelli e recinzioni. 

L’impianto dovrà essere in grado di alimentare dalla rete tutti i carichi rilevanti (ad esempio: quadri di 
alimentazione, illuminazione). 

Inoltre, in mancanza di alimentazione dalla rete, tutti i carichi di emergenza verranno alimentati da un 
generatore temporaneo di emergenza, che si ipotizza possa essere rappresentato da un generatore 
diesel. 

Di seguito si riporta la descrizione dei principali componenti d’impianto; per dati di tecnici maggior 
dettaglio si rimanda alle relazioni e agli elaborati dedicati. 

3.4.1 Moduli fotovoltaici 

I moduli fotovoltaici utilizzati per la progettazione dell’impianto, saranno di prima scelta, del tipo silicio 
monocristallino a 132 celle, indicativamente della potenza di 670 Wp, della marca Trina Solar dotati di 
scatola di giunzione (Junction Box) installata sul lato posteriore del modulo, con cavetti di connessione 
muniti di connettori ad innesto rapido, al fine di garantire la massima sicurezza per gli operatori e 
rapidità in fase di installazione.  

I componenti elettrici e meccanici installati saranno conformi alle normative tecniche e tali da garantire 
le performance complessive d’impianto. 

La tecnologia di moduli fotovoltaici utilizzata è progettata appositamente per impianti di grande taglia 
connessi alla rete elettrica ed è realizzata assemblando in sequenza diversi strati racchiusi da una 
cornice in alluminio anodizzato. 

• vetro temperato con trattamento anti-riflesso; 

• EVA (etilene vinil acetato) trasparente; 
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• celle FV in silicio monocristallino. 

 

 
Figura 3.2: Scheda tecnica del modulo tipo, marca Trina Solar modello Vertex 

3.4.2 Struttura di supporto  

Il progetto prevede l’impiego di una struttura metallica di tipo fisso, in acciaio zincato a caldo, 
adeguatamente dimensionati e ancorati al terreno con un sistema di infissione nel terreno o tramite 
pali battuti. 

Sono strutture completamente adattabili alle dimensioni del pannello fotovoltaico, alle condizioni 
geotecniche del sito ed alla quantità di spazio di installazione disponibile e l’intero sistema di supporto 
dei moduli è dimensionato in modo tale da resistere alle sollecitazioni dovute al carico vento e neve e 
alle sollecitazioni sismiche. 

Saranno realizzate montando profili speciali in acciaio zincato a caldo, imbullonati mediante staffe e 
pezzi speciali. Le travi portanti orizzontali, posate su longheroni agganciati direttamente al sostegno 
verticale, formeranno i piani inclinati per l'appoggio dei moduli con un tilt (angolo) fisso pari a 30° per il 
sito in oggetto. 

 
Figura 3.3: Particolare strutture di sostegno moduli fissi 
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Si compongono in generale dei seguenti elementi: 

1. pali di lunghezza variabile in base alle caratteristiche geotecniche dell’area di infissione; 

2. testa palo in acciaio zincato a caldo; 

3. corrente e profilo di supporto in acciaio zincato a caldo; 

4. profili di supporto moduli, in acciaio zincato a caldo; 

5. morsetti per l’ancoraggio dei moduli ai profili. 

Per quanto riguarda i pali di supporto collocati nel terreno, in fase esecutiva potrebbero essere adottati 
degli accorgimenti puntuali di protezione, in alcune aree soggette a erosione da scorrimenti meteorici 
superficiali o caratterizzate da terreni con caratteristiche geotecniche non idonee alla tipologia di palo 
ad infissione. 

Saranno installate in totale: 

• n. 1.833 strutture fisse con configurazione 14x2; 

• n. 146 strutture fisse con configurazione 7x2. 

3.4.3 Inverter 

L’impianto sarà dotato di inverter di stringa posizionati in maniera distribuita, atti alla conversione della 
corrente continua in corrente alternata (costituiti da uno o più inverter in parallelo), agendo come 
generatore di corrente, attuano il condizionamento e il controllo della potenza trasferita.  

I gruppi di conversione sono basati su inverter statici a commutazione forzata (con tecnica PWM) ed in 
grado di operare in modo completamente automatico, inseguendo il punto caratteristico della curva di 
massima potenza (MPPT) del campo fotovoltaico. 

L’inverter deve essere progettato in modo da evitare, così come nei quadri elettrici, che la condensa si 
formi nell’involucro IP31 minimo; questo in genere e garantito da una corretta progettazione delle 
distanze fra le schede elettroniche. 

Gli inverter devono essere dotati di un sistema di diagnostica interna in grado di inibire il funzionamento 
in caso di malfunzionamento, e devono essere dotati di sistemi per la riduzione delle correnti 
armoniche, sia sul lato CA e CC. Gli inverter saranno dotati di marcatura CE.  

Gli inverter sono di marca Huawei SUN2000-215KTL-H1 e dovranno essere tutti dello stesso tipo in 
termini di potenza e caratteristiche per consentire l'intercambiabilità tra loro, di seguito la scheda.  
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Figura 3.4: Scheda tecnica dell'inverter tipo, marca Huawei 

Inoltre inverter dovranno rispettare i seguenti standard principali: EN 50178; IEC/EN 62109-1; IEC/EN 
62109-2; IEC/EN61000-6-2; IEC/EN61000-6-4; IEC 62109-1; IEC 62109-2; IEC/EN61000-3-11; 
IEC/EN61000-3-12; IEC/EN61000-3 series; IEC/EN61000-6 series. 

3.4.4 Cabine di campo  

Le Cabine di Campo hanno la funzione di elevare il livello di tensione della corrente da bassa tensione 
(BT) a media tensione (MT). 
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Tali cabinati saranno costituiti da cabine monolitiche auto-portanti prefabbricate in sandwich d’acciaio 
o calcestruzzo, trasportabili su camion in un unico blocco già assemblate ed allestite delle 
apparecchiature elettromeccaniche di serie (Incluso trasformatore). I cabinati poggeranno su basamenti 
di tipo prefabbricato, totalmente recuperabili. Le cabine saranno realizzate con pannellature e strutture 
in acciaio zincato a caldo, con finiture esterne che garantiscono la minima manutenzione per tutta la 
vita utile del cabinato; in alternativa  saranno realizzate in calcestruzzo vibrato confezionato con 
cemento ad alta resistenza adeguatamente armato con pareti internamente ed esternamente trattate 
con un rivestimento murale plastico idrorepellente costituito da resine sintetiche pregiate, polvere di 
quarzo, ossidi coloranti ed additivi che garantiscono il perfetto ancoraggio sulla parete, inalterabilità del 
colore e stabilità agli sbalzi di temperatura. L'elemento di copertura sarà munito di 
impermeabilizzazione e con funzione protettiva e riflettente dei raggi solari. 

Al fine di garantire la continuità di servizio per i circuiti ausiliari delle apparecchiature installate nella 
Cabina di Campo, si prevede l’installazione di un gruppo statico di continuità indicativamente da 5 kVA; 
con riserva di carica per la specifica gestione del riarmo delle bobine di minima tensione, inserite nelle 
celle di Media tensione, così come prescritto dalla Normativa CEI- 0/16.   

In particolare si riportano di seguito le descrizioni dei trasformatori MT/BT e degli interruttori in MT 
quali principali componenti delle Cabine di Campo. 

Trasformatore elevatore BT/MT 

All’interno delle Cabine di Campo saranno presenti i trasformatori di tensione necessari per l’immissione 
in rete dell’energia prodotta. Tali trasformatori dovranno essere adatti per l'installazione in impianti 
fotovoltaici e, come regola generale, saranno preferibilmente trasformatori in resina, per potenza fino 
a 2.000 kVA con tensione lato MT fino a 20 kV e tensione Lato BT pari a circa 400 V secondo standard 
del fornitore. 

In particolare, essi devono essere progettati e dimensionati tenendo in considerazione la presenza di 
armoniche di corrente prodotte dai convertitori.  

A tal fine, i trasformatori non possono avere a vuoto e perdite superiori al 110% delle perdite nominali. 
I trasformatori saranno del tipo con raffreddamento ad aria naturale, per installazione interna, e 
saranno dotati di un sistema di ventilazione forzata per migliorare la dissipazione del calore. 

Quadri BT e MT 

All’interno delle Cabine di Campo saranno presenti i quadri e le celle necessarie per il trasporto 
dell’energia prodotta nonché per l’alimentazione dei carichi ausiliari dell’impianto.  

3.4.5 Cabina di Consegna e Cabina Utente 

All’interno delle cabine di impianto saranno presenti i quadri MT e BT necessari per il trasporto 
dell’energia prodotta nonché per l’alimentazione dei carichi ausiliari dell’impianto.  

Nei particolari il Quadro di Media Tensione di tensione nominale 20 kV, sarà costruito secondo le 
disposizioni indicate nella Specifica Tecnica dedicata alle celle MT. 

La cabina utente e la cabina di consegna saranno posizionate vicine e all’interno dell’impianto 
fotovoltaico. Inoltre, le cabine saranno posizionate in prossimità del punto di allaccio e lungo la viabilità 
pubblica per poter essere accessibili dall’ente gestore. 

Tutti gli apparati presenti all’interno della cabina di consegna saranno scelti in accordo con quanto 
riportato nelle specifiche tecniche Enel e nella norma CEI 0-16. 
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3.4.6 Cavi di potenza BT e MT 

Le linee elettriche prevedono conduttori di tipo idoneo per le sezioni d’impianto (continua, alternata 
bassa tensione, alternata media tensione, alternata alta tensione) in rame e in alluminio. Il 
dimensionamento del conduttore è a norma CEI e la scelta del tipo di cavi è armonizzata anche con la 
normativa internazionale. L’esperienza costruttiva ha consentito l’individuazione di tipologie di cavi 
(formazione, guaina, protezione ecc.) che garantiscono una durata di esercizio ben oltre la vita 
dell’impianto anche in condizioni di posa sollecitata. 

3.4.7 Cavi di controllo e TLC 

Le linee elettriche prevedono conduttori di tipo idoneo per le tre sezioni d’impianto (continua, alternata 
bassa tensione, alternata media tensione) in rame e in alluminio. Il dimensionamento del conduttore è 
a norma CEI e la scelta del tipo di cavi è armonizzata anche con la normativa internazionale. L’esperienza 
costruttiva ha consentito l’individuazione di tipologie di cavi (formazione, guaina, protezione ecc.) che 
garantiscono una durata di esercizio ben oltre la vita dell’impianto anche in condizioni di posa 
sollecitata. 

Sia per le connessioni dei dispositivi di monitoraggio che di security verranno utilizzati prevalentemente 
due tipologie di cavo: 

• Cavi in rame multipolari twistati e non; 

• Cavi in fibra ottica. 

I primi verranno utilizzati per consentire la comunicazione su brevi distanze data la loro versatilità, 
mentre la fibra verrà utilizzata per superare il limite fisico della distanza di trasmissione dei cavi in rame, 
quindi comunicazione su grandi distanze, e nel caso in cui sia necessaria una elevata banda passante 
come nel caso dell'invio di dati. 

3.4.8 Sistema SCADA 

Verrà installato un sistema di monitoraggio e controllo basato su architettura SCADA-RTU in conformità 
alle specifiche della piramide CIM, al fine di garantire una resa ottimale dell'impianto fotovoltaico in 
tutte le situazioni. 

Il sistema sarà connesso a diversi sistemi e riceverà informazioni: 

• di produzione dal campo solare; 

• di produzione dagli apparati di conversione; 

• di produzione e scambio dai sistemi di misura; 

• di tipo climatico ambientale dalle stazioni di rilevamento dati meteo; 

• di allarme da tutti gli interruttori e sistemi di protezione. 

3.4.9 Monitoraggio ambientale 

Il sistema di monitoraggio ambientale avrà il compito di misurare i dati climatici e i dati di irraggiamento 
sul campo fotovoltaico. 

I parametri rilevati puntualmente dalla stazione di monitoraggio ambientale saranno inviati al sistema 
di monitoraggio SCADA e, abbinati alle specifiche tecniche del campo FTV, contribuiranno alla 
valutazione della producibilità teorica, paramento determinante per il calcolo delle performance 
dell'impianto FTV. 

I dati monitorati verranno gestiti e archiviati da un sistema di monitoraggio SCADA. 
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Il sistema nel suo complesso avrà ottime capacità di precisione di misura, robusta insensibilità ai disturbi, 
capacità di autodiagnosi e autotuning. 

I dati ambientali monitorati saranno: 

• dati di irraggiamento; 

• dati ambientali; 

• temperature moduli. 

3.4.10 Sistema di sicurezza antintrusione 

Il sistema di sicurezza e anti intrusione ha lo scopo di preservare l'integrità dell'impianto contro atti 
criminosi mediante deterrenza e monitoraggio delle aree interessate. 

Il sistema impiegato si baserà sull'utilizzo di differenti tipologie di sorveglianza/deterrenza per 
scongiurare eventuali atti dolosi nei confronti dei sistemi e apparati installati presso l'impianto 
fotovoltaico. 

La prima misura da attuare per garantire la sicurezza dell'impianto contro intrusioni non autorizzate è 
quella di impedire o rilevare qualsiasi tentativo di accesso dall'esterno installando un sistema di anti 
intrusione perimetrale in fibra ottica sulla recinzione. 

Inoltre sarà installato un sistema TVCC dotato di sistema di rilevazione video mediante telecamere 
digitali a doppia tecnologia ad alta risoluzione che consentiranno di monitorare in tempo reale il 
perimetro e le aree di maggior interesse impiantistico. Il sistema di video sorveglianza avrà il compito di 
garantire al servizio di vigilanza locale gli strumenti necessari per effettuare un'analisi immediata degli 
eventi a seguito di allarme generato dal sistema perimetrale e per eventuali azioni da intraprendere. 

3.4.11 Recinzione 

È prevista la realizzazione di una recinzione perimetrale a delimitazione dell’area di installazione 
dell’impianto, la recinzione sarà formata da rete metallica a pali fissati nel terreno con plinti. 

 
Figura 3.5: Particolare recinzione 

Si prevede che la recinzione sia opportunamente sollevate da terra di circa 20 cm per non ostacolare il 
passaggio della fauna selvatica. 
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Ad integrazione della recinzione di nuova costruzione, è prevista l’installazione di 7 cancelli carrabili 
(tipologico visibile in Figura 3.6), due per ogni sezione fatta eccezione per la sezione A che ne ha 3. 

 

 
Figura 3.6: Particolare accesso 

3.4.12 Viabilità del sito 

In assenza di viabilità esistente adeguata sarà realizzata una strada in misto granulometrico per garantire 
l’ispezione dell’area di impianto dove necessario e per l’accesso alle piazzole delle cabine. Le strade di 
progetto, sia perimetrali che interne all’impianto, sono previste con una larghezza pari a 4 metri. 

La scelta della tipologia pacchetto stradale è stata valutata in base alle caratteristiche geotecniche del 
terreno, alla morfologia del sito, alla posizione ed accessibilità del sito. 

Le opere viarie saranno costituite da: 

• regolarizzazione di pulizia del terreno, per uno spessore adeguato (circa 30 cm); 

• rullatura del piano ottenuto fino al raggiungimento di un modulo di deformazione "Md" >= 15 
MPa nell'intervallo di carico compreso tra 50 e 150 kPa. Nel caso questa condizione non fosse 
raggiungibile si dovrà procedere alla sostituzione di ulteriori circa 30 cm di terreno naturale con 
altro materiale arido scelto proveniente da cave; 

• fornitura e posa in opera di geosintetico tessuto non tessuto; 

• fornitura e posa in opera di uno strato in misto granulometrico di pezzatura media (strato di 
fondazione – spessore 30 cm). Rullatura del piano ottenuto fino al raggiungimento di un modulo 
di deformazione "Md" >= 20 MPa nell'intervallo di carico compreso tra 50 e 150 kPa; 

• fornitura e posa in opera di uno strato in misto granulometrico di pezzatura fine (strato di finitura 
– spessore 10 cm). Rullatura del piano ottenuto fino al raggiungimento di un modulo di 
deformazione "Md" >= 30 MPa nell'intervallo di carico compreso tra 50 e 150 kPa; 

3.4.13 Sistema di drenaggio 

Sarà realizzata una rete di drenaggio in corrispondenza dei principali solchi di drenaggio naturali 
esistenti; questi ultimi sono stati identificati sulla base della simulazione del modello digitale del terreno. 
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La rete drenaggio in progetto sarà costituita da fossi e cunette di forma trapezoidale scavate nel terreno 
naturale e non rivestiti. Tutte le opere di regimazione rientreranno nell’ambito dell’Ingegneria 
naturalistica. 

L’area di intervento è stata suddivisa, sulla base della morfologia di progetto, in bacini imbriferi non 
necessariamente coincidenti con i singoli settori dell’impianto. I bacini sono delimitati verso il monte 
idrologico da “alti” naturali (orli di scarpata, rilievi) mentre il valle idrologico coincide con l’ubicazione di 
progetto dei canali da realizzarsi in scavo per il collettamento delle acque meteoriche. 

Lo scopo delle canalette è quello di consentire il drenaggio dei deflussi al netto delle infiltrazioni nel 
sottosuolo. Le acque meteoriche ricadenti su ogni settore, per la parte eccedente rispetto alla naturale 
infiltrazione del suolo, verranno infatti intercettate dalle canalette drenanti realizzate lungo i lati 
morfologicamente più depressi. 

3.4.14 Sistema antincendio 

Con riferimento alla progettazione antincendio, le opere progettate sono conformi a quanto previsto 
da: 

• D.P.R. n. 151 del 1° agosto 2011 “Regolamento recante semplificazione della disciplina dei 
procedimenti relativi alla prevenzione incendi, a norma dell’articolo 49 comma 4-quater, 
decreto-legge 31 maggio 2010, n. 78, convertito con modificazioni, dalla legge 30 luglio 2010, 
n. 122″ 

• lettera 1324 del 7 febbraio 2012 - Guida per l’installazione degli impianti fotovoltaici; 

• lettera di chiarimenti diramata in data 4 maggio 2012 dalla Direzione centrale per la prevenzione 
e la sicurezza tecnica del corpo dei Vigili del Fuoco. 

Inoltre, è stato valutato il pericolo di elettrocuzione cui può essere esposto l’operatore dei Vigili del 
Fuoco per la presenza di elementi circuitali in tensione all’interno dell’area impianto. Si evidenzia che 
sia in fase di cantiere che in fase di O&M dell’impianto si dovranno rispettare anche tutti i requisiti 
richiesti ai sensi del D.Lgs 81/2008 e s.m.i. 

Al fine di ridurre al minimo il rischio di propagazione di un incendio dai generatori fotovoltaici agli 
ambienti sottostanti, gli impianti saranno installati su strutture incombustibili (Classe 0 secondo il DM 
26/06/1984 oppure Classe A1 secondo il DM 10/03/2005). 

Sono previsti sistemi ad estintore in ogni cabina presente e alcuni estintori aggiuntivi per eventuali 
focolai esterni alle cabine (sterpaglia, erba secca, ecc.). 

Saranno installati sistemi di rilevazione fumo e fiamma e in fase di ingegneria di dettaglio si farà 
un’analisi di rischio per verificare l’eventuale necessità di installare sistemi antincendio automatici 
all’interno delle cabine. 

L’area in cui è ubicato il generatore fotovoltaico ed i suoi accessori non sarà accessibile se non agli 
addetti alle manutenzioni che dovranno essere adeguatamente formati/informati sui rischi e sulle 
specifiche procedure operative da seguire per effettuare ogni manovra in sicurezza, e forniti degli 
adeguati DPI.  

I dispositivi di sezionamento di emergenza dovranno essere individuati con la segnaletica di sicurezza di 
cui al titolo V del D. Lgs.81/08 e s.m.i.. 

3.5 PROGETTO AGRONOMICO 

Le superfici oggetto di studio risultano attualmente destinate al pascolamento diretto dei capi allevati 
dai conduttori delle stesse. Il presente progetto prevede il mantenimento di tale vocazionalità ed un 
miglioramento della stessa attraverso trasemine di essenze foraggere, appartenenti al patrimonio 
floristico spontaneo regionale, scelte tra le migliori dal punto di vista della produzione quali-quantitativa 
del foraggio fresco ottenibile. Si specifica che il pascolamento dei capi continuerà ad essere effettuato 
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anche al di fuori dell’area recintata non interessata dall’installazione delle strutture per la produzione 
di energia fotovoltaica. 

Si prevede di continuare a gestire il prato nel rispetto della definizione comunitaria di “prato 
permanente”, contenuta nell'art. 4, paragrafo 1, lettera h), del Regolamento dell’Unione Europea n° 
1307/2013 del Parlamento Europeo e del Consiglio (UE), prendendo in considerazione i due elementi 
chiave per classificare le superfici agricole come riportate nel Decreto Ministeriale n. 6513 del 18 
novembre: 

• impiego di specie classificate come “erba o altre piante erbacee da foraggio”, tutte 
tradizionalmente rinvenute nei pascoli naturali o solitamente comprese nei miscugli di sementi 
per pascoli o prati nello Stato membro, utilizzati o meno per il pascolo degli animali (art. 4, 
paragrafo 1, lettera i) del reg. 1307/2013); 

• successione per 5 anni consecutivi fuori rotazione. 

Per l’arricchimento della vegetazione si ipotizza la trasemina di un mix di 70% leguminose e 30% 
graminacee, al fine di mantenere una elevata biodiversità vegetale. Tale inerbimento favorisce inoltre 
una maggiore biodiversità microbica e della mesofauna del terreno, nonché quella della fauna selvatica 
che trova rifugio nel prato. Inoltre contribuisce al miglioramento dei suoli in virtù delle proprietà anti-
erosive del manto erboso, all’utilizzo di piante azotofissatrici e alla riduzione della diffusione di specie 
infestanti. È prevedibile un miglioramento della struttura del suolo in virtù degli apparati radicali 
fittonanti e molto sviluppati in profondità che sono capaci di sviluppare alcune specie designate 
(leguminose). 

Le specie scelte per il mix di essenze appartengono al patrimonio floristico spontaneo della Regione 
Sicilia, con uno sguardo anche al loro valore foraggero: 

• Sulla (Hedysarum coronarium L.) - 25%; 

• Trifoglio bianco (Trifolium repens L.) - 25%; 

• Erba medica polimorfa (Medicago polymorpha L.) - 20%. 

• Erba mazzolina (Dactylis glomerata L.) - 10%; 

• Loglio (Lolium perenne L.) - 10% 

• Festuca alta (Festuca arudinacea Schreb.) - 10%; 

Per le colture foraggere appartenenti alla famiglia delle Papilionacee (dette anche Fabacee o 
comunemente Leguminose) sono state seleziona specie riconosciute universalmente per il loro alto 
valore foraggero, l’elevata capacità di ricaccio e la loro capacità di migliorare il terreno arricchendolo di 
azoto e migliorandone la struttura. 

La sulla (Figura 3.7) è una foraggera tra le più importanti negli ambienti mediterranei, conosciuta per il 
suo elevato grado di rusticità ed idonea sia allo sfalcio che al pascolamento severo. Il suo habitus xerofilo 
le permette di sopravvivere in situazioni di penuria di acqua - seppur non eccessive e prolungate, che 
comprometterebbero una riduzione della sua capacità di ricaccio ed un peggioramento del valore 
nutritivo della biomassa - tipiche dell’ambiente della Regione Sicilia. È riconosciuta anche per le sue 
spiccate proprietà mellifere. 
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Figura 3.7: Sulla - Fonte: Foto J.G. Gabarròn - www.josenaturaleza.blogspot.it 

Il trifoglio bianco (Figura 3.8) è insieme all’erba medica la leguminosa da foraggio più diffusa al Mondo. 
È una specie perenne - costituente naturale dei pascoli e dei prati permanenti di tutta la regione del 
Mediterraneo - adattata a sopravvivere ad ogni latitudine ed in tutte le situazioni pedoclimatiche, in 
virtù della sua capacità di moltiplicazione per via vegetativa - generando stoloni, ovvero fusti secondari 
capaci di differenziare radici, da cui si generano nuove piantine - e dalla sua capacità di autorisemina. 
Queste caratteristiche conferiscono alla specie una spiccata capacità di resistere al calpestio prodotto 
dal pascolo dei capi di bestiame, rendendo particolarmente idonea a tele impiego. È anch’essa una 
specie mellifera, impollinata abitualmente dall’ ape domestica (Apis mellifera L.), da cui dipende 
strettamente per la fecondazione dei fiori. 

 
Figura 3.8: Trifoglio bianco - Fonte: https://usercontent.one/wp/antropocene.it/wp-

content/uploads/2019/06/Trifolium_repens.jpg 

L’erba medica polimorfa (Figura 3.9) è una pianta annuale dalle spiccate capacità di ricaccio ed 
autorisemina. È una specie molto rustica e produttiva, resistente al pascolamento severo dalle ottime 
proprietà foraggere, diffusa in tutta la zona del bacino del Mediterraneo nei prati e nei pascoli naturali. 
A differenza della Medicago sativa - che è una specie poliennale - completa il suo ciclo produttivo in 7-
8 mesi. Durante l’estate va in contro a disseccamento completo, dunque ben si presta ad essere 
impiegata in condizioni di mancanza di irrigazione. 

https://usercontent.one/wp/antropocene.it/wp-content/uploads/2019/06/Trifolium_repens.jpg
https://usercontent.one/wp/antropocene.it/wp-content/uploads/2019/06/Trifolium_repens.jpg
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Figura 3.9: Erba medica polimorfa Fonte: https://www.actaplantarum.org/flora/flora_info.php?id=502592 

Per le colture foraggere appartenenti alla famiglia delle Poacee (dette comunemente Graminacee) sono 
state seleziona specie adatte al pascolo - specificatamente bovino - caratterizzate da una buona 
persistenza, dalla loro portanza e per il fatto che non provocano meteorismo negli animali. 

L’erba mazzolina (Figura 3.10) è una graminacea foraggera dalla spiccata capacità di ricaccio, con una 
longevità compresa tra i 5 e gli 8 anni ed un elevata produttività. Ha una discreta resistenza alla siccità 
ed è poco sensibile all’ombreggiamento. L’appetibilità del foraggio prodotto risulta molto buona e ben 
si presta ad essere parte di miscugli oligofiti e polifiti con trifoglio bianco e sulla. 

 
Figura 3.10: Erba Medica - Fonte: https://st3.depositphotos.com/6987128/34875/i/ 450/depositphotos_348753812-

stock-photo-meadow-blooms-valuable-fodder-grass.jpg 

Il loglio o loietto perenne (Figura 3.11) è una graminacea foraggera poliennale con una durata media di 
3-4 anni, caratterizzata da una prontezza di crescita ed una resa abbondante fin dal primo anno di 
insediamento. È caratterizzata da una buona qualità ed appetibilità dei foraggi prodotti, oltre ad una 
rapida capacità di ricaccio, rendendola idonea per adattabilità al pascolamento. È una specie non troppo 
competitiva nei confronti delle altre specie e ben si presta alle consociazioni con le leguminose, in 
particolare con il trifoglio bianco. 
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Figura 3.11: Loglio Fonte: Konrad Lauber - Flora Helvetica - Haupt Verlag 

La festuca alta (Figura 3.12) è una foraggera caratterizzata dall’estrema rusticità, capace di adattarsi ad 
ogni tipologia di terreno e a condizioni di forte siccità. È tra le graminacee più produttive e fra le più 
longeve, essendo capace di creare cotici erbosi caratterizzati da cespi fitti, robusti e rigogliosi durevoli 
dai 6 ai 10 anni. Si presta bene allo sfalcio e alla consociazione con il trifoglio bianco. 

 
Figura 3.12: Festuca alta -  Fonte: https://www.semfor.it/prodotto/festuca-arundincea/ 

Riassumendo, il mix di essenze ipotizzato risulta essere adatto al foraggiamento dei bovini; è 
caratterizzato da una buona resistenza al calpestio, al pascolamento ed alle condizioni meteo-climatiche 
della zona di intervento. Le specie - tutte appartenenti al patrimonio floristico spontaneo regionale - 
sono dotate di buona capacità di ricaccio e di autorisemina, il che si tradurrà in una semplice gestione 
del cotico erboso negli anni. La soluzione proposta, oltre ai vantaggi già elencati, favorisce la stabilità 
del biota e la conservazione/aumento della sostanza organica del terreno, poiché non prevede, per 
definizione, alcuna rotazione e lavorazioni annuali; allo stesso tempo, consente la produzione di foraggio 
verde utile al pascolamento.  
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Le essenze si avvantaggeranno inoltre del parziale ombreggiamento creato dalle strutture per la 
produzione di energia da fonte rinnovabile - le quali andranno a diminuire il fenomeno 
dell’evapotraspirazione - garantendo buone condizioni di umidità del cotico erboso e del terreno 
sottostante. 

Il cotico erboso, definibile perennante, consentirà infine un agevole passaggio dei mezzi meccanici che 
verranno utilizzati per la pulizia periodica dei panelli fotovoltaici anche in condizioni di elevata umidità 
del suolo. 

La degradazione floristica ed il conseguente decadimento produttivo dal punto di vista quali-
quantitativo è un fenomeno assai diffuso nei prati permanenti e nei pascoli italiani. L’intervento 
proposto verrà attuato post installazione della componente fotovoltaica, senza distruggere la 
vegetazione preesistente, allo scopo di arricchire con specie pregevoli la fitocenosi diradata e di scarso 
valore produttivo. 

Per la messa in atto della proposta progettuale si prevede di eseguire le seguenti operazioni 
meccaniche: 

1. scarificatura; 
1. trasemina. 

La scarificatura (detta anche ripuntatura) del cotico erboso è un’operazione meccanica che in questo 
contesto verrà utilizzata come propedeutica alla successiva trasemina del mix ipotizzato. Il ripuntatore 
ricorre a strumenti discissori capaci di rompere la continuità di un terreno non soggetto a lavorazioni, 
provocandone uno sgretolamento senza alterare in maniera sostanziale la stratificazione degli orizzonti 
pedologici. 

Questa prima operazione ha lo scopo di favorire l’areazione ed esaltare l’attività microbica utile, 
permettendo la penetrazione dell’acqua in profondità, favorendo la successiva germinazione delle 
sementi e l’approfondimento del sistema radicale delle stesse. L’operazione favorirà inoltre 
l’interramento del letame sparso sulla superficie. 

Tale operazione verrà eseguita in autunno, ad una profondità stimata di cm 20. 

La trasemina verrà eseguita a file impiegando specifiche macchine, dotate di dischi multipli che incidono 
il terreno o di gruppi fresanti che preparano il solco di semina per una larghezza di circa cm 2. Nelle zone 
caratterizzate da forti pendenze si prevede invece di eseguirla a spaglio. Si ipotizza l’apporto di una 
quantità di sementi pari a 80-90 kg/ha. 

In seguito, si prevede un pascolamento affinché il passaggio degli animali garantisca una buona adesione 
dei semi con il terreno, evitando un ulteriore passaggio con rullo croskill trainato da trattrice agricola. 

Le superfici destinate al pascolamento sono un’entità biologica quasi sempre inizialmente eterogenea 
per la diversità della fitocenosi che la compongono, ma che varia nel tempo in base all’insieme delle 
condizioni quali condizioni ambientali e comportamenti antropici e, in particolare, le modalità di 
utilizzazione da parte del bestiame. 

Tra le operazioni previste per il mantenimento del manto erboso si ipotizza l’esecuzione di ulteriori 
trasemine periodiche (si ipotizza ad intervalli di 3-4 anni). Tale pratica ristabilizzerà la quantità e la 
qualità in percentuale di ogni specie impiegata. Le percentuali di ciascuna essenza foraggera sarò 
stabilita sulla base dei risultati del monitoraggio agro-pastorale (vedasi Capitolo 6.2.5), non escludendo 
la possibilità di far variare la composizione delle specie che lo compongono. 

Sempre in riferimento ai dati raccolti con il monitoraggio, ci si riserva la possibilità di ricorrere a 
lavorazioni più profonde quali l’arieggiatura - da effettuare con ripper o (scarificatore) ripuntatore - al 
fine di decompattare meccanicamente il suolo, aumentandone l’arieggiamento e la capacità di 
infiltrazione delle acque. 

Si prevede inoltre di effettuare interventi di strigliatura delle superfici, mediante l’utilizzo di strigliatore 
o erpice a catena, al fine di migliorare l’areazione del terreno, consentendo inoltre di spargere le 
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deiezioni, in modo da evitare eccessi e carenze nutritive nelle varie zone e favorendo l’assimilazione 
delle stesse. 

Si specifica che l’esecuzione di tutte le operazioni sarà effettuata da contoterzisti locali. 

Non sono previsti interventi di fertilizzazione, in quanto l’apporto al terreno delle deiezioni animali 
concorrerà, insieme alla fissazione dell’azoto ad opera delle leguminose, a soddisfare le esigenze 
nutrizionali delle essenze foraggere. Il non ricorso a prodotti chimici di sintesi inoltre garantirà il 
mantenimento del regime di conduzione biologica delle superfici, offrendo ai capi che continueranno a 
pascolare le superfici un ambiente quanto più naturale possibile: i vitelli da carne potranno continuare 
ad essere venduti come nati ed allevati in tali condizioni (Figura 49). 

 
Figura 3.13: particolare dei capi bovini al pascolo nell’interfila delle strutture fotovoltaiche 

La scelta della tecnica di pascolamento sarà valutata e modulata in seguito alla risposta animale e ai dati 
raccolti con il monitoraggio agro-meteo-pastorale. L’ampiezza delle superfici pascolabili interne all’area 
recintata (divisa in tre diversi “lotti”), sommata alla superficie all’esterno di essa, permetterà di adottare 
diverse tecniche di pascolamento.  

Attualmente, è praticata la tecnica del pascolamento continuo estensivo o pascolamento libero (in 
mancanza di recinzioni) che prevede che la superficie a disposizione dei capi rimanga costante ed 
invariata per gran parte della stagione e che i capi possano pascolare su tutta l’area pascoliva. 
L’installazione dell’impianto agrivoltaico e delle relative recinzioni perimetrali consentirà di modulare il 
foraggiamento animale sulla modalità di pascolamento turnato (nelle aree recintate più piccole) e di 
pascolamento guidato (nell’area recintata più estesa); il primo prevede che gli animali stazionino sulla 
stessa superficie per un periodo di tempo definito passando ad una zona diversa appena esaurita l’erba 
disponibile, il secondo prevede che gli animali siano condotti e mantenuti dal pastore su determinate 
zone. 

L’installazione delle recinzioni dell’impianto agrivoltaico introdurrà quindi migliorie ed innovazioni dal 
punto di vista di gestione dei capi al pascolo. 

3.6 OPERE A VERDE DI MITIGAZIONE 

Le opere di mitigazione a verde prevedono la realizzazione di (Figura 3.14): 

• una quinta arboreo-arbustiva posta lungo tutto il lato interno della recinzione. Questa sarà 
funzionale alla mitigazione dell’impatto visivo e, al contempo, imiterà un’area di vegetazione 
spontanea per favorire la presenza di specie di Invertebrati, Uccelli e Micromammiferi nell’area; 

• inerbimento permanente delle aree di margine non coltivate, da eseguire mediante l’utilizzo di 
fiorume locale. 
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Si tratta, quindi, di conciliare le esigenze tecnologiche dell’impianto (costruttive e gestionali) con quelle 
naturalistiche e paesaggistiche, con un occhio attento alla tutela della biodiversità, alla ricostruzione 
dell’unità degli ecosistemi e al valore ecologico, in coerenza con le potenzialità vegetazionali dell’area. 

 
Figura 3.14: Localizzazione delle opere a verde di mitigazione 

L’arricchimento di specie arbustive in aree a pascolo, insieme alla possibilità di costituire appropriati 
corridoi ecologici, incrementa notevolmente la disponibilità di nicchie ecologiche. Le specie da siepe 
hanno infatti frutti e fiori che attirano insetti (anche impollinatori) e fauna vertebrata. Le siepi fungono 
da rifugio, da area sorgente e da corridoio per gli spostamenti della fauna, andando a rinforzare la 
struttura delle reti ecologiche che insistono sul territorio. 

Le siepi e le alberate svolgono molteplici funzioni che possono essere così riassunte (Del Favero, 1998): 

• funzione di regolazione climatica: si esplica con una diminuzione della velocità del vento e di 
conseguenza anche dei danni meccanici provocati sulle colture, con una riduzione 
dell’evapotraspirazione e un aumento dell’irraggiamento solare che consentono, nel 
complesso, un miglioramento del rendimento sia della produzione vegetale, variabile fra il 6 e 
il 20%, sia degli animali pascolanti, grazie ad un incremento di circa il 20% della produzione 
foraggera; le formazioni lineari favoriscono, inoltre, un miglioramento non solo del microclima, 
ma anche del macroclima della pianura; 

• funzione di regolazione idraulica: resa possibile dal fatto che le formazioni lineari consentono 
una buona infiltrazione dell’acqua nel suolo, una regolazione dello scorrimento superficiale, 
grazie anche alla presenza nei suoli pendenti di muretti e di terrazze, un miglioramento della 
qualità dell’acqua e della sua disponibilità per le colture nelle diverse stagioni; 

• funzione di conservazione del suolo: riducendo l’erosione idrica ed eolica e mantenendo la 
fertilità vista la possibilità di riportare in superficie, attraverso la lettiera, parte degli elementi 
nutritivi dilavati; 

• funzione di controllo dell’equilibrio fra le specie: costituendo aree di rifugio per molte specie 
animali, fra cui vari predatori, consentendo di attuare metodi di lotta biologica alle avversità 
delle piante coltivate; la possibilità poi di differenziare nel tempo le fioriture, attraverso una 
opportuna composizione con specie mellifere, agevola la pratica dell’apicoltura; 
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• funzione produttiva: soprattutto di biomassa per il riscaldamento (in larga media si stima che, 
applicando turni di 15 anni, si possa ottenere una produzione di 40 kg di legna da ardere per 
metro lineare di media larghezza) e di frutti (more, nocciole, frutti secchi, ecc.); 

• funzione di miglioramento della qualità della vita: proteggendo le case presenti nella campagna 
e così migliorandone l’abitabilità, rendendo anche più gradevole il loro inserimento nel 
paesaggio 

La scelta delle specie è stata effettuata anche per favorire gli insetti impollinatori. L'impollinazione delle 
piante da fiore da parte degli animali rappresenta un servizio ecosistemico di grande valore per 
l'umanità, sia dal punto di vista economico sia per il beneficio nei confronti delle piante spontanee e 
coltivate. Oltre il 75% delle principali colture agrarie e circa il 90% delle piante selvatiche da fiore si 
servono degli animali impollinatori per trasferire il polline da un fiore all'altro e garantire la riproduzione 
delle specie. L’impollinazione animale, consentendo a tantissime piante di riprodursi, è la base 
fondamentale dell’ecologia delle specie e del funzionamento degli ecosistemi, della conservazione degli 
habitat e della fornitura di una vasta gamma di importanti e vitali servizi e benefici per l’uomo, inclusa 
la produzione di alimenti, fibre, legname e altri prodotti tangibili. Il servizio di impollinazione offerto dai 
pronubi contribuisce a incrementare la resistenza e la resilienza degli ecosistemi ai disturbi di varia 
natura, consentendo l'adattamento dei sistemi agro-alimentari ai cambiamenti globali in corso e quindi, 
in sintesi, l’impollinazione, soprattutto quella entomofila, è alla base della biodiversità, della nostra 
esistenza e delle nostre economie (Bellucci et al., 2021). 

Il valore economico del servizio di impollinazione animale è stimato in circa 153 miliardi di dollari a livello 
mondiale, dei quali circa 26 nella sola Europa e circa 3 in Italia. La produzione agricola mondiale 
direttamente associata all'impollinazione rappresenta un valore economico stimato tra 235 e 577 
miliardi di dollari (Bellucci et al., 2021).  

È noto il fatto che le api domestiche sono sempre più scarse, così come accade per le api solitarie e 
ancor di più per i Lepidotteri che, in passato, erano componenti integranti del paesaggio rurale. La causa 
della rarefazione degli insetti impollinatori viene imputata, oltre agli inquinanti e all’abuso di 
agrofarmaci, alla minore diffusione di specie foraggere entomogame e anche alla gestione agronomica 
del territorio, che lascia sempre meno spazio ad ambienti definiti come “buffer” (fasce tampone) situati 
ai margini delle colture. In tali aree, un tempo diffuse e lasciate pressoché indisturbate, si verificavano 
le condizioni idonee per la vita e la sopravvivenza di molti insetti utili (Bellucci et al., 2021). 

La presenza di specie entomogame in siepi di contorno ai campi coltivati costituisce un sistema efficace, 
non solo per creare un habitat adatto a favorire la presenza di insetti utili alla lotta biologica ai 
fitoparassiti (Haaland et al., 2011), ma anche per contrastare la presenza di piante infestanti (Moonen 
& Marshall, 2001; Benvenuti & Bretzel, 2017) e di incrementare la biodiversità negli agroecosistemi. 

La scelta delle specie da utilizzare, quindi, sarà effettuata tenendo in considerazione i seguenti criteri: 

• la composizione floristica autoctona dell’area; 

• le condizioni pedoclimatiche dell’area; 

• il carattere di rusticità e adattabilità; 

• la facilità di reperimento; 

• la crescita rapida; 

• l’utilità in termini di servizi ecosistemici all’agricoltura (sostegno agli impollinatori) e in termini 
di appoggio alla rete ecologica (funzioni di collegamento, rifugio e alimentazione per la fauna).  

Le specie selezionate risultano utili per la fauna, sia per gli impollinatori (nettare e/o polline), sia per i 
Lepidotteri (nettare, specie nutrici), sia per i Vertebrati (specie pabulari). 

A puro titolo di esempio si riportano in Tabella 3.2:  le essenze che si prevede di poter utilizzare, con 
l’indicazione della loro utilità per impollinatori e altra fauna. 
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Tabella 3.2: Prospetto delle specie utilizzabili per la siepe perimetrale di mitigazione, con l’indicazione dell’habitus 
(arbustivo, arboreo), l’utilizzo da parte degli impollinatori1 e l’importanza per questi (* = specie scarsamente 

bottinata; ** = specie discretamente bottinata; *** = specie abbondantemente bottinata), l’utilizzo da parte di 
altre fauna (es. alimentazione Uccelli) (da Bellucci et al., 2021, modificato). 

SPECIE HABITUS 
UTILIZZ

O 

IMPORTANZA 
IMPOLLINATOR

I 

UTILIZZ
O ALTRA 
FAUNA 

FOTO 

Pero mandorlino 
Pyrus spinosa 

Arbustivo
-arboreo 

polline, 
nettare 

*** + 

 

Olivastro Olea 
europaea var. 
sylvestris 

Arbustivo
-arboreo 

polline, 
nettare 

* + 

 

Ginestra spinosa 
Calycotome spinosa 

Arbustivo 
alto 

polline **  

 

Ginestra Genista 
sp.pl. 

Arbustivo 
alto 

polline **  

 

 
1 Alcune specie ritenute comunemente ad impollinazione anemofila (ad esempio Pistacia lentiscus, Phyllirea latifolia) in periodi 

in cui altre risorse alimentari più appropriate per le api scarseggiano. In genere, si tratta di specie che fioriscono 
precocemente in primavera. All’inizio della primavera, infatti, le uova deposte dall’ape regina iniziano a schiudersi e le larve 
che ne emergono necessitano di polline fresco. Questa necessità può indurre le api a rivolgersi a piante tipicamente 
anemofile, dotate di fiori ridotti e poco attrattivi, ma abbondanti di polline (Bellucci et al., 2021). 
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SPECIE HABITUS 
UTILIZZ

O 

IMPORTANZA 
IMPOLLINATOR

I 

UTILIZZ
O ALTRA 
FAUNA 

FOTO 

Biancospino di Sicilia 
Crataegus laciniata 

Arbustivo 
alto 

polline, 
nettare 

*** + 

 

Ginestra dei 
carbonai Cytisus 
scoparius 

Arbustivo 
alto 

polline, 
nettare 

**  

 

Citisio trifloro 
Cytisus villosus 

Arbustivo 
basso 

polline, 
nettare 

**  

 

Asparago spinoso 
Asparagus 
acutifolius 

Arbustivo 
basso 

polline, 
nettare 

*  

 

Finocchietto 
selvatico Foeniculum 
vulgare 

Erbaceo 
polline, 
nettare 

* + 
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SPECIE HABITUS 
UTILIZZ

O 

IMPORTANZA 
IMPOLLINATOR

I 

UTILIZZ
O ALTRA 
FAUNA 

FOTO 

Origano Origanum 
vulgare 

Erbaceo 
polline, 
nettare 

**  

 

Timo Thymus 
vulgaris 

Erbaceo 
polline, 
nettare 

***  

 

Le essenze saranno disposte secondo uno schema modulare e non formale in modo che la proporzione 
fra le essenze di media taglia e quelle di medio-bassa taglia garantisca il risultato più naturalistico 
possibile (Figura 3.16). 

Gli arbusti saranno distanziati dalla recinzione di circa 2,5 metro così da agevolare le operazioni di 
manutenzione. Più in generale, sarà prevista l’interruzione della fascia in prossimità dei punti di accesso 
al fondo che fungeranno anche da vie d’entrata alla viabilità interna delle stesse per la manutenzione 
ordinaria.  

 
Figura 3.15: Tipologico del Filare di Mitigazione 
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Figura 3.16: Rendering visivo della siepe perimetrale di proposta 

L’inerbimento permanente è previsto nelle fasce non coltivate.  

Numerosi sono i vantaggi dell’inerbimento permanente: 

• Limita fortemente l’erosione del suolo provocata dalle acque e dal vento; 

• Svolge un’importante funzione di depurazione delle acque; 

• Riduce le perdite di elementi nutritivi per lisciviazione grazie all’assorbimento da parte delle 
piante erbacee; 

• Migliora la fertilità del suolo, attraverso l’aumento di sostanza organica; 

• Ha effetto depurativo sull’aria producendo O2 e immagazzinando carbonio atmosferico; 

• Migliora l’impatto paesaggistico e la gestione è in genere poco onerosa. 

La gestione del terreno inerbito determina il miglioramento delle condizioni nutritive e strutturali del 
terreno. 

L’inerbimento può essere realizzato sia naturalmente con le essenze erbacee autoctone della zona che 
artificialmente attraverso la semina di una o più varietà. È consigliabile la prima soluzione perché in 
queste aree, specialmente nei mesi autunnali e primaverili si sviluppano tantissime erbe infestanti a 
causa delle piogge abbondanti. Dati di letteratura evidenziano ad esempio che la ricchezza in specie 
vegetali e di Coleotteri sono significativamente maggiori nei prati ripristinati su aree agricole mediante 
semina di semi autoctoni raccolti da prati donatori locali o di erba verde (Woodcock et al., 2008), 
rispetto ad altri metodi di recupero. 

Inoltre l’utilizzo del fiorume ha indubbi vantaggi per la creazione di nuovi prati di qualità che 
rispecchiano le caratteristiche del prato donatore da cui la semente è stata raccolta. Numerose sono 
infatti le ricadute positive sulla biodiversità, sugli ecosistemi e sul paesaggio; tra queste la conservazione 
degli habitat prativi esistenti, la creazione o il ripristino di habitat prativi di pregio, il contenimento di 
specie esotiche invasive. L’utilizzo di miscugli di specie spontanee fiorite dà la possibilità di unire la tutela 
ambientale al recupero e alla rinaturalizzazione di aree degradate (ad esempio terreni agricoli 
abbandonati, cave dismesse, scarpate stradali o come in questo caso infrastrutture), realizzando al 
contempo un indubbio risparmio in termini di manutenzione e anche di consumi idrici rispetto ai classici 
tappeti erbosi con graminacee. 

Spesso le aree con suolo nudo, localizzate in aree di cantiere, margini stradali, campi abbandonati e aree 
ruderali in genere, sono infatti spesso invase da specie esotiche dannose sia per l’ambiente che per la 
salute pubblica.  

Per tutte le aree a inerbimento l’utilizzo di fiorume locale, uno sfalcio all’anno (al massimo2) con mezzi 
meccanici ed evitare di utilizzare prodotti chimici per il controllo della vegetazione costituiscono misure 
che consentiranno di ridurre i costi di gestione e di limitare l’impatto dell’impianto.  

 
2 Se la vegetazione non supera l’altezza minima dei pannelli e non interferisce con la produzione si ritiene opportuno non 

procedere con gli sfalci a fini conservazionistici. 
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Gli sfalci della vegetazione spontanea (inerbimento sotto i pannelli, in aree di margine e nelle fasce lungo 
i canali) verranno effettuati dopo la metà di luglio. L’accorgimento della posticipazione dello sfalcio dei 
prati ha infatti effetti benefici sulla biodiversità degli ecosistemi, tanto che in alcuni stati europei la 
posticipazione dello sfalcio in determinati territori, è agevolata da contributi economici. In generale 
questo accorgimento gestionale relativo al momento del taglio e/o dell’avvio del pascolo favorisce le 
componenti ecosistemiche di piante, Uccelli e Invertebrati (Humbert et al., 2012). Analogamente Sjödin 
(2007) ha rilevato che un maggior numero di specie di Insetti e di individui per specie visita i prati con 
gestione posticipata, semplicemente in relazione alla maggior abbondanza di fiori maturi in essi 
presenti. Per quanto riguarda gli Uccelli, uno studio britannico (DEFRA, 2010) ha dimostrato ad esempio 
che il ritardo nello sfalcio dei prati aumenta la produttività delle popolazioni di allodole (Alauda 
arvensis), riducendone al contempo il tasso di abbandono del nido e della covata. 

3.7 CONNESSIONE ALLA RTN 

L’impianto sarà connesso in parallelo alla rete di trasmissione nazionale e saranno rispettate le seguenti 
condizioni (CEI 0-16): 

• il parallelo non deve causare perturbazioni alla continuità e qualità del servizio della rete pubblica 
per preservare il livello del servizio per gli altri utenti connessi; 

• l’impianto di produzione non deve connettersi o la connessione in regime di parallelo deve 
interrompersi immediatamente ed automaticamente in assenza di alimentazione della rete di 
distribuzione o qualora i valori di tensione e frequenza della rete stessa non siano entro i valori 
consentiti; 

• l’impianto di produzione non deve connettersi o la connessione in regime di parallelo deve 
interrompersi immediatamente ed automaticamente se il valore di squilibrio della potenza 
generata da impianti trifase realizzati con generatori monofase non sia compreso entro il valor 
massimo consentito per gli allacciamenti monofase. 

Ciò al fine di evitare che (CEI 0-16): 

• in caso di mancanza di tensione in rete, l’utente attivo connesso possa alimentare la rete stessa; 

• in caso di guasto sulle linee elettriche, la rete stessa possa essere alimentata dall’impianto 
fotovoltaico ad essa connesso,  

• in caso di richiusura automatica o manuale di interruttori della rete di distribuzione, il generatore 
fotovoltaico possa trovarsi in discordanza di fase con la tensione di rete, con possibile 
danneggiamento del generatore stesso. 

L’impianto sarà inoltre provvisto dei sistemi di regolazione e controllo necessari per il rispetto dei 
parametri elettrici secondo quanto previsto nel regolamento di esercizio, da sottoscrivere con il gestore 
della rete alla messa in esercizio dell’impianto.  

Di seguito il percorso di connessione in cavidotto MT, con lunghezza pari a circa 10,8 km, tra l’impianto 
e la Cabina Primaria (CP) “Alia”. 

La soluzione tecnica è subordinata al potenziamento della Cabina Primaria denominata ALIA e che 
prevede la realizzazione di opere RTN presenti nel PDS Terna, consistenti in un nuovo elettrodotto RTN 
a 150 kV tra la CP Alia e la esistente stazione elettrica RTN di smistamento 150 kV denominata Vicari SE. 
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Figura 3.17: Inquadramento linea di connessione (blu) 

Si rimanda al progetto di connessione per i contenuti di dettaglio del cavidotto. 

Nelle cabine di consegna e di utenza saranno presenti tutti gli elementi di protezione, sezionamento e 
misura per la corretta connessione dell’impianto alla RTN; nelle stesse saranno localizzati i punti di 
misura fiscale principale e bidirezionale e le protezioni generale DG e di interfaccia DI richieste dalla 
norma CEI 0-16 e dal codice di rete e-distribuzione. 

3.8 CALCOLI DI PROGETTO 

Di seguito si riportano gli estratti delle relazioni specifiche riportanti calcoli di interesse progettuale. 

3.8.1 Calcoli di producibilità 

I calcoli di producibilità sono riportati nell’elaborato Rif. “2983_5174_CO_VIA_R18_Rev0_Calcolo 

Producibilità” dove è stato utilizzato i software PVSyst e il database PVGis Api TMY come informazioni 

meteorologiche. 

In sintesi, l’energia prodotta dall’area di progetto con strutture fisse risulta essere di 60.632 MWh/anno 
e la produzione specifica è pari a 1.696 kWh/kWc/anno. In base ai parametri impostati per le relative 
perdite d’impianto, i componenti scelti (moduli e inverter) e alle condizioni meteorologiche del sito in 
esame risulta un indice di rendimento (performance ratio PR) del 85,97%. 

3.8.2 Calcoli elettrici 

L’impianto elettrico di media tensione è stato previsto con distribuzione radiale. L’impianto di bassa 
tensione sarà realizzato in corrente alternata e continua. 

I calcoli relativi ai dimensionamenti degli impianti sono contenuti nell’elaborato rif. 
“2983_5174_CO_VIA_R08_Rev0_Relazione calcolo preliminare impianti”. 
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3.8.3 Calcoli strutturali 

Le opere strutturali previste dal progetto sono relative a: 

2. Telai metallici dei moduli fotovoltaici; 
3. Pali di fondazione e strutture verticali di sostegno; 
4. Cabine/locali tecnici e relative fondazioni. 

Per quanto riguarda le opere di cui al punto 1 e 3 si prevede l’impiego di strutture prefabbricate di cui 
si è definita la parte tecnica ed architettonico-funzionale in base alle condizioni ambientali e di impiego, 
rimandando i calcoli strutturali alla fase esecutiva di dettaglio. 

Per quanto riguarda i pali delle strutture, nell’elaborato Rif. “2983_5174_CO_VIA_R07_Rev0_Relazione 
di calcolo preliminare strutture” e si sono effettuati i calcoli preliminari degli stessi al fine di 
dimensionarne preliminarmente in termini di impatto visivo ed economico. 

3.9 FASI DI COSTRUZIONE 

La realizzazione dell’impianto sarà avviata immediatamente a valle dell’ottenimento dell’autorizzazione 
alla costruzione.  

La fase di costruzione vera e propria avverrà successivamente alla predisposizione dell’ultima fase 
progettuale, consistente nella definizione della progettazione esecutiva, che completerà i calcoli in base 
alle scelte di dettaglio dei singoli componenti. 

In ogni caso, per entrambe le sezioni di impianto la sequenza delle operazioni sarà la seguente: 

1. Progettazione esecutiva di dettaglio 
2. Costruzione 

• opere civili 

o accessibilità all’area ed approntamento cantiere 

o preparazione terreno mediante rimozione vegetazione e livellamento 

o realizzazione viabilità di campo 

o realizzazione recinzioni e cancelli ove previsto 

o preparazione fondazioni cabine 

o posa pali 

o posa strutture metalliche 

o scavi per posa cavi 

o realizzazione/posa locali tecnici: cabine di Campo, Cabine di Consegna e Cabine Utente 

o realizzazione canalette di drenaggio 

• opere impiantistiche 

o messa in opera e cablaggi moduli FV 

o installazione inverter e trasformatori 

o posa cavi e quadristica BT 

o posa cavi e quadristica MT 

o allestimento cabine 

• opere a verde 

• commissioning e collaudi. 
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Per quanto riguarda le modalità operative di costruzione si farà riferimento alle scelte progettuali 
esecutive. 

3.10 PRIME INDICAZIONI DI SICUREZZA 

Considerato la dislocazione delle aree di intervento composta da 3 lotti di intervento contigue, si 
prevede la realizzazione di un campo base, in questo caso all’interno della sezione B, in cui vi sarà 
predisposto il controllo accessi per il personale, che poi si recherà nei vari campi. All’interno di ogni 
campo sarà previsto l’allestimento dei seguenti baraccamenti, dimensionati ed attrezzati tenendo conto 
del numero massimo di lavoratori contemporaneamente presenti in cantiere. 

• Uffici direzione lavori; 

• Spogliatoi; 

• Refettorio e locale ricovero; 

• Servizi igienico assistenziali. 

Per l’alimentazione elettrica si prevederà l’utilizzo di un apposito generatore, per l’acqua necessaria a 
docce si prevederà l’utilizzo di serbatoi, in quanto non sono disponibili punti di fornitura da reti 
pubbliche. Per i servizi igienici si prevederà l’utilizzo di bagni chimici. In tutti i locali sarà vietato fumare 
e sarà necessario predisporre l’apposito cartello con indicato il divieto. 

Per maggiori informazioni di dettaglio si rimanda all’elaborato di riferimento 
“2983_5174_CO_VIA_R14_Rev0_Prime indicazioni per sicurezza”. 

3.11  SCAVI E MOVIMENTI DI TERRA 

Le attività di movimento terra si limiteranno comunque a: 

• Regolarizzazione: interesseranno lo strato più superficiale di terreno;  

• Realizzazione di viabilità interna: la viabilità interna alla centrale fotovoltaica sarà costituita da 
tratti esistenti e da tratti di strada di nuova realizzazione tutti inseriti nelle aree contrattualizzate. 
Per l’esecuzione dei tratti di viabilità interna di nuova costruzione si realizzerà un rilevato di 
spessore di 30 cm circa (+20cm da p.c.) utilizzando il materiale fornito da cava autorizzata; 

• Formazione piano di posa di platee di fondazione cabine. In base alla situazione geotecnica di 
dettaglio, nelle aree individuate per l’installazione dei manufatti sarà da prevedere o una 
compattazione del terreno in sito, o la posa e compattazione di materiale e la realizzazione di 
platea di sostegno in calcestruzzo. La movimentazione della terra interesserà solo lo strato più 
superficiale del terreno. 

• Scavi per posizionamento linee MT. Si prevedono lavori di scavo a sezione ristretta 
prevalentemente per i cavidotti MT. Il layout dell’impianto e la disposizione delle sue componenti 
sono stati progettati in modo da minimizzare i percorsi dei cavidotti, così da minimizzare le cadute 
di tensione. Il trasporto di energia in MT avverrà principalmente mediante cavo in tubazione 
corrugata o, per la maggior parte, con cavi idonei per interramento diretto, posti su letto di 
sabbia, all’interno di uno scavo a sezione ristretta profondo circa 1,1 metro. Ulteriori tipologie di 
posa sono previste laddove sono presenti caratterizzazioni sensibili del terreno o delle possibilità 
tecniche di posa. Si prevede una profondità massima di scavo di 1,2 m. 

• Scavi per posa cavidotti interrati in BT/CC, dati e sicurezza: si prevedono lavori di scavo a sezione 
ristretta prevalentemente per i cavidotti principali BT/CC. Il trasporto di energia BT/CC e dati 
avviene principalmente mediante cavo in tubazione corrugata interrata o con cavi idonei per 
interramento diretto, posta all’interno di uno scavo a sezione ristretta profondo circa 0,30-0,60 
m, posto su di un letto di sabbia. Nel caso di substrati rocciosi si prevedono lavori di 
posizionamento in appoggio diretto sul terreno di opportuni manufatti in calcestruzzo certificati 
ed adatti canali alla posa dei cavi in media Tensione.  Ulteriori tipologie di posa sono previste 
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laddove sono presenti caratterizzazioni sensibili del terreno o delle possibilità tecniche di posa si 
potranno prevedere pose fuori terra in manufatti dedicati. La movimentazione terra interesserà 
solo lo strato più superficiale del terreno (max 60 cm). 

3.12 PERSONALE E MEZZI 

Per la realizzazione di un’opera di questo tipo ed entità, si prevede di utilizzare le seguenti principali 
attrezzature e figure professionali: 

• Mezzi d’opera: 

o Gru di cantiere e muletti; 

o Macchina pali; 

o Attrezzi da lavoro manuali e elettrici; 

o Gruppo elettrogeno (se non disponibile rete elettrica); 

o Strumentazione elettrica e elettronica per collaudi; 

o Furgoni e camion vari per il trasporto; 

• Figure professionali: 

o Responsabili e preposti alla conduzione del cantiere; 

o Elettricisti specializzati; 

o Addetti scavi e movimento terra; 

o Operai edili; 

o Montatori strutture metalliche. 

In particolare, per quanto riguarda l’impiego di personale operativo, in considerazione delle tempistiche 
previste dal cronoprogramma degli interventi, si prevede l’impiego, nei periodi di massima attività di 
circa 200 addetti ai lavori. 

Tutto ciò sarà meglio specificato e gestito nel Piano di Sicurezza e Coordinamento dell’opera 
preliminarmente all’attivazione della fase di costruzione. 
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4. FASI TEMPORALI DELL’IMPIANTO 

Nella presente fase del progetto sono state prese in considerazione ed analizzate tutte le fasi temporali 
della vita dell’impianto fotovoltaico (Realizzazione, Produzione, Dismissione). Nei successivi paragrafi si 
riportano le descrizioni delle suddette fasi mentre per una loro più completa analisi si rimanda alle 
relazioni specifiche del progetto. 

4.1 FASE REALIZZATIVA 

Per la realizzazione e la messa in esercizio dell’impianto è stato previsto un arco temporale di 13 mesi a 
partire dall’ottenimento dell’Autorizzazione a costruire, suddiviso in: 

• Tempi per le forniture dei materiali 

• Tempi di realizzazione delle opere civili 

• Tempi di realizzazione delle opere impiantistiche 

• Tempi di realizzazione delle opere a verde 

• Tempi per Commisioning e Collaudi 

Nella seguente figura si riporta un estratto del cronoprogramma dei lavori. 

 

Figura 4.1: Cronoprogramma costruzione 

4.2 FASE PRODUTTIVA 

Per l’impianto è stata prevista una vita utile pari a 30 anni dall’entrata in esercizio. Durante questo 
periodo dovrà essere garantita una manutenzione periodica delle opere civili e degli elementi 
tecnologici costituenti il parco. Di seguito si riassumono le principali mansioni manutentive. 

Il Piano di manutenzione è la procedura avente lo scopo di controllare e ristabilire un rapporto 
soddisfacente tra lo stato di funzionamento di un sistema o di sue unità funzionali e lo standard 
qualitativo per esso/e assunto come riferimento. consiste nella previsione del complesso di attività 
inerenti la manutenzione di cui si presumono la frequenza, gli indici di costo orientativi e le strategie di 
attuazione nel medio e nel lungo periodo.  

Il manuale d’uso è destinato all’utente finale del bene e contiene la raccolta delle istruzioni e delle 
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procedure di conduzione tecnica e manutenzione limitatamente alle operazioni per le quali non sia 
richiesta alcuna specifica capacità tecnica; esso si basa su attività di ispezione prevalentemente visiva al 
fine di raccogliere indicazioni preliminari sulle condizioni tecniche di un bene o delle sue parti mediante 
delle prime valutazioni sulle prestazioni in essere e delle condizioni di degrado.  

1. Pianificazione dei lavori di manutenzione  

o Compiti tecnici - Elaborazione di principi tecnici relativi alle politiche di manutenzione 

o Compiti operativi - Esecuzione dei lavori secondo le specifiche procedurali e qualitative 
stabilite 

o Compiti di controllo - Verifica del lavoro svolto, valutazione e certificazione del risultato 

2.  Organizzazione - La funzione manutentiva deve svolgere i seguenti compiti: 

o Definizione ed elencazione degli elementi da sottoporre alle operazioni ispettive 

o Definizione e catalogazione degli elementi da sottoporre alle operazioni manutentive 

o Elaborazione del programma di svolgimento delle operazioni ispettive e delle operazioni 
manutentive 

o Rilievo e registrazione delle operazioni ispettive; 

o Rilievo e registrazione delle operazioni manutentive 

o Analisi dello stato di efficienza ed affidabilità dei singoli elementi in rapporto alla funzione 
svolta ed alla loro tempestiva sostituibilità in caso di anomalia. 

3.  Risorse da gestire - Le risorse da gestire sono: 

o  La manodopera 

o  materiali 

o  mezzi manutentivi (rif UNI 10147)  

4.3 FASE DI DISMISSIONE 

A conclusione della fase di esercizio dell’impianto, seguirà la fase di “decommissioning”, dove le varie 
parti dell’impianto verranno smantellate e separate in base alla caratteristica del rifiuto/materia prima 
seconda, in modo da poter riciclare il maggior quantitativo possibile dei singoli elementi.  

I restanti rifiuti che non potranno essere né riciclati né riutilizzati, stimati in un quantitativo dell’ordine 
dell’1%, verranno inviati alle discariche autorizzate.  

Per dismissione e ripristino si intendono tutte le azioni volte alla rimozione e demolizione delle strutture 
tecnologiche a fine produzione, il recupero e lo smaltimento dei materiali di risulta e le operazioni 
necessarie a ricostituire la superficie alle medesime condizioni esistenti prima dell’intervento di 
installazione dell’impianto. 

In particolare, le operazioni di rimozione e demolizione delle strutture nonché recupero e smaltimento 
dei materiali di risulta verranno eseguite applicando le migliori e più evolute metodiche di lavoro e 
tecnologie a disposizione, in osservazione delle norme vigenti in materia di smaltimento rifiuti. 

La descrizione e le tempistiche delle attività sono riportate nell’elaborato Rif. 
“2983_5174_CO_VIA_R16_Rev0_Piano di dismissione” che prevede una durata complessiva di circa 8 
mesi. Di seguito si riporta il cronoprogramma dei lavori di dismissione impianto e i costi relativi. 
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Figura 4.2: Cronoprogramma lavori dismissione impianto 
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5. COSTI 

Si riporta di seguito il quadro economico per la realizzazione e dismissione dell’opera. 

 
Figura 5.1: Quadro Economico 

Per la descrizione dettagliata delle singole voci e dei relativi prezzi delle fasi realizzative si rimanda 
all’elaborato “2983_5174_CO_VIA_R10_Rev0_Computo metrico estimativo” mentre per le voci inerenti 
le fasi di dismissione si fa riferimento al documento “2983_5174_VIA_CO_R11_Rev0_Computo metrico 
dismissione” 
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6. RIFERIMENTI NORMATIVI 

La legislazione e normativa nazionale cui si fa riferimento nel progetto è rappresentata da:  

Eurocodici 

UNI EN 1991 (serie) Eurocodice 1 – Azioni sulle strutture. 

UNI EN 1993 (serie) Eurocodice 3 – Progettazione delle strutture di acciaio. 

UNI EN 1994 (serie) Eurocodice 4 – Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo. 

UNI EN 1997 (serie) Eurocodice 7 – Progettazione geotecnica. 

UNI EN 1998 (serie) Eurocodice 8 – Progettazione delle strutture per la resistenza sismica. 

UNI EN 1999 (serie) Eurocodice 9 – Progettazione delle strutture di alluminio. 

Altri documenti 

Esistono inoltre documenti (Istruzioni CNR) che non hanno valore di normativa, anche se in qualche caso 
i decreti ministeriali fanno espressamente riferimento ad essi: 

CNR 10022/84 Costruzioni di profilati di acciaio formati a freddo; 

CNR 10011/97 Costruzioni in acciaio. Istruzioni per il calcolo, l’esecuzione, il collaudo e la manutenzione; 

CNR 10024/86 Analisi mediante elaboratore: impostazione e redazione delle relazioni di calcolo. 

CNR-DT 207/2008, "Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni". 

 

Eventuali normative non elencate, se mandatorie per la progettazione del sistema possono essere 
referenziate. 

In caso di conflitto tra normative e leggi applicabili, il seguente ordine di priorità dovrà essere rispettato: 

Leggi e regolamenti Italiani; 

Leggi e regolamenti comunitari (EU); 

Documento in oggetto; 

Specifiche di società (ove applicabili); 

Normative internazionali. 

Legislazione e normativa nazionale in ambito Civile e Strutturale 

Decreto Ministeriale Infrastrutture 14 gennaio 2018 “Nuove Norme tecniche per le costruzioni”; 

Circ. Min. Infrastrutture e Trasporti 21 gennaio 2019, n. 7 “Istruzioni per l’applicazione 
dell’Aggiornamento delle norme tecniche per le costruzioni”; 

Legge 5.11.1971 N° 1086 - (norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, 
normale e precompresso ed a struttura metallica); 

CNR-UNI 10021- 85 - (Strutture di acciaio per apparecchi di sollevamento. Istruzioni per il calcolo, 
l’esecuzione, il collaudo e la manutenzione). 

Legislazione e normativa nazionale in ambito Elettrico 

D. Lgs. 9 Aprile2008 n. 81 e s.m.i.. 

(Attuazione dell’articolo 1 della Legge 3 Agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della saluta e della 
sicurezza nei luoghi di lavoro). 

CEI EN 50110-1 (Esercizio degli impianti elettrici) 

CEI 11-27 (Lavori su impianti elettrici) 
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CEI 0-10 (Guida alla manutenzione degli impianti elettrici) 

CEI 82-25 (Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche di 
Media e Bassa Tensione) 

CEI 0-16 (Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti AT ed MT delle 
imprese distributrici di energia elettrica) 

CEI UNI EN ISO/IEC 17025:2008 Requisiti generali per la competenza dei laboratori di prova e di taratura 
CEI 0-2 Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici 

CEI EN 60445 (CEI 16-2) Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e 
identificazione – Identificazione dei morsetti degli apparecchi e delle estremità dei conduttori 

Sicurezza elettrica 

CEI 0-16 Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti AT ed MT delle 
imprese distributrici di energia elettrica 

CEI 11-27 Lavori su impianti elettrici 

CEI 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata 
e a 1500 V in corrente continua 

CEI 64-8/7 (Sez.712) - Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in 
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua - Parte 7: Ambienti ed applicazioni particolari 

CEI 64-12 Guida per l’esecuzione dell’impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario 

CEI 64-14 Guida alla verifica degli impianti elettrici utilizzatori 

IEC/TS 60479-1 Effects of current on human beings and livestock – Part 1: General aspects 

IEC 60364-7-712 Electrical installations of buildings – Part 7-712: Requirements for special installations 
or locations – Solar photovoltaic (PV) power supply systems 

CEI EN 60529 (CEI 70-1) Gradi di protezione degli involucri (codice IP) 

CEI 64-57 Edilizia ad uso residenziale e terziario - Guida per l'integrazione degli impianti elettrici 
utilizzatori e per la predisposizione di impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati negli edifici - 
Impianti di piccola 

produzione distribuita. 

CEI EN 61140 (CEI 0-13) Protezione contro i contatti elettrici - Aspetti comuni per gli impianti e le 
apparecchiature 

Parte fotovoltaica 

ANSI/UL 1703:2002 Flat-Plate Photovoltaic Modules and Panels 

IEC/TS 61836 Solar photovoltaic energy systems – Terms, definitions and symbols 

CEI EN 50380 (CEI 82-22) Fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaici 

CEI EN 50438 (CEI 311-1) Prescrizioni per la connessione di micro-generatori in parallelo alle reti di 
distribuzione pubblica in bassa tensione 

CEI EN 50461 (CEI 82-26) Celle solari - Fogli informativi e dati di prodotto per celle solari al silicio 
cristallino 

CEI EN 50521(82-31) Connettori per sistemi fotovoltaici - Prescrizioni di sicurezza e prove 

CEI EN 60891 (CEI 82-5) Caratteristiche I-V di dispositivi fotovoltaici in Silicio cristallino – Procedure di 
riporto dei valori misurati in funzione di temperatura e irraggiamento 

CEI EN 60904-1 (CEI 82-1) Dispositivi fotovoltaici – Parte 1: Misura delle caratteristiche fotovoltaiche 
corrente-tensione 
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CEI EN 60904-2 (CEI 82-2) Dispositivi fotovoltaici – Parte 2: Prescrizione per i dispositivi solari di 
riferimento 

CEI EN 60904-3 (CEI 82-3) Dispositivi fotovoltaici – Parte 3: Principi di misura dei sistemi solari fotovoltaici 
(PV) per uso terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento 

CEI EN 60904-4 (82-32) Dispositivi fotovoltaici - Parte 4: Dispositivi solari di riferimento -Procedura per 
stabilire la tracciabilità della taratura 

CEI EN 60904-5 (82-10) Dispositivi fotovoltaici - Parte 5: Determinazione della temperatura equivalente 
di cella (ETC) dei dispositivi solari fotovoltaici (PV) attraverso il metodo della tensione a circuito aperto 

CEI EN 60904-7 (82-13) Dispositivi fotovoltaici - Parte 7: Calcolo della correzione dell'errore di 
disadattamento fra le risposte spettrali nelle misure di dispositivi fotovoltaici 

CEI EN 60904-8 (82-19) Dispositivi fotovoltaici - Parte 8: Misura della risposta spettrale di un dispositivo 
fotovoltaico 

CEI EN 60904-9 (82-29) Dispositivi fotovoltaici - Parte 9: Requisiti prestazionali dei simulatori solari 

CEI EN 60068-2-21 (91-40) 2006 Prove ambientali - Parte 2-21: Prove - Prova U: Robustezza dei terminali 
e dell'interconnessione dei componenti sulla scheda 

CEI EN 61173 (CEI 82-4) Protezione contro le sovratensioni dei sistemi fotovoltaici (FV) per la produzione 
di energia – Guida 

CEI EN 61215 (CEI 82-8) Moduli fotovoltaici (FV) in Silicio cristallino per applicazioni terrestri – Qualifica 
del progetto e omologazione del tipo 

CEI EN 61646 (CEI 82-12) Moduli fotovoltaici (FV) a film sottile per usi terrestri – Qualifica del progetto e 
approvazione di tipo 

CEI EN 61277 (CEI 82-17) Sistemi fotovoltaici (FV) di uso terrestre per la generazione di energia elettrica 
– Generalità e guida 

CEI EN 61345 (CEI 82-14) Prova all’UV dei moduli fotovoltaici (FV) 

CEI EN 61683 (CEI 82-20) Sistemi fotovoltaici - Condizionatori di potenza - Procedura per misurare 
l'efficienza 

CEI EN 61701 (CEI 82-18) Prova di corrosione da nebbia salina dei moduli fotovoltaici (FV) 

CEI EN 61724 (CEI 82-15) Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici – Linee guida per la misura, lo 
scambio e l'analisi dei dati 

CEI EN 61727 (CEI 82-9) Sistemi fotovoltaici (FV) - Caratteristiche dell’interfaccia di raccordo alla rete 

CEI EN 61730-1 (CEI 82-27) Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) Parte 1: 
Prescrizioni per la costruzione 

CEI EN 61730-2 (CEI 82-28) Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) Parte 2: 
Prescrizioni per le prove 

CEI EN 61829 (CEI 82-16) Schiere di moduli fotovoltaici (FV) in Silicio cristallino – Misura sul campo delle 
caratteristiche I-V 

CEI EN 62093 (CEI 82-24) Componenti di sistemi fotovoltaici - moduli esclusi (BOS) - Qualifica di progetto 
in condizioni ambientali naturali 

CEI EN 62108 (82-30) Moduli e sistemi fotovoltaici a concentrazione (CPV) – Qualifica del progetto e 
approvazione di tipo 
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Quadri elettrici 

CEI EN 60439-1 (CEI 17-13/1) Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione 
(quadri BT) – Parte 1: Apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e apparecchiature parzialmente 
soggette a prove di tipo (ANS); 

CEI EN 60439-3 (CEI 17-13/3) Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione 
(quadri BT) – Parte 3: Prescrizioni particolari per apparecchiature assiemate di protezione e di manovra 
destinate ad essere installate in luoghi dove personale non addestrato ha accesso al loro uso – Quadri di 
distribuzione ASD; 

CEI 23-51 Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per 
installazioni fisse per uso domestico e similare. 

Rete elettrica del distributore e allacciamento degli impianti 

CEI 11-1 Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata 

CEI 11-17 Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica – Linee in cavo 

CEI 11-20 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuità collegati a reti di I e II categoria 

CEI 11-20, V1 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuità collegati a reti di I e II 
categoria – Variante 

CEI 11-20, V2 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuità collegati alle reti di I e II 
categoria – Allegato C - Prove per la verifica delle funzioni di interfaccia con la rete elettrica per i micro 
generatori 

CEI EN 50110-1 (CEI 11-48) Esercizio degli impianti elettrici 

CEI EN 50160 (CEI 8-9) Caratteristiche della tensione fornita dalle reti pubbliche di distribuzione 
dell’energia elettrica 

Cavi, cavidotti e accessori 

CEI 20-13 Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV 

CEI 20-14 Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 kV a 3 kV 

CEI-UNEL 35024-1 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali 
non superiori a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua – Portate di corrente in 
regime permanente per posa in aria 

CEI-UNEL 35026 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali di 
1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua. Portate di corrente in regime permanente 
per posa interrata 

CEI 20-40 Guida per l’uso di cavi a bassa tensione 

CEI 20-65 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico, termoplastico e isolante minerale per tensioni 
nominali non superiori a 1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua - Metodi di verifica 
termica (portata) per cavi raggruppati in fascio contenente conduttori di sezione differente 

CEI 20-67 Guida per l’uso dei cavi 0,6/1 kV 

CEI 20-91 Cavi elettrici con isolamento e guaina elastomerici senza alogeni non propaganti la fiamma 
con tensione nominale non superiore a 1 000 V in corrente alternata e 1 500 V in corrente continua per 
applicazioni in impianti fotovoltaici 

CEI EN 50086-1 (CEI 23-39) Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche – Parte 1: Prescrizioni 
generali 

CEI EN 50086-2-4 (CEI 23-46) Sistemi di canalizzazione per cavi - Sistemi di tubi 

Parte 2-4: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi interrati 
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CEI EN 50262 (CEI 20-57) Pressacavo metrici per installazioni elettriche 

CEI EN 60423 (CEI 23-26) Tubi per installazioni elettriche – Diametri esterni dei tubi per installazioni 
elettriche e filettature per tubi e accessori 

CEI EN 61386-1 (CEI 23-80) Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche Parte 1: Prescrizioni 
generali 

CEI EN 61386-21 (CEI 23-81) Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche Parte 21: Prescrizioni 
particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori 

CEI EN 61386-22 (CEI 23-82) Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche 

Parte 22: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori 

CEI EN 61386-23 (CEI 23-83) Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche 

Parte 23: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori 

Conversione della Potenza 

CEI 22-2 Convertitori elettronici di potenza per applicazioni industriali e di trazione 

CEI EN 60146-1-1 (CEI 22-7) Convertitori a semiconduttori – Prescrizioni generali e convertitori 
commutati dalla linea – Parte 1-1: Specifiche per le prescrizioni fondamentali 

CEI EN 60146-1-3 (CEI 22-8) Convertitori a semiconduttori – Prescrizioni generali e convertitori 
commutati dalla linea – Parte 1-3: Trasformatori e reattori 

CEI UNI EN 45510-2-4 (CEI 22-20) Guida per l’approvvigionamento di apparecchiature destinate a 
centrali per la produzione di energia elettrica – Parte 2-4: 

Apparecchiature elettriche – Convertitori statici di potenza 

Scariche atmosferiche e sovratensioni 

CEI EN 50164-1 (CEI 81-5) Componenti per la protezione contro i fulmini (LPC) – Parte 1: Prescrizioni per 
i componenti di connessione 

CEI EN 61643-11 (CEI 37-8) Limitatori di sovratensioni di bassa tensione – Parte 11: Limitatori di 
sovratensioni connessi a sistemi di bassa tensione – Prescrizioni e prove 

CEI EN 62305-1 (CEI 81-10/1) Protezione contro i fulmini – Parte 1: Principi generali 

CEI EN 62305-2 (CEI 81-10/2) Protezione contro i fulmini – Parte 2: Valutazione del rischio 

CEI EN 62305-3 (CEI 81-10/3) Protezione contro i fulmini – Parte 3: Danno materiale alle strutture e 
pericolo per le persone 

CEI EN 62305-4 (CEI 81-10/4) Protezione contro i fulmini – Parte 4: Impianti elettrici ed elettronici nelle 
strutture 

 

Dispositivi di Potenza 

CEI EN 50123 (serie) (CEI 9-26 serie) Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane - 
Impianti fissi - Apparecchiatura a corrente continua 

CEI EN 50178 (CEI 22-15) Apparecchiature elettroniche da utilizzare negli impianti di potenza 

CEI EN 60898-1 (CEI 23-3/1) Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti 
domestici e similari – Parte 1: Interruttori automatici per funzionamento in corrente alternata 

CEI EN 60898-2 (CEI 23-3/2) Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti 
domestici e similari - Parte 2: Interruttori per funzionamento in corrente alternata e in corrente continua 

CEI EN 60947-1 (CEI 17-44) Apparecchiature a bassa tensione - Parte 1: Regole generali 
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CEI EN 60947-2 (CEI 17-5) Apparecchiature a bassa tensione – Parte 2: Interruttori automatici 

CEI EN 60947-4-1 (CEI 17-50) Apparecchiature a bassa tensione – Parte 4-1: Contattori ed avviatori– 
Contattori e avviatori elettromeccanici 

Compatibilità elettromagnetica 

CEI 110-26 Guida alle norme generiche EMC 

CEI EN 50263 (CEI 95-9) Compatibilità elettromagnetica (EMC) – Norma di prodotto per i relè di misura 
e i dispositivi di protezione 

CEI EN 60555-1 (CEI 77-2) Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi elettrodomestici e 
da equipaggiamenti elettrici simili – Parte 1: Definizioni 

CEI EN 61000-2-2 (CEI 110-10) Compatibilità elettromagnetica (EMC) – Parte 2-2: Ambiente – Livelli di 
compatibilità per i disturbi condotti in bassa frequenza e la trasmissione dei segnali sulle reti pubbliche 
di alimentazione a bassa tensione 

CEI EN 61000-2-4 (CEI 110-27) Compatibilità elettromagnetica (EMC) – Parte 2-4: Ambiente – Livelli di 
compatibilità per disturbi condotti in bassa frequenza negli impianti industriali 

CEI EN 61000-3-2 (CEI 110-31) Compatibilità elettromagnetica (EMC) – Parte 3-2: Limiti – Limiti perle 
emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso   16 A per fase) 

CEI EN 61000-3-3 (CEI 110-28) Compatibilità elettromagnetica (EMC) – Parte 3-3: Limiti –Limitazione 
delle fluttuazioni di tensione e del flicker in sistemi di alimentazione in bassa tensione per 
apparecchiature con corrente nominale   16 A e non soggette ad allacciamento su condizione 

CEI EN 61000-3-12 (CEI 210-81) Compatibilità elettromagnetica (EMC) – Parte 3-12: Limiti - Limiti per le 
correnti armoniche prodotte da apparecchiature collegate alla rete pubblica a bassa tensione aventi 
correnti di ingresso > 16 A e <= 75 A per fase. 

CEI EN 61000-6-1 (CEI 210-64) Compatibilità elettromagnetica (EMC) Parte 6-1: Norme generiche - 
Immunità per gli ambienti residenziali, commerciali e dell'industria leggera 

CEI EN 61000-6-2 (CEI 210-54) Compatibilità elettromagnetica (EMC) Parte 6-2: Norme generiche -
Immunità per gli ambienti industriali 

CEI EN 61000-6-3 (CEI 210-65) Compatibilità elettromagnetica (EMC) Parte 6-3: Norme generiche -
Emissione per gli ambienti residenziali, commerciali e dell’industria leggera 

CEI EN 61000-6-4 (CEI 210-66) Compatibilità elettromagnetica (EMC) Parte 6-4: Norme generiche - 
Emissione per gli ambienti industriali 

Energia solare 

UNI 8477-1 Energia solare – Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia – Valutazione dell’energia 
raggiante ricevuta 

UNI EN ISO 9488 Energia solare - Vocabolario 

UNI 10349 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici – Dati climatici 

Sistemi di misura dell’energia elettrica 

CEI 13-4 Sistemi di misura dell'energia elettrica - Composizione, precisione e verifica 

CEI EN 62052-11 (CEI 13-42) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) – Prescrizioni generali, 
prove e condizioni di prova - Parte 11: Apparato di misura 

CEI EN 62053-11 (CEI 13-41) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) – Prescrizioni particolari 
- Parte 11: Contatori elettromeccanici per energia attiva (classe 0,5, 1 e 2) 
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CEI EN 62053-21 (CEI 13-43) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) – Prescrizioni particolari 
- Parte 21: Contatori statici di energia attiva (classe 1 e 2) 

CEI EN 62053-22 (CEI 13-44) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) – Prescrizioni particolari 
- Parte 22: Contatori statici per energia attiva (classe 0,2 S e 0,5 S) 

CEI EN 50470-1 (CEI 13-52) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Parte 1: Prescrizioni 
generali, prove e condizioni di prova - Apparato di misura (indici di classe A, B e C) 

CEI EN 50470-2 (CEI 13-53) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Parte 2: Prescrizioni 
particolari - Contatori elettromeccanici per energia attiva (indici di classe A e B) 

CEI EN 50470-3 (CEI 13-54) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Parte 3: Prescrizioni 
particolari - Contatori statici per energia attiva (indici di classe A, B e C) 

CEI EN 62059-31-1 (13-56) Apparati per la misura dell'energia elettrica – Fidatezza Parte 31-1: Prove 
accelerate di affidabilità - Temperatura ed umidità elevate. 
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