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1.  LINEE GUIDA MITE IN MATERIA DI IMPIANTI AGRIVOLTAICI: REQUISITI E RISPONDENZA DELL'IMPIANTO

Il Ministero della Transizione Ecologica — Dipartimento per I'Energia, in concerto con il CREA - Consiglio per la ricerca in agricoltura e
I'analisi dell'economia agraria, il GSE - Gestore dei servizi energetici S.p.A., 'lENEA - Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, I'energia
e lo sviluppo economico sostenibile, e RSE - Ricerca sul sistema energetico S.p.A., ha pubblicato le “Linee Guida in materia di Impianti
Agrivoltaici” (Ed. Giugno 2022), definendo cosi i requisiti di un impianto agrivoltaico.

In particolare, la PARTE Il “Caratteristiche e requisiti dei sistemi agrivoltaici e del sistema di monitoraggio” delle succitate Linee Guida
MITE, stabilisce le caratteristiche e i requisiti degli impianti agrivoltaici, nella fattispecie:

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

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

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

e  REQUISITO D: Il sistema agrivoltaico e dotato di un sistema di monitoraggio che consenta di verificare I'impatto sulle colture,
il risparmio idrico, la produttivita agricola per le diverse tipologie di colture e la continuita delle attivita delle aziende agricole
interessate;

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

In funzione della rispondenza ai requisiti sopra elencati, si definisce quanto segue:

e |lrispetto dei requisiti A, B & necessario per definire un impianto fotovoltaico realizzato in area agricola come “agrivoltaico”.
Per tali impianti dovrebbe inoltre previsto il rispetto del requisito D.2;
e |l rispetto dei requisiti A, B, C e D e necessario per soddisfare la definizione di “impianto agrivoltaico avanzato” e, in

conformita a quanto stabilito dall'articolo 65, comma 1-quater e 1-quinquies, del decreto-legge 24 gennaio 2012, n. 1,
classificare I'impianto come meritevole dell’accesso agli incentivi statali a valere sulle tariffe elettriche;

° Il rispetto dei A, B, C, D ed E sono pre-condizione per I'accesso ai contributi del PNRR, fermo restando che, nell’ambito
dell’attuazione della misura Missione 2, Componente 2, Investimento 1.1 “Sviluppo del sistema agrivoltaico”, come previsto
dall’articolo 12, comma 1, lettera f) del decreto legislativo n. 199 del 2021, potranno essere definiti ulteriori criteri in termini
di requisiti soggettivi o tecnici, fattori premiali o criteri di priorita (cfr. Capitolo 4 delle Linee Guida).

1.1 REQUISITO A: Definizione di impianto “agrivoltaico”

'impianto agrivoltaico, gia in fase di progettazione, deve prevedere le condizioni necessarie affinché la continuita dell’attivita agricola
e pastorale non sia compromessa, garantendo, al contempo, una sinergica ed efficiente produzione di energia elettrica.

Secondo le succitate Linee Guida del MiTE, “tale risultato si deve intendere raggiunto al ricorrere simultaneo di una serie di condizioni
costruttive e spaziali. In particolare, sono identificati i sequenti parametri”:

e A.1) Superficie minima coltivata: & prevista una superfice minima dedicata alla coltivazione;
e A.2) LAOR massimo: e previsto un rapporto massimo fra la superficie dei moduli e quella agricola.

111 A.1) Superficie minima per ['attivita agricola

Citando le Linee Guida del MIiTE, “Un parametro fondamentale ai fini della qualifica di un sistema agrivoltaico, richiamato anche dal
decreto-legge 77/2021, e la continuita dell’attivita agricola, atteso che la norma circoscrive le installazioni ai terreni a vocazione
agricola. Tale condizione si verifica laddove I'area oggetto di intervento é adibita, per tutta la vita tecnica dell’impianto agrivoltaico,
alle coltivazioni agricole, alla floricoltura o al pascolo di bestiame, in una percentuale che la renda significativa rispetto al concetto di
“continuita” dell’attivita se confrontata con quella precedente all’installazione (caratteristica richiesta anche dal DL 77/2021)".

Nella fattispecie, si deve garantire che che almeno il 70% della superficie totale del sistema agrivoltaico, Sit, sia destinata all’attivita
agricola, nel rispetto delle Buone Pratiche Agricole (BPA), dungue la condizione affinché un progetto agrivoltaico risponda al requisito
A.leche:

Sagricola = 0,7 " Seor
1.1.2 A.2) Percentuale di superficie complessiva coperta dai moduli (LAOR)

L'impianto agrivoltaico, cosi definito, deve dunque garantire la “continuita agricola” e dunque per tale ragione assume rilevante
importanza la “densita” o “porosita” dell'impianto che va intesa come la pressione che la componente fotovoltaica esercita sulla
superficie a disposizione (i.e. Stot, superficie totale di intervento).
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Le Linee Guida definiscono, dunque, la LAOR (Land Area Occupation Ratio) come il rapporto, espresso in percentuale, tra la superficie
totale di ingombro dell'impianto agrivoltaico (Spy), e la superficie totale occupata dal sistema agrivoltaico (Siot). Al fine di non limitare
I’adizione di soluzioni particolarmente innovative ed efficienti, le Linee Guida stabiliscono un limite massimo di LAOR del 40 %, cioe:

LAOR < 40%

1.2 REQUISITO B: Esercizio di un sistema agrivoltaico

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

In particolare, dovrebbero essere verificate:

e B.1) la continuita dell’attivita agricola e pastorale sul terreno oggetto dell'intervento;
e B.2)laproducibilita elettrica dell'impianto agrivoltaico, rispetto ad un impianto standard e il mantenimento in efficienza della
stessa.

Per verificare il rispetto del requisito B.1, I'impianto dovra inoltre dotarsi di un sistema per il monitoraggio dell’attivita agricola
rispettando, in parte, le specifiche indicate al requisito D.

1.2.1 B.1) Continuita dell’attivita agricola:
Gli elementi da valutare nel corso dell’esercizio dell'impianto, volti a comprovare la continuita dell’attivita agricola, sono:

a) L'esistenza e la resa della coltivazione: Al fine di valutare statisticamente gli effetti dell’attivita concorrente energetica e
agricola € importante accertare la destinazione produttiva agricola dei terreni oggetto di installazione di sistemi agrivoltaici.
In particolare, tale aspetto puo essere valutato tramite il valore della produzione agricola prevista sull’area destinata al
sistema agrivoltaico negli anni solari successivi all’entrata in esercizio del sistema stesso espressa in €/ha (si veda elaborato
ITOPWO003.PD.01.REL.VIA2_RPAG “Relazione del Piano Agronomico”), confrontandolo con il valore medio della produzione
agricola registrata sull’area destinata al sistema agrivoltaico negli anni solari antecedenti, a parita di indirizzo produttivo. In
assenza di produzione agricola sull’area negli anni solari precedenti, si potrebbe fare riferimento alla produttivita media della
medesima produzione agricola nella zona geografica oggetto dell’installazione.

b) 1l mantenimento dell'indirizzo produttivo: Ove sia gia presente una coltivazione a livello aziendale, andrebbe rispettato il
mantenimento dell’indirizzo produttivo o, eventualmente, il passaggio ad un nuovo indirizzo produttivo di valore economico
pill elevato. Fermo restando, in ogni caso, il mantenimento di produzioni DOP o IGP. Il valore economico di un indirizzo
produttivo & misurato in termini di valore di produzione standard calcolato a livello complessivo aziendale; la modalita di
calcolo e la definizione di coefficienti di produzione standard sono predisposti nell’ambito della Indagine RICA per tutte le
aziende contabilizzate.

1.2.2 B.2) Producibilita elettrica minima:

In base alle caratteristiche degli impianti agrivoltaici analizzati dal MITE in fase di elaborazione delle Linee Guida, si legge che “la
produzione elettrica specifica di un impianto agrivoltaico (FVagi in GWh/ha/anno) correttamente progettato, paragonata alla
producibilita elettrica specifica di riferimento di un impianto fotovoltaico standard (FVstandard in GWh/ha/anno), non dovrebbe essere
inferiore al 60 % di quest’ultima”:

FVagri = 0,6 - FVstandara

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

1.3 REQUISITO C: I'impianto agrivoltaico adotta soluzioni integrate innovative con moduli elevati da terra

La configurazione dimensionale di un sistema agrivoltaico influenza le modalita di svolgimento delle attivita agricole consociate che, a
seconda dell’altezza minima di moduli da terra su tutta, pud permettere |'utilizzo agricolo dell’intera area occupata dall'impianto
agrivoltaico o solo sulla porzione che risulti libera dai moduli fotovoltaici.

Le Linee Guida prevedono dunque i seguenti casi:

e TIPO1)I'altezza minima dei moduli & studiata in modo da consentire la continuita delle attivita agricole (o zootecniche) anche
sotto ai moduli fotovoltaici. Si configura una condizione nella quale esiste un doppio uso del suolo, ed una integrazione
massima tra I'impianto agrivoltaico e la coltura, e cioé i moduli fotovoltaici svolgono una funzione sinergica alla coltura, che
si puo esplicare nella prestazione di protezione della coltura (da eccessivo soleggiamento, grandine, etc.) compiuta dai
moduli fotovoltaici. In questa condizione la superficie occupata dalle colture e quella del sistema agrivoltaico coincidono,
fatti salvi gli elementi costruttivi dell'impianto che poggiano a terra e che inibiscono I'attivita in zone circoscritte del suolo.
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Figura 1. Sistema agrivoltaico in cur la coltivazione awiene tra le file dei moduli fotovoltaici, e sotto a essi (TIPO 1)

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

Bt St et e

Figura 2: Sistema agrivoltaico in cui la coltivazione awiene tra le file dei moduli fotovoltaici, e non al di sotto di essi (TIPO 2)

e  TIPO 3) i moduli fotovoltaici sono disposti in posizione verticale (figura 4). L'altezza minima dei moduli da terra non incide
significativamente sulle possibilita di coltivazione (se non per 'ombreggiamento in determinate ore del giorno), ma puo
influenzare il grado di connessione dell’area, e cioé il possibile passaggio degli animali, con implicazioni sull’'uso dell’area per
attivita legate alla zootecnia. Per contro, I'integrazione tra I'impianto agrivoltaico e la coltura si puo esplicare nella protezione
della coltura compiuta dai moduli fotovoltaici che operano come barriere frangivento.

Figura 3: Sistema agrivoltaico in cui i moduli fotovoltaici sono disposti verticalmente. La coltivazione avviene tra le file dei moduli fotovoltaici I'altezza
minima deil moduli da terra influenza il possibile passaggio di animali (TIPO 3)

Le Linee Guida indicano, inoltre, che nel caso di attivita “colturali” i valori di riferimento per I'altezza minima dei moduli sono indicati
pari a 2,1 metri (altezza minima per consentire I'utilizzo di macchinari funzionali alla coltivazione).

Dunque, si puo considerare che:

e Gliimpianti di tipo 1) e 3) sono identificabili come impianti agrivoltaici avanzati che rispondo al REQUISITO C.
e Gli impianti agrivoltaici di tipo 2), invece, non comportano alcuna integrazione fra la produzione energetica ed agricola, ma
esclusivamente un uso combinato della porzione di suolo interessata.

14 REQUISTI D ed E: i sistemi di monitoraggio

Poiché i valori dei parametri tipici relativi al sistema agrivoltaico dovrebbero essere garantiti per tutta la vita tecnica dell'impianto,
I'attivita di monitoraggio e quindi utile sia alla verifica dei parametri fondamentali, quali la continuita dell’attivita agricola sull’area
sottostante gli impianti, sia di parametri volti a rilevare effetti sui benefici concorrenti.

Gli esiti dell’attivita di monitoraggio, con specifico riferimento alle misure di promozione degli impianti agrivoltaici innovativi citate in
premessa, sono fondamentali per valutare gli effetti e I'efficacia delle misure stesse. A tali scopi il DL 77/2021 ha previsto che, ai fini
della fruizione di incentivi statali, sia installato un adeguato sistema di monitoraggio che permetta di verificare le prestazioni del sistema
agrivoltaico con particolare riferimento alle seguenti condizioni di esercizio (REQUISITO D):

e D.1)ilrisparmio idrico;
e D.2)lacontinuita dell’attivita agricola, ovvero: I'impatto sulle colture, la produttivita agricola per le diverse tipologie di colture
o allevamenti e la continuita delle attivita delle aziende agricole interessate.
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Nel seguito si riportano i parametri che dovrebbero essere oggetto di monitoraggio a tali fini. In aggiunta a quanto sopra, al fine di
valutare gli effetti delle realizzazioni agrivoltaiche, il PNRR prevede altresi il monitoraggio dei seguenti ulteriori parametri (REQUISITO

E):

e  E.1)il recupero della fertilita del suolo;
e E.2)il microclima;
e E.3)laresilienza ai cambiamenti climatici.

Infine, per monitorare il buon funzionamento dell'impianto fotovoltaico e, dunque, in ultima analisi la virtuosita della produzione

sinergica di energia e prodotti agricoli, & importante la misurazione della produzione di energia elettrica.

Per un maggior dettaglio sulla descrizione dei sistemi di monitoraggio adottati nel caso del sistema agrivoltaico in esame, si rimanda al

documento ITOPW003.PD.01.REL.VIA2_PMIA “Piano di Monitoraggio Impianto Agrivoltaico”.

1.5 Rispondenza ai requisiti dell’'impianto agrivoltaico

La tabella sotto analizza la rispondenza dell'impianto agrivoltaico in esame rispetto ai requisiti delle Linee Guida MITE.

DESCRIZIONE

REQUISITO A: Il sistema & progettato e
realizzato in modo da adottare una
configurazione spaziale ed opportune scelte
tecnologiche, tali da consentire

I'integrazione fra attivita agricola e
produzione elettrica e valorizzare il
potenziale produttivo di entrambi i
sottosistemi;

DATI IMPIANTO CONTROLLO
e N e e R
coltivazione (Sagicon 20,7 Stor) 50,13 ha 14,463 ha 35,68 ha e S =0 0]
A2) LTAOR massimo: 'g Previsfc un ra}pporto SMODULEEY Stor
e ot o | 1Ok Swne /S =029 <040)

REQUISITO B: Il sistema agrivoltaico &
esercito, nel corso della vita tecnica, in

B.1) la continuita dell’attivita agricola e pastorale sul terreno oggetto dell'intervento;

X i

ONo

maniera da garantire la produzione
sinergica di energia elettrica e prodotti
agricoli e non compromettere la continuita

dell’attivitd agricola e pastorale; della stessa (FVagri 2 0,6 - FVstandard)

B.2) la producibilita elettrica dell'impianto V. ri1 *FVetandard”
agrivoltaico, rispetto ad un impianto =
standard e il mantenimento in efficienza 1,0 6Wh/ha/anno 1,22 GWh/ha/anno

FVagri/ FVstancara = 0,82 > 0,6

REQUISITO C: L'impianto agrivoltaico adotta soluzioni integrate innovative con moduli Altezza da terra asse orizzontale tracker TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
elevati da terra, volte a ottimizzare le prestazioni del sistema agrivoltaico sia in termini
energetici che agricoli; 2,26m b o o
REQUISITO D: Il sistema agrivoltaico e dotato di un sistema di monitoraggio che consenta di D.1) il risparmio idrico; S CINo
verificare I'impatto sulle colture, il risparmio idrico, la produttivita agricola per le diverse —— VT
R - N s R . . D.2) la continuita dellattivita agricola, ovvero:
tipologie di colture e la continuita delle attivita delle aziende agricole interessate; o AN .
I'impatto sulle colture, la produttivita agricola
per le diverse tipologie di colture o RS ONo
allevamenti e la continuita delle attivita delle
aziende agricole interessate.
REQUISITO E: Il sistema agrivoltaico € dotato di un sistema di monitoraggio che, oltre a E.1) il recupero della fertilita del suolo; X s CNo
rispettare il requisito D, consenta di verificare il recupero della fertilita del suolo, il E.2) il microclima; X Si ONo
microclima, la resilienza ai cambiamenti climatici. E.3) la resilienza ai cambiamenti climatici. RS ONo

Figura 4. Verifica dei requisiti dell'impianto agrivoltaico “LUCERA”

1 FVygni: produzione dell’impianto in oggetto (50,292 GWh/anno) sulla Sror pari a 50,13 ha; * FVigangard produzione di un impianto fotovoltaico “standard”, inteso come impianto
con strutture fisse (tilt 20°) collocate a terra, insistente nella stessa localitd geografica, collocato nello stesso sito, che occupa una superficie di c.a. 1,2 ha per MW (quindi
avente potenza pari a (50,13 ha / 1,2 ha/MWp) = 41,775 MWp], e avente una produzione specifica stimata pari a 1.463 kWh/kWp. Poiché la produzione standard annua
sarebbe pari a 61,12 GWh/anno (i.e. 41.775 kWp X 1.463 kWh/kWp = 61.116.825 kWh/anno = 61,12 GWh/anno), la produzione specifica annua (per ettaro) é pari a 1,22
GWh/ha/anno (i.e. 61,12 GWh/anno / 50,13 ha).
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