


 
 
 

Analisi delle alternative 
 

La valutazione delle alternative si pone come momento in cui vengono presentate e valutate le 

motivazioni che hanno portato alla scelta di localizzazione, della tecnologia e del layout di impianto, 

incluso l’alternativa “0”, cioè quella di non realizzazione del progetto. 

 
Alternative di localizzazione 

 
 

La scelta localizzativa è stata supportata da diversi fattori: 
 
 

Þ dalle indicazioni della D.G.R. 5/25 del 29 gennaio 2019 che stabilisce la possibilità, per 
le aree industriali come questa, di accogliere impianti fotovoltaici sul 35% della 
superficie totale.; 

Þ dagli indirizzi progettuali di cui al PEARS; 

Þ dall’ottima esposizione per un rendimento efficiente dell’impianto; 

Þ dalla morfologia piana del terreno, che riduce notevolmente la movimentazione di terra; 

Þ dalla la facilità di accesso e cantierizzazione; 

Þ dalla possibilità di connessione alla rete nazionale per l’immissione dell’energia 
prodotta. 

 
 

Alla luce di queste considerazioni le scelte localizzative risultano ottimizzate rispetto a tutti gli indirizzi 
disposti in sede regionale e risultano adeguate alle esigenze del progetto. 
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Alternative progettuali e di layout 

La principale invariante considerata nella progettazione dell’impianto fotovoltaico in oggetto è 

rappresentata dalla massimizzazione della produzione energetica con disposizione dei pannelli in asse 

nord‐sud. 

Un’alternativa progettuale è offerta dalle diverse possibilità di fissaggio dei moduli al terreno. A tal 

proposito la soluzione prevista rappresenta quella con il minor impatto sulla componente suolo in 

quanto non comporta l’utilizzo di pesi morti in calcestruzzo, né di fondazioni, ma si configura come una 

semplice infissione di pali nel terreno. In questo modo le opere di scavo e sbancamento saranno 

limitate. La soluzione prevista presenta dei riflessi nella fase di dismissione dell’impianto per via della 

facilità di recupero delle strutture utilizzate. 

 
Alternative tecnologiche 

 
La tecnologia del pannello fotovoltaico si può distinguere nei seguenti tipi: 

Þ Pannelli di silicio cristallino 
Þ Pannelli in film sottile 

 

Pannelli in silicio cristallino 
 

I pannelli in silicio cristallino sono attualmente i più utilizzati negli impianti installati e si suddividono 
in due categorie: 

Þ monocristallino: omogeneo a cristallo singolo, sono prodotti da cristallo di silicio di elevata 
purezza. Il lingotto di silicio monocristallino e di forma cilindrica del diametro di 13‐20 cm e 
200 cm di lunghezza, ottenuto per accrescimento di un cristallo filiforme in lenta rotazione. 
Successivamente, tale cilindro viene opportunamente suddiviso in wafer dello spessore di 
200‐250 μm e la superficie superiore viene trattata producendo dei microsolchi aventi lo 
scopo di minimizzare le perdite per riflessione. 

 
Il vantaggio principale di queste celle è il rendimento (14‐17%), cui si associa una durata elevata ed il 

mantenimento delle caratteristiche nel tempo (alcuni costruttori garantiscono il pannello per 20 anni 

con una perdita di efficienza massima del 10% rispetto al valore nominale). Il prezzo di tali moduli è 

intorno a 0.20‐0.25 €/W ed i pannelli realizzati con tale tecnologia sono caratterizzati usualmente da 

un’omogenea colorazione blu scuro (Il colore blu scuro è dovuto al rivestimento antiriflettente di 

ossido di titanio, atto a favorire la captazione della radiazione solare). 
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Si fa notare che rispetto ai dati medi, i pannelli utilizzati nel progetto hanno un rendimento superiore 
al 21,10%. 

 
Þ policristallino: in cui i cristalli che compongono le celle si aggregano tra loro con forma ed 

orientamenti diversi. Le iridescenze tipiche delle celle in silicio policristallino sono infatti 
dovute 

 
Þ al diverso orientamento dei cristalli ed il conseguente diverso comportamento nei confronti 

della luce. 
Il lingotto di silicio policristallino e ottenuto mediante un processo di fusione e colato in un contenitore 

a forma di parallelepipedo. I wafer che si ottengono presentano forma squadrata e caratteristiche 

striature con spessore di 180‐300 μm. Il rendimento è inferiore al monocristallino (12‐14%), ma anche 

il prezzo 0.32‐ 0.33 €/W. La durata è comunque elevata (paragonabile al monocristallino) ed anche il 

mantenimento della prestazione nel tempo iniziale (85% del rendimento dopo 20 anni). 

Le celle con tale tecnologia sono riconoscibili dall'aspetto superficiale in cui si intravedono i grani 

cristallini. 

Il mercato è oggi dominato dalla tecnologia al silicio cristallino, che rappresenta circa il 90% del 

mercato. Tale tecnologia è matura sia in termini di rendimento ottenibile che di costi di produzione e 

si ritiene che continuerà a dominare il mercato nel breve‐medio periodo. Sono solo previsti 

miglioramenti contenuti in termini di efficienza (nuovi prodotti industriali dichiarano il 18%, con un 

record di laboratorio del 24.7%, ritenuto praticamente invalicabile) ed una possibile riduzione dei costi 

legata all’introduzione nei processi industriali di wafer più grandi e sottili e all'economia di scala. Inoltre 

l'industria fotovoltaica basata su tale tecnologia utilizza il surplus di silicio destinato all'industria 

elettronica ma, a causa del costante sviluppo di quest'ultima e della crescita esponenziale della 

produzione fotovoltaica al tasso medio del 40% negli ultimi 6 anni, diviene difficoltosa la reperibilità di 

materia prima sul mercato destinata al mercato fotovoltaico. 

 
Pannelli in film sottile 
Le celle a film sottile sono composte da materiale semiconduttore depositato, generalmente come 

miscela di gas, su supporti come vetro, polimeri, alluminio che danno consistenza fisica alla miscela. 
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Lo strato del film semiconduttore è di pochi micron, rispetto alle celle a silicio cristallino che hanno 

uno spessore di centinaia di micron. Pertanto il risparmio di materiale è notevole e la possibilità di 

avere un supporto flessibile amplifica il campo di applicazione delle celle a film sottile. 

I materiali utilizzati sono: 

• silicio amorfo 

• CdTeS (telluluro di cadmio‐solfuro di cadmio) 

• GaAs (arseniuro di gallio) 

• CIS, CIGS, CIGSS (leghe a base di seliniuro doppio di rame e iridio). 

Il silicio amorfo (sigla a‐Si) depositato in film su un supporto (es. alluminio) rappresenta l’opportunità 

di avere il fotovoltaico a costi ridotti rispetto al silicio cristallino, ma le celle hanno rese che tendono 

decisamente a peggiorare nel tempo. Il silicio amorfo può anche essere “spruzzato” su un sottile foglio 

in materiale plastico o flessibile. È utilizzato soprattutto quando serve ridurre al massimo il peso del 

pannello ed adattarsi alle superfici curve. 

La resa (5‐6%) è molto bassa a causa delle molteplici resistenze che gli elettroni devono superare nel 

loro flusso. Anche in tal caso le celle tendono a peggiorare le proprie prestazioni nel tempo. 

Un’interessante applicazione di tale tecnologia è quella che combina uno strato di silicio amorfo con 

uno o più strati di silicio cristallino in multi giunzione; grazie alla separazione dello spettro solare, ogni 

giunzione posizionata in sequenza lavora in maniera ottimale e garantisce livelli superiori in termini sia 

di efficienza che di garanzia di durata. Le celle solari CdTeS sono composte da uno strato P (CdTe) e 

uno strato N (CdS) che formano una eterogiunzione P‐N. La cella CdTeS ha efficienze maggiori rispetto 

a quelle in silicio amorfo: 10‐ 11% per prodotti industriali (15.8% in prove di laboratorio). Nella 

produzione su larga scala della tecnologia CdTeS si presenta il problema ambientale del composto CdTe 

contenuto nella cella, il quale, non essendo solubile in acqua e più stabile di altri composti contenenti 

cadmio, può diventare un problema se non correttamente riciclato o utilizzato. Il costo unitario di tali 

moduli e pari a 0.28‐0.32 €/W. La tecnologia GaAs e attualmente la più interessante dal punto di vista 

dell’efficienza ottenuta, superiore al 25‐30%, ma la produzione di tali celle è limitata dagli elevati costi 

e dalla scarsità del materiale, utilizzato in prevalenza nell’industria dei “semiconduttori ad alta velocità 

di commutazione” e dell’optoelettronica. Infatti la tecnologia GaAs viene utilizzata principalmente per 

applicazioni spaziali, dove sono importanti pesi e dimensioni ridotte. 
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Nel caso dell’impianto fotovoltaico da costruirsi si è optato per la massimizzazione della potenza di 

impianto in relazione alla superficie disponibile. Per questo progetto la scelta tecnologica dei moduli è 

caduta sul tipo in silicio monocristallino: questa tecnologia, abbinata all’utilizzo di un sistema ad 

inseguimento, è stata fatta per la possibilità di avere sostanziali incrementi di produttività. Queste 

scelte sono tali da giustificare i costi di investimento iniziale superiori. 

Inoltre, una delle innovazioni dell’impianto sarà quella dell’utilizzo di Moduli Bifacciali che consentono, 

a parità di superficie impiegata, un incremento della produzione di energia mediante lo sfruttamento 

della radiazione solare riflessa dalla parte inferiore del modulo. Secondo i dati ottenuti a seguito delle 

ricerche sperimentali del proponente, la producibilità risulta essere dell’ordine del 10% superiore 

all’energia prodotta dal modulo tradizionale di pari potenza. 

Moduli Bifacciali 

I moduli fotovoltaici bifacciali sono costituiti da celle attive su entrambi i lati, per produrre energia 

elettrica sia frontalmente che posteriormente. I moduli fotovoltaici bifacciali sono costituiti da celle 

attive su entrambi i lati, che catturano l’energia del sole sia frontalmente che posteriormente, 

convertendola poi in energia elettrica. 

Nonostante gli studi sulle celle fotovoltaiche bifacciali risalgano agli albori dell’era dell’energia solare 

(il primo prototipo funzionante è stato sviluppato addirittura nel 1966), i moduli bifacciali sono senza 

dubbio una delle più recenti innovazioni tecnologiche del settore. 

Dai frequenti test sul campo, si è riscontrato che l’energia “persa” per la maggior inclinazione dei 

pannelli viene abbondantemente compensata dalla produzione del retro del modulo, con un 

incremento anche del 25%‐30% rispetto a quelli tradizionali 

I moduli fotovoltaici bifacciali permettono di catturare la luce solare da entrambi i lati, garantendo così 

maggiori performance del modulo e, di conseguenza, una produzione nettamente più elevata 

dell’intero impianto fotovoltaico. 

Il termine che indica la capacità della cella fotovoltaica di sfruttare la luce sia frontalmente che 

posteriormente viene definito, appunto, “bifaccialità“: un fenomeno reso possibile, in fisica, dal 

cosiddetto Fattore di Albedo della superficie su cui i moduli vengono installati. 

Noto anche come “coefficiente di Albedo”, si tratta dell’unità di misura che indica la capacità riflettente 

di un oggetto o di una superficie. Solitamente viene espressa con un valore da 0 a 1, che può variare a 

seconda dei singoli casi. Ad esempio: 
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Þ neve e ghiaccio hanno un alto potere riflettente, quindi un Fattore di Albedo pari a 0,75; 

Þ superfici chiare di edifici (in mattoni o vernici chiare) possono raggiungere anche lo 0,6; 

Þ superfici scure di edifici (in mattoni o vernici scure) vedono un dato più ridotto (attorno allo 

0,27). 

Maggiore è l’albedo di una superficie, maggiore è la quantità di luce che è in grado di riflettere: di 

conseguenza, anche la produzione di energia dei pannelli fotovoltaici bifacciali sarà più o meno elevata. 

Il valore aggiunto dei moduli fotovoltaici bifacciali riguarda, innanzitutto, le migliori performance 

lungo l’intera vita utile del sistema, dovute a una maggior produzione e resistenza del pannello. 

Inoltre, grazie all’elevata efficienza di conversione, il modulo FV bifacciale è in grado di diminuire i costi 

BOS (Balance of System), che rappresentano una quota sempre maggiore di quelli totali del sistema 

(data l’incidenza in costante calo dei costi legati a inverter e moduli). 

Riassumendo, i 3 principali vantaggi sono: 

1. Prestazioni migliori. Poiché anche il lato posteriore del modulo è in grado di catturare la luce 

solare, è possibile ottenere un notevole incremento nella produzione di energia lungo tutta la 

vita del sistema. Ricerche e test sul campo dimostrano che un impianto FV realizzato con 

moduli bifacciali può arrivare a produrre fino al 30% in più. 

1. Maggior durabilità. Spesso il lato posteriore di un modulo bifacciale è dotato di uno strato di 

vetro aggiuntivo (modulo vetro‐vetro), per consentire alla luce di essere raccolta anche dal 

retro della cella FV. Questo conferisce al modulo caratteristiche di maggior rigidità, fattore che 

riduce al minimo lo stress meccanico a carico delle celle, dovuto al trasporto e all’installazione 

o a fattori ambientali esterni (come il carico neve o vento). 

2. Riduzione dei costi BOS. La bifaccialità, incrementando notevolmente l’efficienza del modulo 

e facendo quindi aumentare la densità di potenza dell’impianto, rende possibile la riduzione 

dell’area di installazione dell’impianto stesso e, quindi, anche i costi relativi al montaggio e 

cablaggio del sistema (strutture, cavi, manodopera, etc.). 

Sulla base di tali considerazioni sebbene il costo del prodotto sia superiore al modulo tradizionale per 

il progetto proposto la scelta è ricaduta su questa tipologia di componente anche in considerazione 

della maggiore produzione dell’impianto a parità di superficie utilizzata rispetto ai moduli tradizionali 
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               L’alternativa 1 è consistita nelle varie possibili scelte del sito 

Per la realizzazione dell’impianto fotovoltaico la prima analisi che deve essere eseguita parte 

dalla scelta dell’area. Le considerazioni fondamentali si possono riassumere nella ricerca di 

un’area ideona per la realizzazione dello stesso in riferimento alla possibilità di ottenere il titolo 

autorizzativo che secondo la normativa regionale predilige per tale scelta le aree “brownfield” 

che vengono indicate le aree preferenziali dove realizzare gli impianti fotovoltaici con moduli 

ubicati al suolo dove l’utilizzo di tali aree per la installazione dei suddetti impianti, nel rispetto 

dei criteri di scelta, costituiscono elemento per la valutazione positiva del progetto e dunque 

sono individuate nelle aree industriali e/o siti nei quali attività pregresse di antropizzazione ne 

hanno compromesso la valenza ambientale. 

 
Analizzando Il territorio regionale l’impianto proposto potrebbe essere realizzato nei grandi 

comparti industriali quali Macchiareddu, Portotorres, Oristano e Ottana. 

Sul sito di Macchiareddu esistono in servizio diversi impianti e sebbene vi siano superfici 

disponibili per la realizzazione di altri le soluzioni tecniche per la connessione essendovi 

notevole richiesta risultano di complessa e lunga realizzazione in quanto necessarie opere di 

rete sostanziali. Sul sito di Porto Torres secondo la delibera del CIP di Sassari risulterebbero 

esaurite le superfici concedibili per la realizzazione di tali impianti. Sull’area Industriale di 

Oristano la ricerca delle disponibilità delle aree non ha dato significativi risultati. Rimasta la 

Zona industriale della Sardegna centrale si è analizzata nello specifico la disponibilità di un’area 

libera delle opportune dimensioni per tale tipologia di impianto. 

Analizzando il Piano urbanistico consortile esistono oggi solamente due porzioni di area 

disponibile per complessivi 850 ha 
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Analizzando nel dettaglio entrambe le aree risultano NON ricomprese all’interno della ZPS Ne 

altri di Valenza Natura 200 , soltanto H1. 

 
Alternativa 2 
L’alternativa 2 è consistita nella diversa tipologia realizzativa dell’impianto. 

Sulla Base dell’unica area di specifiche dimensioni disponibile nell’agglomerato Industriale si 

è analizzata la possibilità della realizzazione di un impianto fisso della potenza di circa 95 

MW. 

Questa tipologia di impianto potrebbe essere realizzata attraverso l’installazione di 39.000 

Moduli fotovoltaici su 780 strutture di sostegno fisse. Le strutture potrebbero essere installate a 

mezzo di sistema battipalo per l’ancoraggio al terreno con traverse e correnti per disporre i 

moduli su due file parallele con inclinazione rispetto al terreno pari a 60° a formare un triangolo 

con altezza complessiva pari a 2,90 m dal piano di calpestio secondo la planimetria di seguito 

riportata. 
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I Moduli fotovoltaici una volta installati saranno collegati tra loro a formare le stringhe che 

messe in parallelo in appositi quadri di campo verranno connessi a n° 12 Power Station della 

potenza di 8,00 MW ciascuna. Le Power Station saranno connesse successivamente tra loro alla 

Cabina di Smistamento per la successiva connessione alla RTN su una SSE necessaria per 

elevare la tensione da 20kV a 150KV come richiesto da Terna. 

Il vantaggio di questo impianto consiste nell’avere una manutenzione ridotta non avendo parti 

in movimento e una potenza d’impianto maggiore. Gli aspetti negativi per tale tipologia di 

installazione si possono riassumere in un maggiore sfruttamento al suolo dell’area 

relativamente al fatto che gli interassi tra le file risultano minori e dunque l’area non risulta 

sfruttabile per altri scopi ed inoltre viene sacrificata la possibilità della rigenerazione della 
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vegetazione spontanea. Dal punto di vista paesaggistico questa tipologia di impianto risulta 

maggiormente impattante in quanto l’altezza dei moduli risulta superiore di quella di un 

impianto a inseguimento infatti raggiungerebbe altezze prossime ai 3,00m dal Suolo rendendo 

più difficoltosa la schermatura visiva. 

Altro aspetto di fondamentale importanza è quello che con tale tipologia di installazione 

l’energia prodotta sarebbe circa pari a circa 140GWh/Anno pari a circa 1.500 kWh/KW e 

dunque potremo avere una riduzione di CO2 dell’ordine di 63*103 ton/Anno contro una 

produzione di energia e conseguente riduzione di CO2 di un impianto fotovoltaico del tipo a 

inseguimento di potenza minore ma con una produzione incrementata di circa il 30%. 

 
Alternativa “zero” 

 
Le considerazioni circa la possibilità di non realizzazione dell’opera – alternativa “zero” – 

permettono di immaginare il perpetuarsi delle condizioni di utilizzo pastorale delle aree 

prescelte, con conseguente scarsa produttività delle aree interessate dal progetto che stanno 

infatti andando col tempo a scomparire. 

Lo scenario generato dall’alternativa “0” impone inoltre ulteriori considerazioni circa la 

mancata creazione di nuove opportunità occupazionali sia a breve che a lungo termine legate 

alla realizzazione e gestione/manutenzione dell’impianto in esercizio. Questo avrebbe dei 

riflessi sulla situazione occupazione dell’area vasta, dove sono presenti alti tassi di 

disoccupazione giovanile, favoriti anche dalla mancanza di prospettive occupazionali stabili e 

durature. 

La realizzazione dell’impianto permetterà l’occupazione di circa 300 unità lavorative per la 

durata di realizzazione dell’impianto, stimata in 12 mesi; altre 8 persone troveranno 

occupazione a tempo indeterminato durante la fase di esercizio e saranno destinati alla 

manutenzione, alla pulizia dei pannelli e alla sorveglianza dell'impianto; inoltre non è 

trascurabile l'indotto generato in fase di dismissione che permetterà l'impiego di circa 50 unità 

per un tempo di circa 12 mesi.  In ultima analisi lo scenario dell’alternativa “zero” impedirebbe la 

realizzazione di un impianto di produzione di energie alternative in grado di apportare un sicuro 

beneficio ambientale che si stima in una riduzione di circa 80*103 Ton. Di CO2 nell’ambiente e di 

fondamentale importanza non andrebbero ad essere realizzati tutti gli interventi di mitigazione e 

rinaturalizzazione dell’Habitat di specie che solo con la realizzazione di questa iniziativa potrebbero 

essere realizzati. 
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