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1. INTRODUZIONE
1.1. SCOPO

Scopo del presente documento € la redazione dell’analisi dei requisiti necessari per definire I'lmpianto Agrivoltaico, denominato
“Macinale”, da realizzarsi nel comune di Gravina in Puglia (BA) secondo le Linee Guida elaborate e condivise dal MINISTERO DELLA
TRANSIZIONE ECOLOGICA - DIPARTIMENTO PER L'ENERGIA nel giugno 2022, prodotte nell'ambito di un gruppo di lavoro
coordinato dal MITE e composto da:

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

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

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

e RSE - Ricerca sul sistema energetico S.p.A.
Tale analisi ha, dunque, lo scopo di verificare quali sono le caratteristiche minime e i requisiti che un impianto fotovoltaico dovrebbe

possedere per essere definito agrivoltaico,

1.2. SINTESI DELL'INTERVENTO E LOCALIZZAZIONE DEL SITO

L’intervento consiste nella realizzazione di un Impianto Agrivoltaico, denominato “Macinale”, in localitd “Piano S. Felice” nel comune
di Gravina in Puglia (BA), e del relativo cavidotto M.T. di collegamento alla Stazione Elettrica di Utenza, connessa in A.T. 150 kV
sulla futura Stazione Elettrica di Trasformazione (SE) della RTN 380/150 kV ubicata nello stesso comune. L'Impianto Agrivoltaico ha
potenza di 39.195,00 kWp (tenuto conto del rapporto di connessione DC / AC = 1,17 e della potenza di connessione pari 33.500,00
kWp).

L’impianto in oggetto, nel seguito, € definito “Progetto”. Siricorda che con il termine “Progetto” si fa riferimento all'insieme di: Impianto
Fotovoltaico, cavidotto M.T., Stazione Elettrica di Utenza, Impianto d’'Utenza per la Connessione ed Impianto di Rete per la
Connessione.

In figura 1, si riporta uno stralcio della corografia di inquadramento.
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Figura 1 — Corografia di inquadramento

L’'impianto fotovoltaico, il cavidotto M.T., la Stazione Elettrica di Utenza, I'lmpianto di Utenza per la Connessione e I'lmpianto di Rete

per la Connessione risultano ubicati nel comune di Gravina in Puglia (BA), su strade comunali, provinciali e statali e sulle seguenti
particelle catastali:

- Comune di Gravina di Puglia (BA) : Foglio 71, Particelle: 682-345-274-617-623; Foglio 72, Particelle : 120-121-146-510-145-
140-150-139-493-117-144-491-499-358-360-70-67-391-66-69-68-65-361; Foglio 93, Particelle: 284-285; Foglio 94, Particelle:
125-126-127-748-726-727-749-798-742-743-137-752-753-138-763-131-699-140-718-719-141-776-221-143  222-751-211-
212-792-712-597-433-715-434-389-391-109-388-419-423-469-111-110-425-115-426-61-614-616-617-716-716-20-171-36-
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186-187-37-188-193-192-191-26-166-101-100-99-53; Foglio 113, Particelle: 341-248-249-250-252-247-117; Foglio 112,
Particelle 28-30-71-69; Foglio 111, Particelle: 234-238-25; Foglio 138, Particella: 28.

1.3. MOTIVAZIONE SCELTA PROGETTUALE

Il progetto proposto € relativo alla realizzazione di un impianto per la produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile, nella
fattispecie fotovoltaica.

Le centrali fotovoltaiche, alla luce del continuo sviluppo di nuove tecnologie per la produzione di energia da fonti rinnovabili,
rappresentano oggi una realta concreta in termini di disponibilita di energia elettrica soprattutto in aree geografiche come quella
interessata dal progetto in trattazione che, grazie alla loro particolare vocazione, sono in grado di garantire una sensibile diminuzione
del regime di produzione delle centrali termoelettriche tradizionali, il cui funzionamento prevede I'utilizzo di combustibile di tipo
tradizionale (gasolio o combustibili fossili).

Pertanto, il servizio offerto dall'impianto proposto nel progetto in esame consiste nel’aumento della quota di energia elettrica prodotta
da fonte rinnovabile e nella conseguente diminuzione delle emissioni in atmosfera di anidride carbonica dovute ai processi delle
centrali termoelettriche tradizionali.

Per valutare quantitativamente la natura del servizio offerto, possono essere considerati i valori specifici delle principali emissioni

associate alla generazione elettrica tradizionale (fonte IEA):

CO2 (anidride carbonica) 496 g/kWh
S02 (anidride solforosa) 0,93 g/kWh
NO2 (ossidi di azoto) 0,58 g/kWh
Polveri 0.029 g/kwh

Tabella 1 — valori specifici delle emissioni associate alla generazione elettrica tradizionale — fonte IEA.

Sulla scorta di tali valori ed alla luce della producibilita prevista per I'impianto proposto, &€ possibile riassumere come di seguito le
prestazioni associabili al parco fotovoltaico in progetto:

- Produzione totale annua 68.826.420 kWh/anno;

- Riduzione emissioni CO2 34.633,90 t/anno circa;

- Riduzione emissioni SO2 64,94 t/anno circa;

- Riduzione emissioni NO2 40,50 t/anno circa;

- Riduzioni Polveri 2,02 t/anno circa.
Data la previsione di immettere in rete I'energia generata dall'impianto in progetto, risulta significativo quantificare la copertura offerta
della domanda energetica in termini di utenze familiari servibili, considerando per quest'ultime un consumo medio annuo di 1.800
kWh.
Quindi, essendo la producibilita stimata per I'impianto in progetto, pari a 68.826.420 kWh/anno, € possibile prevedere il
soddisfacimento del fabbisogno energetico di quasi 38.236 famiglie. Tale grado di copertura della domanda acquista ulteriore
valenza alla luce degli sforzi che al nostro Paese sono stati chiesti dal collegio dei commissari della Commissione Europea al
pacchetto di proposte legislative per la lotta al cambiamento climatico.
Alla base di alcune scelte caratterizzanti I'iniziativa proposta & possibile riconoscere considerazioni estese all'intero ambito territoriale

interessato, tanto a breve quanto a lungo termine.
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Innanzitutto, sia breve che a lungo termine, appare innegabilmente importante e positivo il riflesso sulloccupazione che la
realizzazione del progetto avrebbe a scala locale. Infatti, nella fase di costruzione, per un efficiente gestione dei costi, sarebbe
opportuno reclutare in loco buona parte della mano d'opera e mezzi necessari alla realizzazione delle opere civili previste.
Analogamente, anche in fase di esercizio, risulterebbe efficiente organizzare e formare sul territorio professionalita e maestranze
idonee al corretto espletamento delle necessarie operazioni di manutenzione.

Per quanto riguarda le infrastrutture di servizio considerate in progetto, quella eventualmente oggetto degli interventi migliorativi piu
significativi, e quindi fin da ora inserita in un’ottica di pubblico interesse, & rappresentata dall'infrastruttura viaria. Infatti, si prende atto
del fatto che gli eventuali miglioramenti della viabilita di accesso al sito (ad esempio il rifacimento dello strato intermedio e di usura
di viabilita esistenti bitumate) risultano percepibili come utili forme di adeguamento permanente della viabilita pubblica, a tutto
vantaggio della sicurezza della circolazione stradale e dell’accessibilita di luoghi adiacenti al sito di impianto piu efficacemente

valorizzabili nel’ambito delle attivita agricole attualmente in essere.
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2. LA SOLUZIONE DELL’ “AGRO-VOLTAICO”
La soluzione progettuale che si propone nel seguito nasce per meglio inserire il Progetto nel contesto ambientale e per ridurre il
consumo di suolo agricolo.
L’agrovoltaico € infatti un sistema di produzione energetica sostenibile che permette la generazione di energia pulita continuando
a coltivare i terreni, nelle porzioni lasciate libere tra le file dei moduli fotovoltaici.
Tale nuovo approccio consentirebbe di vedere I'impianto fotovoltaico non piu come mero strumento di reddito per la produzione di
energia ma come l'integrazione della produzione di energia da fonte rinnovabile con le pratiche agro-zootecniche.
Va subito evidenziato che, in questa soluzione, la componente principale & quella energetica, mentre quella agricola ne rappresenta
la parte secondaria, intesa come complementare alla presenza delle strutture/pannelli ; per cui la coltivazione agricola sviluppabile
potra essere solamente quella che non interferisce con il buon funzionamento dell'impianto fotovoltaico, né si potra pretendere che
la resa produttiva sia quella di un campo "solo agricolo".
Il fotovoltaico avra un ruolo cruciale nel futuro processo di decarbonizzazione e incremento delle fonti rinnovabili (FER) al 2030. In
particolare, secondo il Piano Nazionale Integrato per I’Energia e il Clima (PNIEC), I'ltalia dovra raggiungere il 30% di energia da
fonti rinnovabili sui consumi finali lordi, target che per il solo settore elettrico si tradurrebbe in un valore pari ad oltre il 55% di fonti
rinnovabili rispetto ai consumi di energia elettrica previsti. Per garantire tale risultato, il Piano prevede un incremento della capacita
rinnovabile pari a 40 GW, di cui 30 GW costituita da nuovi impianti fotovoltaici.
Tali target verranno rivisti al rialzo, alla luce degli obiettivi climatici previsti dal recente Green Deal europeo, che mira a fare dell’Europa
il primo continente al mondo a impatto climatico zero entro il 2050. Per raggiungere questo traguardo si sono impegnati a ridurre le
emissioni di almeno il 55% entro il 2030 (invece dell'attuale 40%) rispetto ai livelli del 1990. Queste novita richiederanno un maggiore
impegno nello sviluppo delle energie rinnovabili.
Se si valuta I'impatto che il fotovoltaico avrebbe se nei prossimi dieci anni (da qui al 2030) fosse interamente costruito su terreni
agricoli (ipotesi del tutto fantasiosa), si dovrebbe concludere che il problema “non esiste”.
Guardando i numeri:

- sulla base dei dati Istat circa 125mila ha di terreno agricolo sono abbandonati ogni anno in Italia;

- se si costruissero i circa 30/35 GW di fotovoltaico nuovo come previsto dal Pniec al 2030, occorrerebbero circa 50mila ha,

meno della meta dell'abbandono annuale dall’agricoltura.

Questo, perd non permette di affermare che il problema “non esiste” perché, anche senza espliciti divieti, tutte le amministrazioni
locali italiane e le grandi organizzazioni agricole hanno un atteggiamento di “assoluta prudenza” o di sostanziale opposizione a
concedere I'autorizzazione alla costruzione di impianti fotovoltaici su tali terreni.
Si tratta di una percezione generalizzata che trasforma il conflitto virtuale in problema reale che si traduce, come minimo, in un forte
rallentamento dello sviluppo del fotovoltaico.
E stato invece dimostrato che i sistemi “agro-fotovoltaico” (AFV) migliorano I'uso del suolo, I'efficienza nell'uso dell'acqua e delle
colture (Dinesh, H.; Pearce, J.).
Sono sempre piu diffusi, quindi, i progetti sperimentali che puntano a far convivere fotovoltaico e agricoltura, con reciproci vantaggi
in termini di produzione energetica, tutela ambientale, conservazione della biodiversita, mantenimento dei suoli.
La produzione integrata di energia rinnovabile e sostenibile con le coltivazioni o gli allevamenti zootecnici permette di ottenere:

« ottimizzazione della produzione, sia dal punto di vista quantitativo che qualitativo;

« alta redditivita e incremento dell'occupazione;

« produzione altamente efficiente di energia rinnovabile (nuove tecnologie e soluzioni);

* integrazione con I'ambiente;

« bassi costi energetici per gli utenti finali privati e industriali.
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Ad esempio, sappiamo che in genere con il costante aumento delle temperature, tipico di alcune aree secche, peraltro in costante
aumento, i pannelli FV perdono in rendimento e le colture richiedono sempre di piu acqua.

La copertura totale o parziale di una coltura con pannelli fotovoltaici determina una modificazione della radiazione diretta a
disposizione delle colture (Marrou et al., 2013a) ed € da considerare che, un’opportuna regolazione della pendenza dei pannelli
durante la stagione colturale, potrebbe garantire 'ottimizzazione della coesistenza del pannello solare sopra la coltura agraria (Dupraz
etal., 2011). La copertura fotovoltaica potrebbe infatti proteggere le colture da fenomeni climatici avversi (grandine, gelo, forti piogge)
e, nei periodi di maggiore radiazione, una protezione data dal pannello pud anche ridurre il verificarsi dello stress idrico, per la
riduzione della evapo-traspirazione delle colture.

Ragionando su queste problematiche, un professore associato dell’Universita dell’Arizona, Greg Barron-Gafford, ha dimostrato infatti
che la combinazione di questi due sistemi pud dare un vantaggio reciproco, realizzando colture al’'ombra di moduli solari.

“In un sistema agro-fotovoltaico — afferma Barron-Gafford — 'ambiente sotto i pannelli € molto piu fresco in estate e rimane piu caldo
in inverno. Questo non solo riduce i tassi di evaporazione delle acque di irrigazione in estate, ma significa anche che le piante
subiscono meno stress”.

Inoltre, considerato che negli ultimi decenni, I'agricoltore, sotto la pressione della variabilita dei prezzi dei prodotti, dei costi dei mezzi
tecnici e delle politiche agricole comunitarie, ha subito una forte perdita della possibilitd di scelta delle colture da inserire negli
avvicendamenti colturali, il reddito aggiuntivo derivante dal fotovoltaico potrebbe consentire di riconquistare la propria liberta di scelta,
cosi da aumentare la compatibilitd con il territorio e la sostenibilita ambientale. Cio potrebbe anche essere accompagnato da un
ritorno, in alcuni territori, di colture tradizionali, ormai quasi del tutto scomparse.

La maggior parte dei sistemi che combinano la produzione di energia elettrica da fonte fotovoltaica e quella di colture agricole per
uso alimentare consiste in applicazioni in serra o serre fotovoltaiche, largamente diffuse nei paesi del Mediterraneo ed in Cina.

Nel caso specifico, il metodo “agro-voltaico” consiste nel coltivare le strisce di terreno comprese tra le file dei pannelli fotovoltaici
disposti ad un’idonea altezza da terra.

A seconda della tipologia di impianto (con coltivazione sotto i pannelli o tra le serie di pannelli) I'altezza dei pannelli dal suolo o la
distanza tra le file rappresentano elementi chiave che possono determinare la compatibilitd con la produzione agricola.

In base al sistema di coltivazione, si devono realizzare le file sul terreno tenendo in considerazione la presenza dei pannelli fotovoltaici
e la loro tipologia. Nel caso di pannelli fissi bisogna considerare la loro inclinazione che causa un aumento o meno dell’area
ombreggiata posteriormente al pannello determinando la distanza tra due file di pannelli fotovoltaici.

La loro inclinazione € legata alla direzione dei raggi solari e quindi alla latitudine del luogo di installazione. Se sono pannelli bifacciali,
ad esempio, bisogna sfruttare anche la quota parte di radiazione riflessa dal terreno. Cio significa che la scelta delle piante e della
tipologia di pannelli fotovoltaici sono legate per poter sfruttare al meglio la luce (albedo) e la superficie disponibile.

Definita la distanza tra le file dei pannelli installabili sul terreno nella direzione ottimale e privi di ombreggiamento si ottiene la superficie
disponibile e sfruttabile a livello agricolo.

Colture a sviluppo primaverile-estivo con moderate esigenze di radiazione sono quelle che meglio si adattano alla coltivazione sotto

una parziale copertura fotovoltaica.
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3. LINEE GUIDA IN MATERIA DI IMPIANTI AGRIVOLTAICI-MITE

Come definito dal decreto legislativo 8 novembre 2021, n. 1991 (di seguito anche decreto legislativo n. 199/2021) di recepimento
della direttiva RED II, I'ltalia si pone come obiettivo quello di accelerare il percorso di crescita sostenibile del Paese, al fine di
raggiungere gli obiettivi europei al 2030 e al 2050 ed in coerenza con le indicazioni del Piano Nazionale Integrato per 'Energia e il
Clima (PNIEC) e tenendo conto del Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR).

Fra i diversi punti da affrontare vi & certamente quello dell'integrazione degli impianti a fonti rinnovabili, in particolare fotovoltaici,
realizzati su suolo agricolo.

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

In tale quadro, & stato elaborato e condiviso nel giugno 2022 un documento “Linee guida in materia di impianti agrivoltaici”, prodotto
nelllambito di un gruppo di lavoro coordinato dal Ministero della Transizione Ecologica e composto da CREA, GSE, ENEA e RSE,
con lo scopo di chiarire quali sono le caratteristiche minime e i requisiti che un impianto fotovoltaico dovrebbe possedere per essere

definito agrivoltaico.

Ai fini della verifica delle caratteristiche e requisiti che I'impianto dovrebbe possedere per essere definito agrivoltaico, & doveroso
riportare preliminarmente alcune definizioni:

e |mpianto fotovoltaico: insieme di componenti che producono e forniscono elettricita ottenuta per mezzo dell’effetto

fotovoltaico; esso & composto dall'insieme di moduli fotovoltaici e dagli altri componenti (BOS), tali da consentire di produrre
energia elettrica e fornirla alle utenze elettriche in corrente alternata o in corrente continua e/o di immetterla nella rete
distribuzione o di trasmissione;

e Impianto agrivoltaico (o agrovoltaico, 0 agro-fotovoltaico): impianto fotovoltaico che adotta soluzioni volte a preservare la

continuita delle attivita di coltivazione agricola e pastorale sul sito di installazione;

e Superficie totale di ingombro dellimpianto agrivoltaico (Spv): somma delle superfici individuate dal profilo esterno di

massimo ingombro di tutti i moduli fotovoltaici costituenti I'impianto (superficie attiva compresa la cornice)

e  Superficie di un sistema agrivoltaico (Stt): area che comprende la superficie utilizzata per coltura e/o zootecnia e la superficie

totale su cui insiste I'impianto agrivoltaico;

e Produzione elettrica specifica di un impianto agrivoltaico (FVagri): produzione netta che I'impianto agrivoltaico pud produrre,

espressa in GWh/ha/anno;

e Producibilita elettrica specifica di riferimento (FVstandard): 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;

e SAU (Superficie Agricola Utilizzata): superficie agricola utilizzata per realizzare le coltivazioni di tipo agricolo, che include

seminativi, prati permanenti e pascoli, colture permanenti e altri terreni agricoli utilizzati. Essa esclude quindi le coltivazioni
per arboricoltura da legno (pioppeti, noceti, specie forestali, ecc.) e le superfici a bosco naturale (latifoglie, conifere, macchia
mediterranea). Dal computo della SAU sono escluse le superfici delle colture intercalari e quelle delle colture in atto (non
ancora realizzate). La SAU comprende invece la superficie delle piantagioni agricole in fase di impianto.

e LAOR (Land Area Occupation Ratio): rapporto tra la superficie totale di ingombro dell'impianto agrivoltaico (Spv), e la

superficie totale occupata dal sistema agrivoltaico (S tot). Il valore € espresso in percentuale.
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3.1. CARATTERISTICHE PROGETTUALI E AREE INTERESSATE DALL'IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Dalla Relazione tecnica del progetto si evince che limpianto sara dotato di strutture ad inseguimento monoassiale con
movimentazione +/- 60°. La disposizione delle strutture in pianta & tale che:
- distanza tra gli assi delle strutture: 5,00 m;

Lo spazio libero minimo tra due file di pannelli oscilla all'incirca tra 2,60m a meta giornata e 3,80 m nelle fasi successive al sorgere
del sole ed in quelle precedenti al tramonto.
Considerato, pertanto, che lo spazio libero minimo rimanente tra una fila di pannelli fotovoltaici e I'altra € di circa 2,60 m, e stata
ipotizzata la possibilita di coltivare in futuro, da parte di un’azienda agricola del luogo, le strisce di terreno che non saranno occupate
dai pannelli fotovoltaici con le colture gia praticate nell’area in esame.
Tali strisce di terreno, ben si prestano ad ospitare colture agrarie al duplice scopo di:

- incrementare il reddito, seppure in maniera non preponderante, derivante dalla gestione del campo;

- rendere meno impattante, dal punto di vista agricolo, la realizzazione dell'impianto di produzione energetica.
Nella tabella 2 sono riportate le aree identificate nellarea di intervento, per maggiori informazioni si rimanda alla

OK6NK25_RelazionePaesaggisticaElabProgetto_01

| 5,00 |-

3,36
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IDENTIFICAZIONE CATASTALE

AREE IMPIANTO FOTOVOLTAICO [ha]

Foglio

Particella

Superfice [ha]

Superficie totale del sistema agrivoltaico (S
tot)

Superfice totale di ingombro impianto FV
(Spv)

Superfice
viabilita

SUPERFICE TOTALE AGRICOLA AL
NETTO DI VIABILITa

7

274

2,80

345

2,26

617

4,13

623

7,31

682

4,49

17

0,35

120

6,50

121

4,17

139

3,08

140

5,21

3,49

145

5,21

146

2,33

150

3,08

91

3,05

493

6,08

510

16,64

80,18

18,90

1,72

59,55

Tabella 2 — Aree su cui ricade I'intervento di Progetto

3.2. CARATTERISTICHE E REQUISITI DEI SISTEMI AGRIVOLTAICI E DEL SISTEMA DI MONITORAGGIO

Un sistema agrivoltaico & un sistema complesso, essendo allo stesso tempo un sistema energetico ed agronomico. In generale, la

prestazione legata al fotovoltaico e quella legata alle attivita agricole risultano in opposizione, poiché le soluzioni ottimizzate per la

massima captazione solare da parte del fotovoltaico possono generare condizioni meno favorevoli per I'agricoltura e viceversa. Ad

esempio, un eccessivo ombreggiamento sulle piante pud generare ricadute negative sull’efficienza fotosintetica e, dunque, sulla

produzione; o anche le ridotte distanze spaziali tra i moduli e tra i moduli ed il terreno possono interferire con I'impiego di strumenti e

mezzi meccanici in genere in uso in agricoltura. Cio significa che una soluzione che privilegi solo una delle due componenti -

fotovoltaico o agricoltura - & passibile di presentare effetti negativi sull’altra.

E dunque importante fissare dei parametri e definire requisiti volti a conseguire prestazioni ottimizzate sul sistema complessivo,

considerando sia la dimensione energetica sia quella agronomica.

All'interno delle suddette linee guida si ritiene che:

Il rispetto dei requisiti A, B &€ necessario per definire un impianto fotovoltaico realizzato in area agricola come “agrivoltaico”.

Per tali impianti dovrebbe inoltre essere previsto il rispetto del requisito D.2.

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

tali da consentire lintegrazione fra attivita agricola e produzione elettrica e valorizzare il potenziale produttivo di entrambi i

sottosistemi;

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;
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REQUISITO D: |l sistema agrivoltaico & 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.
3.2.1. REQUISITO A-L’IMPIANTO RIENTRA NELLA DEFINIZIONE DI “AGRIVOLTAICO”

Il primo obiettivo nella progettazione dellimpianto agrivoltaico & senz’altro quello di creare le condizioni necessarie per non
compromettere la continuita dell’attivita agricola e pastorale, garantendo, al contempo, una sinergica ed efficiente produzione
energetica.
Tale risultato si deve intendere raggiunto al ricorrere simultaneo di una serie di condizioni costruttive e spaziali. In particolare, sono
identificati i seguenti parametri:

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

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

A.1 Superficie minima per I'attivita agricola pari ad almeno il 70% della Superficie totale.
Un parametro fondamentale ai fini della qualifica di un sistema agrivoltaico, richiamato anche dal decreto-legge 77/2021, ¢é la
continuita dell’attivita agricola, atteso che la norma circoscrive le installazioni ai terreni a vocazione agricola.
Tale condizione si verifica laddove 'area oggetto di intervento & 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).
Pertanto si dovrebbe garantire sugli appezzamenti oggetto di intervento (superficie totale del sistema agrivoltaico, Stt) che almeno il
70% della superficie sia destinata all’attivita agricola, nel rispetto delle Buone Pratiche Agricole (BPA).

Sagricola= 0,7 -Stot

3.2.1.1. Verifica di rispondenza del progetto

Poiché gli appezzamenti oggetto di intervento (superficie totale del sistema agrivoltaico, Stot) ricoprono una superficie pari a circa 80
ha e la superficie adibita alle coltivazioni agricole per tutta la vita tecnica dell'impianto fotovoltaico € pari a circa 59,55 ha, il requisito
risulta ampiamente rispettato poiché la superficie destinata all’attivita agricola risulta essere il 76% della Superficie totale del sistema

Agrivoltaico.

A.2 LAOR (Land Area Occupation Ratio) ossia percentuale di superficie complessiva coperta dai moduli pari al

massimo al 40 %
Il LAOR & il rapporto tra la superficie totale di ingombro dell'impianto agrivoltaico (Spv) e la superficie totale occupata dal sistema
agrivoltaico (S tot).
Un sistema agrivoltaico deve essere caratterizzato da configurazioni finalizzate a garantire la continuita dell’attivita agricola: tale
requisito pud essere declinato in termini di "densita" o “porosita”.

Per valutare la densita dell’applicazione fotovoltaica rispetto al terreno di installazione € possibile considerare indicatori quali la

densita di potenza (MW/ha) o la percentuale di superficie complessiva coperta dai moduli (LAOR).
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Tipicamente, considerando lo spazio tra le stringhe necessario ad evitare ombreggiamenti e favorire la circolazione d’aria, risulta una
percentuale di superficie occupata dai moduli pari a circa il 50% con una densita di potenza di circa 1 MW/ha.
Le linee guida consigliano, al fine di non limitare I'adozione di soluzioni particolarmente innovative ed efficienti, di adottare un limite
massimo di LAOR del 40 %:

LAOR <40 %

3.2.1.2. Verifica di rispondenza del progetto

Considerando che la superficie totale di ingombro dell'impianto fotovoltaico € pari a 18,90 ha e la superficie totale occupata dal
sistema agrivoltaico (S tot) & pari a circa 80 ha, il limite massimo di superficie coperta dai moduli fotovoltaici (LAOR) risulta pari a
circa il 23,6 %. Il requisito delle linee guida risulta quindi rispettato.

3.2.2. REQUISITO B: Il sistema agrivoltaico é esercito, nel corso della vita tecnica dell’impianto, in maniera da garantire

la produzione sinergica di energia elettrica e prodotti agricoli

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:

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

B.2) la producibilita elettrica dell'impianto agrivoltaico, rispetto ad un impianto standard e il mantenimento in efficienza della stessa.
Per verificare il rispetto del requisito B.1, 'impianto dovra inoltre dotarsi di un sistema per il monitoraggio dell’attivita agricola

rispettando, in parte, le specifiche indicate al requisito D.

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:

e 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 o0 €/UBA (Unita di Bestiame Adulto), confrontandolo con il valore medio della produzione agricola
registrata sull’area destinata al sistema agrivoltaico negli anni solari antecedenti, a paritd 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.

In alternativa & possibile monitorare il dato prevedendo la presenza di una zona di controllo che permetterebbe di produrre una stima

della produzione sul terreno sotteso all'impianto.

e Il 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 piu elevato. Fermo restando, in ogni caso, il

mantenimento di produzioni DOP o IGP.

Pag. 13 di 19



OKB6NK25_ DocumentazioneSpecialistica_05
ANALISI REQUISITI LINEE GUIDA MITE

IMPIANTO “AGRIVOLTAICO”
L E R I o Progetto per la realizzazione di un impianto agrivoltaico della potenza P9
SERVIZI TECNICI & SVILUPPO massima installata pari a 39,195 MWp, potenza di immissione pari a 33,5 MW PROGETTO
denominato “Macinale” con relative opere di connessione alla RTN nel ENERGIA

Comune di Gravina in Puglia (BA)

Cadifica Elaborato: 234303_D_R_0300 Rev. 00

A titolo di esempio, un eventuale riconversione dell’attivita agricola da un indirizzo intensivo (es. ortofloricoltura) ad uno molto piu
estensivo (es. seminativi o prati pascoli), o 'abbandono di attivita caratterizzate da marchi DOP o DOCG, non soddisfano il criterio

di mantenimento dell’indirizzo produttivo.
3.2.2.1. Verifica di rispondenza del progetto

Come si evince dalla planimetria dello stato attuale (OK6NK25_ElaboratoGrafico_0_02) e dalla valutazione delle colture agrarie e
dell'uso del suolo, sull’area di intervento si riscontra una vegetazione di origine antropica, ottenuta con I'aratura e la semina prevalente
di cereali.

Nelle aree circostanti I'impianto fotovoltaico oltre ai seminativi cerealicoli, si sono riscontrati, a ridosso dei fabbricati ad uso agricolo,
piccoli oliveti ad uso famigliare non ascrivibili a produzioni DOP di olio.

Le aree occupate dalle opere sono attualmente agricole non irrigue con produzione principale di grano duro (Triticum durum) delle
varieta Arcangelo, Duilio, Colosseo, Appulo, Simeto. Da segnalare I'uso di cultivar storiche come il Creso, grano duro dalla spiccata
rusticita e resistenza alle avversita, e il Senatore Cappelli, grano duro capace di produrre farina di qualita pregiata.

Come avvicendamento colturale con il grano duro si segnalano erbai di favino (Vicia faba var. minor).

Si puo certamente affermare che I'impianto fotovoltaico proposto non andra a determinare significati cambiamenti dal punto di vista
agricolo con un’occupazione esigua di colture cerealicole.

La societa ha progettato un impianto che si va ad inserire nel contesto agricolo andando a sfruttare gli spazi tra le file dei pannelli
fotovoltaici e le aree di confine con coltivi. Difatti su una superficie totale del sistema agrivoltaico pari a 80 ettari, circa 59,55
continueranno ad essere coltivati.

Le coltivazioni proposte saranno di due tipologie:

e Ortaggi;
e Oliveto.
ORTAGGI

Per la realizzazione dell'impianto fotovoltaico la societa ha pensato, quindi, di implementare i sistemi orticoli, a compensazione
dell’occupazione areale di suolo.
Per I'esattezza si sono scelti ortaggi caratterizzanti I'area in esame andando a trovare alcune peculiarita che oggi vengono coltivate
nel territorio di Gravina di Puglia, ma che rivestono solamente una piccola nicchia e che tendono con il tempo a scomparire.
Stiamo parlando di alcune varieta di peperoni, scoperti nel 2016 dal team dell’Istituto di Bioscienze e Biorisorse (IBBR) del CNR, alla
ricerca di germoplasma in questo territorio pugliese. Le varieta tradizionali di peperone che si andranno a coltivare e che sono molto
apprezzate al livello locale, sono tre:

1. PAPECCHIA DI GRAVINA

2. CORNETTO DI GRAVINA

3. DIAVOLICCHI DI GRAVINA

OLIVETO BIOLOGICO

La Puglia puo contare inoltre su ben 4 DOP, assegnate a 4 tipi di olio prodotti in altrettante zone della regione: Dauno, Terra di Bari,
Colline di Brindisi, Terra D’ Otranto, a loro volta suddivise in undici sottozone, a seconda del territorio di produzione.

Il territorio di Gravina di Puglia si inserisce negli oli DOP delle “Terre di Bari” dove tra le varie cultivar presenti quella maggiormente

usata € la Coratina.
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La coratina € una delle varieta di oliva pugliesi piu antiche e longeve. L'olio extra vergine della coratina € richiestissimo, ma anche la
pianta si adatta in maniera agevole a vari tipi di terreno, anche a quelli piu calcarei. Per questo I'ulivo coratino & una varieta molto
resistente ed € particolarmente indicata nelle coltivazioni biologiche senza uso di sostanze chimiche.

L’olivicoltura superintensiva si configura quindi come un metodo vantaggioso dal punto di vista economico ma che non compromette
I'eccellente qualita del prodotto finale, anzi & stato ampiamente dimostrato che I'olivicoltura ad alta densita non peggiora la qualita
degli oli ma la esalta.

Concludendo si pud certamente affermare che I'impianto fotovoltaico proposto non andra a determinare significativi cambiamenti dal
punto di vista della qualita agricola ma anzi ne garantira la continuitd con un’occupazione esigua, rispetto ai terreni coltivati, di colture
cerealicole e confermare I'esclusione sia diretta che indiretta delle cultivar di pregio.

Si garantisce quindi il rispetto del requisito B.1-Continuita dell’attivita agricola.

Per ulteriori approfondimenti si rimanda alle seguenti relazioni:

OK6NK25_ RelazioneEssenze

OKG6NK25_RelazionePaesaggioAgrario

B.2 PRODUCIBILITA’ ELETTRICA MINIMA

In base alle caratteristiche degli impianti agrivoltaici analizzati, si ritiene che, la produzione elettrica specifica di un impianto
agrivoltaico (FVagri 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 -FVstandard

3.2.2.2. Verifica di rispondenza del progetto

I moduli fotovoltaici verranno installati su aree la cui estensione totale é pari a circa 80,00 ha.
Nello specifico, il modulo fotovoltaico da 670 W, per il quale si prevede una connessione (in corrente continua a bassa tensione)
in stringhe da 30 elementi in maniera da ottenere una tensione massima di stringa pari a 1.383 V.
Assumendo una massima potenza installabile presunta di

58.500 * 0,670 = 39.195 kWp
e tenuto conto della produzione elettrica media annua per kWp pari a 1.756, si ricava una producibilita annua dell'impianto pari a
circa 68.826.420 kWh/anno al netto delle perdite d'impianto di generazione fotovoltaica e di conversione.
La produzione elettrica sara quindi di circa 69,8 GWh/anno e considerando I'estensione area di 80,00 ha, la produzione elettrica
specifica sara di 0,88 GWh/ha/anno.

Facendo il confronto con un impianto fotovoltaico standard con le stesse tecnologie (modulo fotovoltaico da 670 W, produzione
elettrica media annua per kWp pari a 1.756) e stessa area occupata (80,0 ha) ma ad una distanza di 4,5 m tra le file dei pannelli
tale per cui non saranno coltivate le strisce di terreno tra loro, la massima potenza installabile sara 43.114 kWp, ricavando una
producibilita elettrica annua pari a circa 75,7 GWh/anno che, su un’area di 80,0 h, corrispondono ad una produzione elettrica specifica

di 0,96 GWh/ha/anno come illustrato nelle tabelle seguenti.
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RAPPORTO IMPIANTO
IMPIANTO TRADIZIONALE IMPIANTO AGRIVOLTAICO | AGRIVOLTAICO E IMPIANTO
TRADIZIONALE
Potenza DC (KW) Potenza DC (KW) %

43.114,50 39.195 0,91

IMPIANTO AGRIVOLTAICO IMPIANTO STANDARD
area (ha) 80,0 80,0

produz tot
68,8 75,7
(GWh/anno)
GWh/ha/anno 0,86 0,95 91%

La produzione elettrica specifica dell'impianto in progetto, paragonata alla producibilita elettrica specifica di riferimento di un impianto
fotovoltaico standard non sara quindi inferiore al 60 % di quest’ultima. Per cui il requisito B.2 delle linee guida

FVagriz0,6 -FVstandard
risulta ampiamente rispettato.

3.2.3.  REQUISITO D.2 MONITORAGGIO DELLA CONTINUITA’ DELL’ATTIVITA’ AGRICOLA

Gli elementi da monitorare nel corso della vita dell'impianto sono:
1. 'esistenza e la resa della coltivazione;

2. il mantenimento dell’'indirizzo produttivo
Tale attivita puo essere effettuata attraverso la redazione di una relazione tecnica asseverata da un agronomo con una cadenza
stabilita. Alla relazione potranno essere allegati i piani annuali di coltivazione, recanti indicazioni in merito alle specie annualmente

coltivate, alla superficie effettivamente destinata alle coltivazioni, alle condizioni di crescita delle piante, alle tecniche di coltivazione

(sesto di impianto, densita di semina, impiego di concimi, trattamenti fitosanitari).

3.2.3.1. Verifica di rispondenza del progetto
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Gli elementi da monitorare nel corso della vita dell'impianto sono:
1. 'esistenza e la resa della coltivazione;

2. il mantenimento dell’'indirizzo produttivo

Per il monitoraggio di tali elementi si prevede la redazione di una relazione tecnica asseverata da un agronomo con una cadenza
annuale tale da monitorare lo schema di avvicendamento colturale prescelto e descritto in precedenza nell’area in esame.
A tale relazione saranno allegati i piani annuali di coltivazione recanti:

e indicazioni in merito alle specie annualmente coltivate

e superficie effettivamente destinata alle coltivazioni

e condizioni di crescita delle piante

e tecniche di coltivazione (sesto di impianto, densita di semina, impiego di concimi, trattamenti fitosanitari)

Rispettata tale indicazione, si pud concludere che il requisito D.2-Monitoraggio della continuita agricola, risulta rispettato.
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3. CONCLUSIONI

Il presente documento € stato redatto con I'obiettivo di valutare Impianto Agrivoltaico, denominato “Macinale”, in localita “Piano S.

Felice, garantisse il rispetto dei requisiti A, B e D.2, necessari per definire I'impianto realizzato come “agrivoltaico”.

In particolare, si & verificato che l'intervento proposto rispetti i requisiti necessari per definire I'impianto “agrivoltaico” individuati dalle
“Linee Guida in materia di Impianti agrivoltaici” pubblicate sul sito del MITE ed elaborate dal Gruppo di lavoro coordinato dal MiTE a
cui hanno partecipato CREA, ENEA, GSE ed RSE ossia:

A.1 Superficie minima per I'attivita agricola
A.2 Percentuale di superficie complessiva coperta dai moduli (LAOR)
B.1 continuita dell’attivita agricola e pastorale sul terreno oggetto dell’intervento

B.2 Producibilita elettrica dell'impianto agrivoltaico, rispetto ad un impianto standard e il mantenimento in efficienza della
stessa.

D.2 Monitoraggio della continuita dell’attivita agricola

Pertanto _sulla base dei risultati riscontrati a seguito _delle valutazioni condotte nel corso del presente studio si puo

conclud

ere_che l'impianto fotovoltaico in esame rispetta i requisiti richiesti per cui pudo essere definito impianto

“agrivoltaico”.
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