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AGRIVOLTAICO: DEFINIZIONE



Loagrivoltaico

O L6OAgrivoltaico una t guepol n
in una logica consociativa e simbiotica, di -

gestire ed ottimizzare la produzione

agricola ed energetica nello stesso sito;

e un sistema complesso che combina la
produzione agricola ed energetica nello
stesso spazio enfatizzando il doppio uso
del suolo;

attraverso tale innovazione si riesce a
ottimizzare | outili?
adeguatamente progettata , ad ottenere

un vantaggio per entrambe le dimensioni
che la compongono;

Incarna in pieno il concetto di
intensificazione sostenibile

del | 6agricol tura, C
. politiche di sviluppo del comparto.
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Cosd6 | 6agrivoltaico

Agriculture Photovoltaic
100% Potato production 100 % Solar Energy production
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186% Soil efficiency
:> -Increase of food production

Agrivoltaics -Increase of revenues per unit of land;
103 % Potato production -Optimization of investments.
° 83 % Solar Energy production
v
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Definizione da linee guida

Linee guida MISE agrivoltaico 2022

REQUISITO A: Il sistema e progettato e realizzato in modo da adottare una configurazione s
ed opportune scelte tecnologiche, tali@2 y a Sy G A NB frfa ativith agicalng 1 A 2y
produzione elettrica e valorizzare il potenziale produttivo di entrambi i sottosistemi

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

la produzione sinergica di energia elettrica e prodotti agricoli e non compromettere la continuifa.
RSEfQFIGOAGAGE T INRO2fI1 S LI ad2N)r €S

woOv! L{L¢h /Y [ Qmdottasduyiandntegr@eNdneatiteicdn induali elevati da
terra, volte aottimizzare le prestaziondel sistema agrivoltaico sia in termini energetici che
agricoli

REQUISITO D: Il sistema agrivoltaidotato di un sistema di monitoraggiche consenta di

o
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Agnvoltai

Y

BSNRARTFAOI NB f QAivisparinio @rica ldzbrddGtivita AdgridoldzdeBle diverse tipologie
di colture e la continuita delle attivita delle aziende agricole interessate

REQUISITO E: Il sistema agrivoltaico e dotato sistema di monitoraggia@he, oltre a rispettare
il requisito D, consenta derificare il recupero della fertilitd del suolo, il microclima, la resilienza

ai cambiamenti climatici

Agrivoltaico avanzato
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Requisiti

REQUI SI TO A L6i mpianto rientra nella definizione di cagr i\
AAl)-Superficie minima destinata alléattivit”™ agricol a:
|l a superficie minima destinata all béattivit”™ agricola dev:

agrivoltaico (Stot):
WREAHO 0 ,¥EO A

A(A.2) i Percentuale massima di copertura dei moduli (LAOR)
la quota di superficie coperta dai pannelli non deve superare il 40%, per evitare ombreggiamenti eccessivi e facilitare
| 6i ntegrazione con | 6attivit”™ agricol a.

REQUISITOB: | | sistema agrivoltaico  esercito, nel corso dell a
sinergica di energia elettrica e prodotti agricoli (requisito di mantenimento)

AB1)-Continuit”™ delldattivit”™ agricola (requisito di e s ercitatif z |
veri ficati tramite produzione agricola (0 per ettar o eimedtBA)
regionali. Va inoltre mantenuto | 6indirizzo produttivo oric

A B.1.a Esistenza e resa della coltivazione: accertare la destinazione dei terreni oggetto di installazione dei sistemi

agrivoltaici;

AB.1.B rispettare il mant eni mento dell 6dindirizzo produtt.
AB2)-Producibilit”™ elettrica minima (requisito di pr ogetnzato) :

(RVagr) non ¢ inferiore al 60 % della producibilita elettrica di un impianto fotovoltaico di riferimento ( FVstandard: "GuxdQ @ 0 ,



REQUISITO C: | 6 i mpagrivaitdico adotta soluzioni integrate innovative con moduli elevati da terra
Altezza dei moduli:
1 Tipo 1: modulisollevatidaterra( @,1 m peragricoltura,01,3 m perzootecnia)consenton@ienoutilizzo agricolod e | | éunasimeriafunzionaletra pannelli

e colture(protezionesolare microclima)

Figura 9 - Sistema agrivoltaico in cui la coltivazione awiene tra le file dei moduli fotovoltaici, e sotto a essi (TIPO 1).

1 Tipo 2. modulibassicheimpediscond 6 a t agricalasottoi pannellj si trattasolodi un usocombinatadel suolo,senzantegrazione

Figura 10 - Sistema agrivoltaico in cui la coltivazione avviene tra le file dei moduli fotovoltaici, e non al di sotto di essi (TIPO 2)

Fonte: Alessandra Scognamiglio, ENEA

1 Tipo 3: moduliverticali, cheinfluenzangpocoil terrenosottostante offrono potenzialgoerattivita zootecniche protezionedelle colture(es effettofrangivento)

Solole configurazioniTipo 1 e 3 rispondongienamental requisitoC e rientranonel concettadi agrivoltaicoavanzato




REQUISITI D eE: i sistemidi monitoraggio
Pervalutarel 6 e f fdel sisteecnaagrivoltaicoe la suacompatibilitacon le finalita ambientalie produttive, & necessariain
sistemadi monitoraggiocontinua
REQUISITO DT Monitoraggiodelle prestazionagronomiche
1 (D.1): misuradelrisparmioidrico.
1 (D.2): verificadellacontinuitaagricola(impattosulle colture,produttivita,presenzaziendale)
REQUISITO Ei Monitoraggioambientale
rappresentanacondizionenecessariasclusivamentperl 6 a c ai eostribatiprevistidal PNRR
1 (E.1): recuperalellafertilita del suola
1 (E.2): valutazionedel microclima attraversosensoridi temperaturapmidita, vento e radiazione(confrontotra area
sotto impianto e arealibera). Per ciascunodei parametrisoprariportati la rilevazionesaraeffettuatainstallandouna
tipologia di sensorger ogni ettarodi superficied e | | 0 i &totacui ai aggivngeun gruppodi sensoridedicatoal
campoaperto(posizionatoin unazonanon interessatalalla presenzad e | | 06 i ;m pensaravramnofrequenzadi
rilevazionee invio di ogni 15 minuti.

¥ 1 (E.3): resilienzaai cambiamentclimatici.



REQUISITO D.17 Monitoraggio del risparmio idrico.

1 autoapprovvigionamentol 6 u t idilacqmapuwd esseremisurato dai volumi di acquadei serbatoi/autobotti prelevati
attraversgoompein discontinuoo tramite misuratoriposti su pozzi aziendalio punti di prelievoda corsidi acquao bacini
idrici, o tramitela conoscenzaella portataconcessdl/s) presentes u | | o@élia ¢concessiona derivareunitamenteal tempo
di funzionamentalellapompa

1 serviziodi irrigazione | 6 u t diladguapuo esseremisuratoattraversocontatori/misuratorfiscali di portatain ingresso
all 61 i & 10 @gricolaesu lay-passdedicatoa | | 6 i r delsigtanmagrovolt@ico,0 anchetramitei dati presenti
nel SIGRIAN,;

1 mista il cui consumali acqugpuoesseranisuratoattraversda disposizionali entrambii sistemidi misurazionesuddetti

Al fine di monitorarel 6 wWall@risorsaidrica afini irrigui sarebbeinoltre, necessariconoscerda situazioneex anterelativaad

areelimitrofe coltivateconla medesimaoltura(SIGRIAN e deldatabas®ICA).

Confrontocongli utilizzi ottenutiin u n 6 adiagemterivadel sistemaagrivoltaica

v



REQUISITO D.271 Monitoraggio dellacontinuitad e | | 0 adricolav i t ~

Gli elementidamonitorarenel corsodellavitad e | | 6 i somqmmi ant o

1.1 6 e s iedaresadeflamoltivazione

2.1l mantenimental e | | 6 i pnoduttivai z z o

Tale attivita puo essereeffettuataattraversda redazionali unarelazione tecnica asseveratada un agronomo conunacadenza
stabilita Alla relazione potranno essereallegati i piani annuali di coltivazione, recanti indicazioni in merito alle specie
annualmentecoltivate, alla superficie effettivamentedestinataalle coltivazioni, alle condizioni di crescitadelle piante, alle

tecnichedi coltivazione(sestadi impianto,densitadi seminajmpiegodi concimi,trattamentifitosanitari)

REQUISITO E.171 Monitoraggio del recuperodella fertilita del suolo

Importanteaspettaiguardail recuperaleiterreninoncoltivati, chepotrebbereessereestituitia | | 0 aagritolav i t
grazieallaincrementataedditivitagarantitadai sistemiagrivoltaici

E pertantdmportantemonitorare casiin cui siaripresal 0 a t dgricalasustiperficiagricolenonutilizzatenegli ultimi 5 anni
Il monitoraggiadi tale aspettqopuoessereffettuaton e | | 6 @eltabelazionedi cui al precedent@unto,o tramite

unadichiarazionelel soggettgroponente
v



REQUISITO E.27 Monitoraggio del microclima

Utilizzo di sensoristica bordoimpianta

A la temperaturaeambienteesterno(acquisitaogni minuto e memorizzataogni 15 minuti) misuratacon sensore(preferibile
PT100) conincertezzanferioreax 0,5° C;

A la temperaturaetro-modulo (acquisitaogni minuto e memorizzatabgni 15 minuti) misuratacon sensorgpreferibile PT100)
conincertezzanferioreax 0,5° C;

A 1 6umddi tréatramddaoe ambientesterno,misuratacon igrometri/psicrometriacquisitaogni minuto e memorizzata
ogni 15 minuti);

A lavelocitad e | | rétramddwdoe ambienteesternomisurataconanemometri

REQUISITO E.27 Monitoraggio del microclima

Valutazionedel rischio ambientalee climatico attualee futuro in relazionead alluvioni, nevicate,innalzamentadei livelli dei
mari, piogge intense,ecc per individuare e implementarele necessarianisure di adattamentan linea con il Framework
del | 6 Buropeabuaque

A in fasedi progettazionerelazionerecantd 6 a ndaitisthsclimatici fisici;

A_ in fasedi monitoraggioverificarel 0 a t t deHiesdlurianidi adattamentalimaticoeventualmente
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Considerazioni

Le linee guida sono un valido strumento su cui iImpostare progetti
agrivoltaici, presentano dei limiti ma tracciano sicuramente un percorso e
definiscono uno standard;

Forniscono un supporto alla scrittura delle relazioni generali e
agronomiche dei progetti;

Non costituiscono norma (anche se qualche ente crede che lo siano);

Non sono definite e definitive in tutti i passaggi (es. mantenimento attivita
agricola)

Alcune regioni hanno definito il proprio impalcato normativo sulla base
delle line guida:

- maggior uniformita;
- criterio abbastanza comune.
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AGRIVOLTAICO PIANCADA
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Obi etti vo del |l 01 ni zi1 ati va

Reali zzare un agrivoltaico spe
del |l ombreggi amento sull e col't
d

di mostrare che | a produzione
|l ntegra con | 6agricol tur a;

mettere a punto know-how tecnico sulla realizzazione e gestione di
Impianti agrivoltaici.
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NogaliBraide
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Tipologia costruttiva

0 Colture:
- vite da vino (Chardonnay e Mdller-Thurgau);
- campo aperto (cereali, leguminose);

0 Altezza: minimo 2,5 a 45°

O Tracker mono assiale nord-sud,;

0 Montaggio pannelli:

- landscape (su vite T tutti I filari, 2,5mt) g S s

kS 3 e

- portrait (estensive I 8 mt);
0 Tipo di pannelli:
A - permeabili alla luce (vite)
Alkren  _ sgprenti (estensive).




Layout - Pianta

Area
estensive
in bianco

Area
estensive
agrivoltaico

@ Punto di

monitoraggio
[ ]

v
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0.4 KW
] nnello standard 580
W
\
\
E
R‘ 103 oo.

21.6 KW
Pannello traslucio 400 W

—

Area vite

— agrivoltaica

in bianco

Area vite
agrivoltaica

Filari



Particolari costruttivi

Sezione vigneto Sezione campo aperto
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Materiali

Pannello
translucido

380/400v

TOPCon

PV Module

Bifacial
Double

glass

15.48:.

efficiency

550/590w
TOPCon
Bifaccial
Doppio

Vetro

2283,

Efficienza

-0.290:c

Temperatura coefficiente

Pannello
100%




Strutture

N

812,17

2100

N
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Plancada - Vignha
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Piancada - Vignha




O Campo aperto

Pilancada




Piancada O Campo aperto




Piancada O Sistema di monitoraggio
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PROGETTAZIONE ESECUTIVA -
SOLUZIONI
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Progettazione agronomica

Normalmente fotovoltaico e attivita agricole risultano in opposizione: le soluzioni ottimizzate per la
massima captazione solare da parte del fotovoltaico possono generare condizioni meno favorevoli
per | 6bagricoltura e viceversa:

- un eccessivo ombreggiamento sulle piante pu,
fotosintetica e, dunque, sulla produzione;

- le ridotte distanze spaziali tra i moduli e tra i moduli ed il terreno possono interferire con

| 6i mpiego di strumenti e mezzi meccani ci in
una soluzione che privilegi solo una delle due componenti - fotovoltaico o agricoltura - € passibile di
presentare effetti negativi sull d6altra;

e importante progettare adeguatamente il sistema, considerando sia la dimensione energetica sia
guella agronomica;
un impianto agrivoltaico, rispetto agli impianti fotovoltaico a terra, presenta dunque una maggiore
variabilita;

- nella distribuzione in pianta dei moduli;

- nell 6altezza dei modul i da terr a;
- nei sistemi di supporto dei moduli;
- nelle tecnologie fotovoltaiche 1 mpiegate, al

agricola realizzata.

Fonte: Linee Guida in materia di Impianti Agrivoltaici



Procedimento

O tipologia costruttiva (tracker o fisso)

0 layout (sesto di impianto) — LAOR — OMBREGGIAMENTO
O tipologia di pannelli

O materiali struttura di sostegno
O sistema di monitoraggio

v
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Layout

0 La definizione del layout di un impianto e funzione di:
- fabbisogni energetici:
A potenza da installare;
- fabbisogni agronomici:
A destinazione produttiva terreni;
A meccanizzazione e dimensione macchine;
A processo produlttivo;
A tolleranza ombreggiamento;
A profondita terreni.

v
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Estensive in campo aperto su tracker
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Orticole in campo aperto su vela




Vigna non meccanizzata
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Vigna meccanizzata
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Actinidia con copertura

Protezione
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Orticole semi coperte - Portrait

min 4,80- max 6,00
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Orticole semi coperte - Landscape
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Frutteto landscape
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Frutteto portrait

-"-". L '\ .'-. ........................
o g g e e e e e R PRI R e e B e e R

v
AKren



ALCUNI ESEMPI



Materiali struttura

Cemento Metallo
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Esempio: interfilare

Impianti agrivoltaici
interfilari

Foto: fotoinserimento Akren




Esempio: colture estensive




Esempio: piccoli frutti
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Esempio: vigheto




Esempio: funghicoltura

T\ i

|\ |




| Pa

Piantare




Struttura portante




Tirantatura




Tirantatura



