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Introduzione

Come definito dal decreto legislativo 8 novembre 2021, n* (t®$eguito anchdecreto legislativo 1.99/2021) di
NBOSLIAYSyi(i2 RSt fl RAcNSebhiictigdlquellodisicceldrake il pef@brdo kitrastita sodtenibid y S
del Paesgal fine di raggiungergli obiettivi europei al 2030 e al 2050.

v ~ oA 44

[ Q20ASGGAP2 &dzRRSGGE2 8§ LISNESIdzAlG2 Ay O2SNByERiCli@Ry f !
(PNIEC) e tenendo conto del Piano NaziatidRipresa e Resilienza (PNRR).

Intale ambito risultadi particolare importanza individuare percorsi sostenibili per la realizzazione delle infrastrutture

energetichenecessarieche consentano digbA dzZ3F NB f QS&aA3aSy T RA NRaLISGd2 RSt
raggiungimento degli obiettivi di decarbonizzazione.
CN} A RAGSNEA LlzydA RI FTFFNRYGFENB GA 8§ OSNIIFYSydasS |d

fotovoltaici, realizzati su suolo agricolo.

Una delle soluzioni emergenti & quella di realizzare impiahtiacck A NRA @2 £ G I A O Aféta@voltdiciERES NB
consentano dpreservare la continuita delle attivita di coltivazione agricola e pastorakteuli installazione
garantendo, al contempo, una buona produzione energetica da fonti rinnovabili.

I NRA3Idz- NR2X & aidlFdl FyOKS LINHpmesaichekilenzy, b sperkica ansuia? corR S €
f Q20ASG0A G2 RA lita pilfadvanxate yilrdaldAzioheSli tafe2tipologia di impianti e monitorarne gli
effetti.

Il tema € rilevante e merita di essere affrontato in via generale, anche guardando al processo di individuazione delle
cddal NBS AR2y SS¢ | tpianda fbrti tinndvdbili, pravisty Gl dBcte fedislafivan. 199 del 2021 e
dunque,ai diversi livelli possibili di realizzazione di impfatdvoltaici in area agricola, ivi inclusa quella prevista dal
PNRR. In tutti i casi, gli impianti agrivoltaigstituiscono possibili soluzioni virtuose e migliorative rispetto alla
realizzazione di impianti fotovoltaici standard.

In take quadro, @ stato elaborate condivisdl presente documento, prodotty St f QI YO A G2 RAo dzy =
coordinato daMINISTERO DELLA TRANSIZIONE ECOIBOGHKCA we¢ La9b ¢ h |, & @nvpogta2l8:b 9 wDL !

1 CREAConsiglio per la ricerca in agricoltura e I'analisi dell'economia agraria;

1 GSE Gestore dei servizi energetici S.p.A.;

1 ENEA Agenzia nazionale per le nuove tecnolokgeergia e lo sviluppo economico sostenibile;

1 RSERIcerca sul sistema energetico S.p.A.

Il lavoro prodottoha, dunque lo scopo di chiarire quali sono le caratteristiche minime e i requisiti che un impianto
fotovoltaico dovrebbe possedere per esserdrdef agrivoltaico, sia per cio che riguarda gli impianti pit avanzati, che

possono accedere agli incentivi PNRR, sia per cio che concerne le altrestidtogianti agrivoltaicche possono
O2YdzyljdzS 3 N} yiANS dzy QA Yy liGhalanérdeticy éSprotikiche agcalai SY Ao At S F N
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INQUADRAMENTO GENERANERGIA E AGRICOLTURA

1.1 Definizioni

Ai fini del presente documento si applicano le definizioni di cui all' art. 2 del decreto legislativo n.199 del 2021 e le
seguenti:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

)

Attivita agricola: produzione, allevamento o coltivazione di prodotti agricoli, comprese la raccolta, la mungitura,
fQLFLfftS@IYSyt2 S I OdzaG2RALF RSIEA YyAYFEA LISNI FAYA

Impresa agricola: imprenditori agricoli, come definiti dall'articolo 2135 del codieeinivorma individuale o in
forma societaria anche cooperativa, societa agricole, come definite dal decreto legislativo 29 marzo 2004, n. 99,
e s.m.i., se persona giuridica, e consorzi costituiti tra due o piu imprenditori agricoli e/o societa agricole;

Impianto fotovoltaico: insieme di componenti che producono e forniscono elettricita ottenuta per mezzo
RSt fQSTFSGG2 F20202ftGFA02T Saaz2 § 02YLRadz2z RIFff QA
da consentire di produrre energieettica e fornirla alle utenze elettriche in corrente alternata o in corrente
continua e/o di immetterla nella rete distribuzione o di trasmissione;

Impianto agrivoltaico (o agrovoltaico, o a@otovoltaico): impianto fotovoltaico che adotta soluzioniteval
preservare la continuita delle attivita di coltivazione agricola e pastorale sul sito di installazione;

Impianto agrivoltaico avanzato: impianto agrivoltaico che, in conformita a quanto stabilito dall'articolo 65,
comma quater e tquinquies, del deeto-legge 24 gennaio 2012, n.elss. mm.

i) adotta soluzioni integrative innovative con montaggio dei moduli elevati da terra, anche prevedendo la
rotazione dei moduli stessi, comunque in modo da non compromettere la continuita delle attivita di
colivazz y S | ANK O2¢ | S LIad2NrtSz | yOKS S@Syiddz tYS
agricoltura digitale e di precisione;

1)) LINBOSRS 1 O2yiGSaddztS NBIEATTITA2YyS RA &aradsSy

RSt f QAyadll faitalslllz 2ojfue, ilfrigparthi@ Rifico, la produttivita agricola per le diverse
tipologie di colture, la continuita delle attivita delle aziende agricole interessate, il recupero della fertilita
del suolo, il microclima, la resilienza ai cambiamentagkm

Sistema agrivoltaico avanzato: sistema complesso composto dalle opere necessarie per lo svolgimento di attivité
FaINRO2tS Ay dzyl RI G I NB I S RI dzyy AYLALFyd2 F 3INA
configurazione spaziale ed oppartuscelte tecnologiche, integri attivita agricola e produzione elettrica, e che

ha lo scopo di valorizzare il potenziale produttivo di entrambi i sottosistemi, garantendo comunque la continuita

delle attivita agricole proprie dell'area;

Volume agrivoltaico 2 { LI T A2 LIR2NROY aLJ i A2 SRAOFG2 FEfQlFGGAC
adzZLISNFAOAS 200dzZLd GF RIFEfTEQAYLALFYG2 FINRG2F G A02 03
ortogonale sul piano di campagna del profileeasd di massimo ingombro dei moduli fotovoltaici e quella che
O2yGASYS I Gz2dadlfAdt RSEfS adNHziddz2NB RA &dzLJLJ2 NI 2 0
{ dzZLISNFAOAS (201 tS RA AY DsofonbdeleR@ficitindiviovdididal gafild esterBNRA O 2
RA YIF&aaAyY2 Ay3I2YONR RA GdzidA A Y2RdzZ A F20202F GF A OA
Superficie di un sistema agrivoltaicg:(Sarea che comprende la superficie utilizzata per co#loazootecnia

S I adzZASNFAOAS G201 fS adz Odzh AYyaAraasS ftQAYLRAEFyYy G2 |

Altezza minima dei moduli fotovoltaici rispetto al suolo: altezza misurata da terra fino al bordo inferiore del
modulo fotovoltaico; in caso di moduli installati su strutturela®3 dzA YSy G2 € QFf 6 ST T 8§
collocati alla massima inclinazione tecnicamente raggiungi®lecaso in cui i moduli abbiano altezza da terra




K)

p)

a)

Y

u)

variabile si considera la media delle altezza

Produzioneelettricaspecificadi un impianto agvioltaico (F¥r): produzione nett®D K S f QA Y LA yi2 | 3
produrre, espressa in GWh/ha/anno;

Producibilita elettricaspecificadi riferimento (FMancardd Y a8 GAYEF RSEf €t QSYSNHAI OKS
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, colledlatstesso sito
RSt QAYLALlIYy(d2 FANRG2FfGFAO2T

t208SyT+ y2YAYIFIES RA dzy AYLALyYyd2 FANARG2t G AOQfata § € |
somma delle singole potenze nominali di ciascun modulo fotovoltaico facente parte del medesimo impianto,
misurate alle condizio®@TC%tandard Test Conditiprtome definite dalle pertinenti norme CEl, espressa in kW,

Produzione netta di un impiant@avoltaico: € I'energia elettrica misurata all'uscita del gruppo di conversione
della corrente continua in corrente alternata in bassa tensione, prima che essa sia resa disponibile alle eventuali
utenze elettriche e prima che sia effettuata la trasforéaziS Ay YSRAI 2 |t GSyairzy
St SGGNRAOF RAYAYdzZA Gl RSttt QSYSNHAIF St SGIGNAROF | 442 NDb)
LINAYOALItfA S RStEfS LISNRAGS RA fetk ¢leftica, &sprgsga intMWh;LJdzy (i 2

SAU (Superficie Agricola Utilizzata): superficie agricola utilizzata per realizzare le coltivazioni di tipo agricolo, ch
include seminativi, prati permanenti e pascoli, colture permanenti e altri terreni agricoli tutilEzszsa 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 inter@lari e quelle delle colture in atto (non ancora realizzate). La SAU comprende invece la superficie

delle piantagioni agricole in fase di impianto;

SANU (Superficie agricola non utilizzdtegieme dei terreni dell'azienda non utilizzati a scopi aggeoluna

gualsiasi ragione (di natura economica, sociale o altra), ma suscettibili ad essere utilizzati a scopi agricoli mediant
l'intervento di mezzi normalmente disponibili presso un'azienda agricola. Rientrano in questa tipologia gli
eventuali terrenebbandonati facenti parte dell'azienda ed aree destinate ad attivita ricreative, esclusi i terreni a
riposo (Tare per fabbricaliaredegli appezzamenti, Boschi, Arboricoltusd@gno, Orti familiari).

RICA (Rete di Informazione Contabile Agricola):indagine campionaria svolta in tutti gli Stati dell'Unione Europea
gestita in Italia dal CREA, basata su un campione ragionato di circa 11.000 aziende, strutturato in modo da
rappregntare le diverse tipologie produttive e dimensionali presenti sul territorio nazionale, consentendo una
copertura media a livello nazionale del 95% della Superficie Agricola Utilizzata, del 97% del valore della
Produzione Standard, del 92% delle Unitdastioro e del 91% delle Unita di Bestiame;

PAC (Politica Agricola Comune): insieme di regole dettate dall'Unione europea, ai sensi dell'articolo 39 del
Trattato sul Funzionamento dell'Unione europea, per incrementare la produttivita dell'agricolturaaassiou

tenore di vita equo alla popolazione agricola; stabilizzare | mercati; garantire la sicurezza degli
approwvigionamenti; assicurare prezzi ragionevoli ai consumatori;

LAORL(and Area Occupation Raticapporto tra la superficie totale di ingombr§ @l f QA YLIA I y (B3, | I NJF
e la superficie totale occupata dal sistema agrivolt8eg. Il valore & espresso in percentuale;

SIGRIAN ( Sistema informativo nazionale per la gestione delle risorse idriche in agricoltura): strumento di
riferimento per il monitoraggio dei volumi irrigui previsto dal Decreto del Ministero delle Politiche Agricole,
Alimentari e Forestali del 31/07/20165! LILINR @ T A2yS RStfS fAySS 3IdzA Rl L
Regioni delle modalita di quantificazione @& f dzY A A R NJA QOche racBoglidztutie le infoiNiazboizdi £

Y6 GdzNI 3SabGA2yFESY AYFNFaOGNHzEGdzNI £ S S F3INRBY2YAOl N
€ un geodatabase, strutturato come un WebGis in cui tutte le infdonmasono associate a dati geografici,
O2ffS3aAFGA GNIF f2NRB ySA RAGSNREA OF YLAIZ 02y TFdzyl A2y S
RStfQdza2 ANNRIdAz2Z RSEfQlFOljdad yStfS RAGSNES | NBS RSt

SIAN (Sistema informativo agricoloionale): strumento messo a disposizione dal Ministero delle Politiche



http://www.rica.inea.it/glossario/index.php?letter=T#196

Agricole Alimentari e Forestali e dall'Agéaenzia per le Erogazioni in Agricoltura, per assicurare lo svolgimento

dei compiti relativi alla gestione degli adempimenti previsti d@d&, con particolare riguardo ai regimi di
intervento nei diversi settori produttivi;

Buone Pratiche Agricole (BPA): le buone pratiche agricole (BPA) definite in attuazione di quanto indicato al comme
1 dell'art. 28 del Reg. CE n. 1750/99 e di quantofstabii 2 | f O2YYl W RSt f Ul NI @

HO
dei piani di sviluppo rurale.




1.2 Una breve disamina della produttivita agricola

Il settore agricolo da sempre si caratterizza per una forte integrazione con gli altri settori, molto spessingstac

Af FTSy2YSy2 RA oladaaAiA NBRRAGA RSNAQGIYyOGA RIETfQFOGGAGDALD
SO2y2YAOKS S &aiNMHziGdzNI £ A RStEtS FTASYRS F3INRO2t S Lt
collegdo a diversi fattori:

1 gli elementi territoriali;
1 la specializzazione produttiva (gli orientamenti tecnico econe@itE);
1 la dimensione strutturale ed economica.

DftA AYRAOA RA LINRPRdAziGA@GAGE LINBaSyll furali eafg@bzzaBviddellal 1
produzione e alla tipologia di specializzazione territoriale. Risalta la netta distinzione tra le circoscrizioni tamritoriali
particolare, la gran parte delle regioni del Nord per livelli di produttivita piu alti del vedatie nazionale, e quelle

del Centro e del Sud per valori a questo inferiori.

Per approfondire la valutazione della dinamica produttiva e reddituale delle aziende agricole italiane si esaminano i
principali indicatori economici RICA, costruiti rapportando i parametri indicativi dei risultati di gestione con i dati
strutturaliconceyy SY G A £ QAYLIAS3I2 RA FLGOGG2NRA LINPRAZGGAGAD Ly LI N

1 gliindici di produttivita del lavoro e della terrattenuti dal rapporto tra Produzione Lorda Vendibile (PLV) e,
rispettivamente, Unita di Lavoro Totali (WeTSuperficie Agricola Utilizzata (SARR NB G G A | YA & dzNJ
economica per addetto occupato a tempo pieno e per ettaro di superficie coltivata;

' gli indici di produttivita netta del lavoro e della t&rra OKS YA & dzNJ y 2 { @x&af dektoldegli R S f
ammortamenti (VA) per unita di lavoro e per ettaro di SAU;

1 laredditivita aziendaledata dal rapporto tra Reddito Netto (RB)unita di lavoro o ettaro di SAU, che fornisce
degli indici volti a misurare la redditivita netta unitaria pecupato e per ettaro di superficie aziendale.

Nel 2019, a livello nazionale i dati indicano per la produttivita del lavoro un valore medio di 46.605 euro per unita di
lavoro sostanzialmente stabile rispetto al triennio precedente (+0,1%); la produttieitia della terra si attesta a
3.800 euro per ettaro e mostra una leggera flessieh&%o).

Riguardo la produttivita per ettaro di superficie coltivata vi sono importanti differenze geografiche da segnalare.

WAALFEGE AYyTEGAGA fdtoreYdgidtrata i Ngoria §1¢.654 éuto), iR Bdnfin® (®.97R &utd) e in Alto

l RA3S 6T1TdPHyo SdzNBOD® Ly dGFfA FNBSTI fQStS@OIGF LINRRdzi i
produttivi specializzati e intensivi su superfici agriddiette, quali ortofloricoltura, viticoltura e frutticoltura. Nella

lettura del dato ligure, va considerato il peso delle aziende ortofloricole in serra che rappresentano una quota
AYLRNIEFY(GS RStfQAYGSNR &Siid2 sipetiorijalQdloywe madd Sazionalgnel® RgidiNI f
RSt b2NRX SO0SGid2 OKS Ay =!I ft S c&mMiieaxylela délie régini dekCed I A
e del Sud; con una produttivita per ettaro di poco superiore al valore piu basassioluto, registrato per fagione
Sardegna (1.128 euro).

DfA AYRAOA RA LINBRAzGGAGAGLES LISNIIFyd23 LINBaSyidlyz2 dzy!
della produzione e alla tipologiagiecializzazione territoriale.

2l Qh¢9 AYRAOF tF &ALSOAIFItATTFETA2YyS LINBPRdziGA @G RA dzy QadiddiSdiverser SR
attivitd produttive dell'azienda rispetto alla sua produzione standard totale.

3I0AYRAOS NBRRARNMNIYLEINGS SN S VERIATYSI A SYS RSA NBRRAGA OKS &LBGGL y2
di sintesi delle scelte tecniche, commerciali e organizzative della produzione in ambito aziendale e, pertanto, mibuéMaicap RSt £ QI |
agricoladi remunerare tutti i fattori produttivi utilizzati nel ciclo produttivo. 7



Lavalutazione della capacita aziendale di generare un livello di reddito tale da sostenere i costi fissi viene valutata
attraverso il Valore aggiunto netto (VA) per unita di lavoro (ULT) e per ettaro di superfice (SAU). Il primo indicatore
assume un valorenedio nazionale di 27.511 eure,0% rispetto al triennio precedente), mentre per il secondo
indicatore si ha un valore medio nazionale di 2.275 euro che registra un decremento piu soste3dtoigpetto al

triennio precedente). Gli andamenti negatogservati attestano che, a fronte della stabilitd del valore della
LINE RdzZl A2y S> f QAYOARSYIT I RSA O2aiA AyGSN¥YSRA S RS3IfA
Il quadro di sintesi degli aspetti economici caratterizzanti la gestione delle azidhBle@g t S aA O2 Y LI S
RStfFr NBRRAGAGAGL oO6wboOo LISNI dzyAdt RA FFGG2NB LINE Rdzi G A
del risultato ultimo della gestione aziendale a livello nazionale e stato pari a 18.121 euupatm¢s,4% rispetto

al triennio precedente) e 1.492 euro per ettaro di SAI6%), risultati questi che in generale mettono in evidenza un
peggioramento dei risultati aziendali, sebbene anche in questo caso si osservino differenze territoriali.

Iy Q &th aurtabilita si osserva anche per la redditivita della terra, che registra il valore piu elevato in Trentino (5.139
euro;-15,5%), seguito dalla Liguria (4.901 et2¢t%). A livello di circoscrizione si rileva che le regioni del Nord, con

f QSAO0R8ARRYSIETS RQ!2adGlx LINBaSyidly2 @It 2NRA &dzZISNRA 2N
S Ftftlr /JFEFONRIFZ 1jdzSadQdz GAYEF O2y dzyl NBRRAGAGAGL Y
performanti.

Sedeclinataalivel RA AYRANARIT T 2 LINRPRdAziGA @2 fQFYylfA&A RSEEF NI
differenziazione neivalorimediaziendali(®g® [ S FTASYRS &LISOAFEtATTIFGS yStfQ
per il piu elevato lelo medio di redditivita della terra (4.924 euro), significativamente al di sopra sia del dato medio
nazionale, sia dei dati calcolati per gli altri indirizzi considerati. In genere questa tipologia di aziende tende a
caratterizzarsi, oltre che per unaloita ampiezza delle superfici aziendgih quanto prevalentemente orientate

£ € QF (GA Gdainche pervatSiGeli di Prbduttivita della terra e redditivita del lavoro (41.517 euro), dato

j dzSa i Qdzf GAY2 Ay TSN 2aN&istéatd pelle aziénde@onlinditd bdRii taflaBe\(44 B33 Guroll, 2 N
in assoluto il piu elevato livello di reddito per occupato.

Il quadro di sintesi delineato rileva che gli indirizzi granivori e bovini da latte sono caratterizzati dalle migliori
per2 NYI yOS NBRRAGAZ t AT + 1jdzSadA aix FFFAFLYyOF f QAYRANR
produttivi mostrano valori superiori al relativo dato medio nazionale.

Con riferimento ai restanti indirizzi produttivi si nota che lerate ortofloricole e quelle fruttifere presentano una
RAAONBGI NBRRAGAGAGE RSEfF GSNNIzZ €S ITASYRS RSRA
conseguono risultati simili nonché una redditivita del lavoro in linea o lievesgmeeiore al dato medio nazionale,
mentre gli indirizzi altri seminativi, olivo e coltivazioni ed allevamento si caratterizzano per una esigua redditivita del
lavoro e della terra.




Figural ¢ Redditivita della terra e del lavoro per indirizzo produttiV@01E (medie aziendali in euro per ettaro e Unita di Lavoro).
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Fonte: elaborazioni CREA su dati RICA 2019

1.3

Incidenza dei costi energetici nelle aziende agricole

In base alle stime fatte usando la banca dati RICA, i costi di approvvigionamento eneggimm delle aziende
agricolec includendo anche fonti fossili per carburante e combustixiégpresentano oltre il 20% dei costi variabili,
con percentuali piu elevate per alcuni settori produttivi, quali ad esempio gli erbivori e i granivori félyca 30

t SNIFyd2=
f QF dzii 2 02 y & dzY 2
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Figura2 ¢ Incidenzadei costi energetici sui costiatitnelle aziende agricole (%).
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Fonte: elaborazioni CREA su dati RICA 2019
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Un importante approfondimento, che si riporta nel seguito, riguarda i costi energetici delle imprese agricole per
f QF LIWINRGOAIA2Y I YSYy(i2 ARNARAO2 | FAYA ANNRIdA P

t SNJ €S FTASYRS F3aINRO2tS 02y O2f 1dzZNB A NNE &HBIy S REail@
RALSYR2y2 RIf G(GALR RA FLIWNRGGAIA2Y I YSyYyidi2 ANNARIdZ2 O |
ANNRAIFTA2YS 609b¢L LwwLD!LO 2 GNIFYAGS | dzii2t LILINRE GOA T A 2

Il 50% dei predivi irrigui € in autoapprovvigionamento, il 18% delle imprese presentano una modalita di
approvvigionamento mista, mentre il restante € imputato al servizio idrico di irrigazione (SlI), fornito in forma collettiva
dagli enti irrigui.

Le aziende agricolessociate ad un Sll pagano un contributo consortile agli enti irrigui, che comprende anche i costi
energetici per il sollevamento di acqua irrigua dapiddrici. Le aziende che si approvvigionano da pozzi aziendali,
invece, sostengono in toto i costiagiprovvigionamento.

Lt {LDwL!b O2yGASYyS Af RSGOHFITEA2 RSA O02a0GA NBtIGADA
f QSt Sy02 RS3ItA SyiGA ANNARIdzA OKS &a2aidSy3azyz2 aGrFrtA 2y SN

Nel caso di installazione di impianto agrivoltaico & oppértund | £ dzi F NB I L2 adaAoAfAidtL |
dzi At AT TFYR2 fF &adz2ZJSNFAOAS RSA Y2RdzZ AX O2y@23ftAlyR2 2
LISNJ £ QF T ASYRIE FINRO2F I dzy NRALIF NYAZ2 LISNI f QF LILINE GO A 3 A

1.4 Aziende agricole attive nella produzione di energia elettrica da fotovoltaico

Il 4% delle aziende agricole che costituiscono il campione RICA per il 2019 produce ed utilizza energia proveniente d
fotovoltaico. Si tratta di aziende medio grandi, caritte da una dimensione strutturale media di quasi 50 ettari e
oltre 500 UBA (Unita di Bestiame Adulto). Mediamente il 40% della SAU di tali aziende e di proprieta delle stesse

In termini di ordinamento produttivo, il 90% delle aziende con fotovol&ame@presentato da aziende specializzate
soprattutto nelle coltivazioni permanenti (18,9% del campione RICA) e nei seminativi (18,4%), seguite dagli erbivor
(11%).

Nellafigurs8@A Sy S NI LILINBaSy Gl Gl t QAy OA RSy érgia rindSvisiBideSsyi ficeei thtal R S |
FTASYRFfA owe!Y NRAROFGA O02YLX SaaiAdAr T ASYRIEA RSNAOJIY
pubblici), sulla produzione lorda vendibile aziendale (PLV: produzione che pud essere Randuta QI T A Sy R|
LISNI I yG2 daAdzr €S Fttl LINRBRdzZ A2yS t2NRI G2aGF€S8 £ ySi

mezzo di produzione), sul valore aggiunto (VA: saldo tra RTA e i Costi Correnti, riassume il risultato lordo di gestion
dei processi produttivi e rappresenta un margine lordo che non tiene conto dei costi fissi, né di quelli di manodopera,
né di altri oneri e proventi che non sono legati alla produzione di beni e prodotti agricoli) e, infine, sul reddito netto

aziendale BY NRA &adzZ G G2 SO02y2YA02 O2YLX Saarag2 RSttt QlFT ASYRI
LINB Rdzil G A @A  dzi Adistinduéntioln & segobdh felblfdscladlijide®i S 2 LISNI f QF T A Sy R}

I £ ABStEt 2 yI T A 2n0dleds Xalofe Odk ncdbildiReSgia rirnovalife Nadi & 8,8% sui ricavi totali, a
10,9% sulla produzione lorda vendibile, a 17,9% sul valore aggiunto e, infine, a 28,3% sul reddito netto aziendale
Analizzando tali dati in base alla ripartizione &tiioa, si evince come la pianura faccia registrare i valori piu elevati
RStfQAYOARSYI I LISNOSyildzZ ¢t S LI NR | 2f iNB Af ow:> ySft
minore dei ricavi da energia rinnovabile sul reddito nsitt@gistra nella montagna interna e, risulta pari a poco oltre

t Qyi'z @

4L NRadzZ GFdA RSEEQFYFEAAA ljdzh LINRLIRAGE Tl yy2 NRTSNRMSnadvabiel £ £ S
proveniente da impianti fotovoltaickono, pertanto, escluse tutte le altre fonti di energia rinnovabile (come ad esempio biogas, eolico, ecc.).

S FLAOAL FEGAYSGNROI o6Y2ydl3ayls O2ttAyl S LA Y dNElaquiieagsumefun 1 t 2

Bt 2NB LI NR I OANDI tounn ekKF RA {!!® {S3dS I GxXIKIIAYRA Ay GESINILIH
fAG2NT YySIE O2y OA NXvece, inpafprmance pelfgiore I NBIA A G NI NBS A 10



Figura3 ¢ Incicenza percentuale dei ricavi Baergia Rinnovabile su RTA, PLV, VA e RN nelle aziende con fotovoltaico
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Fonte: Elaborazioni CREA

Gli indicatori sintetizzati in Tabellar&ndono piuttosto evidente che le aziende agricole che al loro interno producono
elettricita da fotovoltaico sono quelle maggiormente strutturate, capaci di raggiungere livelli di produttivita elevati, in
guanto la loro produzione € specializzata e spesfiegata alle attivita zootecniche.

Ly dFftA OFaa fF NBRRAGAGAGE NIY3IIAdzy3dS tABSEEfA RA NR
STFFAOASYT I SySNEBSGAOIF YIFIAA2NBIY 2t iNBliltf REEYVOBYONAAFR
Tabellatwl FFNRBYy (G2 GNI A QGFf2NRA YSRA RSIEA AYRAOFGZ2NR SO2y2YA

Ricavi totali Produzione lorda Valore Aggiunto Reddito Netto
aziendali [RTA/ha] vendibile [PLV /ha] [VA/ha] aziendale [RN/ha]
Aziende RICA
complessivo 11.221 10.078 6.201 3.796
Aziende RICAcol g 5q7 10.204 11.008 6.566
fotovoltaico

Fonte: Elaborazioni CREA su dati RICA
15 [ QL dzi202yadzy2 RA SYSNHAI NAYyy20l0AtS ySttS |1

Gli investimenti da parte delle imprese agricole dedicati alla produzione di energie rinnovabili, se opportunamente
dimensionati, si traducono in un abbattimento dei costi operativi in grado di innalzare la redditivita agricola e
migliorare la competitivit ® [ QI dzi2 O2y adzy2 RSttt QSYSNAHALF LINRPR2GOGI GNI
come uno strumento di efficienza aziendale.

Lo stesso PNRR prevede che la misura di investimento dedicata allo sviluppo degli impianti agrivoltaici contribuisc:
alla sostenibilita non solo ambientale, ma anche economica delle aziende coinvolte.

[ QOAY@PBSalAYSyG2 LINSOGA&AG2 RIf tbww aA LRYS AYyFlIOaaGA Af
di approwvigionamento energetico (ad oggi stinodttie il 20 per cento dei costi variabili delle aziende e con punte
ancora piu elevate per alcuni settori erbivori e granivori), e migliorando al contempo le prestazioni climatiche
ambientali.

LRSYGATAOINBE dzy 20ASGUAG2 DMABRZ2GIRARIfdEi@AORLAIdYY(R2 LISN
favorire quanto suddetto in ottica premiale.
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Nel 2020, in ltalia, gli autoconsumi fotovoltaici ammontano a 4.735 GWh, un valore pari al 19,0% della produzione
complessiva degli impianti fotovoltaici e48l0% della produzione dei soli impianti che autoconsumano. In termini
assoluti, il massimo livello di autoconsumo é registrato nel mese di luglio; in termini percentuali, le quote di
autoconsumo piu elevate si rilevano invece in corrispondenza deinvesiali.

Nel settore domestico, la quasi totalita dei titolari di impianti fotovoltaici autoconsuma; é tuttavia nei settori terziario

e industriale che si rilevano le quote percentuali di autoconsumo piu elevate. Nel settore agricolo, risulta un
autoconsumo del 15% della produzione complessiva, e una quota del 40% considerando le sole casistiche con
autoconsumo. Si sottolinea, tuttavia, che i dati citati si riferiscono principalmente ad applicazioni fotovoltaiche
tradizionali collocate sulle coperture amiali o a terra.

Figurad -t N2 FAf A RA | dzi202yadzy2 LISNI aSGG2NBE RA FGOGAQGAGL ySt w
autoprodotta

8%
S0%
A%
245 %
8%

15% 13%
Agncoitura Domestico ndusiria Teziano

m AutoconsumiPreduzions netta AutpconsumilProduzicne netta impianti con autoconsumo

Fonte: elaborazioni GSE

Si riporta di seguito un dettaglio regionale degli impianti fotovoltat settore agricolo, con indicazione della
LINB Rdzl A2yS St SGUENROI S RSttQldziz02yadzy2x ljdzA AydS3a
Fdzi2 02y adzykdl o6y2y RdzyljdzS GN}¥ f QSYSNEBAI | dziz202yadzyl (
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Tabella2 - Distribuzioneregionale degli impianti fotovoltaici attribuibili al settore agricolo nel 2020, con indicazione degli
autoconsumi e delle relative % sulla produzione, calcolate sia considerando la produzione di tutti gli impianti siarle peaduz
soli impanti in aitoconsumo

Tutti gli impianti Soli impianti in autoconsumo
% %
Potenza| Prod. Auto- . Potenza| Prod. | Auto- .
. Numero| . .| autoconsumi| Numero | . . | autoconsumi
Regioni impianti installata| lorda | consumi sulla impianti installata| lorda | consumi sulla
(MW) (GWh) | (GWh) i (MW) | (GWh)[ (GWh) .
produzione produzione
Abruzzo 680 42 53 7 13% 470 19 22 7 32%
Basilicata 553 50 67 4 6% 364 10 11 4 36%
Calabria 1.012 62 79 10 13% 708 21 24 10 42%
Campania 1.370 53 57 14 25% 1.208 30 34 14 41%
Emilia 4986 | 360 | 421 51 12% 20986 | 113 | 117 | 51 44%
Romagna
(F;ri'l;’l'i;\’e”ez'a 1452 | 62 64 16 5% | 1184 | 40 | 41 | 16 39%
Lazio 1.282 82 95 16 17% 1.081 37 39 16 41%
Liguria 326 18 20 2 10% 256 6 6 2 33%
Lombardia 4,115 352 354 57 16% 2.910 146 138 57 41%
Marche 1.448 142 180 9 5% 856 27 30 9 30%
Molise 249 12 14 3 21% 201 6 7 3 43%
Piemonte 4.082 239 261 40 15% 3.024 101 102 40 39%
Puglia 1.832 112 139 24 17% 1.449 51 59 24 41%
Sardegnha 1.193 164 209 21 10% 1.054 49 58 21 36%
Sicilia 2.185 158 208 27 13% 1.742 57 71 27 38%
Toscana 2.733 125 150 21 14% 2.312 48 52 21 40%
Provincia
autonoma di 2.077 75 83 20 24% 1.223 46 51 20 39%
Bolzano
Provincia
autonoma di 533 23 24 10 42% 443 17 18 10 56%
Trento
Umbria 1.172 65 73 9 12% 927 28 30 9 30%
Valle D'Aosta 179 3 4 1 25% 159 2 3 1 33%
Veneto 4.656 297 318 62 19% 3.517 151 153 62 41%
Italia 38.115( 2.497 2.870 423 15% 28.074 | 1.004 |1.065| 423 40%

Fonte: elaborazioni GSE
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Tabella3 - Distribuzione degli impianti fotovoltaici in autoconsumo attribuibili al settore agricolo per classe diqmirazZ2020

(stima GSE)

Classi di potenza Numero impianti Poten(zﬁ\;c)s @lata| o4 jorda (Gwh) Aut(o(;:\(;\;ﬁ)um
1. Fino a 3 kW 1.180 3 4 2

2. Tra 3 kW e 20 kW 19.676 264 289 108

3. Tra 20 kW e 200 kW 6.834 505 526 213

4, Tra 200 kW e 1MW 367 191 200 84

5 Tral MW e 5 MW 17 41 47 17
Totale 28.074 1.004 1.065 423

Fonte: elaborazioni GSE

In merito ai consumi elettrici delle aziende agricole, essi risultano essere limitati, pari globalmente a circa 2,4 TWh
corrispondenti a 0,186 MWh/RaEffettuando una ripartizione dei consumi elettrici in relazione alla numerosita e
FffQSaitSyaarzyS RSttS FTASYRS aNxRO2ftS:E &aiA NRaO2ydNI
consumo medio annuo di 16,6 MWh.

Tabellad - Stima detonsumi elettrici (MWh) delle imprese agricole classificate in termini di superficie agricola utilizzata

o Superficie ! . o . %
. . Superficie . Consumi Consumi elettrici . 9% Consumi o
Classe di Numerodi . agricola o . . Consumi o numerosita
. : agricola o elettrici medi (MWh) per impresa ~ . elettrici per .
superficie imprese o utilizzata . . elettrici . aziende per
; . utilizzata- : per impresa intervallo per classe . classe di S
agricola agricole . media per : o totali (MWh) o classi di
ettari . (MWh) di superficie superficie o
impresa superficie
fino a 5 ettari 717.287  1.458.501 2,0 0,4 minori di 0,93 MWh  271.281 12% 60%
da5al0ettari 187.184  1.269.806 6,8 1,3 da 0,93 a 1,86 MWI 236.184 10% 16%
da10a 20 ettar 136.187  1.666.079 12,2 2,3 da 1,86 a 3,72 MWt 309.891 13% 11%
da20a50ettar 104.138 2.773.974 26,6 5,0 da3,72a9,3MWh 515.959 22% 9%
oltre i 50 ettari 60.338 5.375.304 89,1 16,6 maggiori di 9,3 MWt 999.807 43% 5%
Totale 1.205.134 12.543.664 10,4 1,9 2.333.122 100% 100%

Fonte: elaborazioni GSE

1.6 1contributi PACe la connessione agricoltura/produzione di eneagila fonti rinnovabili

La PAC incide profondamente s@l®® St ¢S T ASYyRIFt A NA3IdzZ NRIFIYyGA f Qdzaz2 R
f Q2aal Gdz2NF LER2NIFYydiS RSttS a200SyiT A2yA FINRO2tS S NI L
riceve complessivamente, per un settennio, contripati40 miliardi di euro. Di questi una parte & destinata agli aiuti
diretti, che da soli raggiungono il valore di 2,1 miliardi annui e sono destinati a una platea di 800.000 aziende, che
utilizzano una superficie di oltre 10 milioni di ha.

Aisensidelreyf | YSy (i2 6! 90 y&d mMmontTkHnmoX S
0X NA3IdzZ NRIFIydS 3FtA SOGGFNR | YYAAEAAOAEA | f
consentito, previa comunick2z Y S LINB @Sy G A Sl | ff Q2NBF yAaY?2

A

Ay LI NIAO2f I NB R
azadasSayz t
LJ- 3+ G2 NB

A

LJdZNDKS [ dzSad QdzAt GAYl NRALISGAGA (dzidS €S aS3dzSyidir O2yRA
a) y2y 200dzLJA f I adzLISNFAOAS FANRO2fl AYGSNFSNBwR2 02y
giorni;

by y2y dziA€t AT T A &0GNHzGGdzNB LISNYIFySyidA OKS AYyGSNFSNR&OI

6 Fonteelaborazione dati
1 ISTAT (classificazione delle imprese agricole per superficie, anno di osservazione 2016);
1  MISE (quota di consumi elettrici, anno 2018)
9 Eurostat (consumi energetici, anno 2019) 14




c) consenta il mantenimento di buone condizioni agronomiche e ambientali.

Infatti, quando la superficie agricola di un'azienda é utilizzataegper attivita non agricole, essa si considera utilizzata
prevalentemente per attivita agricole se I'esercizio di tali attivita agricole non e seriamente ostacolato dall'intensita,
dalla natura, dalla durata e dal calendario delle attivita non agricole.

{LSGaGr r3a3ataA {GFradA YSYONR aiGloAfANBS RSA ONARGSNR OKS
agricola non é prevalente, nella misura in cui essa € seriamente ostacolata da attivita non agricole.

LOA y & i I finfplaniti agvglt&icisFpane comgossibilesoluzione per il rispetto deequisiti suddet® 5 QI f (i N2y
FA FAYA RSttt O2yaSNBFiA2yS RSttl t! /3 @+ O2yaiRSNI I
AYLINBYRAGZ2NAL f ADSYOQARGYARBEAY I fF SNNDALISGR2 FEfQFGGADAG
F20202t GF A0 O2y jdzSadQdzZ GAYI OKS LI2GNB066S NI LILINS
particolare, va tenuto conto del fatto che l'importo annuogkegjamenti diretti, vale a dire della sola componente di
sostegno al reddito degli agricoltori garantita dalla politica agricola comunitaria (PAC), deve essere almeno pari al 5 9
dei proventi totali ottenuti da attivita non agricole nell'anno fiscale ggémte per cui sono disponibili tali prove.
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2 CARATTERISTICHEEQUISITEI SISTEMIGRIVOLTAIE DEL SISTEMA DI
MONITORAGGIO

2.1 Caratteristiche generali dei sistemi agrivoltaici

| sistemi agrivoltaiggossono essere caratterizzati da diverse configurazioni spaziali (piu 0 meno dense) e gradi di
integrazione ed innovazione differenti, al fine di massimizzare le sinergie produttive tra i due sottosistemi (fotovoltaico
e colturale), e garantire funzionggiuntive alla sola produzione energetica e agricola, finalizzate al miglioramento
delle qualita ecosistemiche dei siti.

Dal punto di vista spazialef aAadGdSYl FaANAG2t GFAO02 Lz SaaSNB RS&aON
02 Y LI a (i Zant® agfivblt@ido Yelskgnatamente, dai moduli fotovoltaici e dallo spazio libero tra e sotto i moduli

fotovoltaici, montati in assetti e strutture che assecondino la funzione agricola, o eventuale altre funzioni aggiuntive,
AL T A2 RSTFAYMNIAORE? (ARSI IQARHEE Y2A0GNI G2 Ay CAIdzNT p

{AlF fQAYLAFYy(d2 FaINARG2fGFAO2T &AL f2 aLIT A2 LRNR &ai |

Figura 5 Schematizzazione di un sistema agrivoltaico

|

Fonte:Alessandra Scognamiglid, K2 G 2 @2t G A0 | yRa Ol LASEtiéaNrevievbiér a Bey transtiBeiplingng S a &
design vision, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 55, 2016, P&gds IBBN 1362321,
Https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.10.072.

Un sistema grivoltaico € 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 msima captazione solare da parte del fotovoltaico possono generare condizioni meno
FlL @2NBE@2Ft A LISNI £ QFANRO2f GdzZNF S OAOSOSNAEF® ' R SASYLI 2
yS3AlL GAGS adzZ £t QST T A OA S yrbduziofe? diacheilg/fridoftdidistarize spaZialiRalzyhtjddi® Fa & d
A Y2Rdz A SR Af (GSNNBy2 Ll2aazy2 AYIGSNFSNANBE O2y f QAYL
Cio significa che una soluzione che privilegi solo una delle thyuoenti- fotovoltaico o agricolturaé passibile di
LINSASYGdFNB STFSOGGA yS3AlFGAGBA adzZ £ QF f GNF @

E dunque importante fissare dei parametri e definire requisiti volti a conseguire prestazioni ottimizzate sul sistema
complessivo, considerando sia la dimensienergetica sia quella agronomica.
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Figura6 - Le due parti che compongono il sistema agrivoltaico, e cioe il sistema fotovoltaico e lo spazio poro, possono esser:
scomposte in subsistemi.
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Fonte: elaborazioni ENEA

Nella Figura Bono mostrati alcuni edeLJA RIF € SGGOSNF GdzNI = Ay OdzA aix § OFf
agrivoltaica complessiva variando il pattern del fotovoltaico (geometria e densita della trama dei moduli fotovoltaici)
S tQlftaGaS8ST T RSA Y2RdzZ A RIF GSNNI o
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Figura? - Diversi patterrspaziali scelti per ottimizzare le prestazioni complessive dei sistemi agrivoltaici in base a diversi tipi di
colture. Si apprezza la ricerca della configurazione ottimale tramite la variazione della disposizione in pianta dellantwdali,
altezza daerra, e della loro specifica giacitura.
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(g) Jodhpur (India), ICAR-Central Arid Zone Research Institute

Fonte: Toledo, C.; Scognamiglio, A. Agrivoltaic Systems Design and Assessment: A Critical Review, and a Descriptide Model tow
a Sustainable Landscape Vision (Tregensional Agrivoltaic PatternSustainabity 2021,13, 6871.

Un impianto agrivoltaigoconfrontato con un usuale impianto fotovoltaico a terra, presenta dungue una maggiore
BFNAFOAfAGE yStfl RAAGNAOdZ A2yS Ay LAFYGFE RSA Y2RdzZ A
oltre che nelle tecnologie fotovoltaiché LJA S3 I §S= If FAYS RA 204G4AYATTIFNB fQ
Fff QAYGSNYy2 RSt aAadSyYl FIaINRG2f Gl A020

Il pattern tridimensionale (distribuzione spaziale, densita dei moduli in pianta e altezza minima da terra) di un impianto
fotovoltaicoa terra corrisponde, in generale, a una progettazione in cui le file dei moduli sono orientate secondo la
direzioneese @Sa i ol y3a2f2 RA F1TAYdziK LINR | nco SR A Y2RdA
inclinazione al suolo (tilt) paalla latitudine meno una decina di gradi; le file di moduli sono distanziate in modo da
y2y 3ASYSNINBE 2YONBIIAlLIYSyidiz2z NBOALNRO2 &S y2y Ay dzy
tale che questi non siano frequentemente ombreggiafpiante che crescono spontaneamente attorno a loro. Questo
pattern- ottimizzato sulla massima prestazione energetica ed economica in termini di produzione egitimiodifica

nel caso di un impianto agrivoltaico per lasciare spazio alle attivitiblage non ostacolare (o anche favorire) la
crescita delle piante (cfr. paragrafo 3.3, punto 1).
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Ly aAa0SYlF FTaANRARG2fGFAO2 Llz5 SaaSNB O2adAaiddzaidz2 RI dzy
proprieta di uno stesso lotto, o aziend_e definizioni relative al sistema agrivoltaico si intendono riferite alla singola
tessera. Nella figura seguente, sulla sinistra e riportato un sistema agrivoltaico composto da una sola tessera, sull:
destra un sistema agrivoltaico composto da pitgesd_e definizioni e le grandezze del sistema agrivoltaico trattate

nel presente documento, ove non diversamente specificato, si riferiscono alla singola tessera.

Figura 8 Configurazioni di un sistema agrivoltaico a unica tessera e a insieme di tessere

Fonte: elaborazioni ENEA

/ 2y NRAR3Idzqk NR2 ffF O2YLINBaSyIl Il RSttQlIGGAGAGE | ANRO2F |
hanno riportato una prima valutazione del comportamento di differenti colture sottoposte alla riduzidae del
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anche modeste densita di copertura determinano una forte riduzione della resa come ad es. frumento, farro, mais,
alberidafrutto,§ N} 42f ST SOO0OPdT a4/ 2t 1dzZNB 11202 RIFGGSe IR Sao

G/ 2f GdzNB FRFEGGSE€Y LISNI €S ljdzt t A dzyU2YoNBIIAF GdzNF Y2 R
cavolo verde, colza, pisell, asgga> OF NRGIF X NI} @FyStt23 LR2NNRXI aSRIy2>
FRIFIGGSE TR Sad OALREEST FILIA2ftAT OSGNR2Tt AT 1T dzOOKAYST
effetti positivi sulle rese quantitative come ad getata, luppolo, spinaci, insalata, fave.
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fondamentale per la buona riuscita del progetto.

2.2 Caratteristiche e requisiti degli impianti agrivoltaici

Nella presente sezionsonotrattati con maggior dettaglio gli aspettii requisiti chei sistemiagrivoltaici devono
rispettare al finedi rispondere & finalitd generale per cui sono realizzaii,incluse quelle derivantial quadro
normativo attualen materia di incentivi

Possono in particolare essere definiti i seguetfuisit

U REQUISITO IAsistemag progettato e realizzatim modo daadottare una configurazione spaziale ed opportune
scelte tecnologicheali daO2 ya Sy G A NB  f abikityl g8cBIdNg proklzign® eléftich e valaaizl
potenziale produttivo di entrambi i sottosistemi

U REQUISITO IBsistemaagrivoltaicce esercitonel corso della vita tecnicim maniera da garantire la produzione
sinergta di energiaelettrica e prodotti agricoli enon compromettee f | O2y G AydzA Gt RSt Q
pastorale

U REQUISITO C:QA Y Lagrivoftaic® adot soluzioni integrate innovative con moduli elevati da tercdte a
ottimizzare le prestazioni del sistema agrivoltaico sia in termini energetici che agricoli

7 Si noti che si riferisce, a mero titolo di esempio, di studi relatpéeifiche configurazioni spaziali, e alla latitudine del territorio tedesco.
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