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L’uso di energia B Tiveers

Secondo il Piano Nazionale Integrato per
I'Energia e il Clima (PNIEC), il nostro
Paese dovra raggiungere il 30% di

Global primary energy consumption by source Rk

Primary energy" consumption is measured in terawatt-hours’, using the substitution method’.
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La radiazione solare, energia abbondante B TUSCTA

Flussi di energia solare (in miliardi di watt)

radiazione infrarossa

50.000 (35%) nello spazio

energia riflessa 0
nello spazio 60.000 (42%) > calore

riscaldamento globale

S ¢ ( § evaporazione

traspirazione

26.400 (13%) > calore latente
energia potenziale

) i radiazione
_ ‘ [/ :ﬁ —
N solare 3.600 (3%)
[141.200]

produzione di
vento e onde

> energia cinetica

1.200 (1%)

»  fotosintesi :
biomassa

Il processo fotosintetico assorbe solo 1'1% dell'energia solare che arriva sul
Pianeta, che corrisponde a una quantita di energia pari a 9 volte il consumo
energetico di tutti gli abitanti della Terra. Vale a dire che circa il 10% dei vegetali
prodotti della fotosintesi, se utilizzati per produrre energia, basterebbero a
soddisfare il fabbisogno energetico di tutta la popolazione mondiale.
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L’uso di enerqia

Per il fotovoltaico un fattore limitante
delle installazioni &, ad oggi,
la disponibilita di superfici.

La migliore soluzione per produrre
energia elettrica rinnovabile sfruttando le
superfici dei terreni, senza entrare in
competizione con la produzione agricola,

ma anzi a suo supporto e vantaggio, e
I’AGRIVOLTAICO.

Un recente studio condotto in Italia centrale ha
evidenziato che seppur gli impianti solari
fotovoltaici installati a terra rappresentano una
chiave per mutigare il cambiamento climatico
globale e le emissioni di gas serra, questi
potrebbero determinare un peggioramento
delle caratteristiche del suolo
(Moscatelli et al., 2022).




Agrivoltaico: soluzione del futuro?

Land Available for Food
SAU

Biodiversity

La Crisi del Suolo:
Prevista una drastica riduzione
globale dei terreni coltivabili.

L'espansione del fotovoltaico
a terra minaccia la SAU.

Global Arable Land: SAU Threat:

-20% (Projected) High

L'agrivoltaico trasforma
la competizione in una
consociazione produttiva.

Il Cambio di Paradigma:
Superare la logica competitiva
attraverso un approccio integrato
(Integrated Food-Energy System).

Integrated Land Use Carbon
Productivity: Efficiency: Sequestration:

+60% 100% High
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Agrivoltaico: soluzione del futuro? B TUSCTA

L’agroecosistema (A), il sistema fotovoltaico (B),
il sistema consociato complesso Agrivoltaico (C)

Integrare il tipo di copertura del suolo come i pannelli fotovoltaici con la
vegetazione nativa e/o coltivata nell'intera area investita per la
produzione energetica e di cibo comporta la realizzazione di
Sistemi Consociati Complessi.




INIVERSITA

Agrivoltaico: soluzione del futuro? 2 TUSCIA

La Rivoluzione del Microclima (Effetto Ombrello)

JA4_ Luce:
Qﬁ Radiazione Fotosinteticamente
ry 4 {

Attiva (PAR) ridotta del 30%.

Technology/Climate

Aria/Pioggia:
Temperature dell'aria ridotte e
7'/ distribuzione della pioggia alterata/ £ —

W&

\
N

Agronomy/Soil

= Temperatura del suolo estiva
diminuita, ritenzione
dell'umidita aumentata.

¢ Sulle Piante:
Altezza delle piante
incrementata in tutte le
colture studiate.
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Una ricerca condotta da Christophe Dupraz e collaboratori indica che 1 sistem:
Agrivoltaict aumentano significativamente la produttivita globale del suolo.

Separate Land Use on 2 Hectare Cropland

1 hectare 1 hectare
e e i

100% wheat + 100% solar electricity = :ggx ”gl‘;aémdw

Combined Land Use on 2 Hectare Cropland: Efficiency increases over 60%

1 hectare

1 hectare
| — S

80% wheat + 80% wheat — 160% wheat
80% solar electricity 80% solar electricity 160% solar electricity
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Il piano agronomico e

Il piano agronomico (relazione agronomica) € la relazione predisposta da un professionista in campo delle scienze agrarie che
contiene tutte le informazioni utili ad identificare e caratterizzare |'attivita agricola svolta nell'impianto agrivoltaico.

Progettista dell’lmpianto e —
Fotovoltaico |
) 4 Z 77 7 N o @/) | |
loivar) &HA ol 2ES — -
m | = Key-Insight
La Regola d'Oro: - ' g
Co-Progettazione . = Il piano agronomico
s ) | i | ' fornisce i contenuti minimi
Lo scambio di conoscenze e la l T ) Il Piano ‘ ” e le caratteristiche
co-progettazione tra il sistema | : 7z - : Tl dell’attivita agricola.
voltaico e il sistema agrario | A Agronomico 1 ) La struttura F?V deve
sono elementi essenziali = i ' N adattarsi a queste
. 1 Q : /5 . . -
fin dal Giorno 1. l i : b { N direttive, non viceversa.
Agronomo / Imprenditore .

@ o & .
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Il piano agronomico TUSCTA

Caratteristiche agronomiche da valutare nell’individuazione del sito:

v
- POSSIBILITA’ DI USO
~

770 DELLA RISORSA IDRICA

COLTIVAZIONI LIMITATE
A SPECIE CEREALICOLE T-
| POSSIBILITA” AMPLIARE

| GLI IMPIANTI A AREE
/r LIMTROFE

AZIENDE BEN COLLEGATE
ALLA RETE STRADALE E
ALLE VIE COMMERCIALI

AREA A FORTE

VOCAZIONE AGRICOLA

A

e
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Il pilano agronomico

| fattori chiave per implementare con successo l'agri-voltaico sono:

\\\ /
~ Caratteristiche climatiche

T

Caratteristiche pedologiche

Analisi delle specie da coltivare

Potenzialita dell’azienda agraria

Know-how. degli imprenditori agricoli




Il pilano agronomico

Temperatura dell’aria

fresco caldo fresco
40°C 40°C
35°C 6 ago 35°C
30°C 18 giu 292C. . 14 set 30°C
= =25 °C
25°C 25 °C
20 °C 20°C
15°C 15°C
10°C 10 °C
5°C 5 oC
0°C 0°C
2o -5°C
-10°C -10°C
159 -15°C
-20°C -20°C
gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
Nuvolositc
100% pit nuvoloso plu sereno pit nuvoloso 0%
90%
80%
70%
60% 1
| | L.
50% i =] | if 50%
409, + 1 il Categorie di nuvolosita a Piombino ! 1 | - 650%
0% - ! 70%
20% § l : 80%
10% | » 90%
0% | 100%

ago set ott nov dic

Caratteristiche climatiche

Probabilita di pioggia

100% bagnato

90%
80%
T70%
60%
0%
40%
30%
20%
10%

0%

gen feb  mar apr ' mag

Precipitazioni

150 mm

100 mm

50 mm

0mm
gen feb mar apr mag

giu

asciutto

lug

ago

set

bagnato

19 nov

33%

ott nov

5'nov
87 mm

ott nov

dic

dic

100%
90%
B0%
T0%
B0%
0%
40%
30%
20%
10%
0%

150 mm

100 mm

50 mm

0mm
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Il pilano agronomico

Ore di luce

24 h

20 h

et
15h e 21 min

16 h

21 giu

| 23 set
8h +-20.mar = 9he1min 16h
21 dic
4h —1 i 120 h
’ giorno
0h' Y ¥ . i ! Y ! f . 24h
gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov  dic

Alba - Tramonto

Mezzanotte
solare

— Tramonto

27 mar
14 ! - Ora legale

| giorno

12 : ; I ! | ! | L Mezogiomo
Ora Iegale solare
————————+————————30he

Mezzanotte
solare

nov dic

Caratteristiche climatiche

Radiazione luminosa

UNIVERSITA

DEGLI STUDI DELLA

TUSCIA

buio luminoso buio
9 kWh 9 kWh
8 lug
8 kWh | 77 kWh 8 kWh
8 mag
7 kWh 6,5 kWh/-/ 7 kWh
6 kWh 6 kWh
5 kWh 5 kWh
kWh 14 feb 28 ott sl
3 kWh 2,9 kWh 2,9 kWh 3 KWh
| \ 26 dic
2 kWh 1,7 kWh 2 kwh
1 kWh 1 kWh
Ora
0 kWh ; . 0kwh
gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
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Il piano agronomico AT

Caratteristiche Pedologiche

Suolo e dato dallo stato corrente del processo
Carta dei suoli ecosistemico nel punto di massima convergenza
s 1 s e s e e €811 INPUL € di rilascio degli output e pertanto il

che nchiedono una opportuna scelta delle colture &/o
moderate pratiche conservative

T 1 o e e ez, SUOIO € SUSCEtEibIle di cambiamento, soprattutto
€ Ga Hodare Specl prakche CompevabNe - : . o

negli agroecosistemi, in rapporto all’'azione delle
attivita antropiche.

Le caratteristiche generali dei suoli nell'area in
oggetto, risultano senz'altro di elevato interesse
agronomico, unico elemento che richiede particolare
attenzione in base alla "carta dei suoli" della Regione
e il livello di salinita moderata nell'area




UNIVERSITA

Il piano agronomico B TUSCIA

Analisi delle'specie da coltivare

" La disposizione dei pannelli fotovoltaici deve essere
ottimizzata per consentire lintercettazione della
radiazione solare sia alla componente fotovoltaica sia
alla componente agraria consociata.

L'elevazione dei pannelli per facilitare I'agricoltura
sottostante dipendera anche dalle attivita pianificate; le
coltivazioni di specie agrarie a taglia alta o |'agricoltura
meccanizzata avranno bisogno di una struttura di
montaggio del pannello piu alta rispetto alle specie a
portamento prostrato o in caso di raccolta manuale.
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Il piano agronomico Tt
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Aspetti critici B TreEn

RAPPORTO SPAZIALE FRA COLTURE ED IMPIANTO FOTOVOLTAICO

“ .
= \F 1 i i : R F s RF IR RFYIT




\ UNTVERSITA

Aspetti critici BT

RAPPORTO SPAZIALE FRA COLTURE ED IMPIANTO FOTOVOLTAICO
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Aspetti critici BTG

Tracker con pannelli ad interasse di 10 m Tracker con pannelli ad interasse di 12 m

Possibilita di blocco per

Possibilita di blocco per — manutenzione a 60°

Cono dombradaio — manutenzione a 60°
dalle colture utilizzate

Cono d'ombra dato —

A
dalle colture utilizzate

o 2
~ i
<
0.85 i 6,50 0.85 ‘
; ’ 7.63 :
> 2
8.1 |
7 ;
| 11 d 1 10,15 .
ol 815 > 120 147 924 | 276
. 129 147 724 A 2,78 ’ : 12,00 7

10,00
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Aspetti critici SITUSCiA

Rappresentazione della fase di trebbiatura delle cerialicole )e-d assimilate con interasse di metri 11 dei tracker

I'inclinazione est od ovest dei pannelli non interferisce con la fase di trebbiatura
Possibilita di blocco per Possibilita di blocco per
manutenzicne a 60° manutenzione a 60°

5.2 27 | | 270 QM

B
]

(]
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Design Strutturale e Standard di Meccanizzazione

Orticoltura (Serre Fotovoltaiche) Seminativi / Frutteti (Open Field)

.
»

>4.5-5.0 metri

i
N |l

W 25-30metri

.......

{0 - Interasse tra le file: 11 - 12 metri (essenziale per manovre mietitrebbie).

/5 - Inclinazione moduli a 60° durante le operazioni per facilitare la manutenzione agricola.



Caratteristiche dell’impianto
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E quindi consigliabile analizzare:

- Capitale umano (competenze professionali,
quale modello gestionale, quale forma
giuridica)

- Capitale fisico (dimensioni aziendali,
immobili disponibili e da acquisire, macchine e

attrezzi).

- Offerta (massa critica, differenziazione
prodotti e attivita, qualita, diversificazione).

- Mercati (canali di vendita possibili, attivita
promozionali)

- Performance economica (redditivita e costi)

Potenzialita dell’azienda agraria
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che dell’impianto ) TUSCTA
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Know-now aegli imprenditori agricoli

Disponibilita ad adattare le
tecniche di coltivazione
all'ambiente generato a seguito
dell'installazione dei pannelli
fotovoltaici come componenti

consociate.

Esempio: Il parziale ombreggiamento
riduce l'evapo-traspirazione delle piante
modificando al ribasso i reali fabbisogni
idrici delle colture.
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VALIDAZIONE () e

Valutazione qualitativa Indici di
delle produzioni agrarie performance

Valutazioni
ambientali

Scelta “ottimale”delle
coltura da utilizzare




S/ ringrazia
per Ia cortese attenzione
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