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Il sole, l'acqua, il vento e il calore della terra rappresentano le 
principali fonti di energia in questione. Accanto a queste 
risorse strategiche, ci sono altre fonti come l'energia delle 
onde e delle maree, oltre a vari biocarburanti.

Un recente studio condotto in Italia centrale ha evidenziato che 
seppur gli impianti solari fotovoltaici installati a terra rappresentano 

una chiave per mitigare il cambiamento climatico globale e le emissioni di 
gas serra, potrebbero rappresentare una fonte emergente di consumo di 

suolo (Moscatelli et al., 2022).



Agrivoltaico consiste nell’uso della stessa area di terreno sia per l'energia solare 
fotovoltaica sia per l'agricoltura. 

- Concepito da Adolf Goetzberger e Armin Zastrow nel 1981. 

- Akira Nagashima suggerisce di combinare sistemi fotovoltaici e agrari per utilizzare la luce in 
eccesso e sviluppa i primi prototipi in Giappone nel 2004.

- Il termine “Agrivoltaico” è stato utilizzato per la prima volta in una pubblicazione nel 2011.



Una ricerca condotta da Christophe Dupraz e collaboratori indica che i sistemi 
Agrivoltaici aumentano significativamente la produttività globale del suolo.



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



Il processo fotosintetico assorbe solo l'1% dell'energia solare che arriva sul 
Pianeta, che corrisponde a una quantità 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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Nel paragrafo che il PNRR dedica all’agri-voltaico si legge che la misura di investimento
nello specifico prevede:

“l’implementazione di sistemi ibridi agricoltura-produzione di energia che non 

compromettano l’utilizzo dei terreni dedicati all’agricoltura, ma contribuiscano alla sostenibilità 

ambientale ed economica delle aziende coinvolte, …”;



Un impianto agro-fotovoltaico si realizza

quando in un’area agricola i pannelli

fotovoltaici sono dotati di tracker monoassiali

che consentono di inseguire la traiettoria del

sole evitando l’ombreggiamento permanente

di una parte del suolo (aumentando fino al

20% l’energia prodotta) e posti a un’altezza e

a una distanza tali da non incidere sulla

normale attività agricola, ma che anzi

possono favorirla.



Nella progettazione e realizzazione degli impianti agro-
voltaici deve garantire una strategia sostenibile delle aree
agricole attraverso la riduzione delle emissioni di anidride
carbonica (decarbonizzazione) e preservare i terreni
agricoli aumentandone il valore del terreno e i benefici
per gli agricoltori.
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L'implementazione di un impianto agro-voltaico occorre
tener conto dell'attività agricola e delle sue esigenze.
L'installazione di pannelli solari dovrebbe considerare le
dimensioni, la larghezza e il raggio di rotazione delle
attrezzature agricole utilizzate per la gestione delle colture.
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Nella progettazione e realizzazione degli impianti
agro-voltaici dovrebbero essere considerati sistemi di
produzione integrato o biologico con l’adozione di
pratiche agronomiche sostenibili (rotazioni agrarie,
lotta integrate alle avversità biotiche, fertilizzazione e
irrigazioni efficienti).
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Valorizzazione delle produzioni locali. Negli impianti
agro-voltaici dovrebbero essere preferite le
coltivazioni tipiche dell’area favorendo l’integrazione
a sistemi di certificazione e disciplinari di produzione
con l’obiettivo di valorizzare il territorio.



Lo scambio di conoscenze e la co-progettazione tra il sistema voltaico e il sistema agrario 
rappresentano gli elementi essenziali per la definizione e la realizzazione in modo appropriato 

degli impianti agro-voltaici. 

SISTEMA 
VOLTAICO 

SISTEMA 
AGRARIO 



Caratteristiche agronomiche da valutare nell’individuazione del sito:

AREA A FORTE 
VOCAZIONE AGRICOLA

COLTIVAZIONI LIMITATE
A SPECIE CEREALICOLE

POSSIBILITA’ DI USO 
DELLA RISORSA IDRICA

AZIENDE BEN COLLEGATE 
ALLA RETE STRADALE E 
ALLE VIE COMMERCIALI

POSSIBILITA’ AMPLIARE 
GLI IMPIANTI A AREE 
LIMTROFE



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

Caratteristiche climatiche

Caratteristiche pedologiche

Analisi delle specie da coltivare

Potenzialità dell’azienda agraria

Know-how degli imprenditori agricoli



Caratteristiche climatiche
Temperatura dell’aria

Nuvolosità

Precipitazioni

Probabilità di pioggia



Caratteristiche climatiche
Ore di luce

Alba - Tramonto

Radiazione luminosa



Caratteristiche climatiche

Climodiagramma di Walter e Lieth Indice di De Martonne

umido 

Sub-umido 

arido 



Caratteristiche Pedologiche

Suolo è dato dallo stato corrente del processo
ecosistemico nel punto di massima convergenza
degli input e di rilascio degli output e pertanto il
suolo è suscettibile di cambiamento, soprattutto
negli agroecosistemi, in rapporto all’azione delle
attività 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
è il livello di salinità moderata nell'area

Carta dei suoli



Analisi delle specie da coltivare
Analisi dei dati sulle coltivazioni agrarie



Analisi delle specie da coltivare

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

L'elevazione dei pannelli per facilitare l'agricoltura
sottostante dipenderà anche dalle attività pianificate; le
coltivazioni di specie agrarie a taglia alta o l'agricoltura
meccanizzata avranno bisogno di una struttura di
montaggio del pannello più alta rispetto alle specie a
portamento prostrato o in caso di raccolta manuale.



Analisi delle specie da coltivare

Gruppo erbacee in rotazione tra loro 
[negli elaborati grafici aree E] :

- Pomodoro; 
- Asparago in consociazione con 
inerbimento controllato; 
- Carciofo in consociazione con 
inerbimento controllato; 
- Zucca da zucchini; 
- Veccia sativa; 
- Trifoglio violetto; 



Analisi delle specie da coltivare

Gruppo specie erbacee in rotazione tra 
loro di interesse mellifero [negli elaborati 
grafici aree F] 

- Medica; 
- Girasole; 
- Colza; 
- Phacelia tanacetifolia; 



Analisi delle specie da coltivare

Gruppo arboree: 
- Vite da vino in consociazione con 
inerbimento controllato [negli elaborati 
grafici aree V]; 
- Olivo in consociazione con inerbimento 
controllato [negli elaborati grafici aree O]; 
- Melo da mela rossa in consociazione con 
inerbimento controllato [negli elaborati 
grafici aree M]; 
- Alcune piante da frutto (pesco, susino, 
albicocco) nel perimetro della zona arnie; 



Analisi delle specie da coltivare



Analisi delle specie da coltivare

Gruppo aromatiche:
- Rosmarino in consociazione con 
inerbimento controllato [negli elaborati 
grafici aree A]; 
- Salvia in consociazione con inerbimento 
controllato [negli elaborati grafici aree A]; 
- Lavanda [negli elaborati grafici aree L]; 

Perimetro dell'intero sistema consociato 
complesso Agrivoltaico
- Alloro; 
- Canna comune; 
- Oleandro; 
- Biancospino; 



Potenzialità dell’azienda agrariaÈ 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 attività, qualità, diversificazione).

- Mercati (canali di vendita possibili, attività 
promozionali)

- Performance economica (redditività e costi)



Know-how degli imprenditori agricoli

Disponibilità 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. 



Nel paragrafo che il PNRR dedica all’agri-voltaico si legge che
la misura di investimento nello specifico prevede:

“il monitoraggio delle realizzazioni e della loro efficacia, con la 
raccolta dei dati sia sugli impianti fotovoltaici sia su produzione e 

attività agricola sottostante, al fine di valutare il microclima, il 
risparmio idrico, il recupero della fertilità del suolo, la resilienza ai 
cambiamenti climatici e la produttività agricola per i diversi tipi 

di colture”.



Monitorare le prestazioni delle colture coltivate tra i 
pannelli e sotto i pannelli aiuterebbe a prendere decisioni 

sull'orientamento dei pannelli solari che ottimizzano la 
produzione di energia preservando la resa e la qualità 

delle produzioni agrarie. 

La valutazione dello stato di una coltura 
coltivata in consociazione con i pannelli 

fotovoltaici può essere eseguita con diversi 
metodi, ma comunque devono mantenere il 
rispetto del rigoroso approccio scientifico. 



Indici di 
performance

Valutazione qualitativa 
delle produzioni agrarie

Scelta “ottimale”delle 
coltura da utilizzare

Valutazioni 
ambientali



Indici di performance

I parametri presi in considerazione possono essere tradotti 
in indicatori e indici (NUE, WUE, …) che consentono di 
costruire un concreto sistema di supporto alle decisioni 
dell'imprenditore agricolo e facilitare le iniziative da 
intraprendere per portare il sistema alla efficienza 
massima. 



Valutazioni ambientali

I parametri che devono essere presi in considerazione per 
la validazione agronomica dei Agri-voltaici devono essere 
in grado di comprendere le complesse interazioni tra le 
componenti biotiche e con le componenti abiotiche.  

Valutazioni a carico del 
suolo, delle piante e 
dell’atmosfera. 



Al fine di comprendere l'evoluzione del sistema 
consociato complesso Agri-voltaico, in seguito alla 

attività di studio e validazione (dopo due/tre anni), sarà 
necessario avviare un processo di monitoraggio periodico.

Il monitoraggio dei suoli e delle specie vegetali presenti nei 
sistemi colturali all'interno dell'Agrivoltaico sarà effettuato sulla 

base di un programma di attività che permetta la raccolta e la 
sistemazione organica dei dati necessari alla verifica degli effetti 

su ognuna delle componenti. 



Si ringrazia

per la cortese attenzione
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