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1. INTRODUZIONE

Il presente documento costituisce la “Relazione del progetto agricolo” relativo al
progetto di un impianto agrovoltaico per la produzione di energia elettrica da fonte
rinnovabile solare tramite conversione fotovoltaica, della potenza nominale in DC di
49,007MW denominato “Morrone” in agro del Comune di San Martino Pensilis e
delle relative opere di connessione alla Rete di Trasmissione dell’'energia elettrica

Nazionale (RTN) necessarie per la cessione dell'energia prodotta.

La cessione dell'energia prodotta dall'impianto agrovoltaico alla Rete di
Trasmissione dell'energia elettrica Nazionale (RTN) avverra attraverso il
collegamento dello stesso alla Stazione Elettrica Terna esistente denominata “S.E.
380/150kV di Larino”. Tale collegamento prevedrd la realizzazione di un cavidotto
interrato in MT che dall'impianto agrovoltaico arriverd su una nuova Stazione
Elettrica di Trasformazione Utente 30/150kV collegata alla esistente Stazione
Elettrica Terna di Larino. La nuova Stazione Elettrica di Trasformazione Utente 30/150

kV sard ubicata in terreno limitrofo alla Stazione Elettrica di Larino.

La Societd PIVEXO 1 S.rl. con sede legale in via Stazione, snc — 74011 Castellaneta
(TA), intende realizzare I'impianto fotovoltaico in area agricola del comune di San

Martino in Pensilis (CB).

Terna S.p.A, ha rilasciato la “Soluzione Tecnica Minima Generale” n. 22001598 del
05.12.2020, indicando le modalitd di connessione che, al fine di razionalizzare ['utilizzo
delle opere di rete per la connessione, prevede la condivisione, con ulteriori utenti, dello
stallo nella nuova Stazione Elettrica di Trasformazione Utente 30/150 kV che sard

ubicata nel terreno limitrofo alla Stazione Elettrica di Larino.
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2. L'AGRICOLTURA IN MOLISE

Rispetto ad altre regioni della penisolq, il Molise ha iniziato a sviluppare le sue
potenzialitd economiche abbastanza tardi. La maggior parte della popolazione
molisana si dedica alle attivitd agricole, che tuttavia non sono molto redditizie a
causa delle piccole dimensioni dei poderi, gestiti da aziende a carattere familiare.
Nella regione si coltivano diversi prodotti, fra cui cereali come grano e mais, vino e
olive sulle colline, patate, ceci, fagioli. In generale la produzione soddisfa il
fabbisogno interno del Molise e solo una sua piccola parte & destinata
all'esportazione. Negli ultimi anni, tuttavia, per migliorare la produttivitd delle
campagne, anche l'agricoltura si sta specializzando e sta introducendo moderne

tecniche di coltivazione che vengono applicate per lo piu lungo le coste, dove si

trovano tabacco, barbabietole da zucchero, ortaggi.

3. LINEE GUIDA

Come definito dal decreto legislativo 8 novembre 2021, n. 199 (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.

L'obiettivo suddetto € perseguito in coerenza con le indicazioni del Piano Nazionale
Integrato per I'Energia e il Clima (PNIEC) e tenendo conto del Piano Nazionale di

Ripresa e Resilienza (PNRR).

In tale ambito, risulta di particolare importanza individuare percorsi sostenibili per la
realizzazione delle infrastrutture energetiche necessarie, che consentano di
coniugare l'esigenza di rispetto dellambiente e del territorio con quella di

raggiungimento degli obiettivi di decarbonizzazione.
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Fra i diversi punti da affrontare vi &€ certamente quello dellintegrazione degli

impianti a fonti rinnovabili, in particolare fotovoltaici, realizzati su suolo agricolo.

Una delle soluzioni emergenti per raggiungere gli obbiettivi comunitari imposti al

2030 e al 2050 & quella di impianti agrivoltaici. Gli impianti agrivoltaici consentono
di preservare la potenzialitd agricola produttiva di terreni agricoli, combinando il
fotovoltaico alla produzione agricola. Il doppio uso del suolo porta a massimizzare
la risorsa del suolo a disposizione e risulta cosi ad oggi una soluzione ottimale per il

raggiungimento degli obbiettivi imposti.

Con il decreto legislativo dell’8 novembre n. 199 di recepimento della direttiva RED I,
I'ltalia implementa e consolida il volere di incrementare la distribuzione di fonti a
energia rinnovabile in coerenza con PNIEC e PNRR. Proprio nel PNRR & stata prevista
una specifica misura con l'obbiettivo di sperimentare le modalitd pit avanzate di

Agrivoltaico e monitorarne gli effetti.

Le linee guida per questa tipologia di impianti sono state redatte da un gruppo di

lavoro composto da: CREA, GSE, ENEA e RSE.
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Lato agricolturq, i fattori caratterizzanti sono gli elementi territoriali presenti, il tipo di
coltura e le dimensioni dell'attivitd agricola, in base ai quali variano gli indici

economici su produttivitd e resa. Gli indici considerati sono i seguenti:

« gli indici di produttivitd del lavoro e della terra - ottenuti dal rapporto tra
Produzione Lorda Vendibile (PLV) e, rispettivamente, Unita di Lavoro Totali (ULT) e
Superficie Agricola Utilizzata (SAU) - diretti a misurare l'efficienza economica per

addetto occupato a tempo pieno e per ettaro di superficie coltivata;

- gli indici di produttivitd netta del lavoro e della terra, che misurano I'entita del
Valore Aggiunto al netto degli ammortamenti (VA) per unitd di lavoro e per ettaro di

SAU;

- la redditivitd aziendale, data dal rapporto tra Reddito Netto (RN) e unita di lavoro o
ettaro di SAU, che fornisce degli indici volti a misurare la redditivitd netta unitaria

per occupato e per ettaro di superficie aziendale.

Particolare attenzione viene fatta al risparmio idrico dato dal miglioramento delle
condizioni del suolo legate a una riduzione dell’evapotraspirazione ma anche ai
costi dell'approvvigionamento idrico dovuti a sollevamento e distribuzione
delllacqua per fini irrigui, i quali vanno a incidere fino al 20% in alcuni tipologie di
colture; la produzione di energia solare dall'altro canto riduce notevolmente

I'incidenza di questi costi.

| contributi PAC, inoltre, permettono I'avvio di un attivitd non agricola all'interno del
terreno a patto che quest’ ultimo non sia occupato interferendo con l'ordinaria
attivitd agricola e che non si utilizzino strutture permanenti che interferiscono con

I'ordinario svolgimento delle attivitd agricole e che vengano mantenute buone
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condizioni agronomiche ed ambientali. Il concetto di impianto agrivoltaico si pone

come possibile soluzione per il rispetto dei requisiti suddetti.

| sistemi agrivoltaici possono presentare differenti pattern spaziali sempre
mantenendo prioritaria la massimizzazione delle sinergie produttive tra i due
sottosistemi. | moduli fotovoltaici possono essere distribuiti secondo vari criteri,
costituiti da un’unica tessera oppure un insieme di tessere. Un altro fattore
importante ricade sulla corretta scelta della coltura da inserire nel parco
agrivoltaico, che sia compatibile con le interferenze anche se contenute, degli
ombreggiamenti dei moduli e delle ulteriori modificazioni apportate dagli stessi,
come aumento del tasso di umiditd, per questo motivo si stanno classificando

colture pit 0 meno adatte.

4. ILSITO

4.1. Descrizione del sito

Il sito interessato alla realizzazione dellimpianto agrovoltaico si sviluppa nel territorio del
Comune di San Martino in Pensilis (CB) , in Contrada Cigno Santa Lucia mentre la stazione di
elevazione é ubicata in C.da “Piane di Larino” nei pressi della stazione Terna di Larino. La
centrale fotovoltaica é censita al catasto del Comune di San Martino in Pensilis al Foglio 55,
Particelle 60-85-54-59-77-78-90-91-75-57-71-70-69-68-67-66-65-64-76-79-21-40-74-
80-81-82-5, mentre la stazione di elevazione sard realizzata nel comune di Larino al foglio a

43, p.lle 90,124,150 e 152.
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La realizzazione dellimpianto agrovoltaico non richiederd I'esecuzione di interventi tali
da comportare sostanziali modificazioni del terreno, in quanto sono state privilegiate
soluzioni che minimizzano le operazioni di scavo e riporto, volte a rispettare l'attuale

morfologia.

Per Iimpianto agrovoltaico non sono previsti rilevanti movimenti terra, se non quelli

dovuti allo scavo per la posa dei cavidotti interrati e le attivitd agricole.

4.2. Descrizione dell'accesso al sito

| tratti di viabilitd considerati nel presente paragrafo sono quelli necessari al
raggiungimento del sito in cui verrd realizzato I'impianto agrovoltaico “Morrone”; il sito
in questione si trova sul territorio del Comune di San Martino in Pensilis (CB) in provincia

di Campobasso.

L'obiettivo & quello di illustrare il percorso stradale necessario per raggiungere il sito

oggetto di intervento.

Il sito di progetto e raggiungibile percorrendo strade nazionali, regionali, provinciali e
comunali e poi da strade di campagna. Da San Martino in Pensilis il sito & raggiungibile
percorrendo verso sud la Strada Provinciale 40 sino a incrociare la strada interpoderale

che porta al sito oggetto di installazione del nuovo impianto agrovoltaico.
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Figura 5 - Rilievo fotografico aree con drone — vista da nord-est
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Figura 6 - Rilievo fotografico aree da ovest
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4.3. Aspetti geologici, topografici, idrologici e geotecnici

L'area oggetto del presente studio si colloca ricade in zona di vincolo idrogeologico. ai
sensi dell’Art.] del R.D. 30/12/1923 n. 3267. Mentre, la stazione di elevazione, non ricade in
zona di vincolo idrogeologico. Per quanto riguarda il piano paesistico di area vasta n°2
LR. n. 24 del 01/12/1989, I'area scelta per I'impianto Agrovoltaico, ricade in area vasta n. 1
nella fascia indicata "MV2" e denominata "Aree con esclusivi valori percettivi di grado
elevato. Per 'uso consentito non & prevista la verifica di ammissibilitd geologica. L'area
dedicata alla stazione di elevazione, ricade in area vasta n.2 nella fascia indicata "MPT*
e denominata "Aree di eccezionale valore produttivo prevalentemente fluviali e pianure
alluvionali”. Per I'uso consentito non & prevista la verifica di ammissibilitd geologica.
Nelle aree in esame é stato effettuato un primo sopralluogo per constatare lo stato dei
luoghi; in seguito, sono stati compiuti altri sopralluoghi sia sullaree interessate
dall'intervento, che in quelle vicinorie in modo di avere una visione globale del territorio
in cui si trovano le aree in parola (pericolositd geologica). Finalitd del lavoro & stato
quello di rilevare e studiare i tipi di terreni interessati dall'opera in oggetto, di conoscere
l'assetto geostrutturale e stratigrafico delle formazioni geologiche, le condizioni
morfologiche, ed idrogeologiche delle aree. Di rilevare eventuali falde idriche
superficiali e profonde, di accertare probabili movimenti franosi. Nelle aree in esame in
questa fase di progettazione non sono state effettuate indagini dirette (prove in sito del
tipo penetrometriche e sismiche). Dette indagini verranno effettuate nella fase
successiva prima della realizzazione della centrale fotovoltaica e delle stazioni di
elevazione. Per la redazione delle carte tematiche & stato utilizzato il programma QGIS
3.6 e sono stati utilizzati i dati della carta geologica ufficiale, i dati in shape file
dell'autoritd di bacino, (PAI-Biferno), i dati della franositd dell’APAT, carta IFFI (Inventario

dei Fenomeni Franosi in Italia).
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Il territorio interessato dal presente studio € topograficamente é individuabile nelle
tavolette .G.M. scala 1:25.000, IV Nord-Ovest San Martino in Pensilis e Il Nord-Ovest
Ururi del foglio 155 S.Severo della Carta dltalia e nell'allegate carta topografiche Carte
Tecniche Regionali elementi 381161, 381162, 382134, 382133, 381163, 381164. In particolare
I'area interessata dall'impianto Agrovoltaico, € ubicata in Contrada Terratelle nel
Comune San Martino in Pensilis (CB), I'area destinata alla stazione di elevazione, &
ubicata in Contrada Piane di Larino vicino alla stazione Terna. La morfologia presente
nell'area ove prevista la centrale fotovoltaica € tipica delle zone piu interne, in cui
terreni di una certa rigidita si intercalano con sedimenti plastici, nei quali prevale la
componente argillosa e marnosa. Tale associazione da luogo ad una morfologia
collinare irregolare, con grandi estensioni di pendii detritici ed accentuati fenomeni di
franositd nelle aree e pendii dove é presente la formazione argillosa. A sud-ovest
dellarea interessata dall'intervento, sulle pendici che formano la valle del Torrente
Cigno si rinvengono frane del tipo colamento rapido e di scivolamento rotazionale. |I
fenomeno del terrazzamento dei depositi alluvionali € molto pronunciato per i ripiani
pit recenti; quelli pit antichi sono viceversa meno nettamente differenziati ed hanno
uno sviluppo asimmetrico rispetto all’asse vallivo. In tali aree I'evoluzione dei caratteri
morfologici & stata naturalmente condizionata dalla natura del substrato geologico
presente. Idrograficamente tutte due le aree appartengono al bacino del Torrente
Cigno ove confluiscono le proprie acque. Dalla lettura della carta del vincolo
idrogeologico l'area deputata allimpianto Agrovoltaico, ricade in zona di vincolo

idrogeologico ai sensi dell’Art.1 del R.D. 30/12/1923 n. 3267. Mentre l'area destinata alla
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stazione di elevazione non ricade in zona di vincolo idrogeologico. In base allo studio
effettuato sia I'area interessata della centrale fotovoltaica che in quelle della stazione
di elevazione, non presentono fenomeni franosi in atto o potenziali fenomeni
quiescenti, fenomeni franosi stabilizzati zone di erosione o di ruscellamento
accelerato. Inoltre la realizzazione dell'intervento previsto non contrasta con gl'Articoli
7, 8, e 9 richiamati nell’Art.]1 in quanto le aree sono prive di boschi, non sono soggette a
trasformazione colturale e non sono presenti zone soggette a dissodamento dei
terreni saldi. Nelle aree allo studio non si riscontrano fenomeni franosi in atto o
potenziali, il pendio si presenta stabile e privo di fenomenologie eversive che, nel
futuro potrebbero interessare gli impianti o influenzare 'amplificazione sismica locale.
Tutto cid & visibile, nelle carte del rischio idraulico e da frana e nelle carte della
pericolositd idraulica e da frana allegate al Piano di Assetto Idrogeologico (PAI-
Biferno), redatto dall'autoritd di bacino. Per quanto riguarda il piano paesistico di area
vasta n°2.

LR. n. 24 del 01/12/1989, I'area scelta per Iimpianto Agrovoltaico, ricade in area vasta n.
1 nella fascia indicata "MV2" e denominata "Aree con esclusivi valori percettivi di grado
elevato. Per I'uso consentito non & prevista la verifica di ammissibilitd geologica. L'area
dedicata alla stazione di elevazione, ricade in area vasta n.2 nella fascia indicata "MPT”
e denominata "Aree di eccezionale valore produttivo prevalentemente fluviali e
pianure alluvionali”. Per I'uso consentito non & prevista la verifica di ammissibilitd

geologica.
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Legenda
PROGETTQ IN SAN ARTINO IN PENSILIS Geologia
D Limite catastale di proprieta [ ] (a) Alluvioni attuali
== Campo agrovoltaico [ | F14 Alluvioni terrazzate del IV Ordine dei terrazzi
@ Stazione elettrica esistente Terna di Larino [_] F12 Coperture fluviali del IT Oedine dei terrazzi
Stazione di elevazione di nuova costruzione EE{:I FI1 Coperture Fluvio-Lacustri del I Ordine dei terrazzi
= cavidotto MT [ ] Qc Sabbie di Serracapriola
Cavidotto A.T. [ ] QcP2 Argille di Montesecco

Figura 7 - Stralcio Carta Geologica d'ltalia
L'area interessata dai lavori previsti in progetto si presenta costituita da:
Coperture fluivo-lacustri dei pianalti e del I1° ordine di terrazzi; | depositi superiori,
piu antichi, sono costituiti prevalentemente da ghiaie, sabbie e,

subordinatamente, da argille con copertura superficiale di (terre nere). Questi
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terreni non rappresentano verosimilmente un’‘unica fase di deposizione; la
distribuzione e la diversa altezza degli affioramenti fanno pensare che la rete
idrografica che li ha determinati non presentasse grande analogia con quella
attuale o che comunque non fosse ancora bene impostata. Probabilmente si
tratta di una successione di fasi di accumulo e di erosione caratterizzate dalla
presenza di depressioni interne ove, ai depositi di natura essenzialmente
lacustre, si alternavano episodi di facies deltizia e fluviale. Essi poggiano sulla
superficie erosa della serie marina Pliocenico-Calabriana o, nelle aree piu vicine
alla costa, sui Conglomerati di Campomarino. Nell’area del foglio S. Severo i
terrazzi piu alti ascritti fll si trovano nella zona di Ururi e superano i 2560 m di
quota; qui essi sono costituiti da argille grigio—-giallastre con ciottolame di
media dimensione, croste travertinose e straterelli di calcare bianco
pulverulento; da questa zona essi degradano rapidamente verso E in direzione
dei corsi del T. Cigno e del F. Biferno, assumendo un carattere pit decisamente
fluviale e disponendosi ad andamento longitudinale, specie lungo il versante
sinistro dei fiumi; essi non sono sempre chiaramente delimitabili dagli
affioramenti dei Conglomerati di Campomarino. Questa formazione & presente
ad ovest del T.Cigno, nel Comune di Ururi ed occupa I'area che dovra ospitare la
stazione di elevazione. L'etd é ascrivibile al Pleistocene medio.

Coperture fluviali del lI° ordine di terrazzi; ghiaie piu 0 meno cementate, sabbie,
argille sabbiose spesso ricoperte da (terre nere) ad alto tenore umico
(paleosuolo forestale). | depositi alluvionali intermedi hanno una natura
litologica simile a quella delle coperture del IV ordine dei terrazzi; analoga é

infatti la provenienza dei clastici dalla catena appenninica. La disposizione
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morfologica, caratterizzata da un marcato fenomeno di terrazzamento,
testimonia un’‘origine prevalentemente fluviale per questi depositi. Occupa aree
poste in destra del Torrente Cigno e degrada progressivamente fino a fondersi
con i terrazzi piu recenti in prossimitd del mare. L'etd € ascrivibile al Pleistocene
medio-Superiore. Alluvioni prevalentemente limoso-argillose del IV° ordine di
terrazzi; Si tratta di limi, argille e sabbie provenienti essenzialmente dall’erosione
dei sedimenti plio-pleistocenici; nella parte alta del T. Cigno a questo materiale
fine si intercalano lenti di ciottoli grossolani di provenienza appenninica. Lo
spessore supera. i 10 mt; solo raramente (lungo il T. Cigno) si osserva la base
della formazione costituita da sabbie, localmente poggianti sulla superficie
erosa delle Argille di Montesecco. Queste alluvioni terrazzate costituiscono
ripiani elevati al massimo di una quindicina de metri rispetto all’'alveo attuale.
Affiora nella parte semicentrale del territorio rilevato ed occupa aree dell'alveo
poste sia in destra che in sinistra del T. Cigno. L'etd & ascrivibile al Pleistocene
superiore-Olocene. Alluvioni attuali; sono costituite da depositi con elementi di
dimensioni molto eterogenee ghiaie sabbie e argille con prevalenza di detriti
fini. Occupa l'alveo propriamente detto del T. Cigno. L'etd €& ascrivibile
all'Olocene-attuale.

Dal punto di vista geologico-strutturale & da notare che l'area allo studio ricade
in una zona relativamente tranquilla con una tettonica prevalentemente
verticale e con una giacitura dei sedimenti immergenti verso nord-nord est.
Diversi autori tuttavia individuano un piano di faglia ad ovest dal centro abitato
di San martino In Pensilis in prossimitd di Guglionesi, nei pressi della localita

Pisciariello, che ha abbassato i conglomerati di M. Capraro rispetto a quelli di
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Guglionesi. Nel territorio di san Martino In Pensilis comunque e nella zona ove &
ubicata l'area allo studio, non si riscontrano discontinuitd stratigrafiche e non si
rilevano faglie, ne strutture tettoniche particolari, come pieghe, ecc.. Infatti la
giacitura degli strati & pressoché orizzontale o sub-

orizzontale ed i passaggi da una formazione all'altra sono sempre del tipo
continuo.

Per quanto riguarda I'assetto litotecnico lo stesso si caratterizza per la presenza
di differenti termini, riconosciuti in affioramento da peculiari caratteristiche
tecniche ed idrogeologiche (Ved. TAV.I0). Di seguito sono descritte le unita
litotecniche che raggruppano elementi a comportamento pit o meno
omogeneo: -UNITA" LITOTECNICA DI COPERTURA Classe Litotecnica Lba:
Rappresentata da materiali granulari sciolti o poco addensati a prevalenza
ciottolosi. Riguarda le coperture fluviolacustri (Fh) del I° ordine dei terrazzi. Detta
unitd litotecnica, presenta un comportamento del tipo granulare ed una
risposta meccanica, del tipo non elastico. Il grado di permeabilitd risulta in
genere medio-buono. Occupa aree poste ad Ovest del T. Cigno e 'area della
futura stazione di elevazione. Il grado di permeabilita risulta in genere buono.
Classe Litotecnica L5c: Rappresentata da materiali granulari sciolti o poco
addensati a prevalenza fine. Riguarda le formazioni delle coperture fluvio-
lacustri (Fl2) del I° ordine dei terrazzi, le alluvioni terrazzate (Fl4) del IV° ordine dei
terrazzi e le alluvioni attuali (a). Detta unita litotecnica, presenta un
comportamento del tipo granulare ed una risposta meccanica, del tipo non
elastico. Il grado di permeabilitd risulta in genere medio. Occupa aree

costituenti I'alveo del Torrente Cigno. - UNITA LITOTECNICA DI SUBSTRATO Classe
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Litotecnica L3.2: in questa classe sono stati inseriti materiali granulari cementati
o0 molto addensati a medio grado di cementazione. Rappresentata da materiali
della formazione delle Sabbie di Serracapriola. Il grado di permeabilita risulta
medio. Classe Litotecnica L4: Materiali coesivi e materiali sovraconsolidati (
Argille di Montesecco ). Questa unita presenta un comportamento del tipo
coesivo ed una risposta meccanica del tipo non elastica. Il grado di
permeabilitd risulta in genere basso-nullo. Occupa buona parte delle aree nel
foglio rilevato poste maggiormente in destra del T. Cigno e I'area che ospiterd |l

campo di Agrovoltaico.

L'acqua delle precipitazioni atmosferiche in parte evaporag, in parte viene
assorbita dal suolo ed in parte scorre su di esso erodendolo e scavandovi vari
sistemi di canali, valli, torrincelli ecc.. Il disegno che risulta da questa azione
(pattern) dipende dalla natura litologica delle rocce attraversate oltre che dalla
loro disposizione. Nel territorio preso in considerazione si ha un pattern del tipo
dentritico riconducibile a formazioni argillose. Idrograficamente le aree che
ospiteranno I'impianto Agrovoltaico e la stazione di elevazione appartengono al
bacino idrografico del T. Cigno. Inoltre i corsi d'acqua presenti nel foglio rilevato,
generalmente hanno un marcato regime torrentizio, e molti di essi, nella
stagione estiva, rimangono asciutti. Il T. Cigno, tributario del Fiume Biferno nei
periodi piovosi nella zona di innesto con il Biferno esonda facilmente, allagando
i terreni circostanti, talora per un lungo lasso di tempo. Nel territorio allo studio
mancano sorgenti di portata sufficiente per approvvigionare acquedotti, anche

modesti. Infatti le falde acquifere che alimentano i pozzi d’acqua, risentono
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grandemente della variabilitd delle condizioni climatiche, tanto ché in
conseguenza di periodi asciutti la loro portata diminuisce sensibilmente, talora
fino ad annullarsi. Le sorgenti, che si rinvengono nel territorio € preso in
considerazione, sono in genere ubicate al contatto tra i terreni alluvionali e le
sottostanti Argille di Montesecco.
Il Progetto PAI é finalizzato al miglioramento delle condizioni di regime idraulico
e della stabilitd geomorfologica, individua e norma per lintero ambito del
bacino le aree a pericolositd e rischio idraulico e le aree a pericolositd e rischio
geomorfologico . Le aree a pericolositd idraulica individuate dal PAI sono
suddivise, in funzione dei differenti gradi di rischio in:
AREE A PERICOLOSITA" IDRAULICA
1) Aree a pericolositd idraulica alta - P3;
2) Aree a pericolosita idraulica moderata — P2;
3) Aree a pericolositd idraulica bassa - PI;
AREE A PERICOLOSITA" GEOMORFOLOGICA

1) Areea pericolositd da frana estremamente elevata — PF3;

2) Areea pericolosita da frana elevata — PF2;

3) Areea pericolositd da frana moderata - PFI;

AREE A RISCHIO IDRAULICO

1)Aree a rischio idraulico molto elevato — R4;
2) Aree a rischio idraulico elevato — R3;
3) Aree a rischio idraulico medio — R2;
4) Aree a rischio idraulico moderato — RI;

AREE A RISCHIO FRANA
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1) Aree a rischio frana molto elevato — R4;

2) Aree a rischio frana elevato — R3;

3) Aree a rischio frana medio — R2;

4) Aree a rischio frana moderato - RI;

5) Aree a rischio 0,prive di rischio — RO;

Nell' area allo studio solo una piccolissima parte posizionata a Sud-Est &
interessata da una pericolositd da frana moderata PF2. Tuttavig, in questa
fascia non sono previsti installazioni di pannelli fotovoltaici. Mentre per quanto

riguarda il rischio idraulico e da frana risulta nullo = 0.

4.4. Pedogenesideiterreni agrari

La pedogenesi e il risultato dei processi fisici, chimici e biologici che agiscono su un
materiale roccioso, derivante da una prima alterazione della roccia madre, e che
determinano lorigine dei terreni agrari. Nelle aree di progetto, dal punto di vista
geologico, lalterazione della roccia madre interessa le successioni rocciose
sedimentarie, prevalentemente di natura calcarenitica e sabbiosa ed in parte anche
argillosa, dotate di una discreta omogeneitd composizionale, che poggiano sulla
comune ossatura regionale costituita dalle rocce calcareo - dolomitiche del
basamento mesozoico. La semplice alterazione fisico - chimica dei minerali delle
rocce, comunque, non € sufficiente a generare la formazione dei predetti terreni, in
quanto determinante risulta la presenza del fattore biologico, ossia di sostanza

organica (humus) che, mescolata alla componente minerale, rende un suolo fertile e

produttivo.
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Nelle aree di progetto, da questo processo si & generato, nel corso dei millenni, un tipo
di terreno essenzialmente di medio impasto tendente all’argilloso, in grado di limitare
fortemente l'infiltrazione delle piovane e, conseguentemente, di aumentare le aliquote
di deflusso; se si aggiunge, poi, la naturale morfologia del territorio, privo di significative

pendenze, si hanno, di conseguenza, situazioni di ristagno idrico.

Un'utilizzazione agronomica dei terreni nelle suddette condizioni pedologiche impone,
necessariamente, che nel corso degli anni si sia provveduto ad una sistemazione
idraulica dei comprensori agricoli, al fine di favorire il deflusso delle acque meteoriche

in eccesso in una serie di canali che ne consentono il definitivo allontanamento.

A tal proposito, nel corso dei sopralluoghi effettuati, si &€ avuto modo di osservare la
diffusa regimazione idraulica delle aree di compluvio, iniziata gid nella prima meta del
1900, al fine di assicurare una stabilitd di assetto degli appezzamenti coltivati ed un
ordinato e puntuale deflusso delle acque meteoriche, anche nelle condizioni di un

territorio morfologicamente piatto o con limitate pendenze.

4.5. Lecolturedell’areale

Per quanto riguarda l'uso del suolo si & fatto riferimento ai rilievi effettuati nella zona ed

alla carta del Corine Land Cover precedentemente elaborata

Coperture delle tipologie di uso del suolo

Corine Land Cover livello IV

1 Zone residenziali a tessuto discontinuo
2 Colture estensive 2.1.1.2 livello IV

2 Vigneti
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Frutteti e frutti minori

Prati stabili

Oliveti

Boschi misti a prevalenza di latifoglie
mesofite e mesotermofile

Boschi a prevalenza di querce caducifoglie
Boschi a prevalenza di specie igrofile
Bacini d’acqua

W Wk W [NNIN

Legenda

Uso_suolo_Corine_Land_Cover_2012

Il Aree industriali o commerdiali

[ Aree prev. accup.da colture agrarie, con spazi nat.
[ Boschi di latifoglie

[ Seminitavi in aree non irrigue

[ Sistemi colturali e particellari permanenti

[ Tessuto urbano discontinuo

I Uliveti

Il vigneti

1 Area catastale Morrone

Figura 8- Uso del suolo

4.6. Stato attuale delle superfici agricole

| terreni oggetto del miglioramento fondiario come gid ampiamente accennato hanno
una giacitura per buona parte pianeggiante e solo nella parte sud in prossimita del
confine con Ururi assumono una giacitura di versante con pendenze non superiori al

10-15%.

Progetto per la realizzazione di un impianto agrovoltaico della potenza nominale in DC di
49,007 MW e della potenza in DC di 45 MW nel Comune di San Martino in Pensilis (cB)


pietrocaselli
Evidenziato


:!! Greenergy RELAZIONE PROGETTO AGRICOLO 24 di 121

Gli accessi al fondo sono agevoli e tali caratteristiche ben si prestano alla realizzazione
di strutture fotovoltaiche integrate alla produzione agricola, atteso che la SAU
complessivamente interessata dalle coltivazioni non sard inferiore al 70% della
superficie complessiva (cfr. Linee Guida nazionali) e quindi allinvestimento proposto.
Tale iniziativa consentird alla proponente societd di rendere piu razionale e redditizia
I'attivitd agricola, facilitando un proprio processo di filiera breve, ancorché di sfruttare
le maggiori possibilitd del mercato con i suoi andamenti ciclici, di aumentare il proprio
reddito netto, spuntando migliori prezzi di mercato grazie alla qualitd dei prodotti
coltivati. Non trascurabile infine I'aumento dell'indice di occupazione che, nel caso in

specie, & legata ad una produzione costante (tutto I'anno) e sul breve periodo.

4.7. Caratteristiche climatiche dell’area

In San Martino in Pensilis si trova un clima caldo e temperato. In San Martino in Pensilis
esiste una piovositd significativa durante I'anno. Anche nel mese piu secco vi & molta
piovositd. Secondo Képpen e Geiger il clima é stato classificato come Cfa. In San
Martino in Pensilis si registra una temperatura media di 15.7 °C. Si ha una piovositd
media annuale di 684 mm.

Questo luogo si trova nellemisfero settentrionale L'estate inizia alla fine del Giugno e
dura fino al Settembre. Ecco i mesi dell'estate: Giugno, Luglio, Agosto, Settembre. Se

state programmando una visita, questi sono i mesi migliori per venire: Giugno, Luglio,

Agosto
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| mese piu caldo dellanno & Agosto con una temperatura media di 25.0 °C. Durante

anno Gennaio ha una temperatura media di 7.6 °C. Si tratta della temperatura media

pit bassa di tutto I'anno.
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Climate: Cfa *C: 15.7 / °F: 60.3 mm: 684 / inch: 26.9 mm inch
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Luglio € il mese piu secco con 31 mm. Il mese di Dicembre & quello con maggiori

Pioggia, avendo una media di 76 mm.
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Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre
Medie Temperatura 7.6 7.8 10.4 13.5 17.8 16.8 12.8 8.9
(°C)
Temperatura minima 4.7 4.7 6.9 9.7 13.8 18.1 17.3 13.7 9.9 6.1
(°C)
Temperatura 10.7 111 13.9 17.1 15.9 11.8
massima (°C)
Precipitazioni (mm) 70 59 64 67 50 42 31 35 55 62 73 76
Umidita(%) 76% 73% 73% 2% 70% 65% 61% 63% 68% 75% 75% 76%
Giorni di pioggia (g.) 8 7 7 7 6 4 4 4 6 6 7 8
Ore di sole (ore) 5.7 6.4 7.9 9.7 --- 9.5 75 6.4 5.7

Data: 1991 - 2021 Temperatura minima (°C), Temperatura massima (°C), Precipitazioni

(mm), Umidita, Giorni di pioggia. Data: 1999 - 2019: Ore di sole

La differenza tra le Pioggia del mese piu secco e quelle del mese piu piovoso & 45 mm.

Le temperature medie variano di 17.4 °C nel corso dell'anno.

Il valore pit basso per I'umidita relativa viene misurato ad Luglio (61.36 %). Lumiditd
relativa & pit alta a Dicembre (76.44 %). In media, il minor numero di giorni di pioggia si
registra ad Luglio (giorni: 4.77 days). Il mese con i giorni piu piovosi & Dicembre (giorni:

1.17).

12 4

Average daily sunhours per Month

1 2 3 4 5 6 7 8 El 10 1 12
Average daily sunhours per Month in San Martino in Pensilis, Ttaly Copyright © 2019 www.climate-data.org
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Ad Luglio, il maggior numero di ore di sole giornaliere si misura in media a San Martino
in Pensilis. Ad Luglio ci sono una media di 12.56 ore di sole al giorno e un totale di 389.29

ore di sole ad Luglio.

A Gennaio, in mediq, si registra il minor numero di ore di sole giornaliere a San Martino
in Pensilis. A Gennaio ci sono una media di 5.69 ore di sole al giorno e un totale di 176.47

ore di sole.

A San Martino in Pensilis si contano circa 3260.12 ore di sole durante tutto I'anno. In

media ci sono 107.02 ore di sole al mese.

5. CARBON FOOTPRINT E COSTO ENERGETICO DEL FOTOVOLTAICO

~

E noto che la generazione di energia fotovoltaica & completamente esente da

emissioni e che un impianto fotovoltaico ha una vita attesa anche di 30 anni.

Oltre a queste informazioni é
importante conoscere anche le
emissioni di CO; e il consumo di
energia nel ciclo di vita

completo, dalla produzione al

CARBON
FOOTPRIN pannelli fotovoltaici.

La fabbricazione implica l'utilizzo

riciclo, in particolare per i

di risorse energetiche ed un
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impatto ambientale, cosi come il trasporto ed il montaggio di un impianto. Va
sottolineato che, grazie al’avanzamento tecnologico e con nuovi stabilimenti produttivi

di capacitd crescente, 'impatto ambientale si € via via ridotto nel tempo.

Grazie ai continui sforzi in ricerca e sviluppo dell'industria solare, il costo energetico per
la produzione dei pannelli fotovoltaici si € ridotto di circa il 15% ad ogni raddoppio di

capacitd di produzione.

Oggi si stima che un impianto fotovoltaico ripaghi I'energia utilizzata per produrlo in
circa 1 anno, cid significa che viene prodotta 30 volte I'energia necessaria per

produrlo.

Parlando di fonti energetiche rinnovabili e, quindi anche di fotovoltaico, & ormai diffusa
e accettata lidea che l'energia prodotta da queste fonti sia caratterizzata da un
impatto nullo in termini di emissioni di CO2: tale indicazione, tuttavia, si basa sul fatto
che solitamente si fa riferimento ad una sola fase del ciclo di vita degli impianti (la fase
di loro esercizio), in cui effettivamente la generazione elettrica avviene senza
contestuali emissioni di gas ad effetto serra. Invece la costruzione ed il fine vita di
queste installazioni, normalmente non prese in considerazione, comportano allo stesso
modo di qualsiasi altra tipologia di impianti, una certa pressione sullambiente
(“impronta ambientale”): tale pressione ambientale & associata all'utilizzo di materie
prime e risorse (energetiche e naturali), ma anche al rilascio di emissioni in aria e in
altre matrici ambientali. Ragionando dunque in termini di ciclo di vita dellimpianto,
anche un’installazione fotovoltaica del tipo di quella oggetto di analisi, & caratterizzata
da una specifica impronta di carbonio (espressa in termini di emissioni di CO2 ed altri
gas serra) che, per quanto estremamente inferiore a quello di tecnologie che sfruttano

le fonti fossili, non pud essere considerata nulla.
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Dati di letteratura tecnica indicano che le emissioni di gas ad effetto serra per impianti
fotovoltaici, espresse in termini di unitd di massa di CO2 equivalente, sono variabili a
seconda della taglia dell'impianto, della tipologia di installazione (su falda o a terra) e
della tecnologia utilizzata (ponnelli in silicio cristallino, silicio amorfo, CdTe, ecc.). II
range individuato dalla revisione della letteratura indica una variabilitd delle emissioni,
valutate lungo lintero ciclo di vita con un approccio metodologico di Life Cycle
Assessment (LCA), di un ordine di grandezza, con valori minimi di circa 10 gCO2eq/kWh
e valori massimi di 167 gCOZeq/kWh. Risultati armonizzati in funzione dei valori
caratteristici di alcuni parametri fondamentali per la produzione da impianti
fotovoltaici (irradiazione solare, efficienza dei moduli, performance ratio), e quindi in un
certo senso depurati dalle differenze e dalle inconsistenze metodologiche dei diversi
studi LCA, indicano invece un valore della mediana pari a circa 30 gC0O2eq/kWh. Dati
inclusi in database LCA ampliamente riconosciuti a livello internazionale (Ecoinvent)

indicano valori compresi tra 71 e 83 gC0O2eq/kWh.

@
1000
[
800
®
600 ® MIN
® MEDIA
400
. ® MAX
200 ®
@
0 @
Fotovoltaico Gas naturale Carbone

Valori minimi, medi e massimi per i diversi impianti di produzione dell’energia elettrica

[gCO2eqg/kwh]

Progetto per la realizzazione di un impianto agrovoltaico della potenza nominale in DC di
49,007 MW e della potenza in DC di 45 MW nel Comune di San Martino in Pensilis (CB)



1! Greenergy RELAZIONE PROGETTO AGRICOLO 30 di 121

Come €& possibile notare dalla sintesi grafica precedente, la produzione di energia
elettrica da impianti fotovoltaici € caratterizzata da un impatto di ciclo di vita
significativamente inferiore sia alle tecnologie convenzionali “pulite” (gas naturale)

che a quelle pii “sporche” (carbone).

Nelle valutazioni successive si assume come riferimento per il fotovoltaico il valore
massimo assoluto riscontrato dalla letteratura (167 gCO.eq/kwWh), una scelta

sicuramente peggiorativa per I'impianto fv ma cautelativa.

Il primo aspetto importante da sottolineare & che — con riferimento ai dati di letteratura
- la superficie “coperta” da un impianto a terra del tipo di quello oggetto di analisi & di
norma solamente il 35-40% circa della superficie lorda in pianta occupata
dall'impianto stesso. Infatti buona parte di tale superficie, essendo dedicata
principalmente a spazi vuoti e corridoi fra le diverse file di moduli, nonché a viabilita di
collegamento (non asfaltata), rimane praticamente scoperta. Anche le infrastrutture
accessorie, quali le cabine di alloggiamento di inverter e trasformatori, cabine
elettriche di ricezione, canalette e tombini prefabbricati per i cavi ed eventuali altri
locali di servizio (ad es. locale ufficio), coprono una superficie estremamente limitata

(circa un 1-2% dell'intera superficie del sito).

Il secondo aspetto rilevante & che, essendo i moduli fotovoltaici infissi nel terreno con
pali in acciaio, su strutture ad inseguimento “tracker”), con una altezza libera rispetto al
piano campagna che varia fra circa 2,15 e 4,8 metri, anche il terreno al di sotto dei
moduli rimane normalmente nelle sue condizioni “di uso” precedenti all'installazione

dell'impianto.
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Ne consegue che la grandissima parte (98%) della superficie asservita allimpianto,
non & interessata da alcun intervento che comporti impermeabilizzazione e/o modifica

irreversibile del suolo e del suo del profilo.

Il terzo aspetto che occorre mettere in evidenza € lo stoccaggio di carbonio nel suolo.
Di normai il suolo funge da serbatoio per lo stoccaggio del carbonio (“carbon sink”) dal
momento che il terreno, attraverso le piante ed i vegetali, assorbe anidride carbonica e
la stocca al suo interno in forma organica. Tale meccanismo &€ comunque abbastanza
complesso e influenzato da una serie di fattori e, a seconda di come questi variano,
possibile che il suolo da deposito di carbonio si trasformi in fonte di emissione di CO2.
Senza entrare nei dettagli di questi argomenti, e dunque tralasciando ogni tipo di
considerazione legata al fatto che un non corretto utilizzo agricolo del suolo potrebbe
far si che dallo stesso si generino emissioni di gas serra (trasformandosi cosi da
“carbon sink” a “carbon source”), ai fini della presente analisi & sufficiente sapere che
un sistema suolo-coltivazione “sano” consente di assorbire CO2 in maniera variabile a

seconda del tipo di impianto praticato (si veda Tab. successiva per i valori generali).

Assorbimento*

Tipologia (tCO; /ha*anno) NOTE

Impianti di arboricoltura tradizionale 5-14

Impianti di arboricoltura a rapida rotazione (SRF) 18-25

Querco-carpineto planiziale 11 (per un popolamento maturo)
Pioppeto tradizionale 15-18 (su un turno di 10 anni)

Foreste di latifoglie in zone temperate (dati IPCC) 7 (considerando solo la biomassa epigea)
Prato stabile max 5|

Valori di assorbimento di riferimento per tipologie di impianti realizzati

Ai fini della valutazione di una carbon footprint di sito (carbon footprint sito-specifica) e

della stima dellimpatto associato alla realizzazione dell'impianto fotovoltaico, nonché
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quello associato alla sottrazione di suolo ad essa connessa, sono state adottate le
ipotesi piu cautelative (peggiorative per limpianto): sono state infatti prese in
considerazione le ipotesi che massimizzerebbero le emissioni di CO, relativamente
allimpianto fotovoltaico, una logica che ha permesso di verificare la bontd della
soluzione impiantistica fotovoltaica al di Ia di ogni ragionevole dubbio di sottostima dei

suoi impatti.

Per quanto riguarda le emissioni valutate con approccio di ciclo di vita, adottando
dunque il valore peggiore riscontrato dall’analisi della letteratura e delle banche dati di
riferimento, pari a 167 gCO.eq/kWh, risulta evidente come -anche nella peggiore
dell'ipotesi- tali emissioni siano decisamente inferiori a quelle di ogni qualunque
altra tipologia di centrali di produzione elettrica. Una centrale a gas naturale a ciclo
combinato, ad esempio, & infatti caratterizzata da un valore di 350-400 gCO2eq/kWh,
mentre una centrale a carbone ha di norma valori di emissione dell'ordine di 750-1.050

gCOeq/kWh.

L'impatto di ciclo di vita ipotizzato in via cautelativa (peggiorativa) per il kWh prodotto
dallimpianto fotovoltaico oggetto di analisi risulta essere anche sensibilmente inferiore
a quello associato ad un kWh prelevato dalla rete elettrica nazionale (pari a circa 400
gCOeq/kWh come valore medio nazionale associato alla sola generazione elettrica,
quantificato peraltro senza considerare l'intero ciclo di vita delle centrali del parco

nazionale come invece considerato in questo studio, in una logica peggiorativa).

Nella tabella seguente si riassumono i valori di emissioni delle fonti sopra descritte:
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Emissioni in ottica LCA .
Fotovoltaico Gas naturale Carbone

[gCO2eq/kWh]
Valore minimo da letteratura 9,4 350 750
Valore massimo da letteratura 167 410 1.050
Valore assunto in questa analisi 167 - a

Valori di emissione di riferimento per i diversi impianti

Per quanto riguarda invece la quantitd di carbonio stoccato nel suolo, nelle condizioni
in cui si trova il terreno attualmente (seminativo incolto) questo pué essere

considerato praticamente trascurabile.

N

Viceversaq, in considerazione delle misure ambientali previste da progetto é stata
considerata la condizione di “prato stabile” (assorbimento massimo pari a 5
tCO2/ha*anno). Nonostante i dati di letteratura indichino valori medi di suolo sottratto
nel range 2-5%, in via cautelativa & stato considerato nei nostri calcoli un valore di
sottrazione effettiva di suolo pari al 10% della superficie totale asservita allimpianto (il
valore della superficie non interessata da interventi collegata allimpianto fv sarebbe

quindi dell’90%).
A= Ha totali impianto+S.E. = 52,0248
B= Assorbimento (calcolato su 90%)= 5 tCO, * (52,0248*90%) x 30 anni

Considerata dunque la vita utile dell'impianto pari a 30 anni, la CO2 stoccata nel

terreno risulta essere pari a 7.023,35 tCO2.

Considerando un ipotetico scenario di non installazione dell'impianto agrovoltaico, in
cui lI'intera superficie del lotto fosse invece oggetto di una ipotetica messa a dimora di
vegetativi con ipotetici finanziamenti da identificare (trovandosi poi quindi in condizioni

di prato stabile), I'assorbimento totale risulterebbe pari a 7.803,72 tCO2.
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La riduzione teorica della CO, stoccata rispetto a tale ipotetico scenario pari

solamente al 10% circa.

| risultati dell’'analisi presentati nel precedente paragrafo forniscono una chiara
evidenza: ragionando in termini di ciclo di vita, Iimpatto associato all'impianto
fotovoltaico “Morrone” non puo essere considerato nullo, né in termini di emissioni di
gas ad effetto serra né in termini di effetto di riduzione delle potenzialitd di stoccaggio

di carbonio al suolo.
Allo stesso modo per9, le evidenze emerse dallo studio dimostrano che:

-le emissioni di CO.eq (167 gC0O.eq/kWh come ipotesi cautelativa) sono evidentemente
molto inferiori a quelle associate ad altre tipologie di centrali di generazione elettrica
(indicativam