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77/2021, come convertito con la legge 108/2021 ovvero “impianti che
adottino soluzioni integrative innovative con montaggio di moduli elevati da
terra, anche prevedendo la rotazione dei moduli stessi, comunque in modo

OVVERO PER IL RECUPERO .....cceceuerereneeecrneeesseeeessesesssesessanssssssesssssssnnes 13 da non compromettere la continuita delle attivita di coltivazione agricola e

pastorale, anche consentendo I'applicazione di strumenti di agricoltura
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RELATIVI COSTI 13 digitale e di precisione”. Gli impianti devono essere dotati inoltre di “sistemi

di monitoraggio che consentano di verificare I'impatto sulle colture, il
risparmio idrico, la produttivita agricola per le diverse tipologie di colture e
la continuita delle attivita delle aziende agricole interessate.”

Ulteriori precisazioni sul tema si evincono dalle “Linee guida in materia di
impianti Agrivoltaici” elaborate dal Gruppo di lavoro coordinato dal MITE e
pubblicate a giugno 2022, che descrivono i requisiti minimi che un impianto
fotovoltaico dovrebbe avere per poter essere riconosciuto come
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agrivoltaico, sia per gli impianti pit avanzati, che possono accedere agli
incentivi PNRR, sia per le altre tipologie di agrivoltaici, che possono
comunqgue garantire un equilibrio nella co-generazione sostenibile fra
produzione energetica e produzione agricola.

Di notevole importanza e di forte impulso per la diffusione degli impianti
alimentati da fonti rinnovabili nella Regione Molise ¢ la pubblicazione in data
23.05.2023 del Bollettino ufficiale della Regione Molise - n. 21 - edizione
straordinaria nella quale si delibera la DGR N. 158 DEL 21-04-2023 avente
come oggetto "Autorizzazione degli impianti alimentati da fonti di energia
rinnovabili - criteri localizzativi per garantire la massima diffusione degli
impianti alimentati da fonti rinnovabili e per tutelare i suoli agricoli e il
valore paesaggistico e ambientale del territorio”.

Al punto 6 della DGR N.158 si definisce:

b) nelle aree agricole considerate idonee per legge ai sensi dell’art. 20,
comma 8, del D.Lgs. n. 199 del 2021, se da una parte gli impianti possono
interessare il 100% delle aree agricole, dall’altra occorre evitare qualsiasi
intervento che non consenta il pieno ripristino agricolo dello stato dei luoghi
prediligendo impianti agrivoltaici. Inoltre, occorre preservare le produzioni
agricole certificate, facendo in modo che nelle aree agricole interessate dalle
stesse siano ammessi esclusivamente impianti agrivoltaici avanzati aventi i
requisiti A, B, C e D cosi come definiti e descritti dalle “Linee guida in materia
di impianti agrivoltaci” pubblicate il 27 giugno 2022 dall’allora Ministero
della transizione ecologica;

c) nelle aree agricole e non interessate da coltivazioni certificate, per
valorizzare le tradizioni agroalimentari locali, per tutelare la biodiversita (da
intendersi anche come salvaguardia delle colture tipiche) e le produzioni
agroalimentari di qualita, come richiede I'art. 12, comma 7, del D.Lgs. n. 387
del 2003 e le relative Linee Guida, fuori dalle aree particolarmente vocate alla
produzione di energia da fonti rinnovabili individuate dalla normativa statale,
e limitato I'insediamento ai soli impianti agrivoltaici aventi i requisiti A, B e
D2 cosi come definiti dalle sopracitate linee guida.
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L'impianto Agrivoltaico in esame e stato progettato secondo i criteri
dimensionali derivati dalle Linee Guida compresi i requisiti A, B, D2 che lo
rendono idoneo all'inserimento nell’area di progetto.

Inoltre la gestione dell'impianto sara effettuata di concerto con
I'imprenditore agricolo interessato alla gestione delle colture, con lo scopo
specifico di favorire sia I'apporto di energia prodotta da fonte rinnovabile alla
rete sia I'inserimento di un prodotto di qualita, frutto di controllo e gestione
ponderata delle risorse, nella filiera agroalimentare territoriale.

Figura 1-Esempio di impianto agrivoltaico integrato con la coltivazione di grano

2 DESCRIZIONE DEI LAVORI

L'impianto agrivoltaico € ubicato nel Comune di Rotello (CB), in Via
Contrada Ceppeto. L'opera interessa una superficie complessiva di circa 46

pag. 3

STUDIO
MAST




GR

Sa

-

Segerg proponente; CERPETOSOLAR Sr) Impianto Agrivoltaico CEPPETO,

Via

potenza nominale 27,185MWp, sito in Rotello (CB)

ENERGY

IBERNORDIC

ha, limitrofa all’infrastruttura viaria principale “Strada Provinciale 167
Ururi- Bivio SS87” e “Strada Provinciale 148 Santa Croce di Magliano — St.
Ururi”. Il contesto in cui si inserisce I'area d’impianto, secondo la
zonizzazione urbanistica allegata al Piano di Fabbricazione del comune di
Rotello e classificata come zona “E — Agricola”. Al fine di connettere
I'impianto agrivoltaico alla RTN € prevista la realizzazione di un cavidotto 36
kV di circa 3,5 km. Il cavidotto collega il nuovo I'impianto agrivoltaico sul
futuro ampliamento nella Stazione Elettrica (SE) a 380/150 kV della RTN
denominata “Rotello”, in un’area a destinazione agricola all’interno del
Comune di Rotello (CB). Il cavidotto di collegamento ricadra nel comune di
Rotello, che a partire dalla cabina di raccolta posizionata a nord-ovest
dell’area impianto denominata “Sottocampo 6”, si estendera per gran parte
del suo percorso su strada interpoderale e aree private per le quali verra
richiesta in fase istruttoria servitu di elettrodotto (Articolo 1056 Codice
Civile R.D. 16 marzo 1942, n. 262). In generale, le aree attraversate dal
cavidotto sono classificate come zona “E — Agricola”. Il sito d’intervento e il
percorso cavidotto sono censiti al N.C.T. del Comune di Rotello (CB) con i
seguenti riferimenti catastali:

Area Impianto Agrivoltaico
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Mappale: 7, 45, 55, 65

Sottocampo6:

Foglio: 15

Mappale: 2, 78, 79, 86, 87

Sottocampo7?:

Foglio: 15
Mappale: 41, 54

Percorso cavidotto

Riferimenti Catastali
Cavidotto 36 kV “Ceppeto”
COMUNE DI ROTELLO (CB)

Foglio: 15
Mappale: 92, 95

Foglio: 16
Mappale: 49, 73, 186

Foglio: 17

124,125, 155, 211, 213

Mappale: 52, 53, 78, 79, 105, 106,

Foglio: 29

Mappale: 75, 76, 77,78, 79

Foglio: 43
Mappale: 4

Riferimenti Catastali
Impianto Agrivoltaico “Ceppeto”
COMUNE DI ROTELLO (CB)
Sottocampol: Foglio: 10

Mappale: 90, 91, 92
Sottocampo?2: Foglio: 11

Mappale: 45, 52, 65, 62, 64
Sottocampo3: Foglio: 3

Mappale: 9, 29, 31, 45, 46
Sottocampo4: Foglio: 11

Mappale: 7
Sottocampo5: Foglio: 11
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e circa 8.100 mq di area occupata dalle cabine elettriche di
trasformazione, dalla cabina elettrica di smistamento e dalla
viabilita di servizio interna ai campi;

e circa 329.400 mq di superfice agricola coltivabile destinata alle
attivita di cerealicoltura in particolare coltura di orzo;

e circa 2.000 mq recintati e relativi al futuro ampliamento della
Stazione Elettrica (SE) a 36 kV della SE denominata “Rotello”
380/150 kV condivisa con altri produttori.

Nel dettaglio I'impianto sara composto da:

e 39116 moduli fv in silicio monocristallino bifacciali da 695 Wp
Futura Sun MVM Velvet Premium Max;

e 1364 Strutture di sostegno per moduli fv ad inseguimento
monoassiale (est-ovest) in configurazione 2px14

e 66 Strutture di sostegno per moduli fv ad inseguimento
monoassiale (est-ovest) in configurazione 2px7

e n.79 String Inverter Sungrow SG350HX;

e n.1 cabina di smistamento MT con cavidotto a 36kV;

[ Area Impianto FV

Cavidotto 36 kV h

Cavidotto di ¢ ione Lotti Impianto FV | 4 ]

SE Rotello36KV y e n.1control room;

SE Rotello380 e n.13 cabine elettrica di trasformazione MT/BT;

- Rotello limite comunale

: : : e n. 1 sottostazione MT/AT 36KV/150KV (condivisa con altri

Figura 2- Inquadramento su ortofoto dell'area di progetto produttori ampliamento SE “Rotello”);

e cavidotti BT per collegamenti stringhe a String Inverter;

e cavidotti BT per collegamento String Inverter a cabine elettrica di
trasformazione MT/BT;

e cavidotti MT a 36 kV interni ai campi per collegamento cabine
elettrica di trasformazione MT/BT e sottocampi;

e cavidotti dati per il monitoraggio e controllo impiantistica;

e n.1 cavidotto MT 36 kV di connessione dell'impianto fotovoltaico

Il futuro ampliamento nella Stazione Elettrica (SE) a 36 kV della SE
denominata “Rotello” 380/150 kV, prevista tra le Opere di Rete incluse nel
preventivo di connessione, occupera una superficie di circa 2 ha sulla
particella gia evidenzia come arrivo del cavidotto nel Comune di Rotello
(Foglio 30, mappale 52, 54, 58 e Foglio 43, mappale 4)

L’impianto occupera complessivamente 464.600 mq di cui: ampliamento della SE “Rotello”;
e circa 127.100 mq di area occupata dai moduli fv considerando la o ‘
proiezione dell'ingombro massimo del modulo sul piano Opere civili quali:
orizzontale; e Recinzioni;
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e Cancelli diingresso;

e Sistemi di illuminazione e videosorveglianza;

e Viabilita di servizio interna ai campi;

e Piazzole di accesso alle cabine;

e Strutture di supporto dei moduli fv (Inseguitori monoassiali);
e Opere di mitigazione.

Opere agronomiche:
e Attivita di cerealicoltura tra le file dei moduli fotovoltaici in
particolare coltura di orzo;
e Inerbimento negli spazi residui.

Dai calcoli effettuati la produzione di energia elettrica in corrente alternata
risulta essere pari a complessivi 48.177.724 kWh/anno, pari a 1772
KWh/KWp.

Per il dettaglio dei calcoli si rimanda alla relazione Rel-02-RELAZIONE
TECNICO DESCRITTIVA E DI CALCOLO DEGLI IMPIANTI ELETTRICI.

3 DEFINIZIONE DELLE OPERE DI DISMISSIONE

L'impianto fotovoltaico e costituito da una serie di manufatti necessari
all’espletamento di tutte le attivita ad esso connesse ed in questa relazione
descritti.

Le componenti dell'impianto che costituiscono una modificazione rispetto
alle condizioni in cui si trova attualmente il sito oggetto dell’intervento
sono prevalentemente:

e Stringhe fotovoltaiche

e Strutture di fissaggio delle stringhe fotovoltaiche vibro-infisse nel

terreno

Rel_07 - Piano di dismissione e ripristino
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e Cabine elettriche prefabbricate ed apparati elettrici, pali
illuminazione e videosorveglianza

e Viabilita interna

e Cavi

e Recinzione.

3.1 Descrizione e quantificazione delle opere di dismissione

Una delle caratteristiche dell’energia solare che contribuiscono a
caratterizzare questa fonte come effettivamente “sostenibile” & la quasi
totale reversibilita degli interventi di modifica del territorio necessari a
realizzare gli impianti di produzione. Una volta esaurita la vita utile
dell'impianto fotovoltaico, & cioé possibile programmare lo
smantellamento dell’intero impianto e la riqualificazione del sito di
progetto, che puo essere ricondotto alle condizioni ante-operam.
Fondamentalmente le operazioni necessarie alla dismissione del campo
fotovoltaico sono:

e Smontaggio dei moduli, delle strutture e delle apparecchiature
tecnologiche elettromeccaniche in tutte le loro componenti
conferendo il materiale di risulta agli impianti all’'uopo deputati
dalla normativa di settore;

¢ Dismissione delle fondazioni delle strutture (sfilaggio pali in
acciaio);

e Dismissione della recinzione e delle sue fondazioni (sfilaggio pali in
acciaio);

e Dismissione dei cavidotti, delle apparecchiature accessorie
(videosorveglianza, ecc..) e della viabilita di servizio;

e Dismissione delle cabine di campo, raccolta e di elevazione MT/AT;
in alternativa si potrebbero convertire gli edifici dei punti di
raccolta delle reti elettriche e della sottostazione ad altra
destinazione d’uso, compatibile con le norme urbanistiche vigenti
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per I'area e conservando gli elementi architettonici tipici del
territorio di riferimento;

e Riciclo e smaltimento dei materiali;

e Ripristino dello stato dei luoghi mediante la rimozione delle opere,
il rimodellamento del terreno allo stato originario ed il ripristino
della vegetazione, avendo cura di:

a) ripristinare la coltre vegetale;

b) rimuovere i tratti stradali della viabilita di servizio rimuovendo la
fondazione stradale

¢) etutte le relative opere d’arte;

d) utilizzare per i ripristini della vegetazione essenze erbacee, arbustive ed
arboree autoctone di ecotipi locali di provenienza regionale;

e) utilizzare tecniche di ingegneria naturalistica per i ripristini geomorfologici;

e Comunicare agli Uffici regionali competenti la conclusione delle
operazioni di dismissione dell’'impianto.

Relativamente alle esigenze di bonifica dell'area, si sottolinea che
I'impianto, in tutte le sue strutture che lo compongono, non prevede |'uso
di prodotti inquinanti o di scorie, che possano danneggiare suolo e
sottosuolo.

L'organizzazione funzionale dell'impianto, quindi, fa si che I'impianto in
oggetto non presenti necessita di bonifica o di altri particolari trattamenti di
risanamento.

Inoltre, tutti i materiali ottenuti sono riutilizzabili e riciclabili in larga misura.
Si calcola che oltre il 90% dei materiali dismessi possa essere riutilizzato in
altre comuni applicazioni industriali.

Durante la fase di dismissione, cosi come durante la fase di costruzione, si
dovra porre particolare attenzione alla produzione di polveri derivanti dalla
movimentazione delle terre, dalla circolazione dei mezzi e dalla
manipolazione di materiali polverulenti o friabili. Durante le varie fasi

Impianto Agrivoltaico CEPPETO,
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lavorative a tal fine, si dovranno prendere in considerazione tutte le misure
di prevenzione, sia nei confronti degli operatori sia dell’ambiente
circostante; tali misure consisteranno principalmente nell’utilizzo di utensili
a bassa velocita, nella bagnatura dei materiali, e nell’adozione di dispositivi
di protezione individuale.

Tabella 1- Misure di protezione da utilizzare

ENTITA’ DA SALVAGUARDARE MISURE DI PROTEZIONE
OPERATORI Adozione dei dispositivi di protezione
individuale
AMBIENTE Utilizzo di mezzi a bassa velocita

Si precisa che, alla fine del ciclo produttivo dell’'impianto, lo stesso potra
essere dismesso secondo il progetto approvato o, in alternativa, potrebbe
prevedersi 'adeguamento produttivo.

3.2 Dettagli riguardanti lo smaltimento dei componenti

Nel seguito, si analizzano brevemente le principali operazioni di
smaltimento di ciascun componente dell'impianto fotovoltaico. Per le
specifiche tecniche riguardanti lo smaltimento di ogni singola componente
dell'impianto fotovoltaico si rimanda ai disciplinari e alle direttive dei
fornitori dei principali componenti dell'impianto. Si sottolinea che nella fase
di dismissione dell'impianto i vari componenti potranno essere sezionati in
loco con il conseguente impiego di automezzi pili piccoli per il trasporto
degli stessi.

3.3 Smaltimento impianto fotovoltaico

3.3.1 Stringhe fotovoltaiche
Il riciclo dei moduli fotovoltaici nel settore della produzione di energia
elettrica da fonti rinnovabili & un fattore determinante e da non
sottovalutare se si vuole che gli impianti fotovoltaici rappresentino
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totalmente un sistema di produzione dell'energia elettrica ecologico e
sostenibile. Al termine della loro vita utile, i pannelli costituiscono un rifiuto
elettronico e come tutti i rifiuti hanno una ricaduta ambientale. Fino ad
oggi non esiste una direttiva europea per lo smaltimento dei pannelli
fotovoltaici, anche perché il numero delle installazioni fotovoltaiche giunte
alla fine del loro ciclo di vita € ancora contenuto. Fortunatamente esistono
gia delle indicazioni ben precise riguardanti lo smaltimento di tali strutture.
I modulo fotovoltaico scelto per il progetto in questione fa parte del
consorzio PV Cycle. Con l'intento di rendere veramente “verde” I'energia
fotovoltaica e con lo slogan “Energia fotovoltaica energia doppiamente
verde”, I'industria del fotovoltaico ha dato vita al consorzio europeo PV
Cycle. PV Cycle e I’Associazione Europea per il ritiro volontario e il
riciclaggio dei moduli fotovoltaici giunti alla fine del proprio ciclo di vita. E
stata fondata a Bruxelles nel 2007 dalle principali imprese del settore,
supportata anche dall’EPIA e dall’Associazione dell’Industria Solare tedesca
(BSW). E diventata operativa dal giugno 2010, anche se gia nel 2009 ha
coordinato le operazioni per il riciclaggio dell'impianto di Chevetogne (uno
dei primi 16 impianti pilota FV avviati e sostenuti dalla Commissione
europea nel 1983).

Raccoglie al suo interno produttori e importatori leader di moduli
fotovoltaici e rappresenta piu del 90% del mercato FV europeo. La sua
mission & di mappare tutti i moduli FV a fine vita in Europa (e EFTA —
Svizzera, Norvegia, Liechtenstein e Islanda), ovvero quelli scartati
dall’utilizzatore finale o danneggiati durante il trasporto o I'installazione, e
come obiettivo si propone di organizzarne e stimolarne la raccolta e
riciclaggio.

Lo schema disegnato da PV Cycle consiste nell’utilizzare dei centri di
raccolta sparsi su tutto il territorio europeo, presso i quali possono essere
conferiti i moduli da destinare a riciclaggio.

| materiali che costituiscono i moduli fotovoltaici sono il silicio (che
costituisce le celle), quantita trascurabili di elementi chimici non tossici
inseriti nel silicio stesso, vetro (protezione frontale), fogli di materiale
plastico (protezione posteriore) e alluminio (per la cornice). La procedura di
riciclo prevede in una prima fase I'’eliminazione dell’EVA (Etilvinile acetato),

Impianto Agrivoltaico CEPPETO,
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le colle e le parti plastiche. Si prosegue con la separazione del vetro ed
eventualmente delle parti di alluminio con il loro riciclo attraverso i canali
tradizionali. Per quanto riguarda invece il sistema di imballaggio dei moduli
fotovoltaici i materiali prevalenti sono cartone e plastica. Inoltre, i pannelli
fotovoltaici rientrano nell’ambito di applicazione dei RAEE (Rifiuti da
Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche) la cui gestione ¢ oggi
disciplinata dalla Direttiva 2012/19/EU, recepita in Italia dal D.Igs. n. 49 del
14 marzo 2014.

Analizzeremo ora in dettaglio le fasi dello smaltimento dei materiali sin qui
elencati:

3.3.2 Carta
Il riciclaggio della carta e un settore specifico del riciclaggio dei rifiuti.
Gli impieghi fondamentali della carta sono:

e Supporto fisico per la scrittura e la stampa;

e Materiale da imballaggio.

Si tratta di prodotti di uso universale, con indici crescenti di produzione e di
domanda e il cui utilizzo ha a valle una forte e diffusa produzione di rifiuti.
Come tutti i rifiuti, la carta pone problemi di smaltimento. La carta e pero
un materiale riciclabile. Come il vetro, infatti, la carta recuperata puo
essere trattata e riutilizzata come materia seconda per la produzione di
nuova carta.

La trasformazione del rifiuto cartaceo (che si definisce carta da macero) in
materia prima necessita di varie fasi:

e Raccolta e stoccaggio (in questa fase ¢ particolarmente rilevante
che le amministrazioni locali richiedano e organizzino la raccolta
differenziata dei rifiuti);

e Selezionamento (per separare la fibra utilizzabile dai materiali
spuri - spaghi, plastica, metalli - che normalmente sono
incorporati nelle balle di carta da macero);

e Shiancamento (per eliminare gli inchiostri).
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A questo punto del ciclo, la cellulosa contenuta nella carta-rifiuto &
ritornata ad essere una materia
prima, pronta a rientrare nel ciclo di produzione.
| vantaggi ambientali conseguenti a queste pratiche sono notevoli, infatti:
o Nelle fabbriche che producono carta per giornali da carta da
giornali riciclata non si usa piu cellulosa proveniente da alberi;
e |l costo della materia prima riciclata & notevolmente piu basso
di quello della pasta di legno, i relativi scarti possono essere
utilizzati come combustibile cogeneratore del vapore
necessario al processo di fabbricazione e la produzione € meno
inquinante;
e |l riciclaggio riduce la quantita di rifiuti da trattare, i relativi
costi di stoccaggio, lo spreco di spazio da destinare allo
stoccaggio medesimo, I'inquinamento da incenerimento, e
ovviamente il consumo di alberi vivi (anche se gli alberi
impiegati per la produzione della carta provengono da vivai a
coltivazione programmata dove vengono periodicamente
tagliati e ripiantati).

3.3.3 EVA e parti plastiche
L'EVA & un polimero di polietilene ed acetato di vinile. E' flessibile, elastico,
resistente agli urti e non contiene plastificanti, né altri additivi. L'EVA &
usato laddove si richiedano flessibilita, elasticita, resistenza dielettrica,
robustezza e compatibilita. L'EVA e le materie plastiche sono entrambi
polimeri che possono essere riciclati attraverso due meccanismi di riciclo
che consistono in una tipologia di tipo eterogeneo ed una tipologia di tipo
omogeneo. ll riciclo eterogeneo viene effettuato attraverso la lavorazione
di un materiale misto contenente PE, PP, PS, PVC (film in PE alta e bassa
densita, film in PP, taniche, vaschette, big bags, barattoli, reggette e retine).
In questo materiale eterogeneo possono essere presenti, anche se in
guantita minime, PET, inerti, altri materiali e metalli. In questo processo vi e
una prima separazione morfologica e dimensionale seguita da una
magnetica per separare eventuali frazioni estranee che potrebbero creare

Impianto Agrivoltaico CEPPETO,

potenza nominale 27,185MWp, sito in Rotello (CB)

Rel_07 - Piano di dismissione e ripristino

STUDIO
MASC

PROGETTO DEFINITIVO

problemi in fase di lavorazione. Queste tre separazioni vengono eseguite in
base alla lavorazione e al prodotto che si vuole realizzare.
Successivamente il riciclo procede secondo tre fasi:

e Triturazione, frantumazione grossolana del materiale

e Densificazione

e Estrusione.
In base alla lavorazione e al prodotto che si vuole ottenere, si potranno
eseguire tutte le fasi o solamente in parte: ad esempio si potra triturare il
materiale e successivamente densificarlo oppure, una volta triturato il
materiale puo essere direttamente estruso. Le difficolta presenti nel riciclo
eterogeneo sono legate alle differenti temperature di lavorazione dei
polimeri miscelati.
Questo problema esclude la possibilita d'impiego di plastiche eterogenee
per la realizzazione di prodotti di forma complessa e che presentano
spessori minimi.
Con particolare riferimento al riciclo omogeneo di polimeri termoplastici il
riciclatore dovra accertarsi che nel polimero da trattare non siano presenti
altri polimeri, materiali inerti, cariche o additivi in quantita tale da
pregiudicare la processabilita.
Successivamente alla fase di raccolta, e separazione da altri materiali, la
plastica viene accuratamente selezionata per tipologia di polimero.
Le metodologie di separazione che si possono effettuare sono diverse:

e Separazione magnetica

e Separazione per flottazione

e Separazione per densita

e Galleggiamento

e Separazione per proprieta aerodinamiche

e Setaccio tramite soffio d’aria

e Separazione elettrostatica
Una volta separati, i diversi polimeri vengono avviati alle fasi successive.
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3.3.4 Vetro
Il vetro, sara sottoposto a diversi trattamenti per allontanare le quantita,
anche rilevanti, di impurita che contiene (plastica, materiali ceramici,
materiali metallici ferrosi e non).
Cio si puo fare con sistemi diversi, in parte manuali, ma sempre piu
automatizzati. Nella prima fase vengono allontanati i corpi estranei di
dimensioni relativamente grandi che verranno allontanati; successivamente
un lavaggio con acqua provvedera ad eliminare sostanze diverse (sughero,
plastica, terra, ecc.).
Mediante dispositivi magnetici vengono allontanati parte dei materiali
metallici; quelli non metallici si eliminano, almeno in parte, manualmente.
Il prodotto vetroso viene quindi macinato e sottoposto a vagliatura (per
trattenere le parti estranee non sminuzzate), ad aspirazione con aria (per
allontanare le impurita leggere), ad ulteriore deferrizzazione (per trattenere
su magneti i componenti ferrosi) e con metal detector (per separare quelli
non magnetici).
Dopo questi trattamenti, che possono essere ripetuti pil volte, avviene il
processo di frantumazione; dopodiché viene mescolato al materiale grezzo,
quindi inviato ai forni di fusione per ottenere pasta di vetro che servira per
produrre nuovi oggetti in vetro. Non esistono limitazioni nel suo impiego,
ma l'aumento dei quantitativi utilizzati nell'industria vetraria dipende
strettamente dalla qualita del rottame.

3.3.5 Alluminio
La produzione dell’alluminio primario € ad alta intensita energetica perché
notevole & il consumo di energia legato al processo di separazione per
elettrolisi; per questa ragione I'industria
Dell’alluminio ha compiuto nel tempo numerosi sforzi orientati, da una
parte, alla prevenzione e al miglioramento dell’efficienza produttiva e delle
performance ambientali dei propri processi di produzione e dall’altra, al
recupero e al riciclo dei rottami.
Sono state progressivamente avviate attivita di prevenzione finalizzate alla
riduzione della quantita di materia prima impiegata, in particolare la
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riduzione degli spessori nel comparto degli imballaggi in alluminio ha
portato ad un sensibile calo in peso della materia impiegata.

Per ragioni tecniche, economiche ed ambientali, I'opzione del riciclo &
sempre stata, fin dalla prima commercializzazione dei prodotti in alluminio,
parte integrante della strategia produttiva dell’industria dell’alluminio
stesso. Il riciclo dell’alluminio contribuisce alla razionalizzazione del
consumo di risorse come il silicio, il rame, il magnesio, il manganese e lo
zinco.

La qualita dell’alluminio non é alterata dal processo di riciclo che pud
avvenire infinite volte con un risparmio di energia pari al 95% di quella
impiegata per produrre alluminio a partire dalla materia prima. La
produzione mediante rifusione dei rottami recuperati richiede, infatti, solo
il 5% dell’energia che viene impiegata nella produzione primaria.
L'alluminio riciclato viene utilizzato per molteplici applicazioni, dai trasporti
(auto, biciclette, treni, motoveicoli) ai casalinghi (caffettiere, tavoli, sedute,
librerie), dall’edilizia (serramenti, rifiniture, porte) agli imballaggi (lattine,
vaschette, bombolette, film).

3.3.6 Celle fotovoltaiche
Le celle invece vengono trattate in modo chimico per renderle pulite dai
metalli e dai trattamenti sia di antiriflesso che dopanti. Si riottengono cosi
delle strutture denominata “wafer” che possono costituire nuovamente la
materia prima per nuovi moduli previo debito trattamento. Le celle che
accidentalmente dovessero rompersi invece vengono riciclate nei processi
di produzione dei lingotti di silicio.
Al termine della vita utile dell’'impianto, in definitiva, i pannelli potranno
essere smaltiti con la tecnologia sin qui esposta; € presumibile pero che
detta tecnologia risultera sicuramente migliorata e resa piu efficace negli
anni a venire.

3.3.7 Viabilita di servizio
Altro aspetto da prendere in considerazione per la dismissione & quello
riguardante la rimozione delle opere pil arealmente distribuite
dell'impianto, e cioe la viabilita di servizio dell'impianto.
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Questa operazione consistera nell’eliminazione della viabilita sopra
descritta, mediante I'impiego di macchine di movimento terra quali
escavatori, dumper e altro, riportando il terreno a condizioni tali da
consentire il riuso agricolo. Tale operazione risultera molto semplice grazie
alla presenza del geotessuto quale elemento separatore tra il materiale
inerte ed il terreno vegetale. Le viabilita essendo realizzate con materiali
inerti (prevalentemente misto stabilizzato per la parte superficiale e inerte
di cava per la parte di fondazione) saranno facilmente recuperabili e
smaltibili. Tali materiali, infatti, dopo la rimozione e il trattamento di
bonifica potrebbero essere impiegati nuovamente per scopi similari, o
eventualmente conferiti ad appropriate discariche autorizzate.

3.3.8 Recinzione
Lungo il perimetro dell’area d’intervento sara realizzata una recinzione
perimetrale; tale recinzione sara costituita da maglia metallica e collegata al
terreno mediante pali infissi.
| materiali che costituiscono la recinzione sono acciaio per la parte in
elevazione e per la parte in fondazione. Al termine della vita utile
dell'impianto fotovoltaico, qualora la recinzione non debba pil assolvere
alla funzione di protezione dell’area che circonda, sara smantellata e i suoi
materiali costituenti seguiranno i processi classici di riciclo
precedentemente esposti.

3.4 Linee elettriche ed apparati elettrici e meccanici della
sottostazione

3.4.1 Linee elettriche
Con la denominazione di cavo elettrico si intende indicare un conduttore
uniformemente isolato oppure un insieme di piu conduttori isolati,
ciascuno rispetto agli altri e verso I'esterno, e riuniti in un unico complesso
provvisto di rivestimento protettivo.
Il cavo risulta costituito quindi da pil parti e precisamente:
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La parte metallica (il rame o altro conduttore) destinata a
condurre corrente, costituita da un filo unico o da piu fili
intrecciati tra di loro e il conduttore vero e proprio;

Il conduttore & circondato da uno strato di materiale isolante
che e formato dalla mescola di materiali opportunamente,
scelti, dosati e sottoposti a trattamenti termici e tecnologici
vari;

L'insieme del conduttore e del relativo isolamento costituisce
I’anima del cavo;

Un cavo puo essere formato da piu anime. L'involucro isolante
applicato sull’insieme delle anime € denominato cintura;

La guaina, che puo essere rinforzata con elementi metallici, e il
rivestimento tubolare continuo avente funzione protettiva
delle anime del cavo. La guaina in generale & sempre di
materiale isolante.

Talvolta i cavi sono dotati anche di un rivestimento protettivo
avente una funzione di protezione meccanica o chimica come
ad esempio una fasciatura o una armatura flessibile di tipo
metallico o non metallico.

De

I - Conduttore 1V - Strato semicondutiore vii- Guaina
Il - Strato semiconduttore v - Nastro semicondutiore igroespandente Vil - Stampigliatura

1 - Isolante vl - Schermo

Figura 3-Cavo del tipo ARE4H5EX (isolamento XLPE)
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In tutti i loro componenti, i cavi elettrici sono composti in definitiva da
plastica e rame. Il riciclaggio dei cavi elettrici viene dall’esigenza di smaltire
e riutilizzare materiali che altrimenti sarebbero dannosi per 'ambiente e
costosi nell’approvvigionamento. |l riciclaggio di questi componenti
coincidera con il riciclaggio della plastica e del metallo. Da un punto di vista
pratico la separazione tra i diversi materiali avviene attraverso il loro
passaggio in alcuni macchinari separatori. Tali macchinari separatori
utilizzano la tecnologia della separazione ad aria e sono progettati
appositamente per il recupero del rame dai cavi elettrici. Sfruttando la
differenza di peso specifico dei diversi materiali costituenti la struttura del
cavo si puo separare il rame dalla plastica e dagli altri materiali.

Figura 4-Macchine separatrici

Macchinari simili saranno utilizzati anche per lo smaltimento delle
apparecchiature elettroniche quali inverter, trasformatori, quadri elettrici.
Il trattamento dei rifiuti da apparecchiature elettriche (RAEE) ed
elettroniche & svolto in centri adeguatamente attrezzati, autorizzati alla
gestione dei rifiuti ed adeguati al "Decreto RAEE", sfruttando le migliori

Rel_07 - Piano di dismissione e ripristino
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tecniche disponibili. Le attivita di trattamento prevedono varie fasi,
indicativamente:
e Messa in sicurezza o bonifica, ovvero asportazione dei componenti
pericolosi;
e Smontaggio dei sotto-assiemi e separazione preliminare dei
materiali;
e Lavorazione meccanica per il recupero dei materiali.
L'attivita di reimpiego delle apparecchiature dopo test di funzionamento e
un’opzione prevista della normativa sui RAEE ma non esiste una normativa
sulle apparecchiature immesse nuovamente sul mercato.

3.4.2 Cabine elettriche
Le cabine di raccolta dedicate all’alloggiamento delle apparecchiature
elettriche saranno costituite da monoblocchi prefabbricati con struttura
monolitica autoportante senza giunti di unione tra le pareti e tra queste ed
il fondo realizzato in calcestruzzo alleggerito con argilla espansa.
Le pareti del monoblocco hanno uno spessore di 8 cm (NomEL n°5 del
5/89).
Il tetto del monoblocco é realizzato a parte, sempre con cls armato
alleggerito. Dopo essere stato impermeabilizzato con uno strato di guaina
bituminosa ardesiata dello spessore di 4 mm, viene appoggiato sulle pareti
verticali consentendo pertanto lo scorrimento dello stesso per effetto delle
escursioni termiche.
La conformazione del tetto ¢ tale da assicurare un normale deflusso delle
acque meteoriche, per tale motivo non sono previsti tubi di gronda
all’esterno e/o all’interno del monoblocco.
Le cabine elettriche verranno portate in loco e verranno posizionate su di
una vasca di fondazione della tipologia illustrata nella figura sottostante
dell’altezza di circa 50 cm. Si precisa che per il posizionamento delle cabine
non € necessaria la realizzazione di fondazioni in c.a. in quanto le stesse
vengono alloggiate nel terreno, previo scavo di fondazione di circa 60-70
cm sul quale verra steso un letto di misto granulometrico stabilizzato per
uno spessore di circa cm 10 che assolve ad una funzione livellante.
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Figura 5- Vasca di fondazione

Figura 6-Messa in opera vasca di fondazione

Le caratteristiche della cabina monoblocco consentono la recuperabilita
integrale del manufatto con possibilita di poterla spostare e riutilizzare in
altro luogo.

| container in cui sono alloggiati gli inverter ed i trasformatori, in quanto
tali, sono progettati proprio per essere facilmente trasportati e riutilizzati,
in pratica la possibilita di unirlo ad altri container creando strutture
modaulari e la facilita di assemblaggio donano a questo oggetto un forte
stampo di ecosostenibilita.

4 CONFERIMENTO DEL MATERIALE DI RISULTA AGLI IMPIANTI ALL'UOPO
DEPUTATI DALLA NORMATIVA DI SETTORE PER LO SMALTIMENTO
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OVVERO PER IL RECUPERO

Una volta separati i diversi componenti sopra elencati in base alla loro
natura ed in modo da poter riciclare il maggior quantitativo possibile dei
singoli elementi, i rifiuti saranno consegnati ad apposite ditte per il riciclo e
il riutilizzo degli stessi; la rimanente parte, costituita da rifiuti non
riutilizzabili, sara conferita a discarica autorizzata.
In fase di progettazione esecutiva, sara eseguita un’indagine piu
approfondita sulla disponibilita recettiva di tali discariche e si procedera ad
una redazione ottimale di un piano di conferimento in discarica adatto
all'impianto in questione.
Volendo effettuare una stima dei costi di dismissione si dovrebbero
includere i costi relativi:

e all'impiego di mezzi ed imprese specializzate e non;

e al conferimento dei materiali derivanti dalla dismissione presso i

centri per il riciclo o presso le discariche autorizzate.

Bisogna sottolineare che, essendo gli impianti fotovoltaici una tecnologia
relativamente recente, ancora pochi sono gli impianti che sono stati
dismessi ed assai limitata e I'esperienza per tale tipologia di operazioni. La
guantificazione dei costi relativi a tali operazioni potrebbe essere fatta
sulla base di studi e pubblicazioni fatti a livello mondiale ed europeo nei
quali e stato definito I'importo economico necessario per smantellare
completamente 1 Megawatt prodotto mediante impianti fotovoltaici.

5 DETTAGLI RIGUARDANTI IL RIPRISTINO DELLO STATO DEI LUOGHI E |
RELATIVI COSTI

Concluse le operazioni relative alla dismissione dei componenti
dell'impianto fotovoltaico si dovra procedere alla restituzione dei suoli alle

condizioni ante-operam.
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Una volta separati i diversi componenti sopra elencati in base alla
composizione chimica ed in modo da poter riciclare il maggior quantitativo
possibile dei singoli elementi, i rifiuti saranno consegnati ad apposite ditte
per il riciclaggio e il riutilizzo degli stessi; la rimanente parte, costituita da
rifiuti non riutilizzabili, sara conferita a discarica autorizzata. In fase di
dismissione dell’impianto fotovoltaico, sara di fondamentale importanza il
completo ripristino morfologico e vegetazionale dell’area. Cio fara in modo
che I'area sulla quale sorgeva I'impianto possa essere restituita agli originari
usi agricoli.
Per garantire una maggiore attenzione progettuale al ripristino dello stato
dei luoghi originario si utilizzeranno tecniche idonee alla rinaturalizzazione
degli ambienti modificati dalla presenza dell’'impianto fotovoltaico. Tale
rinaturalizzazione verra effettuata con I'ausilio di idonee specie vegetali
autoctone.
| principali interventi di recupero ambientale che verranno effettuati sulle
aree che hanno ospitato viabilita e cabine saranno costituiti
prevalentemente da:

e Semine (a spaglio, idrosemina o con coltre protettiva);

e Semina di leguminose;

e Scelta delle colture in successione;

e Sovesci adeguati;

e Incorporazione al terreno di materiale organico,

preferibilmente compostato;
e Piantumazione di specie arboree/arbustive autoctone;
e Concimazione organica finalizzata all'incremento di humus ed
all’attivita biologica.

Gli interventi di riqualificazione di aree che hanno subito delle
trasformazioni, mediante I'utilizzo delle tecniche di Ingegneria Naturalistica,
possono quindi raggiungere I'obiettivo di ricostituire habitat e di creare o
ampliare i corridoi ecologici, unendo quindi I'Ingegneria Naturalistica
all’Ecologia del Paesaggio.
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Durante le fasi di redazione dei precedenti capitoli relativi al piano di
dismissione, & stata prodotta una stima relativa ai costi di dismissione e
ripristino dell’area interessata dal progetto dell’'impianto.

Detti costi sono di seguito riportati nella successiva tabella riepilogativa e
sono stati valutati sulla scorta dei prezzi attuali, in quanto risulta
difficilmente quantificabile, sia a livello di costi sia a livello tecnologico, la
proiezione di tali attivita al reale momento in cui verranno effettuate.

Tabella 2-Riepilogo costi di dismissione e smaltimento

5,76

26,41

2,82

34,99

7,65

27,34 €/kWp

743 237,90€
Per la determinazione dell'importo complessivo, oltre ai costi derivanti
dalla dismissione dei singoli componenti che costituiscono I'impianto
fotovoltaico, sono state anche considerate le “economie” derivanti sia dai
mancati costi di conferimento per le apparecchiature elettriche sia dagli
eventuali ricavi che possono rinvenire dal riciclo dei materiali.
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Tabella 3-Riepilogo costi di dismissione e smaltimento

Rel_07 - Piano di dismissione e ripristino

Descrizione attivita Costi ripristino [€/kWp]

3,43
Analisi chimico fisiche del terreno 0,04

Concimazione specifica 0,58

IMPORTO COMPLESSIVO a kWp 4,05 €/kWp

IMPORTO IMP “Ceppeto” —27185kWp Rkl 1L RIY

| costi di dismissione e ripristino ammonteranno a circa € 31.390,00 per
ciascun MW installato, per un totale di circa € 853 337,15, che corrisponde
approssimativamente al 3,09% dell’investimento totale previsto.

Ad ogni modo, dopo il trentesimo anno di attivita dell'impianto fotovoltaico
si valutera lo stato di efficienza dei componenti e si stabilira se procedere
alla dismissione o meno.
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