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1. Premessa 
 

La  soc ie tà  IB V I 12  S .R .L ., in  o ttem peranza  a  quan to  p rev is to  de ll’a rt. 27 -b is  de l D .Lgs. 

152  de l 2006 , in tende  a ttiva re  la  p rocedura  d i Va lu taz ione  d 'Im pa tto  A m b ien ta le 

ne ll’am b ito  de l P rovved im ento  Au to rizza to rio  U n ico  R eg iona le  pe r la  rea lizzaz ione  e  

l’ese rc iz io  d i un  im p ian to  fo tovo lta ico  de lla  po tenza  nom ina le  quan tificab ile  in  120 

M W p, e  po tenza  d i im m iss ione  d i 95  M W , la  cu i ub icaz ione ricade  ne i C om un i d i 

C a ltag irone , S an  M iche le  d i G anzaria  e  M irabe lla  Im baccari in  p rov inc ia  d i C a tan ia  e  

ne l C om une d i P iazza A rm erina  in  p rov inc ia  d i E nna  ne lle  loca lità  “S tagno , M o lino  de lla  

G a tta , Pogg io  V ignazza , P ogg io  B iano” . 

L ’im p ian to  sa rà  sudd iviso  in  2  cam p i, denom ina ti “A ” e  “B ”, in te rconnessi da una  re te  

e le ttrica  a  A T  36kV  e  co llega ti a lla  cab ina  p rinc ipa le  de ll’im p ian to  AT  S S E U  (s taz ione 

e le ttrica  d i im p ian to  36K v) posta  in  pos iz ione  baricen trica  a i due  cam p i e  co llega ta  ad 

una  nuova  staz ione  e le ttrica  (S E ) a  150/36  kV  de lla  R TN , da  inse rire  in  dopp io  en tra  - 

esce  a lle  linee  R TN  a  150  kV  “S .C ono  –  C a ltag irone  2 ” e  “B arra franca  - C a ltag irone”, 

d i cu i a l P iano  d i Sv iluppo Terna, a ttraverso  un  e le ttrodo tto  In te rra to  A T de lla  

lunghezza  d i c irca  N N  K m . 

La presente relazione riguarda il piano di cantierizzazione e ricadute occupazionali 

del Parco Fotovoltaico. 

 

2. Il Sito di Impianto 

L ’a rea  d i sed im e su  cu i so rgerà  l’im p ian to  ricade a ll’in te rno  de i te rrito ri com una li d i 

C a ltag irone , S an  M iche le  d i G anzaria  e  M irabe lla  Im baccari in  p rov inc ia  d i C a tan ia  e  

ne l te rrito rio  com una le  d i P iazza  A rm erina  in  p rov inc ia  d i E nna  a  c irca  2 ,4  K m  in  

d irez ione  N ord  da l cen tro  ab ita to  d i M irabe lla  Im baccari, a  c irca  9 ,8  K m  in  d irez ione 

N ord -O vest da l C entro  ab ita to  d i P iazza  A rm erina , a  c irca  4 ,5  K m  in  d irez ione  e  E st 

da l cen tro  ab ita to  d i San  C ono , a  10 ,2K m  in  d irez ione  Sud-E st da l cen tro  ab ita to  d i 

C a ltag irone  e  a  2 ,2  km  in  d irez ione  Sud-O vest da l cen tro  ab ita to  d i S an  M iche le  d i 

G anzaria , in  una zona  occupa ta  da te rren i ag rico li e  d is tan te  da  agg lom era ti 

res idenzia li. Le  opere  d i connessione  tra  le  qua li la  S S E U  da  150  kV /30  kV  ricade  ne l 

te rrito rio  de l com une d i C a ltag irone  in  p rov inc ia  d i C atan ia  m entre  l’e le ttrodo tto  d i 

connessione  s i sv iluppa  per c irca  17 ,52  km  e  ricade  ne i te rrito ri d i M ineo  e  C a ltag irone 

in  p rov inc ia  d i C a tan ia .  
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Il s ito  risu lta  access ib ile  da lla  v iab ilità  loca le , e  ru ra le  che s i co llega  con la  v iab ilità  

s ta ta le  costitu ita  da lla  A 19 P a le rm o – C a tan ia , la  S S  117b is , S S  124  e  da lla  v iab ilità  

p rov inc ia le  costitu ita  da lla  S P  37 , S P  65 , S P  216 . 

N e lla  ca rtog ra fia  de l C a tasto  Terren i il s ito , com posto  da  a rea d i im p ian to  e  a ree 

destina te  a lla  fo restaz ione , è  ricom preso  ne i Fog li nn° 253 , 254 , 255 , 258 , 278 , 280 , 

281 , 284 , 289 , 290 , 291  de l C om une d i P iazza  A rm erina  (E N ); ne i Fog li nn° 1  e  3  de l 

C om une d i San  M iche le  d i G anzaria  (C T); ne l Fog lio  n° 1  de l C om une d i C a ltag irone 

(C T); ne i Fog li nn° 9  e  10 de l C om une d i M irabe lla  Im baccari (C T); le  opere  d i 

connessione  ( cab ine  d i cam po e  cab ina  genera le  d ’im p ian to ) sono  invece  ricom prese 

ne i fog li nn° 259 , 278 , 280 , 281 , 282, 291  de l C om une d i P iazza  A rm erina  (E N ); ne l 

fog lio  n° 1  de l C om une d i C a ltag irone  (C T); ne i fog li nn° 1 , 3 , 4  de l C om une d i San 

M iche le  d i G anzaria  (C T); ne l fog lio  n° 9  de l C om une d i M irabe lla  Im baccari (C T). 

Il nuovo  im p ian to  fo tovo lta ico  ins is te rà , così com e accenna to  p receden tem ente, su  de i 

lo tti d i te rreno ricaden ti a ll’in te rno de i te rrito ri com una li d i P iazza  A rm erina  ne lla  

p rov inc ia  d i E nna  e  d i M irabe lla  Im baccari, San  M iche le  in  G anzaria  e  C a ltag irone  in  

p rov inc ia  d i C a tan ia , ne lle  loca lità  ”S tagno , M o lino  de lla  G atta , Pogg io  V ignazza  e  

P ogg io  B iano”. 

 

Figura 1 Localizzazione su immagine satellitare 

Fv “Mirabella” 
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Figura 2 Inquadramento impianto su base IGM 1:25.000 

 

Figura 3 Inquadramento SE (RTN) su base IGM 1:25.000 
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D al punto  d i v is ta  ca rtog ra fico , le  opere in  p roge tto  ricadono  a ll’in terno  de lle  seguen ti 

ca rtog ra fie :  

−  Fog li I.G .M . in  sca la  1 :25 .000 , d i cu i a lle  seguen ti cod ifiche  “272 I-N E  (M IR A B E LA  

IM B A C C A R I)”, “273 IV -N O  (M O N TE  FR A S C A )”. 

−  C arta  tecn ica  reg iona le  C TR , sca la  1 :10 .000 , fog li nn° 632150, 632160 , 639030 , 

639040 , 639070 , 639080 , 640050. 

D i segu ito  s i ripo rtano  le  coord inate  asso lu te  ne l s is tem a U TM  33 W G S 84 de ll’im p ian to  

fo tovo lta ico  e  de lla  so ttostaz ione  e le ttrica : 

SISTEMA UTM 33 WGS84 – COORDINATE ASSOLUTE 

Posizione E N H 

Impianto Fv  - Campo A (baricentro area) 37 .315937° 14 .469630° 433m  

Impianto Fv  - Campo B (baricentro area) 37 .299990° 14 .418411° 377m  

Cabina di raccolta AT 37 .294254° 14 .463750° 322  m  

SSE (RTN)  37 .277862° 14 .484686° 410  m  

Tabella 1 Coordinate assolute parco FV e SSE 

 3. Relazione sulle operazioni di cantierizzazione dell’impianto  
 

3.1 Pianificazione generale del processo di cantierizzazione 

 

Il p rocesso d i can tie rizzaz ione è  s ta to  p ian ifica to  in  re laz ione  s ia  a lla  loca lizzaz ione 

de ll’in te rvento  ed  a lla  v iab ilità  in  esam e, che  a lla  necess ità  d i rispe tta re  le  tem p istiche  

rea lizza tive  deg li in te rven ti d i costruz ione de l p roge tto , in  m odo  ta le  da  o ttim izzare  le  

pe rco rrenze de i m ezzi opera tiv i e  de lle  m aestranze ; ta le  aspe tto , da  riteners i p rio rita rio  

anche  in  te rm in i am b ien ta li, ha  de te rm ina to  l’ind iv iduazione  d i uno  specifico  am b ito  d i 

can tie re  e  la  sudd iv is ione de l p rocesso  p rinc ipa le  d i cantie rizzaz ione  ne i com parti p rev isti 

da l p roge tto . 

A l fine  d i o ttim izzare  i p rocess i lavo ra tiv i è  s ta ta  p rev is ta  un ’a rea  d i can tie re  pe r ogn i cam po. 

A ll’in te rno  de i qua li sono  sa ranno a llestiti i cam p i opera tiv i. S i è  p rev is to  un  cam po base 

dove  is ta lla re  i ba raccam enti, g li u ffic i, il pa rchegg io  e  i se rv iz i com uni.  

Le  a ree  d i can tie re  sono  ub ica te : 

• P er il cam po fo tovo lta ico : in  p ross im ità  de ll’accesso  a lle  a ree  d i cam po, a llo  scopo  

d i essere  m eno  in te rfe ren te  poss ib ile  con i lavo ri d i rea lizzaz ione  de l cam po 

stesso ; 

• P er la  s taz ione d i sm istam ento : a ll’in te rno  de lla  s tessa; 

• P er l’e le ttrodo tto  M T  d i co llegam ento lungo  il pe rco rso . 
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V eros im ilm en te , in fa tti, i lavo ri in iz ie ranno  con  la  rea lizzaz ione de lle  s trade  d i accesso a i 

cam p i fo tovo lta ic i che  a lla  s taz ione  d i trasfo rm azione , in  ta le  fase  ve rranno  poste  anche  le  

po life re  pe r i cav i A T  s ia  a ll’in te rno  de l cam po fo tovo lta ico  che  in  p ross im ità  de ll’ing resso 

a lla  zona  d i trasfo rm azione . 

S uccess ivam ente s i avv ie rà  la  p reparaz ione  de lla  posa  rec inz ione  per la  de lim itaz ione 

de ll’a rea  ded ica ta  a l fo tovo lta ico  e  pa ra lle lam ente sa rà  a llestito  il can tie re  pe r la  

rea lizzaz ione de lle  opere  re la tive  a lla  s taz ione d i trasfo rm azione . 

La  posa de i panne lli in iz ie rà  la to  no rd  e  scenderà  fino  a  ragg iungere la  to ta le  de ll’estens ione. 

I lavo ri d i rea lizzaz ione de lla  staz ione  d i trasfo rm azione  p rosegu iranno  in  pa ra lle lo  a  que lli 

de l cam po fo tovo lta ico . 

La  rea lizzaz ione  de llo  s ta llo  e  le  sbarre  a  150  kV  de lla  s taz ione d i trasfo rm azione  si 

svo lge ranno  ne lle  fas i fina li d i com p le tam ento  de l pa rco  fo tovo lta ico . 

N e ll’a rea  d i can tie re , specifica tam ente  ne l cam po base , trovano  posto  anche  le  a ttiv ità  

log is tiche , d i con tro llo  e  coord inam ento  necessarie . In  pa rtico la re , v i trovano  co llocaz ione  

g li u ffic i tecn ic i de ll’im presa  esecu trice  de lle  opere  e  g li u ffic i de lla  D irez ione  Lavori. 

Il pos iz ionam ento  de i loca li d i se rv iz io  va  de fin ito  in  m odo  da  dare  un  asse tto  o rd inato  e 

com patto , co llegando  tu tti i se rv iz i con  un ’idonea  v iab ilità  e  d im ensionando  il num ero  d i 

pa rchegg i in  base a l num ero  d i adde tti p rev is ti. 

L ’ a rea  d i can tie re  e  le  a ree operative  ve rranno  do ta te  d i un ’idonea rec inz ione  con re te  a  

m ag lie  s tre tte , d i a ltezza  pari ad  a lm eno  1 .80  m , con  re la tiva  segna le tica  d i s icu rezza . 

G li access i sa ranno  do ta ti d i cance lli m ob ili con  ch iusura  a  lucche tto . I cance lli sa ranno  

tenuti aperti du ran te  le  o re  d iu rne  neg li o ra ri d i lavo ro  e  ch ius i du ran te  le  o re  no ttu rne  o  ne i 

g io rn i non lavo rativ i; neg li o ra ri d i apertu ra  sa ranno  so rveg lia ti da un  adde tto  p reposto  a l 

con tro llo  de ll’accesso de i m ezzi: l’accesso  sa rà  in fa tti consen tito  a i so li adde tti a i lavo ri ed  

a l pe rsona le  au to rizza to . 

D uran te  le  o re  nottu rne , i g io rn i festiv i o  d i sospensione , l’im presa  sa rà  tenu ta  a l se rv iz io  d i 

v ig ilanza  de lle  a ree , che  sa rà  e ffe ttua to  con  proprio  pe rsona le  o  con  guard ie  g iu ra te . 

G li ed ific i a  se rv iz io  de i can tie ri sono  per lo  p iù  costruz ion i rim ovib ili, rea lizza te  con  l’im p iego 

d i e lem enti m odu la ri a  panne lli m e ta llic i co iben ta ti. 

In  ta l senso  s i d is tinguono  due tipo log ie  d i p re fabbrica ti: 

• m onob locch i p re fabbrica ti d i p icco le  e  m ed ie  d im ension i; rien trano  in  questa  ca tegoria  

le  s tru ttu re  ad  uso spog lia to io , m agazzino o  se rv iz i ig ien ic i aven ti una  la rghezza  pari a  

2 .40  m . Q ueste  s tru ttu re  risu ltano  fac ilm en te  trasportab ili e  non  necess itano  d i 

pa rtico la ri s tru ttu re  d i appogg io  a  te rra ; una vo lta  poste  in  opera  occorre  un icam ente 

esegu ire  g li even tua li a llacc i a lle  re ti im p ian tis tiche. G li a llestim en ti in te rn i 

com m erc ia lm en te  reperib ili sono  i p iù  d isparati e  coprono  tu tte  le  poss ib ili es igenze  d i 

can tie re ; risu lta  poss ib ile  anche  accosta re  e  conne tte re  funz iona lm ente  p iù  e lem enti 

p re fabbrica ti. 
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• pre fabbrica ti com pon ib ili d i g rand i d im ension i; rien trano  in  questa  categoria  g li u ffic i de l 

can tie re  log is tico . Q ueste  s tru ttu re  rich iedono un  m odesto  basam ento  a  p la tea  o  a  p lin ti 

in  ca lcestruzzo , su  cu i vengono  pogg ia ti g li e lem enti po rtan ti ve rtica li; sug li e lem enti 

ve rtica li vengono assem b la ti, m ed ian te  nod i s tandard izza ti, g li e lem enti d i panne llo  

costituen ti le  pa re ti o  g li o rizzontam enti. I b locch i destina ti a i se rv iz i ig ien ic i sono 

in te ram ente  p re fabbrica ti e  vengono d ire ttam ente connessi ag li e lem enti com pon ib ili. 

 

3.2 Descrizione dei programmi di cantiere per il campo fotovoltaico 

 

I can tie ri in  ogge tto  dure ranno c irca  24 m esi lavo ra tiv i e  con tinua tiv i a  pa rtire  da lla  data  d i 

in iz io  lavo ri. 

I c rite ri genera li ado tta ti pe r il d im ensionam ento  e  l’ind iv iduazione  de lle  a ree  d i can tie re  sono 

sta ti de fin iti in  re laz ione  a i seguen ti fa tto ri: 

• produ ttiv ità  g io rna lie ra , che deriva  da l p rogram m a de i lavo ri, pe r pote r de fin ire  il 

num ero  d i adde tti e  la  consis tenza  de lle  a ttrezza tu re . D a ll’ana lis i em erge la  

necess ità  d i un  num ero  m ed io  d i addetti pa ri a  c irca  120  un ità ; 

• fabb isogno  d i superfic ie  necessaria  ad  osp itare  in  m odo  funz iona le  le  a ttrezza tu re  

e  le  m aestranze defin ite  e  i m a te ria li in  s toccagg io ; 

• ind iv iduazione  d i ub icaz ion i ba ricen triche rispe tto  ag li in te rven ti in  m odo  da 

o ttim izzare  g li spostam enti e  le  fas i d i in te rvento ; 

• fac ile  access ib ilità  da lla  v iab ilità  es is tente ; 

• presenza  d i rice tto ri este rn i che possono  sub ire  in te rfe renze  con  le  a ttiv ità  p rev is te  

in  questa  fase. 

N on  è  p rev is ta , ino ltre , l’ins ta llaz ione  d i im p ian ti pa rtico la ri qua li: im p ian ti m ob ili pe r il 

con fez ionam ento  de l ca lcestruzzo  o  de i b itum i, né  s tru ttu re  d i can tie re  ad ib ite  ad  uso  m ensa 

e /o  do rm ito rio  pe r le  m aestranze . 

I can tie ri sa ranno , ove  poss ib ile , con testua li. 

In  s in tes i, c rono log ica  il p rog ram m a lavori p revede lo  svo lg im en to de lle  seguen ti a ttiv ità  pe r 

il cam po fo tovo lta ico : 

• a llestim en to cantie re ; 

• rea lizzaz ione de lla  ca rra ia  d i accesso  e  posa  po life re ; 

• preparaz ione  de l te rreno ; 

• posa  rec inz ione ; 

• illum inazione  perim e tra le  e  s is tem i d i a lla rm e; 

• R ea lizzaz ion i fondazion i cab ine  e  posa  po life re  d i cam po; 
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• P reparaz ione  te rreno; 

• Tracc iam ento ; 

• P osa  p ro fili in  a llum in io ; 

• S e lez ione  m odu li fo tovo lta ic i; 

• P osa  e  cab lagg io  panne lli fv ; 

• M ontagg io  e le ttrico ; 

• A llestim en to  cab ine ; 

• D e can tie rizzaz ione ; 

In  s in tes i crono log ica, il p rog ram m a lavori p revede lo  svo lg im en to de lle  seguen ti a ttiv ità  pe r 

la  s taz ione  d i trasfo rm azione: 

• a llestim en to cantie re ; 

• rea lizzaz ione de lla  ca rra ia  d i accesso  e  posa  po life re ; 

• preparaz ione  de l te rreno ; 

• posa  rec inz ione ; 

• Illum inazione perim e tra le  e  s is tem i d i a lla rm e 

• R ea lizzaz ion i fondazion i; 

• R ea lizzaz ione s tru ttu re ; 

• M ontagg io  e le ttrico ; 

• D e can tie rizzaz ione . 

In  s in tes i crono log ica, il p rog ram m a lavori p revede lo  svo lg im en to de lle  seguen ti a ttiv ità  pe r 

la  rea lizzaz ione  de l cav ido tto : 

• S cavo  in  s trada  b ianca o  asfa lta ta , o  posa  tram ite  trive lla ta  o rizzon ta le  con tro lla ta  

pe r l’a ttraversam ento  in  sub a lveo de i co rp i id ric i; 

• P osa  cav i; 

• R ein te rro  e  rip ris tino  pav im en taz ione ; 

Q ueste  tre  fas i sa ranno  e ffe ttua te  d i 500  m  in  500  m  per lim ita re  a l m assim o il fron te  de l 

can tie re ; 

A lcune  fas i d i can tie rizzaz ione po tranno  essere  con tem poranee. 

P er quan to  riguarda  le  opere  re la tive  a lla  s taz ione  d i sm istam ento , i lavo ri riguarderanno  

p rinc ipa lm en te  opere o rd ina rie  fondazione , p icco le  opere  cem entiz ie  e  m on tagg i 

e le ttrom eccan ic i che  sa ranno  esegu iti in  con fo rm ità  ag li s tandard  TE R N A e da  d itte  

qua lifica te  TE R N A . Ta li opere  s i ritengono  non  s ign ifica tive  da  un pun to  d i v is ta  am b ien ta le . 
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3.3 Sistemazione delle aree di intervento e strutture di cantiere 

 

S econdo la  tipo log ia  deg li in te rven ti da  rea lizza re  e  la  du ra ta  de ll’in te rven to , il p rogetto  ha 

conside rato  le  necess ità  d i a ree  d i supporto  ded icate  a  stru ttu re  tem poranee  d i ricovero d i 

pe rsona le  ed  a ttrezzatu re  d i im prese  appa lta tric i pe r i lavo ri d i m on tagg io  in  cam po. A  

c iascuna im presa  appa lta trice  sa rà  concessa tem poraneam ente  una  superfic ie  

p roporz iona le  a l p roprio  im p iego d i m ezzi e  m anodopera a ttrezza ta  con i se rv iz i necessari 

s ia  pe r le  a lim en taz ion i d i energ ie  e  flu id i d i serv iz io  (acque, a ria  com pressa) s ia  pe r i se rv iz i 

a l pe rsona le ; c iascuna  im presa  appa lta trice  a ttrezzerà  l’a rea  assegna ta  secondo un 

cap ito la to  genera le  d i appa lto  che  rich iam i il rispe tto  de lle  no rm e d i legge  in  m ate ria  d i 

s icu rezza  de l lavo ro  e  p ro tez ione  de ll’am b iente . 

 

 

3.4 Smaltimento di rifiuti in fase di cantiere 

 

I rifiu ti p rodotti sa ranno esc lus ivam ente derivan ti da lla  tipo log ia  d i lavo raz ione, in  pa rtico la re  

po tranno  essere  p rodotti: 

• stracc i pe r le  operaz ion i m anu tenzione  e  pu liz ia , 

• pa lle ts  in  legno  e  po lie tilene  te rm ore tra ib ile  da im ba llagg io ; 

• im ba lli in  p lastica  e  legno  lega ti a l m a te ria le  e le ttrico  

• sacch i d i ca rta  lega ti a  m ate ria le  cem entiz io , pe r le  fondazion i de lle  cab ine 

• p icco le  pa rti d i p lastica  qua le  sca rto  de lle  operaz ion i d i lavo raz ione  e le ttriche 

(sca rti d i fili e le ttric i, fasce tte  ecc..) 

• scarti d i fe rro  e  a llum in io  de rivan ti da lle  a ttiv ità  d i m on tagg io  de i panne lli su lle  

s tru ttu re . 

I rifiu ti p rodotti ne l can tie re  du ran te  la  lavoraz ione dovranno  essere  racco lti in  depositi 

tem porane i secondo  le  m oda lità  p rev is te  da lla  no rm ativa  v igen te . A ll’in te rno de ll’a rea  d i 

can tie re  può  essere  even tua lm ente  p rev is ta  la  loca lizzaz ione d i un ’iso la  eco log ica per la  

racco lta  d iffe renz ia ta  de i rifiu ti, a l fine  d i ridu rne  il quantita tivo  destina to  a llo  sm a ltim en to  in  

d isca rica . 

S i p rec isa  che  non  sono  p rev is te  a ttiv ità  che  com portano  la  p roduzione  e /o  il tra ttam ento  d i 

m a te ria li inqu inan ti; ne llo  specifico  s i osserva  che a ll’in te rno  de ll’a rea  d i cantie rizzaz ione 

sono  sta te  p rinc ipa lm en te  ind iv iduate  a ttiv ità  riconducib ili a l tipo : 

- d irez iona li log is tiche  (u ffic i tecn ic i); 

- o ffic ina  ed  ass is tenza  m eccan ica . 
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S arà  obb ligo  de ll’im presa  esecu trice  cu ra re  il co rre tto  sm a ltim ento de i rifiu ti so lid i u rban i 

p rodo tti du ran te  le  lavoraz ion i secondo  le  m oda lità  p rev is te  da lla  norm ativa  v igen te . 

D uran te  la  rea lizzaz ione  de ll’opera  non è  p rev is ta  la  generaz ione  d i g rand i e  d ive rse 

tipo log ie  d i re flu i, se  non que lli de rivan ti esc lus ivam ente da i se rv iz i ig ien ic i ded ica te  a l 

pe rsona le , pe r cu i è  p rev is ta  l’ins ta llaz ione d i se rv iz i ig ien ic i de l tipo  ch im ico  che  non 

con figu rano qu ind i a lcuno  scarico . 

 

3.5 Emissioni in atmosfera in fase di cantiere 

 

3.5.1 Premessa 

Le  em iss ion i in  a tm osfe ra  associa te  a ll’a ttiv ità  d i can tie re  possono  essere  ricondo tte  

essenzia lm en te a  due  tipo log ie  em iss ive , ovvero  da  p rocess i d i lavoro  e  dag li sca rich i de lle  

m acch ine  operatric i. 

Le  p rim e  sono  lega te  princ ipa lm en te a lla  fo rm azione ed a l riso llevam ento d i po lve ri a  segu ito  

de lle  m ovim entaz ion i m eccan iche, m en tre  le  seconde  sono de te rm ina te  da p rocess i d i 

com bustione  e  d i ab ras ione  ne i m o to ri (d iese l, benzina , gas). 

Le  p rinc ipa li sostanze  em esse  in  questo  caso sono: P TS , P M 10, N O x, C O V , C O  e  C O 2. 

In  Tabe lla  E -1  è  riporta ta , in  rife rim ento  a lle  a ttiv ità  sopra  descritte , l’inc idenza  d i ta li 

inqu inan ti a tm osfe ric i pe r a lcune  lavo razion i tip iche  associa te  a lla  costruz ione  d i 

in frastru ttu re  v ia rie . 

 

Tipologia di lavorazione 
Emissioni non 

di motori 
Emissioni da 

motori 

 
Polveri 

COV, 
gas NO2…. 

Installazioni generali di cantiere: segnatamente infrastrutture viarie A B M 
Demolizioni, smantellamento e rimozioni A B M 
Scavo generale A B A 
Opere idrauliche, sistemazione di corsi d’acqua A B A 
Strati di fondazione ed estrazione di materiale A B A 
Pavimentazioni M A A 
Calcestruzzo gettato in opera B B M 

Lavori sotterranei: scavi A M A 
Lavori di finitura per tracciati, segnatamente demarcazioni di superfici del traffico B A B 

Opere in calcestruzzo semplice e calcestruzzo armato (cfr. calcestruzzo gettato in 
opera in costruzioni a (o sotto il) livello del suolo) 

B B M 

Ripristino e protezione di strutture in calcestruzzo, carotaggio e lavori di fresatura A B B 

Legenda: A: alta, M: media, B: bassa 
Tabella E-1 - Tipologia di inquinamento atmosferico associato ad alcune 

lavorazioni 

 

In  genera le , le  fas i d i lavo raz ione po tenz ia lm en te p rodu ttric i d i po lve ri, ovvero  de ll’inqu inan te  

ritenu to  potenz ia lm en te  p iù  critico  in  rife rim en to a ll’a ttiv ità  d i cantie re , possono  essere 

riconducib ili a : lavo razion i ve re  e  p roprie  (a ttiv ità  d i scavo , d i costruz ione , dem o liz ione, 

pav im en taz ione  ecc.), s toccagg io  d i ine rti, im p ian ti d i be tonagg io , p roduzione  c ls  e  

fran tum azione  ine rti. 
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U na u lte rio re  fon te  non  trascurab ile  è  lega ta  a l trans ito  de i ve ico li pesan ti lungo la  v iab ilità  

d i cantie re  non asfa lta te ; in  ta le  caso  la  tipo log ia  d i po lve ri ed il lo ro  quan tita tivo  im m esso  in  

a tm osfe ra  è  s tre ttam ente  lega to  a lla  tipo log ia  de l m an to s trada le  in  quan to , in  p resenza  d i 

s trade  asfa lta te  le  po lve ri sono  d i o rig ine  exhaust (sca rico ) e  non  exhaust (pe rd ite  d i ca rico , 

usura  de i pneum atic i, de i fren i e  de l m an to  s trada le ), m en tre  pe r le  s trade ”b ianche” la  fon te  

p redom inan te , o ltre  a lle  p recedenti, è  lega ta  a l riso llevam ento  dovu to  a l passagg io  de i m ezzi 

ed  a l fenom eno d i ro to lam ento de i pneum atic i su lla  superfic ie , nonché  da l con tenuto  in  lim o  

de lla  s tessa . 

P ertanto , pe r la  s tim a  de lle  em iss ion i in  fase  d i can tie re  sono sta te  fa tte  va lu taz ion i 

re la tivam ente  a : 

• C antie re  fisso ; 

• C antie re  operativo ; 

• Tra ffico  indo tto . 

P er quan to  concerne  i can tie ri fiss i vengono  ana lizza te  le  p rinc ipa li em iss ion i associa te  a lle  

a ttiv ità  p resenti, ind iv iduando g li accorg im en ti opera tiv i e  gestiona li app licab ili a l fine  d i 

con tenere  a l m in im o tecn icam ente  poss ib ile  l’im pa tto  su lla  popo laz ione  po tenz ia lm ente 

esposta  a  ta li lavo raz ion i tem poranee . 

P er quanto  riguarda il can tie re  opera tivo , ovvero  le  em iss ion i genera te  da i m ezzi operanti 

pe r la  rea lizzaz ione  de ll’in te rven to , vengono ripo rta te  a lcune  conside raz ion i in  m erito  a l 

quan tita tivo  d i em iss ion i d i po lve ri ed  a lle  p rocedure  opera tive  gestiona li pe r m in im izzarle . 

In fine, pe r il tra ffico  indo tto  da i m ezzi pesan ti pe r il trasporto  de i m a te ria li, sono s ta te  fa tte  

de lle  s im u laz ion i con  il m ode llo  gauss iano  d i d ispers ione  da  so rgen te  lineare  C A LIN E  4 

de ll’E P A ,; pe r la  s tim a de i fa tto ri d i em iss ione s i è  fa tto  rife rim ento a i dati d ispon ib ili su l s ito  

IS P R A , e  s i è  conside ra ta  com e ca tegoria  d i m ezzi que lla  re la tiva  ag li “A u tocarri pesan ti >  

3 ,5 t”, con porta ta  com presa  tra  7 ,5÷ 16 ,0  tonne lla te , ed aven ti g li sca rich i con fo rm i a lla  

D ire ttiva  91 /542 /E E C  S tage  II. Ta le  con fo rm ità  dovrebbe  essere  ass icu ra ta  da  tu tti i m ezzi 

im m atrico la ti dopo  il 1997 . 

C om e ind ica to ri de llo  sta to  d i qua lità  de ll’a ria  am b ien te  sono sta ti cons ide ra ti il B ioss ido  d i 

A zo to  (N O 2), le  Po lve ri Ina lab ili (P M 10) ed il M onossido d i C arbon io  (C O ). 

P er il pa ram etro  inqu inan te  N O 2 le  concentraz ion i sono  sta te  ricava te  a  pa rtire  da  que lle  

s tim a te  per g li N O x, conside rando  un  coeffic ien te  d i co rre laz ione  pari a  0 ,7 . In  rife rim en to  a  

ta le  aspe tto  s i ripo rtano  a lcun i da ti tra tti da l rapporto  “P ian i e  P rogram m i: O b ie ttiv i, S cenari, 

In te rven ti e  R iso rse ” M ario  C .C irillo  A PA T 2003 , che con tiene da ti e laborati pe r d ive rs i tip i 

d i s taz ione re la tivam ente  a l pe riodo 1995-2001 . A  live llo  naz iona le , s i no ta  quan to  segue : 

pe r le  s taz ion i de l tipo  U T  (tra ffico  u rbano) pa ri a  0 ,41, pe r le  s taz ion i de l tipo  U F  (fondo 

u rbano) pa ri a  0 ,44, per le  s taz ion i de l tipo  S F  (fondo  suburbano) pa ri a  0 ,64  e  pe r le  s taz ion i 

de l tipo  R F  (fondo  ru ra le ) pa ri a  0 ,72 . Ta li andam enti m ed i annu i naz iona li ev idenziano 

ch ia ram ente  un aspe tto  lega to  a lla  fo rm azione  deg li oss id i d i azo to , ovvero che g li N O x 

a ll’em iss ione  sono  per il 90 -95%  N O  e  per il resto  N O 2 e  po i, a llon tanandosi da lla  so rgen te  

em iss iva , l’N O  s i oss ida  in  N O 2 per cu i il rapporto  N O 2/N O x risu lta  m o lto  in fe rio re  ad  1  
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v ic ino  a lle  fon ti d i em iss ione  e  tende  a  1  in  s iti rem oti. A  segu ito  d i quan to  sopra  esposto  s i 

ritiene  che  in  re laz ione a ll’in te rven to  d i p rogetto  ed  a lla  re la tiva  v ic inanza  de lle  so rgen ti d i 

em iss ione  da i rice tto ri ind iv iduati, il coeffic ien te  d i 0 ,7  s ia  da  riteners i indubb iam ente 

cau te la tivo . 

 

3.5.2 Cantiere fisso 

 

N e l can tie re  log is tico  ub ica to  a ll’in te rno  de ll’a rea  d i ed ificaz ione  non  sono  p rev is te  

lavo raz ion i pa rtico la ri qua li im p ian ti d i be tonagg io , fran tum azione  ine rti, ba racche  ad ib ite  ad 

uso  m ensa  e  do rm ito rio  m aestranze , bensì un icam ente  a ttiv ità  log is tiche d i con tro llo  e  

coord inam ento. Pertan to , su lla  base d i quan to  sopra  esposto , le  em iss ion i in  a tm osfe ra  

lega te  a l can tie re  fisso  s i ritengono  trascurab ili. 

 

3.5.3 Cantiere operativo 

 

P er quanto  concerne ta le  fase, ovvero  le  fas i opera tive  connesse  con  la  rea lizzaz ione 

de ll’in te rvento  d i p rogetto , s i segna la  quan to  segue . 

Le  p rinc ipa li a ttiv ità  a  cu i possono  essere  associa te  em iss ion i in  a tm osfe ra  sono  riconducib ili 

essenzia lm en te  a : a ree  d i accum u lo  e  deposito  m ate ria le , scav i, sbancam enti e  

m ovim entaz ion i de i m ezzi opera tiv i (escava to ri, ap rip is ta , au togrù , … ); non  sono p rev is te  

dem o liz ion i in  quan to  non  v i sono  m anu fa tti p resen ti a ll’in te rno de ll’in te ra  a rea  oggetto  d i 

in te rven to . 

N e lla  seguen te  tabe lla  s i ripo rta  il num ero  e  tipo  d i m ezzi im p iega ti pe r le  a ttiv ità  d i can tie re : 

 

TIPOLOGIA MEZZI 

Fase di cantiere 

Impianto 

fotovoltaico 

Elettrodotto 

interrato 

Escavatore cingolato 7 2 

Battipalo/trivella 7 - 

Muletto 7 2 

Carrelli elevatore da cantiere 7 - 

Pala cingolata 4 - 

Autocarro mezzo d’opera 7 2 

Rullo compattatore 4 2 

Camion con gru 4 2 

Autogru 3 - 

Camion con rimorchio 4 - 

Furgoni e auto da cantiere 7 2 

Autobetoniera 4  

Pompa per calcestruzzo 4  

Bobcat 4 2 

Asfaltatrici  2 
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TIPOLOGIA MEZZI 

Fase di cantiere 

Impianto 

fotovoltaico 

Elettrodotto 

interrato 

Autobotte per 

l’approvvigionamento idrico 

4 - 

Macchine Trattrici 3 - 

 

S i ritiene  che  l’inqu inan te  p iù  s ign ifica tivo  lega to  a  ta li tipo log ie  d i operaz ion i s ia  

rappresen ta to  da lla  d ispers ione  in  a tm osfe ra  d i po lve ri, ed  in  partico la re  de lla  fraz ione 

resp irab ile  denom ina ta  P M 10. 

Tuttavia, in relazione alle attività svolte, alla loro durata ed al carattere di temporaneità della 

fase di cantiere, si ritiene che le emissioni di polveri in atmosfera siano tali da non portare 

ad incrementi significativi delle concentrazioni, e comunque in ogni modo tali da non incidere 

in modo apprezzabile sulla qualità dell’aria ambiente esistente nell’area di intervento. 

D a i da ti d i m on ito ragg io  A rpa  de lla  R e te  reg iona le  d i m on ito ragg io  de lla  qua lità  de ll’a ria , in  

o rd ine  a lle  em iss ion i d i inqu inan ti de i m ezzi ve ico la ri (P M , C O , S O 2 e N O x) s i rileva che 

ne lle  a ree d i p rogetto  non sono  p resenti cen tra line  d i rilevam ento  AR P A  in  quan to  zone a l 

m om ento  non conside ra te  a  risch io .  

D a l quadro p roge ttua le  s i deduce che  in  fase  d i approvv ig ionam ento s i s tim a un num ero  

m ed io  d i v iagg i/g io rno per consegna  con  m ezzi pesan ti d i 150  v iagg io /g io rno . C on un 

num ero  m assim o d i v iagg i con  m ezzi pesan ti, sopra ttu tto  ne lla  fase  d i rea lizzaz ione  de lle  

s trade , d i 20 -30  v iagg i/g io rno . 

Ino ltre , le  em iss ion i d i gas d i sca rico  da  ve ico li/m acch ina ri e  d i po lve ri da  m ovim entaz ione 

te rre  e  lavo ri c iv ili sono  rilasc ia te  a l live llo  de l suo lo  con  lim ita to  ga llegg iam ento e  ragg io  d i 

d ispers ione , de te rm inando im pa tti potenz ia li d i estens ione  loca le  ed en tità   non  percep ib ile . 

La  dura ta  deg li im pa tti po tenz ia li de ll’em iss ion i d i inqu inan ti è  c lass ifica ta  com e a breve 

termine, in  quan to  l’in te ra  fase  d i costruz ione  de ll’im p ian to  e  de lle  re la tive  opere  d i 

connessione a lla  R TN , du re rà  a l m assim o c irca  164 m esi. S i so tto linea che duran te  l’in te ra  

du ra ta  de lla  fase  d i costruz ione l’em iss ione  d i inqu inanti in  a tm osfe ra  sa rà  d iscon tinua  e 

lim ita ta  ne l tem po e che  la  m agg io ranza de lle  em iss ion i d i po lve ri avverrà  du rante  i lavo ri 

c iv ili. 

 

Emissione di Polveri 

 

L ’im pa tto  po tenz ia le  de ll’em iss ione  d i po lve ri è  ascriv ib ile  p rinc ipa lm en te  a lla  rea lizzaz ione 

deg li scav i pe r i cav ido tti de lle , de lle  s trade d i im p ian to  e  opere  d i connessione  in te rne 

a ll’im p ian to  a lla  s taz ione  d i u tenza  A T , g li scav i pe r il pos iz ionam ento  de ll’e le ttrodo tto  d i 

connessione A T . 

L ’in fiss ione  ne l te rreno de lle  s tru ttu re  d i sostegno  de i panne lli e  l’u tilizzo  d i p re fabbrica ti pe r 

le  s tru ttu re  d i supporto  de ll’im p ian to  rendono  trascurab ile  l’em iss ione  d i po lve ri in  queste  
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fas i rispe tto  a lla  fase  d i posa  de i cav ido tti in te rra ti, che  in te ressa  terren i non  d i p roprie tà  e  

qu ind i po tenz ia lm ente  frequen ta ti da popo laz ione  e  fauna . 

A l fine  d i va lu ta re  la  s ign ifica tiv ità  de ll’im pa tto  s i è  dunque dete rm ina to  l’im pa tto  po tenz ia le  

du ran te  la  rea lizzaz ione  de i cav ido tti. 

C om e specifica to  ne l p roge tto , la  posa  de ll’e le ttrodo tto  in  cavo  sarà  e ffe ttuata  m ed ian te 

l’u tilizzo  d i un  escava tore  pe r la  rea lizzaz ione de lla  trincea  (fino  a  1 ,80  m  d i p ro fond ità  e  1 ,2  

m  d i la rghezza) e  un cam ion  per la  posa  cav i, o ltre  ad  un cam ion per il trasporto  de l m ate ria le  

d i scavo  e  d i riem p im ento . Il num ero  d i au tom ezzi co invo lto  ne lla  fase  d i can tie re  è  pe rtan to  

es iguo e  lim ita to  ne l tem po. In  rag ione d i c iò , le  po tenz ia li va riaz ion i de lle  ca ra tte ris tiche d i 

qua lità  de ll'a ria  dovu te  ad  em iss ion i d i inqu inan ti gassosi in  a tm osfe ra  de i m ezzi d i posa 

sono  ritenu te  trascurab ili. 

C onside rando un  va lo re  m ed io  d i peso  specifico  de l te rreno pari a  1 ,8  t/m ³ da i vo lum i sopra 

c ita ti s i ricava  una  m assa  d i m a te ria le  asporta to  pa ri a  1 .360  tonne lla te . App licando  i fa tto ri 

d i em iss ione , è  poss ib ile  s tim are  le  em iss ion i to ta li d i po lve ri (a ttiv ità  de l can tie re  e  

risospensione  per l’az ione  e ros iva  de l ven to ), ripo rta te  ne lle  seguenti Tabe lle . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operazione 
Fattore di Emissione 

(t/ha*anno) 

Superficie 

Esposta (ha) 

Tempo di 

Esposizione (anni) 
Emissioni (t) 

Erosione del vento 0,85 0,06 0,055 0,003 

Tabella 3 Tabella Emissioni di Polveri Dovute alla Risospensione da Parte del Vento 

 

D alle  Tabe lle  sopra  ripo rta te  s i ricava  un ’em iss ione  d i po lve ri com p less iva  pari a  0 ,033  t. 

Ipo tizzando  ino ltre  c irca  20  g io rn i lavo ra tiv i to ta li pe r la  rea lizzaz ione  de l tra tto , s i o ttiene  una 

p roduzione  g io rna lie ra  d i P TS  (po lve ri to ta li sospese) pa ri a  c irca  1 ,65  kg/g io rno . 

Valutazione del Rateo di Deposizione delle Polveri Presso i Ricettori 

S ebbene  non s ia  poss ib ile  e ffe ttua re  una s tim a  accura ta  de l ra teo d i deposiz ione in  funz ione 

de lla  d is tanza  da l can tie re , possono  com unque  essere  svo lti de i ca lco li pa ram etric i vo lti ad 

ind iv iduare l’o rd ine  d i g randezza  de lla  deposiz ione a ttesa d i po lve ri. A  ta l fine  è  s ta to  

im posta to  un  m ode llo  d i ca lco lo  che  perm ette  d i s tim are  la  fraz ione  d i pa rtice lle  che s i 

deposita  a  d ive rse d is tanze  da lla  so rgente  (F igu ra  4 .3 .1 .1a ). 

Operazione 
Fattore di Emissione 

[kg/t] 

Quantità di 

Materiale [t] 

Emissioni di 

Polveri [t] 

Carico mezzi 0,02 760 0,015 

Scarico mezzi 0,02 760 0,015 

Totale 0,03 

Tabella 2 Tabella Emissioni Totali di Polveri in Cantiere 
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Figura Modello di Deposizione delle Polveri 

 

Il m ode llo  ca lco la  un  fa tto re  d i deposiz ione  sottoven to  a lla  so rgen te , a ttraverso: 

• il va lo re  d i em iss ione  g io rna lie ro  pa ri a  1 ,65  kg /g io rno ; 

• la  so rgen te , rappresenta ta  m ed ian te  un flusso  d i po lve re  un ifo rm em ente  d is tribu ito  su 

d i una  superfic ie  ve rtica le  re ttango la re  d i base  1  m etro  e  d i a ltezza  va riab ile  

pa ram etricam ente ; 

S i am m ette  che  la  deposiz ione d i po lve re , so ttoven to  a lla  so rgen te , s ia  funz ione  de lla  so la  

d is tanza  da lla  s tessa e  che i fenom en i d i d ispers ione  la te ra le  de lle  po lve ri s iano trascurab ili. 

Il m e todo  d i s tim a  deg li im pa tti qu i p roposto  fo rn isce  una  s tim a  de lle  concen traz ion i m assim e 

so ttoven to  a l can tie re , in  cond iz ion i m e teoro log iche  critiche . N e i ca lco li s i assum e che la  

ve loc ità  de l ven to  s ia  sem pre  ugua le  a  2  m /s. S i osserv i che il fa tto re  d i em iss ione  specifico , 

s tim a to  p receden tem ente , è  ind ipenden te  da lla  ve loc ità  de l ven to , e  costitu isce  una  s tim a 

cau te la tiva  de lle  s ituazion i m ed ie . 

V ariaz ion i de lla  ve loc ità  de l ven to  possono  qu ind i m od ifica re  la  so la  m oda lità  d i d ispers ione: 

ve loc ità  lim ita te  riducono  l’a rea  im pa tta ta , m a  aum entano la  deposiz ione  d i po lve re  ne lle  

p ross im ità  de l can tie re ; la  s ituaz ione  inve rsa  s i de te rm ina  ne l caso  d i e leva te  ve loc ità  de l 

ven to . 

Le  em iss ion i com p lessive  ca lco la te  sono  ipotizza te  d is tribu ite  su  d i un  ce rto  fron te  lineare , 

o rtogona le  a lla  d irez ione  de l vento . 

Il fron te  lineare  d i em iss ione  è  co rre la to  a lle  d im ension i de l cantiere : in  questa  sede  s i 

ipo tizza , pe r sem p lic ità  d i ca lco lo  ed  in  m an ie ra  conserva tiva , che  ta le  lunghezza  d i 

em iss ione  s ia  pa ri a lla  rad ice  quadrata  de lla  superfic ie  de l can tie re . 

R iguardo  a l fron te  d i em iss ione  occorre rebbe ca lco la re , in  funz ione  de lla  d irez ione  de l ven to , 

la  d im ensione  trasversa le  de l cantie re  e  qu ind i ipo tizza re  una ce rta  d is tribuz ione de lle  

em iss ion i a ll’in te rno  d i ta le  lunghezza . P o iché  ta le  d im ensione  è  sostanz ia lm en te  igno ta , 

anche  a  causa de lle  d ive rse  fo rm e che  essa  assum e duran te  le  va rie  fas i d i v ita  de l can tie re  

s tesso , s i p re fe risce  un  approcc io  rip roducib ile  in  tu tti i can tie ri. Q uesto  ha  il vantagg io  d i 

fo rn ire  un ’ind icaz ione  d ire tta  e  ce rta  de lla  re la tiva  critic ità  d i ogn i s ingo lo  can tie re . 

S i no ti che a  pa rità  d i a ltre  cond iz ion i, un ’a rea m inore  com porta  un ra teo d i deposiz ione  p iù  

e leva to  (dovu to  ad  una m agg io re  em iss ione  per un ità  d i superfic ie ). 

Vento 

Deposizione Sorgente 
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S i ipo tizza  che le  em iss ion i avvengano  ad un ’a ltezza va riab ile  tra  0  e  5  m  da  te rra . I live lli d i 

deposiz ione de lle  po lve ri a l suo lo  sono stim a ti a  pa rtire  da lla  lo ro  ve loc ità  d i sed im entaz ione 

g rav im etrica . C au te la tivam ente , s i am m ette  che  le  po lve ri non  sub iscano  d ispers ione 

(“d ilu iz ione”) in  d irez ione  o rtogona le  a  que lla  de l ven to . 

La  ve loc ità  d i sed im entaz ione  d ipende  da lla  g ranu lom etria  de lle  partice lle , che  può  essere  

no ta  so lo  con ana lis i d i labora to rio  da  e ffe ttua rs i dopo  che  il C an tiere  s tesso s ia  g ià  s ta to 

aperto .  

Le  partice lle  d i d im ensione s ign ifica tivam ente  superio re  a i 30 µm  s i depositano  ne lle  

im m ed ia te  p ross im ità  de l cantie re . La  fasc ia  de i p rim i 100  m etri a tto rno  ad  ogn i cantie re  è  

qu ind i va lu ta ta , in  re laz ione  a lle  po lve ri, com e s ign ifica tivam ente  im pa tta ta , 

ind ipenden tem ente  da  ogn i ca lco lo  num erico . 

P er il ca lco lo  de ll’im pa tto  de lle  po lve ri a  d is tanze superio ri, s i am m ette  (com e risu lta  in  

le tte ra tu ra ) che  ne l range  1 -100  µm  la  d is tribuz ione  d im ensiona le  de lle  pa rtice lle  d i po lve re  

so lleva te  da  te rra  s ia  s im ile  a lla  d is tribuz ione  d im ensiona le  de lle  pa rtice lle  che  com pongono 

il te rreno . N e l caso  in  esam e s i può  assum ere la  seguente  com posiz ione :  

• 10%  de lla  m assa in  partice lle  con  d iam etro  equ iva lente  in fe rio re  a  10  µm ; 

• 10%  de lla  m assa con d iam etro  equ iva len te  com preso  tra  10 e  20  µm ; 

• 10%  de lla  m assa con d iam etro  equ iva len te  com preso  tra  20 e  30  µm ; 

• rim anen te m assa  em essa  con g ranu lom etria  superio re , che  s i deposita  ne i p rim i 100 

m etri d i d is tanza  da l can tie re  o  a ll’in te rno  de l can tie re  stesso, sub ito  dopo  l’em iss ione . 

La  ve loc ità  con  cu i le  pa rtice lle  d i m ed ie  d im ension i sed im entano per l’az ione  de lla  fo rza  d i 

g rav ità  osc illa  tra  0 ,6  e  3  cm /s (co rrisponden te  a  que lla  d i co rp i s fe ric i aven ti una densità  d i 

2 .000  kg/m 3 e  d iam etro  d i 10  e  30 µm ). 

C onside rando le  suddette  ve loc ità  d i deposiz ione , è  poss ib ile  ca lco la re  la  d is tanza a lla  qua le  

s i depositano  le  pa rtice lle  in  funz ione  de lla  ve loc ità  de l ven to  e  de ll’a ltezza  d i em iss ione ; ta li 

d is tanze  risu ltano  (pe r pa rtice lle  em esse  a  5  m etri da  te rra  con ven to  a  2  m /s): 

• pa rtice lle  da  10  µm : 800  m etri so ttoven to ; 

• pa rtice lle  da  20  µm : 550  m etri so ttoven to ; 

• pa rtice lle  da  30  µm : 300  m etri so ttoven to . 

La  deposiz ione  d i po lve re  in  fasce  d i d is tanza da l can tie re  è  qu ind i ca lco la ta  su lla  base  de lle  

ipo tes i p receden tem ente  esposte , secondo  le  seguen ti fo rm u le : 
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dove : 

• D xx è  la  deposiz ione  (in  g /m 2.g io rno) a ll’in te rno de lle  fasce d i d is tanza ind ica te  da l 

ped ice “xx”; 

• L  è  la  lunghezza  de l can tie re  e  v iene  posta  ugua le  a  200  (m etri) pe r i can tie ri m ob ili e  

ad  A 0,5, pe r i cantie ri fiss i (inc luse  le  a ree  tecn iche), dove A  è  la  superfic ie  de l can tie re  

in  m 2; 

• F .E . è  l’em iss ione  to ta le  d i po lve re  (in  g /g io rno). 

U na  stim a  accurata  de l ra teo  d i deposiz ione  in  funz ione  de lla  d istanza  da l can tie re  è  a l 

m om ento d iffic ilm en te  e laborab ile . In  genera le , l’im pa tto  de lla  deposiz ione  de lle  po lve ri è  

va lu ta to  con fron tando il tasso d i deposiz ione  g rav im etrico  con  i va lori ripo rta ti ne l R apporto  

C onclus ivo  de l g ruppo  d i lavo ro  de lla  “C om m iss ione  C en tra le  con tro  l’Inqu inam ento  

A tm osfe rico ” de l M in is te ro  de ll’A m b iente , che  perm ettono  d i c lass ifica re  un ’a rea  in  base  ag li 

ind ic i d i po lve ros ità  ripo rta ti ne lla  Tabe lla  che segue . 

U na  stim a  accurata  de l ra teo  d i deposiz ione  in  funz ione  de lla  d istanza  da l can tie re  è  a l 

m om ento d iffic ilm en te  e laborab ile . In  genera le , l’im pa tto  de lla  deposiz ione  de lle  po lve ri è  

va lu ta to  con fron tando il tasso d i deposiz ione  g rav im etrico  con  i va lori ripo rta ti ne l R apporto  

C onclus ivo  de l g ruppo  d i lavo ro  de lla  “C om m iss ione  C en tra le  con tro  l’Inqu inam ento  

A tm osfe rico ” de l M in is te ro  de ll’A m b iente , che  perm ettono  d i c lass ifica re  un ’a rea  in  base  ag li 

ind ic i d i po lve ros ità  ripo rta ti ne lla  Tabe lla  che segue . 

 

 

 

 

 

 

S u lla  base  de lle  conside raz ion i e  de lle  ipotes i fa tte  in  p recedenza, s i o ttengono  i risu lta ti 

ripo rta ti in  Tabe lla  seguen te . 

Tipologia 
Area 

(m2) 

Distanza dal Cantiere 

(m) 

Deposizione 

(mg/m2.giorno) 
Impatto 

     

Cantiere 600 < 100 Rilevante Rilevante 

Classe di Polverosità 
Polvere Totale Sedimentabile 
(mg/m2giorno) 

Indice Polverosità 

I < 100 Praticamente Assente 
II 100 – 250 Bassa 
III 251 - 500 Media 
IV 501 - 600 Medio – Alta 
V > 600 Elevata 

Tabella 4 - Lassi di Polverosità in Funzione del Tasso di Deposizione 
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Tipologia 
Area 

(m2) 

Distanza dal Cantiere 

(m) 

Deposizione 

(mg/m2.giorno) 
Impatto 

     

  100 - 300 42 Praticamente assente 

  300 – 550 20 Praticamente assente 

  550 – 800 8 Praticamente assente 

Tabella 5 Impatto Prodotto dalle Attività di Cantiere 

C om e s i può  osserva re  da i da ti ripo rta ti ne lla  Tabe lla  che p recede , su lla  base  de lle  ipotes i 

fa tte , l’im pa tto  dovu to  a lla  deposiz ione  d i m ate ria le  ae ro -d isperso è  p ra ticam ente  assen te  

pe r d is tanze  superio ri a  100  m . 

V a  com unque  so tto linea to  che l’approcc io  ado tta to  è  asso lu tam ente  cau te la tivo  e  che  il 

va lo re  s tim a to  rappresen ta  la  m assim a deposiz ione  che  può  ve rifica rs i so ttoven to  a l cantie re  

e  non  que lla  m ed ia  ne l punto  conside ra to . 

In sintesi: 

La dimensione degli impatti delle emissioni di inquinanti e di polveri risulta pertanto 

bassa e considerando la bassa ricettività dei fattori ambientali aria e salute umana, la 

significatività risulta bassa. 

 

M isu re  d i M itigaz ione 

P er contenere  quanto  p iù  poss ib ile  le  em iss ion i d i inqu inan ti gassosi e  po lve ri, du ran te  la  

fase  d i costruz ione  e  d ism iss ione  sa ranno  adotta te  no rm e d i p ra tica  com une e, ove  rich iesto , 

m isu re  a  ca ra tte re  opera tivo  e  gestiona le  ovvero  il co rre tto  u tilizzo d i m ezzi e  m acch ina ri, 

una  lo ro  rego la re  m anu tenzione  e  buone  cond iz ion i opera tive .  

P er lim ita re  la  d ispers ione  d i po lve ri p rodo tte  ne lla  fase  d i can tie re : 

• bagnatura periodica delle superfici di cantiere in relazione al passaggio dei 

mezzi e delle operazioni di carico/scarico, con aumento della frequenza 

delle bagnature durante la stagione estiva; 

• stabilizzazione delle piste di cantiere; 

• bagnatura periodica delle aree destinate allo stoccaggio temporaneo dei 

materiali, o loro copertura al fine di evitare il sollevamento delle polveri; 

• bagnatura dei materiali risultanti dalle operazioni di scavo. 

P er quan to  la  d ispers ione  d i po lve ri ne i tra tti d i v iab ilità  u rbana  ed  extrau rbana  u tilizza ti da i 

m ezzi pesan ti im p iega ti ne l trasporto  de i m a teria li, s i segna lano  le  seguen ti az ion i: 

• adozione di velocità ridotta da parte dei mezzi pesanti; 

• copertura dei cassoni dei mezzi con teli in modo da ridurre eventuali 

dispersioni di polveri durante il trasporto dei materiali; 

• lavaggio giornaliero dei mezzi di cantiere e pulizia con acqua dei 

pneumatici dei veicoli in uscita dai cantieri. 
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Emissioni in atmosfera dal traffico indotto 

 

Il m ode llo  u tilizza to  ne lle  s im u laz ion i è  rappresen ta to  da l so ftw are  p rev is iona le  C ALIN E  4 

(A dispersion model for predicting air pollutant concentrations near roadways) de lla  FH W A , 

m ode llo  u ffic ia le  E P A  riconosc iu to  in  sede in te rnaz iona le . C A LIN E  4  rappresenta  l’u ltim o 

cod ice  d i una  catena  d i m ode lli d iffus iv i pe r la  va lu taz ione  de lla  qua lità  de ll’a ria  pe r so rgen ti 

linearisv iluppa ti da  C ALTR A N S  (California Department of Transportation). Il m ode llo  s i basa 

su ll'equazione d i d iffus ione  G aussiana e  u tilizza  il conce tto  d i zona d i m esco lam ento  (mixing 

layer) pe r ca ra tte rizza re  la  d ispers ione d i inqu inante  sopra la  ca rregg ia ta  s trada le . 

L 'ob ie ttivo  è  va lu ta re  g li im pa tti su lla  qua lità  de ll'a ria  in  p ross im ità  de lle  in frastru ttu re  s trada li. 

D a te  le  em iss ion i d i tra ffico , la  geom etria  de l s ito  ed  i pa ram etri m eteoro log ic i, il m ode llo  è  

in  g rado  d i stim are  in  m odo  rea lis tico  le  concen traz ion i d i inqu inan ti a tm osfe ric i in  p ross im ità  

de i rice tto ri s ituati v ic ino  a lla  ca rregg ia ta  s trada le  (en tro  una fasc ia  d i 150-200 m etri d i 

d is tanza  da ll’asse  strada le ). Le p rev is ion i possono essere  fa tte  pe r d ive rs i agen ti inqu inan ti, 

tra  i qua li anche  il P M 10. 

Il m ode llo  è  app licab ile  pe r ogn i d irez ione  d i ven to , o rien taz ione  de lla  s trada  e  locaz ione  de i 

rice tto ri; è  poss ib ile  p rocessare  s ino  a  20  ram i (links). L 'u ten te  può  sceg lie re  se  fo rn ire  

l'ango lo  che  ind iv idua la  d irez ione de l vento , oppure se lez ionare l'opzione  (Worst case wind) 

che  rice rca  l'ango lo  d i ven to  che  co rrisponde  a l caso pegg io re . I s ingo li tra tti strada li, 

denom ina ti links, sono  sudd iv is i in  una  se rie  d i e lem enti da i qua li vengono  ca lco la ti i s ingo li 

con tribu ti d i concen traz ione ; la  s tim a  de lla  concen traz ione  to ta le  (C ) in  co rrispondenza  de l 

s ingo lo  rice tto re  conside ra to  è  da ta  da lla  som m a d i tu tti i s ingo li con tribu ti in fin ites im a li “dC ” 

a ttribu iti a l segm ento  in fin ites im a le  d i em iss ione  “dy” e  ripe tendo  l’operaz ione per tu tti i tra tti 

e lem enta ri in  cu i è  scom posta  la  linea  d i em iss ione . Il cod ice  d i ca lco lo  conside ra  il contribu to  

cong iun to  d i 6  segm enti d i em iss ione  contenu ti en tro  la  d is tanza  d i ± 3σy da l pun to  rice tto re , 

in  quan to  i contribu ti a l d i fuo ri d i ta le  range non sono  in  g rado d i apporta re  un  con tribu to  

s ign ifica tivo . 

La  concentraz ione  to ta le  in  co rrispondenza  d i un  s ingo lo  rice tto re  è  da ta  da: 

C = 1/(2πu)⋅Σi[(1/σzi)⋅Σk(F1+F2)⋅Σj(WTj⋅QEi⋅Pdi,j)] 

dove : 

 
 

i =  1,n 
k  = -C N T , C N T j =1 , 6 
n  =  num ero deg li e lem enti 
L  =  a ltezza de lla “m ix ing  zone” 

σz i = param etro  d i d ispers ione vertica le per l’e lem ento  i-
es im o 
Q E i = fa tto re  d i em iss ione per la parte  centra le 
de ll’e lem ento i-es im o 
W T j = param etro  d i correz ione de l fa tto re  d i 

em iss ione F1 = exp[-(Z -H +2kL)2 /(2 ⋅sgz i2)] 
 

F2 =  exp[-(Z+H +2kL)2 /(2 ⋅sgz i2)] 
sgz i  =  param etro  d i  d ispers ione  vertica le  
in iz ia le in ternam ente  a lla  “m ixing  zone” 
H  =  a ltezza de lla sorgente  d i em issione (variab ile  da –10 
a  
+10 m etri) 
Z  =  a ltezza de l punto ricetto re 
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Ino ltre , il cod ice  d i ca lco lo  conside ra  i seguenti tre  fa tto ri pe r il com puto  de lla  concen traz ione  to ta le : 

• FACT 1: considera la diluizione e la dispersione verticale determinate dal vento e da 

σz 

• FACT 2: considera la dispersione orizzontale σy 

• FACT 3: considera i fenomeni di riflessione multipla del pennacchio che si originano 

in presenza di un’altezza ridotta dello strato di rimescolamento. 

La  zona denom inata  “m ix ing  laye r” è  in te ressa ta  da  fenom en i d ispers iv i indotti s ia  da tu rbo lenza 

m eccan ica  (m oto  ve ico la re ), s ia  te rm ica  (scarich i gassosi a  tem pera tu ra  e leva ta ), ed  è  defin ita  com e 

la  reg ione  a l d i sopra  de l m an to  s trada le , aum enta ta  d i tre  m etri per c iascun  la to  de lla  ca rregg ia ta , a l 

fine  d i tenere  con to  de lla  in iz ia le  d ispers ione  o rizzon ta le  crea ta  da lla  sc ia  de i ve ico li e  la  conseguen te 

d ilu iz ione  deg li inqu inan ti. 

I pa ram etri d i d ispers ione  u tilizza ti da l cod ice  d i ca lco lo  C A LIN E  4  sono  rappresen ta ti da lla  d ispers ione 

ve rtica le  σz e  da  que lla  o rizzon ta le  σx, raccorda ti da  due  cu rve  espresse  da  funz ion i d i potenze  che 

tengono conto  de lla  rugosità  e  de l flusso  d i ca lo re  sensib ile  generato  dag li sca rich i deg li au tom ezzi. La 

d ispers ione  ve rtica le  è  d ire ttam ente  p roporz iona le  a l tem po d i pe rm anenza  de ll’inqu inante  a ll’in te rno 

de lla  m ix ing zone , ed inve rsam ente p roporz iona le  a lla  ve loc ità  de l vento . Le  cu rve d i d ispers ione 

ve rtica le  u tilizza te  sono  costru ite  usando  un va lo re  d i σz fina le  (a  10  K m  d i d is tanza) ugua le  a  que llo  

che  s i ve rifica  in  cond iz ion i d i s tab ilità  a tm osfe rica  pe r un rilasc io  pass ivo; ino ltre , i va lo ri d i σz 

conside rano  la  rugosità  e  il flusso  d i ca lo re  sensib ile  p rodotto  dag li sca rich i deg li au tom ezzi. 

Il pa ram etro  d i d ispers ione  o rizzon ta le  σy so ttoven to  a lla  so rgen te  de riva  da l m e todo  d i D rax le r. 

S ono ino ltre  fo rn ite  specia li opz ion i pe r m ode llizza re  la  qua lità  de ll'a ria  v ic ino  a  in te rsez ion i s trada li, 

a ree  d i pa rchegg io , s trade  d i live llo , in  rilevato  e  in  trincea, pon ti e  canyons s trada li. 

A  seconda  de lla  tipo log ia  d i tra tto  s trada le  conside rata  va riano  le  concen traz ion i deg li inqu inan ti, in  

pa rtico la re  que lle  s tim a te  in  co rrispondenza  de i rice tto ri ub ica ti in  pross im ità  de l bo rdo  ca rregg ia ta : 

- per le  s trade d i live llo  “A T  G rade”, il m ode llo  d i d ispers ione non perm ette  ag li inqu inanti d i 

d isperders i a l d i so tto  de l p iano  s trada le , assun to  a  quota  ze ro  rispetto  a l p iano  d i cam pagna ; 

- per le  s trade  in  trincea “D epressed”, il m ode llo  d i d ispers ione  aum enta  il tem po d i res idenza  

de ll’inqu inan te  a ll’in te rno  de lla  m ix ing  zone p roporz iona lm ente  a lla  p ro fond ità  de lla  sede  

strada le  rispetto  a l p iano d i cam pagna ; in  ta le  s ituaz ione s i o ttengono , pe r i rice tto ri p ross im i a l 

bo rdo  ca rregg ia ta , va lo ri d i concentraz ione  superio ri a l caso  standard  “A T  G rade”, in  quanto  la  

d ispers ione  ve rtica le  aum enta con  il tem po d i res idenza de ll’inqu inan te  a ll’in te rno de lla  m ix ing 

zone ; 

- per le  s trade  in  v iado tto  “B ridge”, il m ode llo  d i d ispers ione  perm ette  a ll’inqu inan te  d i flu ire  a l d i 

sopra  ed  a l d i so tto  de l p iano  strada le ; avendo a  d isposiz ione un m agg io re  vo lum e per la  

d ispers ione , le  concentraz ion i deg li inqu inan ti in  p ross im ità  de i rice tto ri p iù  p ross im i a l bo rdo  

ca rregg ia ta  risu ltano  in fe rio ri rispe tto  a l caso s tandard  “A t G rade”; 

- per le  s trade in  rileva to  “F ill”, il m ode llo  d i d ispers ione  pone  au tom aticam ente  l’a ltezza  a  ze ro  in  

m odo  ta le  che  le  co rren ti d i ven to  seguono  il te rreno  in  m odo  ind is tu rba to . 

- pe r i pa rchegg i “P ark ing  Lot”, il m ode llo  d i d ispers ione conside ra  i fenom en i d i s low   m oving  

e  d i co ld -s ta rt de i ve ico li, ca ra tte ris tic i d i ta li s ituaz ion i d i tra ffico . 
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C A LIN E  4 è  appropria to  pe r le  seguen ti app licaz ion i: 

- so rgen ti au tostrada li; 

- a ree  u rbane  o  ru ra li; 

- d is tanze  d i trasporto  m inori d i 50 km ; 

- tem p i m ed i d i osservazione  da  1  o ra  a  24  o re . 

La  s tim a  consente  d i va lu ta re  le  concen traz ion i o ra rie  e  g io rna lie re  e  d i ve rifica re  pe rtanto  even tua li 

fenom en i d i critic ità  su l b reve  periodo . 

P er e ffe ttua re  i ca lco li il m ode llo  rich iede  i seguen ti da ti d i inpu t: 

- num ero  d i ve ico li o ra ri; 

- fa tto ri d i em iss ione  de  ve ico li; 

- ve loc ità  de i ve ico li; 

- com posiz ione  de lla  linea  d i tra ffico ; 

- con figu raz ione  de lla  sorgen te  (s trada lineare, in te rsez ione , ponti, ecc.); 

- cond iz ion i m e teoro log iche . 

 

Stima delle concentrazioni 

 

P er va lu ta re  il po tenz ia le  im pa tto  indo tto  da lla  m ovim entaz ione  de i m ezzi pesan ti s i è  u tilizza to  il 

m ode llo  d i d ispers ione da  so rgen te  lineare C A LIN E  4  de ll’E P A . C om e ind ica to ri sono  sta ti cons ide rati 

i seguen ti: C O , N O 2 e  P M 10. C om e cond iz ion i m e teoclim a tiche  a l con to rno  sono sta te  conside ra te  le  

seguen ti: 

- d irez ione de l vento : è  s ta ta  conside rata  l’opz ione “worst case” che  rice rca in  au tom atico  la  

d irez ione  de l vento  ta le  da  dete rm inare  in  co rrispondenza  d i ogn i pun to  d i s tim a  la  concen traz ione 

m assim a; 

- deviaz ione  s tandard  de lla  d irez ione  de l vento : 10°; 

- ve loc ità  de l vento : è  s ta ta  conside rata  una  ve loc ità  de l ven to  pa ri a  0 ,5  m /s, co rrisponden te  a lla  

ca lm a d i ven to ; 

- c lasse  d i s tab ilità  a tm osfe rica : è  sta ta  conside ra ta  la  c lasse  d i s tab ilità  p iù  s favorevo le  a lla  

d ispers ione , ovvero  que lla  p iù  s tab ile  e  rappresen ta tiva  anche  de l fenom eno nebb ie , ovvero  la  

c lasse  F+G ; 

- tem pera tu ra  am b ien te : 15°C . 

P er la  s tim a  de i fa tto ri d i em iss ione  s i è  fa tto  rife rim en to  a l rapporto  “Le emissioni atmosferiche da 

trasporto stradale in Italia dal 1990 al 2000”, R . D e Laure tis , R . L ibu rd i, P .P ic in i, S .S a ija  - ed  in 

pa rtico la re  a  que lli rappresen ta tiv i de lla  ca tegoria  “Au tocarri pesanti 7 ,5< t<16 ,0 ”, con  em iss ion i a llo  

sca rico  con fo rm i a lla  d ire ttiva  91 /542 /E E C  
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S tage  II (ta le  con fo rm ità  dovrebbe  essere assicu ra ta  da tu tti i m ezzi im m atrico la ti dopo il 1997), ovvero 

que lli ripo rta ti in  Tabe lla  E -3 . C om e tipo  d i c ic lo  d i gu ida  s i cons ide ra, a  tito lo  cau te la tivo , que llo  d i tipo  

“u rbano”, in  quanto  que llo  p iù  critico  in  te rm in i em iss iv i. 

 

C ic lo  d i gu ida Fa tto ri d i em iss ione  (g ram m i/ve ico lo  x  K m ) 

C O  N O x P M 10 

U rbano 1 ,6949 4 ,5510 0 ,4741 

Tabe lla  E -3  - Fa tto ri d i em iss ione m ed i d i inpu t C A LIN E  4  

 

S i ritiene  pertan to  che  le  cond iz ion i m e teoro log iche  sce lte  pe r le  s im u laz ion i s iano  rappresen ta tive  d i 

s ituaz ion i sfavorevo li a lla  d ispers ione  deg li inqu inan ti, e  qu ind i cau te la tive  a i fine  de lle  va lu taz ion i che 

seguono . 

P er que l che riguarda i v iagg i de i m ezzi d i can tie re , s i è  conside ra to  com e va lo re  d i rife rim en to un 

num ero  d i 70  v iagg i/g io rno  tra  anda ta  e  rito rno  (com e va lo re  m assim o ipo tizzab ile  du ran te  le  

lavo raz ion i d i can tie re ) . 

Ta le  da to  è  da  riteners i estrem am ente caute la tivo , in  quan to  rappresen ta tivo  de lla  sovrapposiz ione 

de lle  due  fas i d i can tierizzaz ione , d i fa tto  d iffic ilm en te  poss ib ile  se  non  per lim ita ti pe riod i d i tem po. D i 

segu ito  s i ripo rtano  in  Tabe lla  E -4 g li andam enti de lle  concen traz ion i pe r s ingo lo  inqu inante ; s i rico rda 

che  la  concen traz ion i d i N O 2 è  sta ta  ricava ta  a  pa rtire  da que lla  s tim a ta  per g li N O x app licando il 

coe ffic ien te  0 ,7 . S i rico rda  che  le  concen traz ion i s tim a te  sono  rappresen ta tive  de l so lo  con tributo  

indo tto  da l tra ffico  d i m ezzi pesan ti cons ide rato . 

 

IN Q U IN A N TE C O  N O 2 P M 10 

D is tanza da lla  linea d i 
em iss ione (m etri) (m g/m 3) (µg/m 3) (µg/m 3) 

1,0 0.01 17.34 0,0648 

5,0 0.01 12.17 0,0446 

10,0 0.00 9.10 0,0324 

15,0 0.00 7.18 0,0267 

20,0 0.00 6.22 0,0235 

25,0 0.00 5.54 0,0203 

30,0 0.00 4.58 0,0186 

35,0 0.00 5.08 0,0162 

40,0 0.00 4.30 0,0154 

45,0 0.00 4.02 0,0146 

50,0 0.00 3.34 0,0138 

55,0 0.00 4.02 0,0130 

60,0 0.00 3.44 0,0113 

65,0 0.00 3.25 0,0105 

70,0 0.00 3.06 0,0105 

75,0 0.00 2.57 0,0097 

80,0 0.00 2.48 0,0097 

85,0 0.00 2.29 0,0089 

90,0 0.00 2.20 0,0089 

95,0 0.00 2.57 0,0089 

100,0 0.00 2.48 0,0073 

Tabe lla  E -4  - A ndam ento  de lle  concentraz ion i in  funz ione de lla  d is tanza da ll’asse  s trada le  de lle  v iab ilità  d i can tie re  –  

C ic lo  d i gu ida  “U rbano” 
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G li andam enti de lle  concen traz ion i ev idenziano com e il con tributo  genera to  da l tra ffico  de i m ezzi 

pesan ti s ia  ta le  da garan tire  am p iam ente, a  qua ls ias i d is tanza  da l b .c . de lla  v iab ilità  d i can tie re  e  qu ind i 

in  co rrispondenza  d i c iascun  rice tto re  po tenz ia lm en te  in te ressa to , il rispe tto  de i lim iti d i legge  per tu tti 

i pa ram etri inqu inan ti pe r i qua li il D M  60/02 p revede  un  va lo re  d i rife rim en to  per la  p ro tez ione de lla 

sa lu te  um ana. In fa tti, cons ide rando  a  tito lo  estrem am ente  cau te la tivo  le  concen traz ion i s tim a te  ad  1  

m etro  da l b .c ., s i ev idenzia  quan to  segue : 

- m onossido d i ca rbon io  (C O ): la  concen trazione o ra ria  s tim a ta è  risu lta ta  pa ri a  0 ,01 m g/m 3, 

rispe tto  ad  un va lo re  lim ite  d i m g /m 3, im posto  tu ttav ia  da l D M  60 /02  com e m ed ia  m ob ile  su lle  8  

h ; 

- b ioss ido  d i azo to  N O 2: la  concen traz ione  o ra ria  s tim a ta  è  risu lta ta  pari a  17 .34  µg /m 3, rispe tto  ad 

un  va lo re  lim ite  d i 200  µg /m 3, cons ide ra to  com e m assim o o ra rio , e  qu ind i d ire ttam ente 

con frontab ile  con il risu lta to  de lla  s im u laz ione ; 

- po lve ri ina lab ili P M 10: la  concen traz ione  o ra ria  s tim a ta  è  risu lta ta  pari a  0 .06  µg /m 3, rispe tto  ad  un 

va lo re  lim ite  d i 50  µg /m 3, cons ide rato  com e m ed ia  su lle  24  o re . 

 

3.6 Impatto Acustico di Cantiere 

 

Tu tte  le  a ttiv ità  um ane p rovocano, in  qua lche m odo , la  trasfo rm azione  d i energ ia  m eccan ica  in  onde 

d i p ress ione , le  qua li, a ttraverso  l’a ria , ragg iungono  il nostro  o recch io  evocando  in  no i una  sensazione 

sonora . Il rum ore  è  un  ins iem e sensazion i sonore  che  p rovocano  ne l nostro  o rgan ism o, una 

sensazione sg radevo le . Tu tti g li am b ien ti d i v ita , lavo ro , svago , riposo  e tc ., p resentano  de i va lo ri d i 

inqu inam ento  da rum ore  d i natu ra  an trop ica  p rodo tto  da lle  va rie  a ttiv ità . 

Il p rob lem a de lla  va lu taz ione d i im pa tto  acustico  d i can tie ri ed ili s i p resen ta  com p lesso , re la tivam ente 

a ll’a lea to rie tà  de lle  lavo raz ion i, a ll’o rgan izzazione  d i de ttag lio  de l can tie re  (spesso non  no ta  in  fase  d i 

p rev is ione) e , pu rtroppo , a lla  m ancanza d i in fo rm azion i d i base , qua li le  ca ra tte ris tiche  d i em iss ione 

de lle  so rgen ti (live llo  d i po tenza sonora  e  spettro  d i em iss ione), d i d iffic ile  reperim en to . 

 

Le onde sonore 

Il suono  è  una  pertu rbaz ione  che  s i p ropaga in  un  m ezzo  e lastico  con  una  ve loc ità  che  è  ca ra tte ris tica  

de l m ezzo  s tesso . Il suono  è  dunque  un  fenom eno ondu la to rio  con  cu i l’energ ia  m eccan ica  d i 

v ib raz ione  s i p ropaga a ttraverso  i m ezzi e lastic i; il suono  s i può p ropagare, con  ve locità  d ive rse, 

a ttraverso  i gas, i liqu id i ed  i so lid i. La  p ropagazione  de l suono , qu ind i, non  avv iene  ne l vuo to . U n ’onda  

sonora  è  ca ra tte rizza ta  da lle  seguen ti g randezze : 

• Frequenza  f; 

• Lunghezza  d ’onda  λ. 

La  frequenza  rappresen ta  il num ero  d i c ic li ne ll’un ità  d i tem po: 

f =  1  / T  

 e  v iene  m isu ra ta  in  c ic li a l secondo  o  H z “H ertz”. 
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L ’uom o riesce  a  pe rcep ire  le  onde  sonore  la  cu i frequenza  è  com presa  ne ll’in te rva llo  20  –  20000H z. 

La  lunghezza  d ’onda  rappresen ta  la  d is tanza tra  due  p icch i con tigu i; rappresen ta  a ltresì la  d is tanza 

perco rsa  in  un  tem po pari a l pe riodo 

 λ. =  c  T  

 

dove c è la velocità del suono nel mezzo in cui si propaga l’onda. 

G enera lm en te  un  suono  non  è  fo rm ato  da  una so la  onda  sonora  “pu ra ” c ioè  d i una  so la  frequenza , m a 

ad  esso  è  associa to  uno  “spe ttro  sonoro ” c ioè un  ins iem e d i onde  sonore  pure  tra  lo ro  sovrapposte . 

 

3.6.1 Gli effetti sulla salute umana 

 

Il rum ore  v iene  de fin ito  com e una  sensazione  sonora, p rovoca ta  da  uno spettro , d i va ria  in tens ità  e  

du ra ta  che p rovoca  una  sensazione  sg radevo le  a ll’o recch io  um ano. A l crescere de lla  potenza  sonora 

associa ta  a l rum ore  s i passa  da lla  pe rcez ione , lim ite  d i pe rce ttib ilità , a lla  sensazione  sg radevo le  fino 

a lla  sog lia  de l do lo re  con  e ffe tti su lla  sa lu te  um ana. T ra  g li e ffe tti pa togen i su ll’o rgano  de ll’ud ito , 

b isogna  senz’a ltro  ricordare  che  la  so rd ità  da  rum ore  ha  ancora  ogg i la  m agg io re  inc idenza  tra  le 

m a la ttie  p ro fess iona li. P er po tenze sonore in fe rio ri il rum ore  può p rovocare ne ll’essere  um ano e ffe tti 

d i na tu ra  neuropsich ica  e  d i natu ra  som atica . 

 

Descrittori fisici 

P er ca ra tte rizza re  com p le tam ente  l’e ffe tto  p rodo tto  da  un  suono ne ll’am b ien te  c ircostan te , o ltre  a i 

pa ram etri p receden tem ente  de fin iti, b isogna rico rre re  ad  a ltri descrittori fisici. La pressione 

sonora efficace [P e ff ], m isu ra ta  in  P asca l [P a ], pe rm ette  d i ca ra tte rizza re  con  un  so lo  va lo re  le  

com press ion i e  ra re faz ion i pe riod iche  associa te  a ll’onda  sonora . La  potenza sonora o  potenza 

acustica, m isu ra ta  in  W att [W ], rappresenta  l’energ ia  sonora irrad ia ta  da lla  so rgen te  ne ll’am b ien te  

c ircostan te . La  po tenza  sonora  è  p roporz iona le  a l quadra to  de lla  p ress ione sonora . 

 

Livelli sonori e decibel 

La  po tenza sonora  associa ta  a i suon i pe rcep ib ili da ll’o recch io  um ano può  va ria re  in  un cam po d i va lo ri 

m o lto  am p io . A d un voc ia re  som m esso “b isb ig lio ” è  associa ta  una  potenza  sonora  de ll’o rd ine  d i 

qua lche   W , m entre  a l rum ore  em esso  da un  aereo  a  reaz ione è  associa ta  una  po tenza  sonora 

de ll’o rd ine  de l M W . L ’uso  d i una  sca la  d i va lori lineare  per m isu ra re  le  g randezze acustiche  potrebbe 

com porta re  la  necess ità  d i opera re  con tem poraneam ente  con  num eri estrem am ente  g rand i e  con 

num eri estrem am ente  p icco li, d ispers i in  un  cam po d i es is tenza  com preso  da  1  a  10 12. C onside rando, 

ino ltre , il com portam ento  de ll’o recch io  um ano la  cu i pe rcez ione  segue una  legge  d i va riaz ione  de lla  

sensazione  sonora p roporz iona le  a lla  va riaz ione  re la tiva  de lla  so llec itaz ione  [legge psico-fisica di 

Weber-Fechner], è  s ta ta  sce lta  una  sca la  d i va lu taz ione  logaritm ica , in  cu i vengono  com putati i rapporti 

de i va lo ri de lla  g randezza  sonora  con  un va lo re  d i rife rim en to. Il live llo  d i una  g randezza  acustica  è  pa ri 

10  vo lte  il logaritm o in  base 10 de l rapporto  tra  il va lo re  d i ta le  g randezza ed il co rrisponden te  va lo re 
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d i rife rim en to . Il live llo  sonoro  così de fin ito  v iene  m isu ra to  in  dec ibe l [dB ]. Il vantagg io  d i u tilizza re  una 

sca la  logaritm ica  consis te  in  una gestione  num erica  p iù  sem p lice , basti cons ide ra re  che  il cam po d i 

es is tenza  p receden tem ente  m enziona to  s i riduce  ad  una va riab ilità  tra  0  e  120  dB . 

L im ite  d i pe rce ttib ilità  → 0  dB  

S og lia  de l do lo re  → 120  dB  

Il va lo re  d i rife rim en to  P   pe r la  p ress ione  sonora  è  pa ri a  20   P a, co rrisponden te  a l m in im o va lo re  

pe rcep ib ile  a  1000H z de lla  p ress ione  sonora. Il live llo  d i p ress ione  sonora  è  qu ind i così de fin ito : 끫歾끫殺 =  10 log�끫殆끫殤끫殤끫殤 끫殆0⁄ �2 = 20 log�끫殆끫殤끫殤끫殤 끫殆0⁄ �  [끫殢끫殢] 

con  P eff va lo re  e fficace  de lla  p ress ione  sonora  e  Po  va lo re  de lla  p ress ione  sonora  d i rife rim en to  20 

µP a. A na logam ente  v iene  de fin ito  il live llo  d i po tenza  sonora : 

 

LW = 10  log (W /Wo) [dB ] 

 

con  W  va lo re  de lla  potenza  sonora  e  W o va lore  de lla  po tenza sonora  d i rife rim en to  pari a  10 -12 W . 

I va lo ri d i rife rim en to  associa ti a lla  sog lia  d i ud ib ilità  um ana  per un  suono  puro  d i 1000H z sono : 

 

Wo = 1 x 10-12 W 

Po = 2 x 10 -5 Pa 

 

Livelli continuo equivalente 

Il livello continuo equivalente d i un  suono  o  d i un  rum ore  va riab ile  ne l tem po è  il live llo , esp resso  in  dB , 

d i un  suono  ipote tico  costante  che , se  sostitu ito  a l suono  rea le  pe r lo  s tesso  in te rva llo  d i tem po, 

com porte rebbe la  s tessa  quan tità  d i energ ia  sonora . E  così poss ib ile  ca ra tte rizza re  con  un so lo  va lo re  

un  suono o  rum ore  va riab ile  a ll’in te rno  d i un  in te rva llo  to  d i tem po p rede te rm ina to : 

끫歾끫殤끫殤=10 log  �1끫毂0 � �끫殺(끫毂)끫殺0 �2� 끫殢끫毂끫毂1+끫毂2
끫毂1  

ne l caso  in  cu i il fenom eno sonoro  s ia  costitu ito  da i d ive rs i live lli costan ti L i e  d i du ra ta  ti: 끫歾끫殤끫殤=10 log �1끫毂0�끫毂끫殬10끫歾끫殬 10⁄끫殬 � 
N e lle  fo rm u le  p receden ti ponendo  to  = Te , du ra ta  quo tid iana de ll’esposiz ione  a l rum ore  d i un 

lavo ra to re , s i o ttiene: 

끫歾끫歨끫殤끫殤,끫殎끫殤=10 log  � 1끫殎0� �끫殺(끫毂)끫殺0 �2� 끫殢끫毂끫殎끫殤
0  
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끫歾끫殤끫殺,끫殢 =끫歾끫歨끫殤끫殤,끫殎끫殤+10 log  
끫殎끫殤끫殎0 

dove  p o =  20 µP a e  To =  28800  s. 

 

Struttura algebrica dei livelli 

Q uando  s i e ffe ttuano  de lle  operaz ion i m a tem atiche  con  i live lli sonori, esp ress i in  dB , b isogna  rico rdare 

che  ta li va lo ri sono rappresen ta tiv i d i esp ress ion i logaritm iche  e  non  lineari, va lo ri che  de fin iscono una 

sca la  d i va lu taz ione e  non de lle  g randezze add itive . S ovrapposiz ione d i due so rgen ti d i pa ri ind ice 

sonoro  Lw =50  dB ; 

 

LW = 10 log (W /Wo) = 50 

W 1 = W O 10 5 

W 2 = W O 10 5 

W T = 2  W O 10 5 

LW = 10 log (2 * 105) = 10 log 2 + 50 = 3 + 50 = 53 

 

In  genere , dunque , l’aum ento  d i 3  dB  com porta  un  raddopp io  de lla  po tenza  sonora , m en tre  una 

d im inuz ione d i 3  dB  com porta  un  d im ezzam ento  de lla  po tenza  sonora . 

 

Q u ind i: 

• 50dB  +  50dB  =  53  dB  - - - >  raddopp io  de lla  Po tenza  sonora 

• 50dB  - 47dB  =  47dB  - - - >  d im ezzam ento de lla  P o tenza sonora 

 

Caratteristiche del rumore 

Il rum ore , p receden tem ente  de fin ito  com e una  sensazione  sg radevo le  pe r l’o recch io  um ano, p resen ta 

a ltre  ca ra tte ris tiche  che  com p le tano  la  sua  c lass ificaz ione: 

• Im pu ls ivo  va riab ile  ne l tem po, ca ra tte rizza to  da  eventi b rev i d i du ra ta  m inore d i un secondo, 

d is tin tam ente  percep ib ili; 

• S taz ionario  p rivo  d i com ponen ti im pu ls ive , per il qua le  la  d iffe renza tra  va lo re  m assim o e  va lo re  

m in im o risu lta  m inore  d i 5dB ; 

• V ariab ile  pe r il qua le  la  d iffe renza  tra  va lo re  m assim o e  va lo re  m in im o risu lta  m agg io re  d i 5dB ; 

• D i fondo  rum ore  che risu lta  superato  ne l 95%  de l tem po d i osservaz ione , a  m acch ina ri spen ti: 

è  enorm em ente  in fluenza to  da lla  de te rm inazione  de l tem po d i osservaz ione. 

C on  ton i pu ri, quando ne l suo spettro , costru ito  pe r bande d i te rz i d i o ttava , v i sono de lle  bande  per le 

qua li il live llo  sonoro  è  superio re  d i a lm eno  56 dB  rispetto  a lle  bande  ad iacen ti. 
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3.6.2 Classificazione acustica del sito 

 

La  Legge Q uadro su ll’inqu inam ento acustico  n . 447 de l 26  o ttobre  1995 , s tab ilisce  che  i com un i 

debbano  p rovvedere ad  e ffe ttua re , ne l te rrito rio  d i lo ro  com petenza , la  zon izzaz ione  acustica  secondo 

le  c lass i ripo rta te  ne l segu ito : 

 

Classificazione del territorio Comunale 

Leq dB(A) 

Valori limite di immissione 

diurno notturno 

CLASSE I - aree particolarmente protette:  

rientrano in questa classe le aree nelle quali la quiete rappresenta un elemento 

di base per la loro utilizzazione: aree ospedaliere, scolastiche, aree destinate al 

riposo ed allo svago, aree residenziali rurali, aree di particolare interesse 

urbanistico, parchi pubblici, ecc 

50 dB(A) 40 dB(A) 

CLASSE II - aree destinate ad uso prevalentemente residenziale:  

rientrano in questa classe le aree urbane interessato prevalentemente da traffico 

veicolare locale, con bassa densità di popolazione, con limitata presenza di 

attività commerciali ed assenza di attività industriali e artigianali 

55 dB(A) 45 dB(A) 

CLASSE III - aree di tipo misto: 

 rientrano in questa classe le aree urbane interessate da traffico veicolare locale 

o di attraversamento, con media densità di popolazione, con presenza di attività 

commerciali, uffici, con limitata presenza di attività artigianali e con assenza di 

attività industriali; aree rurali interessate da attività che impiegano macchine 

operatrici 

60 dB(A) 50 dB(A) 

CLASSE IV - aree di intensa attività umana:  

rientrano in questa classe le aree urbane interessate da intenso traffico 

veicolare, con alta densità di popolazione, con elevata presenza di attività 

commerciali e uffici, con presenza di attività artigianali; le aree in prossimità di 

strade di grande comunicazione e di linee ferroviarie; le aree portuali, le aree 

con limitata presenza di piccole industrie 

65 dB(A) 55 dB(A) 

CLASSE V - aree prevalentemente industriali: 

 rientrano in questa classe le aree interessate da insediamenti industriali e con 

scarsità di abitazioni 
70 dB(A) 60 dB(A) 

CLASSE VI - aree esclusivamente industriali: 

 rientrano in questa classe le aree esclusivamente interessate da attività 

industriali e prive di insediamenti abitativi 
70 dB(A) 70 dB(A) 

 

Il rumore immesso nell'ambiente esterno è costituito dall'insieme di tutte le sorgenti presenti 

presso il ricettore sensibile individuato. 

La  zona  oggetto  de lla  p resen te  re laz ione  risu lta  essere  lon tana  da l cen tro  ab ita to , ino ltre , essa  risu lta  

essere  per lo  p iù  a  vocazione  agrico la , e  risu lta  essere p riva  d i a ttiv ità  an trop iche ta li da po te r 

in fluenzare  il rum ore  am b ien ta le  d i fondo . La  v igen te  N orm ativa  p revede  il rispe tto  de i lim iti d i 

im m iss ione  d iu rno e  no ttu rno  de te rm inati da parte  de i C om un i ne lle  ca rte  d i zon izzaz ione . Il D .P .C .M . 

1  M arzo  1991 , a ll’a rt. 6  com m a 1  rego la  il reg im e trans ito rio  ed  ind ica  l’app licaz ione  de i lim iti d i cu i a l 

D .M . 2  A prile  1968  n .1444  per que i C om un i non  ancora  do ta ti d i C arte  d i Zon izzaz ione : 
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ZO N IZZA Z IO N E  L im ite  d iu rno  LeqdB (A ) L im ite  no ttu rno  LeqdB (A ) 

Tutto il territorio nazionale 70 60 

Zona A  (D M  1444/68) 65  55  

Zona B  (D M  1444/68) 60  50  

Zona industria le  70  70  

Tabella 6 Tabella 1 – D.P.C.M. 1 Marzo 1991: Classificazione provvisoria (art.6 comma1) 

 

• Zona A: le  pa rti de l te rrito rio  in te ressa te  da  agg lom era ti u rban i che rivestono  ca ra tte re  s to rico , 

a rtis tico  e  d i pa rtico la re  p reg io  am b ien ta le  o  da  porz ion i d i ess i com prese  le  a ree  c ircostan ti 

che  possono  conside ra rs i pa rte  in teg ran te , pe r ta li ca ra tte ris tiche , deg li agg lom era ti s tess i. 

• Zona B: Le  parti de l te rrito rio  to ta lm en te  o  pa rz ia lm en te ed ifica te  d ive rse  da lle  zone  A , s i 

conside rano  parz ia lm en te  ed ifica te  le  zone in  cu i la  superfic ie  coperta  dag li ed ific i es is ten ti non 

s ia  in fe rio re  a l 12 ,5  %  (un  o ttavo) de lla  superfic ie  fond ia ria  de lla  zona  e  ne lle  qua li la  densità  

te rrito ria le  s ia  superio re  ad 1 ,5  m c/m q. 

I com un i in te ressa ti da l pa rco fo tovo lta ico  e  specifica tam ente i com un i d i P iazza A rm erina  ne lla 

p rov inc ia  d i Enna  e  d i C a ltag irone , S an  M iche le  d i G anzaria  e  M irabe lla  Im baccari in  prov inc ia  d i 

C a tan ia , non  hanno  ado tta to  un  P iano  d i Zon izzaz ione  A custica  de l Te rrito rio , l’a rea  ogge tto  

de ll’in te rvento  v iene iden tifica ta  qu ind i com e “Tutto il territorio nazionale” i cu i lim iti sono d i segu ito 

ripo rta ti 

 

Classi di destinazione d'uso del territorio 
Tempi di Riferimento 

Diurno Notturno 

Tutto  il te rrito r io  naz iona le  70  60  

 

3.6.3 Caratterizzazione del cantiere in relazione alle macchine utilizzate 

 

P er la  rea lizzaz ione  de l pa rco  fo tovo lta ico  la  p rogram m azione  de i lavo ri s tim a ta ha  una durata  

com p less iva  d i c irca  m esi 24 . Le  p rinc ipa li a ttiv ità  lavo rative  p rev is te  pe r la  rea lizzaz ione  de l pa rco 

fo tovo lta ico  e  le  re la tive  m acch ine  opera tric i im p iega te  sono  d i segu ito  ripo rta te : 

ATTIVITA’ 
ATTREZZATURE E MACCHINARI 

IMPIEGATI 

RECINZIONI E APPRESTAMENTI DEL CANTIERE  

R ealizzaz ione de lla  rec inz ione e  deg li access i d i can tie re  A utocarro  per trasporto  

A lles tim en to  d i depos iti e  baraccam enti d i can tie re  
A utocarro  per trasporto  

A utogru  per m ov im entaz ione  
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ATTIVITA’ 
ATTREZZATURE E MACCHINARI 

IMPIEGATI 

VIABILITA’ INTERNA  

S cavo d i sbancam ento , pu liz ia  o  sco tico  esegu ito  con l'uso  d i m ezz i 

m eccan ic i per v iab ilità  in te rna  e  v iab ilità  es terna  fino  a lla  cab ina  d i 

consegna . 

A utocarro  

E scavatore  

F .P .O . geotess ile  su  fondo scavo e  fo rm az ione in  m is to  g ranu lare  

s tab ilizza to  con aggregati na tura li e  live llaz ione fina le  con s tab ilizza to  

A utocarro  trasporto  m is to  

B obcat per live llam ento  

POSA IN OPERA CABINE  

S cavo a  sez ione aperta  e ffe ttua to  con  m ezz i m eccan ic i per le  cab ine  

d i tras form az ione, cab ina   d i  m on ito ragg io   e  cab ina  d i consegna- 

E scavatore  

A utocarro  per trasporto  

R ea lizzaz ione de l m agrone  d i so tto fondaz ione cab ine  e  fo rn itu ra  e  

posa in  opera  d i ca lces truzzo per s tru ttu re  non arm ate . 

B eton ie ra  per ge tto  c ls  

F .P .O . cab ine  A utogru  per m ov im entaz ione e  posa  

R in terro  con m ateria le  es is ten te  ne l cantie re  B obcat per rin te rro  

RECINZIONI E CANCELLATE  

F .P .O . d i rec inz ione m eta llica  cos titu ita  da  pa li d i sos tegno e  re te  

m eta llica  a  m ag lia  quadra ta . I pa li d i sos tegno, pos iz ionati ogn i 3 ,50  

m , saranno rea lizza ti in  tubo lare  d i acc ia io  z inca to  e  saranno in fiss i 

d ire ttam ente  ne l te rreno; 

A utocarro  per trasporto  

B attipa lo  per posa pa li 

R ea lizzaz ione C ance llo  d ’ingresso: 

S cavo a  sez ione obb liga ta  per rea lizzaz ione fondaz ione de l cance llo . 

Forn itu ra  e  posa in  opera  d i acc ia io  d i a rm atura  e  ca lces truzzo a  

pres taz ione garantita . F .P .O . d i cance llo  carrab ile  de lla  tipo log ia  ad  

an te  a  ba tten te , cos titu ito  da  due e lem enti m ob ili d i d im ens ion i pari a  

2 ,5  m , panne lla ti con  re te  m eta llica . 

E scavatore  

B eton ie ra  per fo rn itu ra  c ls  

A utocarro  per trasporto  

U tens ili e le ttric i per il m on tagg io  

REALIZZAZIONE IMPIANTO FV  

P .O . d i pa li d i sos tegno s tru ttu re  fisse  m ed ian te  ba ttitu ra  
A utocarro  

B attipa lo  per posa pa li 

F .P .O . panne lli fo tovo lta ic i e  s tru ttu re  d i sos tegno  A vv ita to re  a  ba tte ria  

IMPIANTO ELETTRICO E CABLAGGI – CAVIDOTTO INTERNO  

S cavo a  sez ione obb liga ta  E scavatore  

F .P .O . sabb ia  d i fran to io  pe r fo rm az ione le tto  d i posa  
A utocarro  

B obcat 

F .P .O . d i cab lagg i d i conness ione  A ttrezz i m anua li 

R in te rro  con m ateria li es is ten ti in  cantie re  B obcat 

Form az ione s tra to  d i fondaz ione s trada le  in  m is to  g ranu lare  
A utocarro  trasporto  m is to  

B obcat per live llam ento  

Form az ione s tra to  so tto fondo con p ie trisco  m is to  d i cava 20 /50  
A utocarro  trasporto  m is to  

B obcat per live llam ento  
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ATTIVITA’ 
ATTREZZATURE E MACCHINARI 

IMPIEGATI 

IMPIANTO ELETTRICO E CABLAGGI – CAVIDOTTO ESTERNO  

S cavo a  sez ione obb liga ta  
Tag lia  as fa lto  a  d isco  

M in i E scavatore  

F .P .O . sabb ia  d i fran to io  pe r fo rm az ione le tto  d i posa  
A utocarro  

B obcat 

F .P .O . d i cab lagg i d i conness ione  A ttrezz i m anua li 

R in te rro  con m ateria li es is ten ti in  cantie re  B obcat 

Form az ione s tra to  d i fondaz ione s trada le  in  m is to  g ranu lare  
A utocarro  trasporto  

B obcat per live llam ento  

Form az ione s tra to  so tto fondo con p ie trisco  m is to  d i cava 20 /50  
A utocarro  trasporto  

B obcat per live llam ento  

Form az ione b inder e  s tra to  d i usura  in  cong lom era to  b itum inoso  M in i fin itrice  per as fa lto  

REALIZZAZIONE ILLUMINAZIONE E VIDEO SORVEGLIANZA 

PARCO 

 

S cavo a  sez ione obb liga ta  E scavatore  

F .P .O . sabb ia  d i fran to io  pe r fo rm az ione le tto  d i posa  
A utocarro  

B obcat 

F .P .O . d i cab lagg i d i conness ione  A ttrezz i m anua li 

R in te rro  con m ateria li es is ten ti in  cantie re  B obcat 

A rm atura  e  ge tto  c ls  fondaz ione pa li illum inaz ione  e  

v ideosorveg lianza  

A utobeton ie ra  

P osa pa li e  accessori A utocarro  con gru  

 

Le  a ttiv ità  lavo ra tive  d i can tie re  ve rranno  e ffe ttua te  ne i seguenti o ra ri: da lle  o re  07 .00  a lle  o re  12.00  e  

da lle  o re  13.00 a lle  ore  16 .00 . P er la  du ra ta  specifica  de lle  s ingo le  fas i lavo ra tive  s i rim anda a l 

cronoprogram m a d i p roge tto . P er la  rea lizzaz ione  de l cav idotto  è  prev is to  un  avanzam ento  s tim ab ile 

in  c irca  150  m etri g io rna lie ri, pe rtan to , s i tra tta  d i un  ve ro  e  p roprio  can tie re  s trada le , il cu i tracc ia to  

segue  que llo  de lle  s trade  p resen ti, lim itando l’in te rfe renza  ne i lo tti agrico li il p iù  poss ib ile . 

I live lli m ed i d i po tenza sonora tra tti da : 

• “A bbassiam o il rum ore ne i can tie ri ed ili”, p roge tto  rea lizza to  da  IN A IL Is titu to  N aziona le  per 

l'A ss icu raz ione contro  g li In fo rtun i su l Lavoro D IP A R TIM E N TO  TE R R ITO R IA LE  A V ELLIN O  e 

C FS  C en tro  pe r la  Form azione  e  S icu rezza  in  ed iliz ia  P R O V IN C IA  d i A V ELLIN O .P er quan to  

riguarda , la  m acch ina  ba ttipa lo  p rev is ta  pe r le  operaz ion i d i in fiss ione  ne l te rreno  de i p ro fili 

m e ta llic i, m ode llo  non p resen te  ne ll’e lenco de lle  m acch ine  de l m anua le , s i fa rà  rife rim ento  a l 

va lo re  fo rn ito  da  un  costru tto re  d i m acch ine d i pa ri tipo log ia , m ediam ente  fra  i va ri m ode lli 

d ispon ib ili, il live llo  d i press ione  sonora è  d i 105  dB A  in  cond iz ion i d i ese rc iz io . 
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• A ltre  schede  tecn iche  d i a ttrezza tu re  im p iega te  ne l m ode llo  p rev is iona le  sono  sta te  reperite  

da l P A F  - P orta le  A genti F is ic i C TP  d i To rino  e  laddove  non  d ispon ib ili, sono  sta te  reperite  da lle  

schede  tecn iche  fo rn ite  da l costru tto re . 

 

3.6.4 Caratterizzazione acustica dell’area e ricettori utilizzati 

 

P er quan to  s in  qu i ripo rta to , il pa rco  fo tovo lta ico  sa rà  rea lizzato  in  a rea  p re ttam ente  agrico la , 

ca ra tte rizza ta  da  insed iam enti ag rico li con  scars ità  d i ab itaz ion i. 

Ino ltre , essendo il pa rco  costitu ito  da  p iù  cam p i, questi, pe r la  m agg io r pa rte , hanno una  d is tano  da i 

poss ib ili rece tto ri, va riab ile  da un  m in im o d i 25  m t a  o ltre  le  cen tina ia  d i m e tri. 

N e l segu ito  s i ripo rtano  le  ve rifiche i va lo ri lim ite  im posti da lla  leg is laz ione v igen te  su l rice tto re  p iù 

p ross im o posto  a  25 m t da l bo rdo de l cam po p iù  v ic ino .  

P er quan to  riguarda  po i i va lo ri assun ti è  pe r il rum ore  d i fondo, s i è  tra tto  da lla  le tte ra tu ra  specifica  un 

va lo re  d i 40  dB  che  risu lta  coeren te  con  le  ca ra tte ris tiche de ll’a rea , rim andando a lla  fase  esecu tiva  una  

p iù  pun tua le  cam pagna  fonom etrica . 

P er la  rea lizzaz ione  de l cav ido tto  v iene  ipo tizza ta  una  d is tanza , conserva tiva , da  poss ib ili rice tto ri d i 

50  m etri. Lungo  il pe rco rso  de l cav idotto  esterno  non  v i sono  rice tto ri a  d is tanze  in fe rio ri. 

 

 

3.6.5 Emissione sonora del cantiere 

 

A l fine  d i fugare qua ls ias i dubb io  in te rp re ta tivo  de l con tenuto  de lla  re laz ione fonom etrica  e  deg li 

e laborati re la tiv i a lle  em iss ion i sonore  deg li im p ian ti d i p roge tto , ne lla  p resente  re laz ione  vengono 

ch ia riti a lcun i conce tti fondam enta li de lla  A custica  A pp lica ta . 

 

P ropagazione  de l rum ore  in  cond iz ion i idea li 

Il caso  p iù  sem p lice  d i p ropagazione  de l rum ore , che  può  essere  p reso  in  conside raz ione, è  que llo  in  

cam po aperto  libe ro  e  in  a tm osfe ra  un ifo rm e e  tranqu illa . In fa tti, ne lla  m agg io r pa rte  de i cas i, in  cu i 

l’energ ia  sonora  s i p ropaga  per v ia  ae rea  d ire ttam ente  da lla  so rgen te  a l rice tto re , s i fa  rife rim en to  a  

questo  tipo  d i p ropagazione . La p ropagazione  de l rum ore ne ll’am b ien te  este rno può essere  ana lizza ta  

essenzia lm en te  rife rendosi a lle  seguen ti due  tipo log ie  d i so rgen ti: 

• pun tifo rm e (ad  esem p io  una  fabbrica  o  un  aereo); 

• lineare  (ad esem p io  una  s trada  o  una  fe rrov ia), 

e  qu ind i a i seguen ti tip i d i p ropagazione: 

• s fe rica  e  sem isfe rica  om n id irez iona le ; 

• c ilind rica  e  sem ic ilind rica . 
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P otenza  sonora d i una so rgente . 

Il va lo re  de lla  P otenza  sonora  to ta le  non  può  essere  d ire ttam ente  m isu ra to , m a so lo  ind ire ttam ente  e  

con  opportun i ca lco li, a ttraverso  la  P ress ione  sonora  che  risu lta  l’un ica  g randezza  a ttua lm en te 

m isu rab ile  con i no rm a li fonom etri. Il live llo  d i po tenza sonora  d i una  so rgen te  pun tifo rm e è  lega to  a l 

live llo  d i p ress ione  sonora  tram ite  la  seguen te  re laz ione: 

 끫歾끫殔 = 끫歾끫殺 +  10 끫殲끫殲끫殲 � 끫殌끫殌0� 

D ove  Lp  è  il live llo  d i p ress ione  sonora  m isu ra to  in  p ross im ità  de lla  superfic ie  d i m isu ra  S , che 

racch iude com p letam ente  la  so rgen te  in  una  so rta  d i ipo te tico  inv iluppo , e  S o rappresen ta  la  superfic ie  

d i rife rim en to  pari ad  1  m q. Il live llo  d i potenza  sonoro  Lw  è  lega to  a l live llo  d i p ress ione sonora  da lla  

seguen te  re laz ione : 끫歾끫殔끫歨,끫殾끫殤끫殤  =  끫歾끫歨끫殤끫殤  − 6 +  10 끫殲끫殲끫殲 �4끫欖끫殊2끫殌0 �  

D ove  : 

R  =  ragg io  de lla  sfe ra  idea le  d i inv iluppo  a tto rno  a lla  so rgente  sonora , co rrisponde te  qu ind i a lla  d is tanza 

in  m t tra  il pun to  d i em iss ione  ed  i pun ti in  cu i s i s ta  va lu tando  la  rum oros ità  de l cam po fo tovo lta ico ; 

D i conseguenza è  poss ib ile , a  pa rtire  da l va lo re  d i po tenza sonora  d i una so rgen te  d ’em iss ione , 

conoscere  il va lo re  d i press ione  sonora de lla  s tessa  so rgente  ad  una  dete rm ina ta  d is tanza: 끫歾끫殺  =  끫歾끫殔  +  10 끫殲끫殲끫殲 � 1

4끫欖끫殊2� 

N e lla  p ra tica , po iché il live llo  d i po tenza sonora  non  è  sem pre  no to  a  p rio ri, è  p iù  conven iente  ca lco la re  

Lp  a  pa rtire  da  una  m isu ra  d i live llo  d i p ress ione  sonora  Lprif ad  una d is tanza  su ffic ien tem ente  p icco la  

da lla  so rgen te . L ’equazione  base  d iventa  qu ind i: 끫歾끫殺  =  끫歾끫殺끫殾끫殬끫殤  −  20 끫殲끫殲끫殲 � 끫殾끫殾끫殾끫殬끫殤� 

N o to  il L ive llo  d i p ress ione  sonora  de lla  so rgen te  d i em iss ione, e  la  d is tanza  a  cu i è  s ta to  ca lco la to : 

L prif = 60  dB  (A ) 

R rif =  10  m  
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D i segu ito , no te  le  d is tanze de i rice tto ri da lla  SE (Sorgente  d i E m issione) e  le  com ponen ti de i live lli d i 

p ress ione sonora , s i de te rm ina  l’Lp (A ) dovu to  a lle  va rie  so rgen ti d i em iss ione p resso  il rice tto re  e  in  

p ross im ità  de ll’im p ian to  ogge tto  de ll’in te rvento . N e lla  success iva tabe lla  sono ripo rta ti i va lo ri ca lco la ti 

p resso  il rice tto re  ad  una  d is tanza  so rgen te -rice tto re  d i 25  m etri. O ccorre  ev idenzia re  che  le  a ttiv ità  d i 

can tie re  s i svo lge ranno ad  una  d is tanza  m agg io re , m a com e caso  pegg io ra tivo  e  in  m an ie ra  a ltam ente 

cau te la tiva  conside riam o la  d is tanza  d i rife rim en to  que lla  da lla  rec inz ione  d i can tie re  a l rice tto re . L ’a rea 

ogge tto  de ll’in te rven to  è  iden tifica ta  com e “Tu tto  il te rrito rio  naz iona le ” il cu i lim ite  asso lu to  in  o ra rio  

d iu rno  (o ra rio  de lle  lavo raz ion i d i can tie re ) è  pa ri a  70 .0  dB (A ). 

P er il ca lco lo  de i live lli m assim i d i rum oros ità  p rev is ti a l rice tto re  du ran te  le  va rie  fas i pe r la  rea lizzaz ione 

e  la  d ism iss ione de ll'im p ian to  fo tovo lta ico , s i u tilizze rà  la  trad iz iona le  fo rm u la  d i p ropagazione  acustica  

pe r v ia  ae rea : 

L pR  = L W  - 11  –  20 log d  +  D  

dove , 

L pR=  L ive llo  d i rum oros ità  a l rice tto re  (dBA ); 

Lw = L ive llo  d i po tenza  acustica  de lla  so rgente  (dB A ); 

d=  C am m ino  d ire tto  Sorgen te  - R icev ito re  (m ); 

D = Ind ice  d i d ire ttiv ità  de lla  so rgen te  (dB ). 

A l te rm ine  d i d ire ttiv ità  D  s i assegnerà  il va lo re  d i 3  dB  in  quan to  i m acch ina ri operano  a  con ta tto  con 

il te rreno . 

3.6.5.1 Realizzazione parco fotovoltaico  

 

D i segu ito  s i ripo rtano i live lli a ttes i in  facc ia ta  a l rice tto re  p iù  v ic ino  a l pa rco fo tovo lta ico   che s i rico rda 

essere  ad  una  d is tanza  m in im a d i m e tri 25 . 
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FASI DI LAVORO ATTREZZATURE 

IMPIEGATE 
LwA 

Lp – 25 

mt 

LP 

cont.neità 

1. RECINZIONI E APPRESTAMENTI DEL 

CANTIERE 
 

R ealizzaz ione de lla  rec inz ione e  deg li access i d i 

can tie re  
A utocarro  per trasporto  102.8  63 .8  ----- 

A lles tim en to  d i depos iti e  baraccam enti d i 

can tie re  

A utocarro  per trasporto  102.8  63 .8  

65 .51  A utogrù  per 

m ov im entaz ione  99 .6  60 .6  

2.VIABILITA’ INTERNA  

S cavo d i sbancam ento , pu liz ia  o  sco tico  esegu ito  

con l'uso  d i m ezz i m eccan ic i per v iab ilità  in te rna  

e  v iab ilità  es terna  fino  a lla  cab ina  d i consegna. 

A utocarro  102.8  63 .8  
68 .90  

E scavatore  106.3  67 .3  

F .P .O . geo tess ile  su  fondo  scavo e  fo rm az ione  in  

m is to  g ranu lare  s tab ilizza to  con aggregati 

na tura li e  live llaz ione fina le  con s tab ilizza to  

A utocarro  trasporto  m is to  102.8  63 .8  
67 .17  

B obcat per live llam ento  101.4  62 .4  

3.POSA IN OPERA CABINE  

S cavo a  sez ione aperta  e ffe ttua to  con m ezz i 

m eccan ic i per le  cab ine  d i tras form az ione, 

cab ina  d i m on ito ragg io  e  cab ina  d i consegna, per 

un  to ta le  d i 6  cab ine  

E scavatore  106.3  67 .3  

68 .90  
A utocarro  per trasporto  102.8  63 .8  

R ea lizzaz ione de l m agrone d i so tto fondaz ione  

cab ine  Forn itu ra  e  posa in  opera  d i ca lces truzzo 

per s tru ttu re  non  arm ate . 

B eton ie ra  per ge tto  c ls  106.9  67 .9  ----- 

F .P .O . cab ine  A utogrù  per 

m ov im entaz ione e  posa  99 .6  60 .6  ----- 

R in te rro  con m ateria le  es is ten te  ne l cantie re  B obcat per rin te rro  101.4  62 .4  ----- 

4.RECINZIONI E CANCELLATE  

F .P .O . d i rec inz ione m eta llica  cos titu ita  da  pa li d i 

sos tegno e  re te  m eta llica  a  m ag lia  quadra ta . I 

pa li d isos tegno, pos iz ionati ogn i 3 ,50  m , saranno 

rea lizza ti in  tubo lare    d i   acc ia io    z inca to    e  

saranno   in fiss i 

d re ttam ente  ne l te rreno; 

A utocarro  per trasporto  102.8  63 .8  

68 .05     

B a ttipa lo  per posa pa li 105.0  66 .0  
 

R ea lizzaz ione C ance llo  d ’ingresso  

S cavo a  sez ione  obb liga ta  per rea lizzaz ione  

fondaz ione de l cance llo . Forn itu ra  e  posa in  

opera  d i acc ia io  d i a rm atura  e  ca lces truzzo a  

pres taz ione garan tita . F .P .O . d i cance llo  

carrab ile  de lla  tipo log ia  ad  an te  a  ba tten te , 

cos titu ito  da  due e lem en ti m ob ili d i d im ens ion i 

pari a  2 ,5  m , panne lla ti con  re te  m eta llica . 

E scavatore  106.3  67 .3  
69 .90  

A utocarro  per trasporto  102.8  63 .8  

B eton ie ra  per fo rn itu ra  c ls  106.9  67 .9  ----- 

U tens ili e le ttric i per il 

m ontagg io  80 .0  41  ----- 

5.REALIZZAZIONE IMPIANTO FV  

P .O . d i pa li d i sos tegno insegu ito r i so la ri 

m ed ian te  ba ttitu ra  
A utocarro  102.8  63 .8  

68 .5  
B attipa lo  per posa pa li 105.0  66  

F .P .O . panne lli fo tovo lta ic i A vv ita to re  a  ba tte ria  80 .0  41  ----- 

6.IMPIANTO ELETTRICO E CABLAGGI – 

CAVIDOTTO INTERNO 
 

S cavo a  sez ione obb liga ta  E scavatore  106.3  67 .3  ----- 
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FASI DI LAVORO ATTREZZATURE 

IMPIEGATE 
LwA 

Lp – 25 

mt 

LP 

cont.neità 

F .P .O . sabb ia  d i fran to io  per fo rm az ione le tto  d i 

posa  
A utocarro  102.8  63 .8  

68 .9  
B obcat 101.4  62 .4  

F .P .O . d i cab lagg i d i conness ione  A ttrezz i m anua li nn  nn   

R in terro  con m ateria li es is ten ti in  cantie re  B obcat 101.4  62 .4  ----- 

Form az ione s tra to  d i fondaz ione s trada le  in  

m is to  g ranu lare  
A utocarro  trasporto  m is to  102.8  63 .8  

68 .9  
B obcat per live llam ento  101.4  62 .4  

Form az ione s tra to  so tto fondo con  p ie tr isco  m is to  

d i cava 20 /50  
A utocarro  trasporto  m is to  102.8  63 .8  

68 .9  
B obcat per live llam ento  101.4  62 .4  

7.REALIZZAZIONE ILLUMINAZIONE E VIDEO 

SORVEGLIANZA PARCO 
 

S cavo a  sez ione obb liga ta  E scavatore  106.3  67 .3  ----- 

F .P .O . sabb ia  d i fran to io  per fo rm az ione le tto  d i 

posa  
A utocarro  102.8  63 .8  

68 .9  
B obcat 101.4  62 .4  

F .P .O . d i cab lagg i d i conness ione  A ttrezz i m anua li nn  nn  ----- 

R in te rro  con m ateria li es is ten ti in  cantie re  B obcat 101.4  62 .4  ----- 

A rm atura  e  ge tto  c ls  fondaz ione pa li 

illum inaz ione e  v ideosorveg lianza  
A utobeton ie ra  106.9  67 .3  ----- 

P osa pa li e  accessori A utocarro  con gru  99 .6  60 .6  ----- 

 

Come si vede dai risultati ottenuti, vi è il rispetto del limite di immissione. Anche volendo 

ipotizzare un caso non realistico, altamente peggiorativo, dell’esecuzione contemporanea di 

tutte le attività sopra descritte, alla distanza minima dal ricettore, si ha un livello sonoro al 

ricettore che rispetta il limite immissione per l’aera oggetto dell’intervento. 

 

3.6.5.1 Realizzazione cavidotto 

 

D i segu ito  s i ripo rtano i live lli a ttes i du ran te  la  rea lizzaz ione  de l cav idotto  che  co llegherà  i d ive rs i cam p i, 

che  com pongono  il pa rco  fo tovo lta ico , con la  S S E U  d i trasfo rm azione  A T /M T. C om e g ià  accenna to  in  

p recedenza la  d is tanza  m in im a d i rife rim en to conside ra ta  è  pa ri a  m etri 50 . 

 

IMPIANTO ELETTRICO E CABLAGGI – CAVIDOTTO 

AREA EXTRA-URBANA DISTANZA DI 

RIFERIMENTO 50MT 

ATTREZZATURE 

IMPIEGATE 
LwA Lp 50 mt 

Lp 50 mt 

cumulativo 

1 - S cavo a  sez ione obb liga ta  
Tag lia  as fa lto  a  d isco  108.0  66 .0  

66 .4  
M in i E scavatore  98 .0  56 .0  

2  - F .P .O . sabb ia  d i fran to io  per fo rm az ione le tto  d i 

posa  

A utocarro  102.8  60 .8  
63 .2  

B obcat 101.4  59 .4  

3  - F .P .O . d i cab lagg i d i conness ione  A ttrezz i m anua li R um ore  d i fondo cantie re  

4  - R in te rro  con m ateria li es is ten ti in  cantie re  B obcat 101.4  59 .4  59 .4  
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IMPIANTO ELETTRICO E CABLAGGI – CAVIDOTTO 

AREA EXTRA-URBANA DISTANZA DI 

RIFERIMENTO 50MT 

ATTREZZATURE 

IMPIEGATE 
LwA Lp 50 mt 

Lp 50 mt 

cumulativo 

5 - Form az ione  s tra to  d i fondaz ione s trada le  in  m is to  

g ranu lare  

A utocarro  trasporto  102.8  60 .8  
 

63 .2  
B obcat per 

live llam ento  
101.4  59 .4  

6  - Form az ione  s tra to  so tto fondo  con p ie tr isco  m is to  d i 

cava 20 /50  

A utocarro  trasporto  102.8  60 .8  
 

63 .2  
B obcat per 

live llam ento  
101.4  59 .4  

7  - Form az ione  b inder e  s tra to  d i usura  in  

cong lom era to  b itum inoso  

M in i fin itrice  per 

as fa lto  
102.2  60 .2  60 .2  

 

C om e s i vede da i risu lta ti o ttenu ti, v i è  il rispetto  de l lim ite  d i im m iss ione duran te  lo  svo lg im en to de lle  

fas i lavo ra tive  p rev is te  pe r la  rea lizzaz ione de l cav ido tto .  

 

3.6.6 Conclusioni 

 

C on  rife rim en to  a l can tie re  in  esam e, a  segu ito  de ll’ana lis i e ffe ttua ta  e  de i ca lco li re la tiv i, s i ritiene  che 

l’a ttiv ità  ricom presa a ll’in te rno  de ll’a ree de l can tie re , in tese com e zone  d ’insta llaz ione  de i panne lli 

fo tovo lta ic i, possa  p rodurre  im pa tto  acustico  rispe ttoso de i lim iti d i im m iss ione  es is ten ti pe r tu tti i cam pi 

in  quan to  non  v iene  supera to  il lim ite  de i 70  dB  (A ). 

Le  a ttiv ità  d i can tie re  produrranno  un  increm ento  de lla  rum oros ità  ne lle  a ree in te ressa te : ta li em iss ion i 

sono  com unque lim ita te  a lle  o re  d iu rne  e  so lo  a  de te rm ina te  a ttiv ità  tra  que lle  p rev is te . 

In  pa rtico la re , le  operaz ion i che possono  essere  causa  d i m agg io re  d is tu rbo , e  pe r le  qua li sa ranno  

p rev is ti spec ific i accorg im en ti d i p revenzione e  m itigaz ione  sono: 

• u tilizzo  d i ba ttipa lo ; 

• operaz ion i d i scavo  con  m acch ine  opera tric i (pa la  m eccan ica  c ingo la ta , au tocarro , ecc.); 

• operaz ion i d i ripo rto , con  m acch ine  che determ inano  so llec itaz ion i su l te rreno  (pa la  m eccan ica 

c ingo la ta , ru llo  com pressore , ecc); 

• posa  in  opera  de l ca lcestruzzo /m agrone  (be ton ie ra , pom pa); 

• trasporto  e  sca rico  m ate ria li (au tom ezzo , g ru , ecc). 

Le  in te raz ion i su ll’am b ien te  che  ne  derivano  sono m odeste , da to  che la  du ra ta  de i lavo ri è  lim ita ta  ne l 

tem po e  l’a rea  de l can tie re  è  com unque  su ffic ien tem ente  lon tana da  cen tri ab ita ti. 

A l fine  d i lim ita re  l’im pa tto  acustico  in  fase  d i can tie re  sono  com unque  p rev is te  specifiche  m isu re  d i 

con ten im en to  e  m itigaz ione . 

N e llo  specifico  sono  p rev is te  le  seguen ti az ion i: 

• il rispe tto  deg li o ra ri im posti da i rego lam enti com una li e  da lle  no rm ative  v igen ti pe r lo  

svo lg im en to de lle  a ttiv ità  rum orose; 
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• la  riduz ione  de i tem p i d i esecuzione  de lle  a ttiv ità  rum orose  u tilizzando  eventua lm ente  p iù  

a ttrezza tu re  e  p iù  pe rsona le  pe r pe riod i b rev i; 

• la  sce lta  d i a ttrezza tu re  m eno rum orose  e  insonorizza te  rispe tto  a  que lle  che  p roducono live lli 

sonori m o lto  e levati (ad  es. apparecch ia tu re  do ta te  d i s ilenz ia to ri); 

• a tten ta  m anu tenzione  de i m ezzi e  de lle  a ttrezza tu re  (e lim inare  g li a ttriti a ttraverso  period iche 

operaz ion i d i lub rificaz ione , sostitu ire  i pezz i usu ra ti e  che lasc iano  g ioch i, se rra re  le  g iunz ion i, 

po rre  a ttenz ione  a lla  b ilanc ia tu ra  de lle  pa rti ro tan ti de lle  apparecch ia tu re  pe r ev ita re  v ib raz ion i 

eccess ive , ve rifica re  la  tenuta  de i panne lli d i ch iusura  de i m o to ri), p revedendo  una  specifica  

p rocedura  d i m anu tenzione  p rogram m ata per i m acch ina ri e  le  a ttrezza tu re ; 

• d iv ie to  d i u tilizzo  in  can tie re  de i m acch ina ri senza opportuna d ich ia raz ione C E  d i con fo rm ità  e 

l’ind icaz ione  de l live llo  d i po tenza sonora  garan tito , secondo  quan to  stab ilito  da l D .Lgs. 262 /02 . 

• U tilizzo  d i opportune  barrie re  anti rum ore per il conten im en to de l live llo  sonore sopra ttu tto  pe r 

tu tti i rice tto ri sens ib ili poste  a  d is tanza  ugua le  o  p ross im e a  que lle  u tilizza te  ne i ca lco li sopra 

ripo rta ti. 

• C am pagna  fonom etrica  esecutiva  in  co rso  d ’opera  per la  ve rifica  de i live lli d i p ress ione  sonora .   

 

3.7 Valutazioni finali sugli impatti durante la fase di cantiere 

 

Emissioni in atmosfera 

il p roge tto  ne l suo  com p lesso  (costruz ione , eserc iz io  e  d ism iss ione) non  p resenta  pa rtico la ri 

in te rfe renze  con  questa  m atrice  am b ien ta le  né  p resen ta  im pa tti res idu i. 

La  rea lizzaz ione  de l p roge tto  rappresen ta  invece  un  im pa tto  pos itivo  s ia  pe r il c lim a  che  per la  qua lità  

de ll’a ria  in  quan to  genera  una  po tenz ia le  riduz ione d i C O 2 in  a tm osfe ra , con  le  na tu ra li ricadu te  su l 

c lim a . 

 

Ambiente Idrico 

P er la  fase  d i costruz ione  i poss ib ili im pa tti ind iv idua ti sono i seguenti: 

• im perm eab ilizzaz ione d i a ree  (im patto  d ire tto); 

• con tam inazione  in  caso   d i  sve rsam ento   acc iden ta le   deg li  id rocarburi  con tenu ti  ne i 

se rba to i d i a lim en taz ione de i m ezzi d i cam po in  segu ito  ad inc iden ti, o  da l se rba to io  d i 

a lim en taz ione  de l genera to re  d iese l d i em ergenza  (im pa tto  d ire tto ). 

• con tam inazione  da n itra ti e  fosfa ti 

D uran te  la  fase  d i costruz ione  una potenz ia le  so rgente  d i im pa tto  pe r g li acqu ife ri potrebbe  essere lo  

sve rsam ento  acc iden ta le  deg li id rocarburi con tenu ti ne i se rba to i d i a lim en taz ione  de i m ezzi d i cam po 

in  segu ito  ad  inc iden ti. Tu ttav ia , essendo  le  quan tità  d i id rocarburi trasporta ti con tenu te , essendo  g li 

acqu ife ri p ro te tti da  uno  s tra to  d i te rreno  superfic ia le  de llo  spessore m ed io  d i 6  m  ne lla  pa rte  cen tra le  

ed  essendo la  pa rte  d i te rreno  inc iden ta to  p ron tam ente rim osso in  caso  d i con tam inazione  a i sensi 
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de lla  leg is laz ione v igen te , è  co rre tto  ritenere che  non  v i s iano  risch i specific i né  per l’am bien te  id rico  

superfic ia le  (l’a rea  d i proge tto  non  ins is te  su l re tico lo  id rog ra fico ) né  per l’am b iente  id rico  so tte rraneo . 

Le  operaz ion i che  p revedono  l’u tilizzo  d i questo  tipo  d i m ezzi m eccan ic i avranno  una  dura ta  lim ita ta  e  

pe rtanto  questo  tipo  d ’im pa tto  pe r questa  fase  è  da riteners i tem poraneo . Q ua lo ra  dovesse  ve rifica rsi 

un  inc iden te , i quantita tiv i d i id rocarburi rive rsa ti p rodurrebbero  un  im pa tto  lim ita to  a l pun to  d i con ta tto  

(im pa tto  loca le ) d i en tità  non  percep ib ile . 

 

 

Suolo e sottosuolo 

C om e ripo rta to  pe r l’am b ien te  id rico , s i p revede che  g li im pa tti po tenz ia li su lla  com ponen te suo lo  e  

so ttosuo lo  de rivan ti da lle  a ttiv ità  d i costruz ione  s iano  a ttribu ib ili a ll’u tilizzo  de i m ezzi d ’opera  qua li g ru  

d i can tie re  e  m u le tti, g ruppo  e le ttrogeno  (se  non  d ispon ib ile  energ ia  e le ttrica ), fu rgon i e  cam ion  per il 

trasporto . I po tenz ia li im pa tti riscon trab ili lega ti a  questa  fase  sono  in trodo tti d i segu ito  e  

success ivam ente  descritti con  m agg io re  de ttag lio : 

o occupazione de l suo lo  da  parte  de i m ezzi a tti a ll’appron tam ento  de ll’a rea  e  da lla  p rogress iva 

d isposiz ione  de i m odu li fo tovo lta ic i (im pa tto  d ire tto ); 

o com pattaz ione  de l suo lo  con m ezzi m eccan ic i; 

o con tam inazione  in  caso  d i sve rsam ento  acc iden ta le  deg li id rocarburi con tenuti ne i se rba to i d i 

a lim en taz ione  de i m ezzi d i cam po in  segu ito  ad  inc iden ti (im pa tto  d ire tto ). 

D uran te  la  fase  d i scavo  superfic ia le  e  d i posa e  success ivo  sm ontagg io  de i m odu li fo tovo lta ic i sa ranno 

necessariam ente indotte  de lle  m od ifiche su ll’u tilizzo  de l suo lo , c ircoscritto  a lle  a ree  in te ressa te  da lle  

operaz ion i d i can tie re .  

L ’occupazione  d i suo lo , da te  le  d im ension i lim ita te  de l can tie re , non  induce  s ign ifica tive  lim itaz ion i o  

pe rd ite  d ’uso  de llo  s tesso . Ino ltre , il c rite rio  d i pos iz ionam ento  de lle  apparecch ia tu re  sa rà  condo tto  con 

il fine  d i o ttim izzare  a l m eg lio  g li spaz i, ne l rispe tto  d i tu tti i requ is iti d i s icu rezza .  

La  com pattaz ione  de l suo lo  in  queste  fas i sarà  inev itab ile , se  non lim itando a l m assim o l’uso  d i m ezzi 

pesan ti. 

S i ritiene che  questo  tipo  d ’im pa tto  s ia  d i estens ione locale. D uran te  queste  fas i, l’a rea  in te ressa ta  da l 

p roge tto  sa rà  de lim ita ta , rec in ta ta , qu ind i p rogress ivam ente  in te ressa ta  da lla  d isposiz ione de i m odu li 

fo tovo lta ic i che , success ivam ente , du re rà  per tu tta  la  v ita  de ll’im p ian to . L im ita tam ente  a l pe rdura re  

de lla  fase  d i costruz ione  l’im pa tto  può  riteners i pe r na tu ra  d i breve durata (du ra ta  p rev is ta  de lla  fase  d i 

a llestim en to: c irca  9  m esi) e  percepibile per la  na tu ra  de lle  opere  che  ve rranno  p rogress ivam ente 

esegu ite . 

D uran te  le  fas i d i costruz ione e  d ism iss ione una  po tenz ia le  so rgen te  d i im patto  pe r la  m atrice  po trebbe 

essere  lo  sve rsam ento acc iden ta le  deg li id rocarburi con tenu ti ne i se rba to i d i a lim entaz ione  de i m ezzi 

d i cam po in  segu ito  ad inc iden ti. Tu ttav ia , essendo  ta li quantità  d i id rocarburi trasporta ti con tenu te  e  

ritenendo  che la  pa rte  il te rreno inc iden ta to  venga  p ron tam ente rim osso  in  caso d i con tam inazione a i 

sens i de lla  leg is laz ione  v igen te , è  co rre tto  ritenere  che non  v i s iano  risch i specific i né  per il suo lo  né 

per il so ttosuo lo . Le  operaz ion i che  p revedono  l’u tilizzo  d i questo  tipo  d i m ezzi m eccan ic i avranno  una 

dura ta  lim ita ta  e  pe rtanto  la  du rata  d i questo  tipo  d i im pa tto  è  da  riteners i temporanea. Q ua lo ra  dovesse 
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verifica rs i un ’inc iden te , i quan tita tiv i d i id rocarburi rive rsa ti sa rebbero rido tti e  p rodurrebbero un  im pa tto 

lim ita to  a l pun to  d i con ta tto  (im patto  locale) e  d i en tità  non percepibile. 

T ra  le  m isu re  d i m itigaz ione  per g li im pa tti potenz ia li lega ti a  questa  fase  s i ravv isano : 

• O ttim izzaz ione  de l num ero  de i m ezzi d i cantie re  p rev is ti; 

• R iduz ione  deg li a ttraversam enti su  suo lo  de i m ezzi m eccan ic i pesan ti; 

• U tilizzo  d i k it an ti-inqu inam ento  in  caso  d i sve rsam enti acc iden ta li da i m ezzi. Ta li k it sa ranno 

p resen ti o  d ire ttam ente  in  s ito  o  sa rà  cu ra  deg li s tess i trasporta to ri ave re  con  se  a  bo rdo de i 

m ezzi. 

 

Biodiversità: Vegetazione, Flora, Fauna ed Ecosistemi 

S i ritiene  che  i po tenz ia li im pa tti lega ti a lle  a ttiv ità  d i costruz ione s iano  i seguen ti: 

•    aum ento  de l d is tu rbo  an trop ico  da  parte  de i m ezzi d i can tie re  (im pa tto  d ire tto ); 

•    risch i d i ucc is ione  d i an im a li se lva tic i da  parte  de i m ezzi d i can tiere  (im pa tto  d ire tto ); 

L ’aum ento  de l d is tu rbo  an trop ico lega to  a lle  operaz ion i d i can tie re  in te resserà  a ree  che p resen tano 

cond iz ion i d i antrop izzaz ione g ià  e leva te  (a ree  co ltiva te  a  sem inativ i). L ’inc idenza negativa  d i m agg ior 

rilievo  consis te  ne l rum ore  e  ne lla  p resenza  de i m ezzi m eccan ic i che  sa ranno im p iega ti per 

l’appron tam ento  de lle  a ree  d i P roge tto , pe r il trasporto  in  s ito  de i m odu li fo tovo lta ic i e  pe r l’ins ta llaz ione 

deg li stess i. C om e descritto  ne lle  re laz ion i specia lis tiche  a l pa ragra fo  p receden te  le  specie  vege ta li e  

que lle  an im a li in te ressa te  sono  com p less ivam ente  d i sca rso in te resse  conservaz ion is tico . 

C onside rando  la  du ra ta  d i questa  fase  de l P roge tto , l’a rea  in te ressa ta  e  la  tipo log ia  de lle  a ttiv ità  

p rev is te , s i ritiene  che questo  tipo d i im pa tto  s ia  d i breve termine, estens ione  locale ed en tità  non 

percepibile. 

L ’ucc is ione  d i fauna  se lva tica  du ran te  la  fase  d i can tie re  po trebbe  ve rifica rs i p rinc ipa lm en te  a  causa 

de lla  c irco laz ione  d i m ezzi d i trasporto  su lle  v ie  d i accesso a ll’a rea d i P roge tto . A lcun i accorg im en ti 

p roge ttua li, qua li la  rec inz ione de ll’a rea  d i can tie re , il rispetto  de i lim iti d i ve loc ità  da parte  de i m ezzi 

u tilizza ti ed  una  ve rifica  p reven tiva , sa ranno  vo lti a  ridu rre  la  poss ib ilità  d i inc idenza  anche d i questo  

im pa tto . C onside rando la  du rata  de lle  a ttiv ità  d i can tie re , l’a rea in te ressa ta  e  la  tipo log ia  de lle  a ttiv ità  

p rev is te , ta le  im patto  sa rà  a breve termine, locale e  non percepibile. 

Il degrado  e  pe rd ita  d i hab ita t d i in te resse faun is tico  è  un im pa tto  po tenz ia le  lega to  p rinc ipa lm en te a lla  

p rogress iva  occupazione  de lle  a ree  da  parte  de i m odu li fo tovo lta ic i e  da lla  rea lizzaz ione  de lle  v ie  d i 

accesso . C om e em erge  da lla  base line , su l s ito  d i in te rven to  non  s i iden tificano  hab ita t d i rilevan te  

in te resse faun is tico , m a so lo  te rren i ca ra tte rizza ti da inco lti e  a rbuste ti degrada ti, in te ressa ti pe r le  

a ttiv ità  tro fiche  da  specie  faun is tiche  d i sca rso va lo re  conservaz ion is tico . 

C om e ripo rta to  ne i paragra fi p receden ti, l’access ib ilità  a l s ito  sa rà  ass icu ra ta  so lo  da lla  v iab ilità  g ià 

es is ten te , riducendo u lte rio rm ente la  po tenz ia le  so ttraz ione d i hab ita t na tu ra le  indotta  da l P rogetto . 

D a ta  la  du rata  d i questa  fase  de l P roge tto , l’a rea  in te ressa ta  e  la  tipo log ia  d i a ttiv ità  p rev is te , s i ritiene 

che  questo  l’im pa tto  s ia  d i breve termine, locale e poco percepibile. 
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Rumore 

La  p rinc ipa le  fon te  d i rum ore  duran te  la  fase  d i cantie re  è  rappresen ta ta  da i m acch ina ri u tilizza ti pe r il 

m ovim ento  te rra  e  la  preparaz ione  de l s ito , da i m acch ina ri pe r la  m ovim entaz ione  de i m ate ria li e  da i 

ve ico li pe r il trasporto  de i lavo rato ri. 

D a lla  le tte ra tu ra  tecn ica  in  m ate ria , da i sopra luogh i e  da lle  s tim e  de l cronoprogram m a de i lavo ri è  

poss ib ile  a ffe rm are  che   l’im pa tto   su lla   popo laz ione   res idente  e  su lla  fauna  even tua lm ente  d i 

passagg io , associa to  a l  rum ore   generato  du ran te  la  fase  d i  can tie re , sa rà  non  percepibile, pe r il 

rece tto re  popo laz ione da l m om ento che il p rim o  centro  ab ita to  v ic ino  è  a  6  km  d i d is tanza  e  

percepibile, pe r i rice tto ri sens ib ili (m asserie) con  un  tem po d i pe rm anenza  superio re  a lle  qua tto  o re , 

m a a ttenua to  da lle  opportune opere  d i m itigazion i p rev is te , così com e per la  fauna, m a in  questo  caso 

m itiga to  da ll’opportuno  cronoprogram m a che  rispe tta  il c rite rio  d i opera re  in  pe riod i conson i a lla  

p resenza  d i fauna  p ro te tta . 

In fa tti, l'a ttiv ità  d i costruz ione  sa rà  lim ita ta  ne l tem po e  sa rà  e ffe ttua ta  so ltanto  du ran te  il g io rno  (qu ind i 

senza  a lcun  im patto  du ran te  le  o re  no ttu rne), m en tre  m o lte  specie  u tilizzano  la  com un icaz ione  sonora 

d i no tte  (es. an fib i, a lcune  specie  d i ucce lli) o  in  p ross im ità  de ll’a lba (es. m o lti ucce lli) e  pa rtico la rm ente 

duran te  il pe riodo  p rim averile  / estivo .  

Q u ind i la  du rata  de i sudde tti im pa tti sa rà  a  breve termine e  l’estensione  locale. 

4. Cronoprogramma dei lavori 

R icevu te  tu tte  le  auto rizzaz ion i e  le  concess ion i re la tive  a l nuovo  im pian to , i tem p i d i rea lizzaz ione de lle 

opere  necessarie  sa ranno  in  linea d i m assim a b rev i, p resum ib ilm ente  de ll’o rd ine  d i 16  m esi. 

Ta li tem p i sono  cond iz iona ti da lla  posa in  opera  de lle  s tru ttu re  po rtan ti de i m odu li. 

P er quanto  concerne  la  m ovim entaz ione  de i m a te ria li e  l’accesso a l s ito , ve rrà  u tilizza ta  la  v iab ilità  

es is ten te , così da  lim ita re  i costi e  rendere  m in im o l’im pa tto  con  l’am b ien te  c ircostan te . 

D i segu ito  s i ripo rta  un cronoprogram m a che  a ffron ta  uno  scenario  poss ib ile  d i costruz ione  de l pa rco, 

a  pa rtire  da lla  fase  d i preparaz ione  de lle  a ree  s ino  a lla  m essa  in  eserc iz io . 

Il tem po p rev is to  pe r la  rea lizzaz ione  de ll’in te rven to , com pres i i tem p i pe r la  m essa  in  eserc iz io  e  i 

rip ris tin i fina li, è  pa ri a  18m esi. 
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Diagramma di Gant 

 

5. Ricaduta Occupazionale  

 
G li e ffe tti pe r quan to  riguarda  l’am b ito  soc io -econom ico  sono  positiv i, in  conside raz ione  de l fa tto  che 

sa ranno  va lo rizza te  m aestranze  e  im prese  loca li pe r appa lti ne lle  zone  in te ressa te  da l p roge tto , tan to  

ne lla  fase  d i costruz ione  quan to  ne lle  operaz ion i d i gestione  e  m anutenzione . 

P er quan to  riguarda la  fase  d i rea lizzaz ione  de ll’im p ian to , in  re laz ione  a lla  specific ità  de ll’opera , le  

p ro fess iona lità  rich ieste  sa ranno  p rinc ipa lm en te : 

• O pera i ed ili (m ura to ri, ca rpen tie ri, addetti a  m acch ine  m ovim ento  te rra ). 

• Topogra fi. 

• E le ttric is ti generic i e  specia lizza ti. 

• C oord inato ri. 

• P rogettis ti. 

• P ersona le  d i so rveg lianza . 

FASE LAVORATIVE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

A T T I V I T A'    M E N S I L E

P A R C O F OT OV OLT A IC O "M IR A B E LLA "

P repazione  e  opere  d i incan tie ram en to  

Opere  C iv il i

P u lizia  s ito , rea lizzazione  s trade , opere  id rau liche

R ea lizzazione  opere  s tru ttu ra li

R ea lizzazione  cav ido tti

Is ta llazione  cab ine  p re fabbrica te

M on tagg i s tru ttup re  m e ta ll iche  panne ll i

P ian tum azione  a ree  C o ltiva te

Opere  a  ve rde  (m itigazione)

Opere  e le ttriche

M ontagg io  panne ll i

P osa  cav i B T

M ontagg io  Inve rte r

C o llegam ento  inve rte r

P osa  C avi A T

R ea lizzazione  s is tem a d i m on ito ragg io

Im p ian to  d i a l la rm e  e  v ideosorveg lianaza

R ea lizza ione  so ttostazione  e  opere  d i connessione  a lla  R e te  T e rna

S istem azione , l ive llam en to  a rea  e  opere  in  c ls  ecc....

M on tagg io  a ttrezza tu re  e le ttrom eccan iche

Opere  e le ttrche  (quadri, trasfo rm ato ri ecc...)

E le ttrodo tto  A T  d i co llegam ento  S tazione  T erna

P rove  e  co llaud i

D issm iss ione  e  pu lizia  can tie re

DURATA DEI LAVORI PREVISTA 18 MESI

PARCO AGRIVOLTAICO "MIRABELLA"
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• O pera i ag rico li. 

Le  operaz ion i d i m essa  in  opera  de ll’im p ian to  occuperanno  un  lasso  tem pora le  d i c irca  24  m esi; 

pe rtanto , s i p revede  l’im p iego  d i pe rsona le  generico  e  specia lizza to  d i ca . 120  un ità  pe r il sudde tto  

pe riodo. 
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