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1 PREMESSA 
Stantec S.p.A., in qualità di Consulente Tecnico, è stata incaricata da Sorgenia S.p.A. di redigere il 

progetto definitivo per il potenziamento dell’esistente impianto eolico ubicato nei Comuni di 

Campofelice di Fitalia (PA), Villafrati (PA), Ciminna (PA) e Mezzojuso (PA), costituito da 35 

aerogeneratori di potenza 0,85 MW ciascuno, con una potenza complessiva dell’impianto pari a 

29,75 MW installati. 

L’energia elettrica prodotta dagli aerogeneratori dell’impianto viene convogliata tramite cavidotto 

interrato MT da 20 kV, alla Sottostazione Utente, ubicata nel comune di Ciminna. L’allacciamento 

dell’impianto alla Rete di Trasmissione Nazionale (RTN) avviene attraverso un collegamento 

direttamente alla Cabina Primaria di Ciminna di Enel Distribuzione, la quale a sua volta è collegata 

in entra-esci sulla linea esistente AT a 150 kV “Ciminna-Castronovo”. 

L’intervento in progetto consiste nella sostituzione delle 35 turbine eoliche dell’impianto esistente con 

11 aerogeneratori di potenza nominale pari a 6 MW ciascuno. Si prevede di collegare gli 11 

aerogeneratori di progetto alla Sottostazione di trasformazione MT/AT del comune di Ciminna 

mediante un cavo interrato MT da 33 kV. Il seguente progetto di repowering consente di aumentare 

notevolmente la potenza complessivamente prodotta dall’impianto, riducendo gli impatti sul 

territorio grazie al più ridotto numero di aerogeneratori impiegati. Inoltre, la maggior efficienza dei 

nuovi aerogeneratori comporta un aumento considerevole dell’energia specifica prodotta, 

riducendo in maniera proporzionale la quantità di CO2 equivalente. 

1.1 Descrizione del proponente 

Il soggetto proponente del progetto in esame è VRG Wind 040 S.r.l., interamente parte del gruppo 

Sorgenia Spa, uno dei maggiori operatori energetici italiani.  

Il Gruppo è attivo nella produzione di energia elettrica con oltre 4.750 MW di capacità di 

generazione installata e oltre 400.000 clienti in fornitura in tutta Italia. Efficienza energetica e 

attenzione all’ambiente sono le linee guida della sua crescita. Il parco di generazione, distribuito su 

tutto il territorio nazionale, è costituito dai più avanzati impianti a ciclo combinato e da impianti a 

fonte rinnovabile, per una capacità di circa 370 MW tra biomassa ed eolico. Nell’ambito delle 

energie rinnovabili, il Gruppo, nel corso della sua storia, ha anche sviluppato, realizzato e gestito 

impianti di tipo fotovoltaico (ca. 24 MW), ed idroelettrico (ca.33 MW). In quest’ultimo settore, 

Sorgenia è attiva con oltre 75 MW di potenza installata gestita tramite la società Tirreno Power, 

detenuta al 50%. 

 Il Gruppo Sorgenia, tramite le sue controllate, fra le quali VRG Wind 040 S.r.l., è attualmente 

impegnata nello sviluppo di un importante portafoglio di progetti rinnovabili di tipo eolico, 
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fotovoltaico, biometano, geotermico ed idroelettrico, caratterizzati dall’impiego delle Best Available 

Technologies nel pieno rispetto dell’ambiente. 

1.2 Contenuti della relazione 

Il presente documento costituisce revisione dell’elaborato depositato in fase di prima istanza per 

una modifica di layout sopraggiunta a seguito di approfondimenti sulle caratteristiche ed il rischio 

geomorfologico del sito che hanno portato ad una ottimizzazione della localizzazione degli 

aerogeneratori e delle relative opere, volta a garantire la stabilità idrogeomorfologica dei versanti, 

nonché alla minimizzazione dell’entità di scavi e riporti. 

La presente relazione ha l’obbiettivo di programmare il monitoraggio delle componenti ambientali, 

relativamente allo scenario ante operam e alle previsioni di impatto ambientale in corso d’opera e 

post operam. Con l’entrata in vigore della Parte Seconda del D.Lgs.152/2006 e s.m.i. il monitoraggio 

ambientale è entrato a far parte integrante del processo di VIA assumendo, ai sensi dell’art.28, la 

funzione di strumento capace di fornire la reale “misura” dell’evoluzione dello stato dell’ambiente 

nelle diverse fasi di attuazione di un progetto e soprattutto di fornire i necessari “segnali” per attivare 

azioni correttive nel caso in cui le risposte ambientali non siano rispondenti alle previsioni effettuate 

nell’ambito della VIA. 

Per la redazione del presente Piano di Monitoraggio Ambientale si è fatto riferimento alle “Linee 

Guida per la predisposizione del Progetto di Monitoraggio Ambientale (PMA) delle opere soggette 

a procedure di VIA” nella Rev. 1 del 16/06/2014, redatte dal MATTM, dal Ministero dei Beni e delle 

Attività Culturali e del Turismo e dall’Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale, 

ISPRA. 

Nella fattispecie il Monitoraggio Ambientale (MA) rappresenta l’insieme di azioni, successive alla fase 

decisionale, che consentono di verificare attraverso la rilevazione di determinati parametri biologici, 

chimici e fisici, gli impatti ambientali significativi, attesi dal processo di VIA, generati dall’opera nelle 

fasi di realizzazione e di esercizio. Gli obiettivi del MA e le conseguenti attività che dovranno essere 

programmate e adeguatamente caratterizzate nel PMA sono rappresentati da: 

1. verifica dello scenario ambientale di riferimento utilizzato nello SIA e caratterizzazione delle 

condizioni ambientali (scenario di base) da confrontare con le successive fasi di monitoraggio 

mediante la rilevazione dei parametri caratterizzanti lo stato delle componenti ambientali e le 

relative tendenze in atto prima dell’avvio dei lavori per la realizzazione dell’opera (monitoraggio 

ante operam o monitoraggio dello scenario di base); 

2. verifica delle previsioni degli impatti ambientali contenute nello SIA e delle variazioni dello 

scenario di base mediante la rilevazione dei parametri presi a riferimento per le diverse 

componenti ambientali soggette ad un impatto significativo a seguito dell’attuazione 

dell’opera nelle sue diverse fasi (monitoraggio degli effetti ambientali in corso d’opera e post 
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operam o monitoraggio degli impatti ambientali); tali attività consentiranno di: 

a) verificare l’efficacia delle misure di mitigazione previste nello SIA per ridurre la significatività degli 

impatti ambientali individuati in fase di cantiere e di esercizio; 

b) individuare eventuali impatti ambientali non previsti o di entità superiore rispetto alle previsioni 

contenute nello SIA e programmare le opportune misure correttive per la loro 

gestione/risoluzione; 

3. comunicazione degli esiti delle attività di cui ai punti precedenti (alle autorità preposte ad 

eventuali controlli, al pubblico). 

Dalle analisi effettuate nell’elaborato 040-41 – Studio di Impatto Ambientale (SIA), per la particolare 

tipologia di opera da realizzare, si conclude che le componenti ambientali realmente interessate e 

in ordine di impatto generato sono: 

• Avifauna e Chirotterofauna; 

• Rumore; 

• Vibrazioni; 

• Paesaggio e beni culturali; 

• Atmosfera; 

• Ambiente idrico; 

• Suolo e sottosuolo. 

Si osservi in ultimo che il monitoraggio avifauna e chirotterofauna, sarà effettuato facendo 

riferimento al documento redatto da ANEV (Associazione Nazionale Energia del Vento), Osservatorio 

Nazionale Eolico e Fauna, Legambiente, in collaborazione con ISPRA, avente titolo Protocollo di 

Monitoraggio dell’Osservatorio Nazionale su Eolico e Fauna. 
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2 INQUADRAMENTO TERRITORIALE 
Il sito in cui è ubicato il parco eolico oggetto di Repowering, denominato VRG-040, è collocato nei 

comuni di Villafrati, Ciminna, Campofelice di Fitalia e Mezzojuso, nella provincia di Palermo, in Sicilia.  

L’impianto VRG-040 è localizzato a circa 30 km a Sud dal capoluogo, a 2 km in direzione Sud-Est 

rispetto al centro urbano del Comune di Villafrati ed a 0,8 km in direzione Sud/Sud-Ovest rispetto al 

centro storico di Campofelice di Fitalia. 

 

Figura 2-1: Inquadramento territoriale dell’impianto VRG Wind 040 

 

L’impianto eolico VRG-040 è situato in una zona prevalentemente collinare non boschiva 

caratterizzata da un’altitudine media pari a circa 700 m, ma con rilievi montuosi non trascurabili, con 

sporadiche formazioni di arbusti e la presenza di terreni seminativi/incolti. 

Gli aerogeneratori di progetto ricadono all’interno dei seguenti fogli catastali: 

• Fogli 5, 8, 11, 13 nel comune di Campofelice di Fitalia; 

• Fogli 15, 16, 17, 18 nel comune di Villafrati; 

• Foglio 28 nel comune di Mezzojuso. 

In Figura 2-2 è riportato l’inquadramento territoriale dell’aerea, con la posizione degli aerogeneratori 

su ortofoto nel suo stato di fatto e nel suo stato di progetto. 
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Figura 2-2: Inquadramento su ortofoto dell’area dell’impianto VRG-040 nel suo stato di fatto e nello stato di progetto. In 

evidenza i settori nei comuni di Villafrati (sopra) e Campofelice di Fitalia (sotto). 

Si riporta in formato tabellare un dettaglio sulla localizzazione degli aerogeneratori di nuova 

costruzione, in coordinate WGS84 UTM fuso 33 N:  

Tabella 1: Localizzazione geografica degli aerogeneratori di nuova costruzione 

ID Comune Est [m] Nord [m] 

VF-01_r Villafrati 368426 4195457 

VF-02_r  Villafrati 370351 4195239 

VF-03_r  Villafrati 369560 4195527 

VF-04_r  Villafrati 368145 4195831 

CF-01_r  Mezzojuso 365474 4187475 

CF-02_r  Campofelice di Fitalia 366612 4186827 

CF-03_r  Campofelice di Fitalia 367414 4186249 

CF-04_r  Campofelice di Fitalia 367808 4185895 

CF-05_r  Campofelice di Fitalia 368221 4185627 

CF-06_r  Campofelice di Fitalia 364855 4187855 

CF-07_r  Campofelice di Fitalia 366221 4186975 
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3 AVIFAUNA E CHIROTTEROFAUNA 
Per ciascuna componente ambientale sono stati individuati, in coerenza con quanto documentato 

nello Studio di Impatto Ambientale (SIA), gli impatti ambientali significativi generati dalla 

realizzazione dell’opera. 

La società proponente intende avviare un monitoraggio ante operam oltre che post operam.  

Di seguito si riportano le modalità previste per il monitoraggio della componente ambientale in 

argomento.  

Tabella 2: informazioni progettuali/ambientali di sintesi: 

Fase Azione di 
progetto/esercizio 

Impatti 
significativi 

Componente 
ambientale Misure di mitigazione 

Costruzione Installazione 
aerogeneratori e 
opere connesse 

Disturbo Avifauna  

Esercizio Funzionamento 
aerogeneratori 

• Collisione 
• Disturbo 
• Barriera 
• Perdita e 

modificazione 
dell’habitat 

Avifauna e 
Chirotterofauna 

Gli aerogeneratori di 
ultima generazione 
previsti hanno 
una velocità di rotazione 
bassa 8,8 rpm). Inoltre, gli 
aerogeneratori saranno 
reciprocamente posti ad 
una distanza superiore a 
500 m. 
Queste rappresentano le 
principali misure di 
mitigazione che potranno 
ridurre al 
minimo collisioni e/o 
disturbo ed effetto 
barriera 

La tabella che segue mostra le metodologie del piano di monitoraggio da applicarsi per le fasi ante 

operam, costruzione, esercizio: 

Tabella 3: Piano di monitoraggio ante operam 

Attività Ante 
operam 

Costruzione Esercizio 

Ricerca delle carcasse di avifauna collisa con le pale degli 
aerogeneratori 
 

no no si 

Monitoraggio siti riproduttivi rapaci diurni 
 

si no si 

Monitoraggio avifauna lungo transetti lineari 
 

si no si 

Monitoraggio rapaci diurni 
 

si no si 

Punti di ascolto con play-back indirizzati agli uccelli 
notturni nidificanti 
 

si no si 

Rilevamento di passeriformi da punti di ascolto 
 

si no si 

Monitoraggio dell’avifauna migratrice diurna  
 

si no si 

Monitoraggio chirotteri 
 

si no si 
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3.1 Monitoraggio ante operam – Metodologia proposta 

Le metodologie di seguito descritte adottano l’approccio BACI (Before After Control Impact) che 

permette di misurare il potenziale impatto di un disturbo, o un evento. In breve, esso si basa sulla 

valutazione dello stato delle risorse prima (Before) e dopo (After) l'intervento, confrontando l'area 

soggetta alla pressione (Impact) con siti in cui l'opera non ha effetto (Control), in modo da 

distinguere le conseguenze dipendenti dalle modifiche apportate da quelle non dipendenti. 

3.1.1 Materiali 

Per le attività di rilevamento sul campo si prevede l’impiego dei seguenti materiali in relazione alle 

caratteristiche territoriali in cui è proposto il parco eolico ed alle specificità di quest’ultimo in termini 

di estensione e composizione nel numero di aerogeneratori: 

• Cartografia in scala 1:25.000 comprendente l'area di studio e le aree circostanti; 

• Cartografia dell'area di studio in scala 1:2000, con indicazione della posizione delle 

torri; 

• cartografia dell'area di studio in scala 1:5000, con indicazione della posizione degli 

aerogeneratori; 

• Binocoli 10 x 42 mm; 

• Binocolo ad infrarossi HD 4,5-22,5 x 40 mm 

• Cannocchiale con oculare 20-60x + montato su treppiede; 

• macchine fotografica reflex digitali dotate di focali variabili 

• GPS 

• Drone 

3.1.2 Verifica presenza/assenza di siti riproduttivi di rapaci diurni 

Le indagini sul campo saranno condotte in un’area circoscritta da un buffer di 500 metri a partire 

dagli aerogeneratori più esterni secondo il layout del parco eolico proposto; all’interno dell’area di 

studio saranno condotte 4 giornate di campo previste nel calendario in relazione alla fenologia 

riproduttiva delle specie attese ed eventualmente già segnalate nella zona di studio come 

nidificanti. Preliminarmente alle indagini sul territorio saranno pertanto svolte delle indagini 

cartografiche, aero-fotogrammetriche e bibliografiche, al fine di valutare quali possano essere 

potenziali siti di nidificazione idonei. Il controllo di eventuali pareti rocciose e del loro utilizzo a scopo 

riproduttivo sarà effettuato da distanze non superiori al chilometro, inizialmente con binocolo per 

verificare la presenza di rapaci; in seguito, se la prima visita ha dato indicazioni di frequentazione 

assidua, si utilizzerà il cannocchiale per la ricerca di segni di nidificazione (adulti in cova, nidi o 

giovani involati). Per quanto riguarda le specie di rapaci legati ad habitat forestali, le indagini 

saranno condotte solo in seguito ad un loro avvistamento nell'area di studio, indirizzando le ispezioni 
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con binocolo e cannocchiale alle aree ritenute più idonee alla nidificazione entro la medesima 

fascia di intorno. Durante tutte le uscite i siti riproduttivi, le traiettorie di volo e gli animali posati 

verranno mappati su cartografia 1:25.000. 

n. rilevatori impiegati: 1 

3.1.3 Verifica presenza/assenza di avifauna lungo transetti lineari 

All’interno dell’area circoscritta dagli aerogeneratori, saranno predisposti due percorsi (transetti) di 

lunghezza minima pari a 8 km; analogamente sarà predisposto un altro percorso, per ciascun 

transetto, nel sito di controllo, laddove possibile, di analoghe caratteristiche ambientali, tale da 

coprire una superficie di uguale estensione. La lunghezza del transetto terrà comunque conto 

dell’estensione del parco eolico in relazione al numero di aerogeneratori previsti. Tale metodo risulta 

essere particolarmente efficacie per l’identificazione delle specie di Passeriformi, tuttavia saranno 

annottate tutte le specie riscontrate durante i rilevamenti; questi prevedono la mappatura quanto 

più precisa di tutti i contatti visivi e canori con gli uccelli che si incontrano percorrendo il transetto 

preliminarmente individuato e che dovrà opportunamente, ove possibile, attraversare tutti i punti di 

collocazione delle torri eoliche (ed eventualmente anche altri tratti interessati da tracciati stradali di 

nuova costruzione). Le attività avranno inizio a partire dall'alba o da tre ore prima del tramonto, ed 

il transetto sarà percorso a piedi alla velocità di circa 1-1,5 km/h. 

In particolare sono previste un minimo di 5 uscite sul campo, effettuate dal 1° maggio al 30 di giugno, 

in occasione delle quali saranno mappate su carta (in scala variabile a seconda del contesto locale 

di studio), su entrambi i lati dei transetti, i contatti con uccelli Passeriformi entro un buffer di 150 m di 

larghezza, ed i contatti con eventuali uccelli di altri ordini (inclusi i Falconiformi), entro 1000 m dal 

percorso, tracciando (nel modo più preciso possibile) le traiettorie di volo durante il percorso 

(comprese le zone di volteggio) ed annotando orario ed altezza minima dal suolo. Al termine 

dell’indagine saranno ritenuti validi i territori di Passeriformi con almeno 2 contatti rilevati in 2 differenti 

uscite, separate da un intervallo di 15 gg. 

n. rilevatori impiegati: 2 

3.1.4 Verifica presenza/assenza rapaci diurni 

È prevista l’acquisizione di informazioni sull'utilizzo delle aree interessate dall'impianto eolico da parte 

di uccelli rapaci nidificanti, mediante osservazioni effettuate da transetti lineari su due aree, la prima 

interessata dall'impianto eolico, la seconda di controllo, laddove possibile. 

I rilevamenti saranno effettuati nel corso di almeno 5 uscite sul campo, tra il 1° maggio e il 30 di 

giugno, e si prevede di completare il percorso dei transetti tra le ore 10 e le ore 16, con soste di 
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perlustrazione mediante binocolo 10x42 dell'intorno circostante, concentrate in particolare nei settori 

di spazio aereo circostante i siti in cui è prevista la collocazione delle torri eoliche. 

I contatti con uccelli rapaci rilevati in entrambi i lati dei transetti entro 1000 m dal percorso saranno 

mappati su carta in scala opportuna, annottando inoltre, in apposita scheda di rilevamento, le 

traiettorie di volo (per individui singoli o per stormi di uccelli migratori), il comportamento (caccia, 

voli in termica, posatoi…etc), l'orario delle osservazioni, l'altezza o intervalli di queste 

approssimativa/e dal suolo. 

n. rilevatori impiegati: 2 

3.1.5 Verifica presenza/assenza uccelli notturni 

Saranno effettuati dei rilevamenti notturni specifici al fine di rilevare la presenza/assenza di uccelli 

notturni, in particolare le specie appartenenti agli ordini degli Strigiformi (rapaci notturni), 

Caradriformi e Caprimulgiformi. 

I rilevamenti saranno condotti sia all’interno dell’area di pertinenza del parco eolico sia in un’area 

esterna di confronto avente caratteristiche ambientali quanto più simili all’area del sito di intervento 

progettuale. 

La metodologia prevista consiste nel recarsi sul campo per condurre due sessioni mensili nei mesi di 

aprile e maggio (almeno 4 uscite sul campo) ed avviare le attività di rilevamento dalle ore 

crepuscolari fino al sopraggiungere dell’oscurità; durante l’attività di campo sarà adottata la 

metodologia del play-back che consiste nell’emissione di richiami mediante registratore delle specie 

oggetto di monitoraggio e nell’ascolto delle eventuali risposte degli animali per un periodo non 

superiore a 5 minuti per ogni specie stimolata. I punti di emissione/ascolto saranno posizionati, ove 

possibile, presso ogni punto in cui è prevista ciascuna torre eolica, all’interno dell’area del parco 

stesso ed ai suoi margini, rispettando l’accorgimento di distanziare ogni punto di emissione/ascolto 

di almeno 200 metri. 

n. rilevatori impiegati: 2 

3.1.6 Verifica presenza/assenza uccelli passeriformi nidificanti 

Il metodo di censimento adottato sarà il campionamento mediante punti d’ascolto (point count) 

che consiste nel sostare in punti prestabiliti 10 minuti, annotando tutti gli uccelli visti e uditi entro un 

raggio di 100 m ed entro un buffer compreso tra i 100 e i 200 m intorno al punto. 

I punti di ascolto saranno individuati all’interno dell’area del parco eolico in numero pari al numero 

di aerogeneratori + 2, ed un numero corrispondente in un’area di controllo adiacente e comunque 

di simili caratteristiche ambientali; saranno ugualmente effettuati non meno di 18 punti. 
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I conteggi, che saranno svolti in condizioni di vento assente o debole e cielo sereno o poco nuvoloso, 

saranno ripetuti in almeno 8 sessioni per ciascun punto di ascolto (regolarmente distribuiti tra la 

stagione primaverile e l’inizio della stagione estiva), cambiando l'ordine di visita di ciascun punto tra 

una sessione di conteggio e la successiva. Gli intervalli orari di conteggio comprendono il mattino, 

dall'alba alle successive 4 ore; e la sera, da 3 ore prima del tramonto al tramonto stesso. 

n. rilevatori impiegati: 2 

3.1.7 Verifica presenza/assenza uccelli migratori e stanziali in volo 

Saranno acquisite informazioni circa la frequentazione nell’area interessata dal parco eolico da 

parte di uccelli migratori diurni; il rilevamento consiste nell’effettuare osservazioni da un punto fisso 

di tutte le specie di uccelli sorvolanti l'area dell'impianto eolico, nonché la loro identificazione, il 

conteggio, la mappatura su carta delle traiettorie di volo (per individui singoli o per stormi di uccelli 

migratori), con annotazioni relative al comportamento, all'orario, all'altezza approssimativa dal suolo 

e all'altezza rilevata al momento dell'attraversamento nell’area in cui si sviluppa il parco eolico. Per 

il controllo dal punto di osservazione il rilevatore sarà dotato di binocolo 10x40 mm, e di 

cannocchiale 20-60x montato su treppiede per le identificazioni a distanza più problematiche. 

I rilevamenti saranno condotti nel periodo che va da marzo a novembre per un totale di 24 sessioni 

di osservazione tra le 10 e le 16; in particolare ogni sessione sarà svolta ogni 12 gg circa; almeno 4 

sessioni sono previste nel periodo tra aprile e maggio e 4 sessioni tra ottobre e novembre, al fine di 

intercettare il periodo di maggiore flusso di migratori diurni. In ogni sessione saranno comunque 

censite tutte le specie che attraversano o utilizzano abitualmente lo spazio aereo sovrastante l’area 

del parco eolico. 

L'ubicazione del punto di osservazione/i soddisferà i seguenti criteri, qui descritti secondo un ordine 

di priorità decrescente: 

• ogni punto deve permettere il controllo di una porzione quanto più elevata 

dell'insieme dei volumi aerei determinati da un raggio immaginario di 500 m 

intorno ad ogni aerogeneratore. 

• ogni punto dovrebbe essere il più possibile centrale rispetto allo sviluppo 

(lineare o superficiale) dell'impianto; 

• saranno preferiti, a parità di condizioni soddisfatte dai punti precedenti, i punti 

di osservazione che offrono una visuale con maggiore percentuale di sfondo 

celeste. 

n. rilevatori impiegati: 2 
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Tabella 4: riepilogo delle informazioni principali da raccogliere per ciascun giorno di osservazione per le diverse fasi di 
attività di monitoraggio dell’avifauna 

Codice punto Specie N. individui Totale complessivo 

 
 

… 

 
 

… 

 
 

… 

 
 

… 

 

3.1.8 Verifica presenza/assenza chirotteri 

Il monitoraggio, che sarà condotto mediante rilevamenti e indagini sul campo, si svilupperà nelle 

seguenti fasi operative, di cui forniamo un computo di risorse necessarie e costi: 

1. Analisi e sopralluoghi nell'area del monitoraggio: 

Ricognizione conoscitiva dei luoghi interessati, con la localizzazione dei punti prescelti per il 

monitoraggio, sia nell’area del parco eolico, sia nell’area di controllo e organizzazione piano 

operativo. Analisi del materiale bibliografico. Ricerca della presenza di rifugi di pipistrelli nel raggio 

di 10 Km e della presenza di importanti colonie, mediante sopralluoghi ed interviste ad abitanti della 

zona; controlli periodici nei siti individuati effettuati nell'arco di tutto il ciclo annuale. 

2. Monitoraggi notturni (periodo marzo‐ottobre): 

Attività di campo per la valutazione dell’attività dei pipistrelli mediante la registrazione dei suoni in 

punti di rilevamento da postazione fissa, stabiliti nel piano operativo, presso ogni sito in cui è prevista 

la collocazione delle torri eoliche come da progetto, ed in altrettanti punti di medesime 

caratteristiche ambientali presso un'area di controllo. Saranno previste delle uscite in campo nei 

seguenti periodi: 

• tra marzo e maggio 

• tra giugno e luglio 

• ad agosto 

• tra settembre ed ottobre 

L’attività dei pipistrelli viene monitorata attraverso la registrazione dei contatti con rivelatori 

elettronici di ultrasuoni (Bat detector). Verranno utilizzati due Bat detector Pettersson D980 e D240 in 

modalità Eterodine e Time expansion, con registrazione dei segnali su supporto digitale, in formato 

WAV, successivamente analizzati mediante il software Batsound della Pettersson Elektronik (vedi 

punto seguente). 
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3. Analisi in laboratorio dei segnali registrati sul campo con esame e misurazione dei parametri degli 

impulsi dei pipistrelli, e determinazione ove possibile della specie o gruppo di appartenenza. Le 

elaborazioni descriveranno il periodo e lo sforzo di campionamento, con valutazione dell’attività dei 

pipistrelli, espressa come numeri di contatti/tempo di osservazione, presenza di rifugi e segnalazione 

di colonie. 

4. Stesura relazioni con risultati dell'attività svolta, riportanti i dati rilevati ed i riferimenti cartografici. 

Tabella 5: riepilogo delle informazioni principali da raccogliere per ciascun giorno di osservazione per l’attività di 
monitoraggio della chirotterofauna 

 

3.1.9 Tempistica 

L’applicabilità del seguente protocollo di monitoraggio prevede un tempo d’indagine pari a 12 mesi 

dall’avvio delle attività; ciò risulta essere funzionale ad accertare la presenza e distribuzione 

qualitativa delle specie che comprenda tutti i differenti periodi del ciclo biologico secondo le diverse 

fenologie. 

 

3.2 Monitoraggio post operam – Metodologia proposta 

Al fine di adottare una metodologia generalmente riconosciuta sia dagli ambiti scientifici che da 

quelli delle amministrazioni pubbliche territoriali, si sono consultati una serie di documenti che 

costituiscono dei protocolli di riferimento che, pur non essendo dei riferimenti obbligatori per legge, 

rappresentano comunque un valido supporto tecnico per le metodologie di indagine da impiegare 

sul campo ed in sede di elaborazione per questo genere di indagine. Nel caso specifico sono stati 

consultati i seguenti testi: 

• Protocollo di Monitoraggio dell’Osservatorio Nazionale su Eolico e Fauna – 

ANEV, ISPRA Legambiente  

• Protocollo per l’indagine dell’avifauna e dei chirotteri nei siti proposti per la 

realizzazione di parchi eolici – Regione Piemonte; 

• Protocollo per l’indagine dell’avifauna e dei chirotteri nei siti proposti per la 

realizzazione di parchi eolici – Regione Liguria; 
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• Linee guida per la valutazione di impatto ambientale degli impianti eolici – 

Regione Toscana; 

• Linee guida per la valutazione di impatto ambientale degli impianti eolici – 

Regione Puglia; 

• Eolico e Biodiversità – WWF Italia ONG-ONLUS. 

Dall’atra parte è necessario premettere che i documenti sopra citati spesso indicano una 

metodologia corretta ed opportuna per quei casi in cui non siano state svolte approfondite indagini 

faunistiche ante operam; nel caso specifico invece tale piano di monitoraggio costituisce il proseguo 

di un’intensa attività di verifica svolta secondo il programma indicato nel piano di monitoraggio ante 

operam nell’ambito dello stesso progetto di parco eolico. I risultati del monitoraggio pre-istallazione 

in sostanza costituiranno già di per sé un valido supporto di informazioni e dati di partenza 

sufficientemente esaustivi, tuttavia le attività di monitoraggio ante operam saranno comunque 

condotte anche nei primi tre anni di esercizio del parco eolico.  

A seguito di tali premesse il piano di monitoraggio post operam riguarderà non solo le attività di 

monitoraggio descritte per la fase ante operam, bensì le metodologie adottate al fine di attuare un 

controllo periodico alla base di ciascun aerogeneratore per accertare l’eventuale presenza di 

spoglie di uccelli o chirotteri deceduti o feriti in conseguenza dell’impatto con le pale rotanti. 

3.2.1 Ricerca carcasse 

Tale attività andrà eseguita in fase di esercizio del nuovo impianto in aggiunta alle stesse attività 

condotte per la fase ante operam. 

Si tratta di riconoscere la specie a partire dalla carcassa o da eventuali piume rinvenute alla base 

dell’aerogeneratore. A partire dal numero di carcasse rilevate si stima l’indice di collisione. 

I principali obiettivi che si prefigge un piano di monitoraggio post-operam di questo tipo sono: 

• Valutazione dell’entità dell’impatto eolico sull’avifauna e sulla 

chirotterofauna; 

• Stima del tasso di mortalità; 

• Test di perdita dei cadaveri per stimare il tasso di predazione. 

Tutte le piazzole di servizio degli aerogeneratori saranno oggetto di controllo; la zona controllata 

avrà una forma circolare (in questo caso si preferisce a quella quadrata poiché si è già a 

conoscenza che le superfici sono rase e prive di vegetazione che condizionerebbe la contattabilità 

di eventuali cadaveri) di raggio pari all’altezza della torre eolica (pari a 125 metri). 

All’interno della superficie d’indagine il rilevatore percorrerà dei transetti preliminarmente individuati 

sulla carta (eventualmente anche segnando il tracciato sul campo con dei picchetti, al fine di 
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campionare omogeneamente tutta la superficie con un’andatura regolare e lenta; le operazioni di 

controllo avranno inizio un’ora dopo l’alba. 

Qualora sia riscontrata la presenza di animali morti o feriti saranno annotati i seguenti dati: 

a) coordinate GPS della specie rinvenuta; 

b) direzione in rapporto all’eolico; 

c) distanza dalla base della torre; 

d) stato apparente del cadavere; 

e) identificazione della specie; 

f) probabile età; 

g) sesso; 

h) altezza della vegetazione dove è stato rinvenuto; 

i) condizioni meteo al momento del rilevamento e fasi della luna 

Inoltre sarà determinato un coefficiente di correzione, coefficiente di scomparsa dei cadaveri, 

proprio del sito utilizzando dei cadaveri test (mammiferi o uccelli) morti naturalmente. 

Qualora gli eventuali resti di animali ritrovati non consentissero un’immediata identificazione della 

specie, gli stessi resti saranno conferiti al Corpo Forestale dello Stato e/o ai centri di recupero fauna 

selvatica affinché possano essere eseguite indagini più specialistiche. 

Le condizioni delle carcasse saranno descritte usando le seguenti categorie (Johnson et al.,2002): 

• intatta (una carcassa completamente intatta, non decomposta, senza segni 

di prelazione); 

• predata (una carcassa che mostri segni di un predatore o decompositore o 

parti di carcassa - ala, zampe, ecc.); 

• ciuffo di piume (10 o più piume in un sito che indichi prelazione). 

Sarà, inoltre, annotata la posizione del ritrovamento con strumentazione GPS (coordinate, direzione 

in rapporto alla torre, distanza dalla base della torre), annotando anche il tipo e l'altezza della 

vegetazione nel punto di ritrovamento. 

                          Tabella 6: riepilogo delle informazioni principali da raccogliere 
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Nei tre anni di monitoraggio sono previste delle relazioni semestrali sullo stato dei risultati conseguiti; 

per ognuna delle aree oggetto di controllo, dovranno essere indicate la lista delle specie ritrovate, 

lo status di protezione, lo stato biologico (di riproduzione o non, ecc.) e la sensibilità generalmente 

riscontrata in bibliografia delle specie al potenziale impatto dell’eolico. 

La relazione tecnica finale dovrà riportare, oltre all’insieme dei dati contenuti nei precedenti 

elaborati, lo sforzo di campionamento realizzato, le specie colpite e la loro frequenza, anche in 

rapporto alla loro abbondanza nell’area considerata, i periodi di maggiore incidenza degli impatti, 

sia in riferimento all’avifauna che alla chirotterofauna, gli impatti registrati per ogni aerogeneratore, 

con l’individuazione delle torri che rivelino i maggiori impatti sulla fauna alata. 

3.2.2 Tempistica 

Il monitoraggio deve essere effettuato nei 36 mesi successivi all'avvio dell'impianto e con una 

cadenza indicativamente settimanale, affinché possa essere valutato l'effettivo impatto in fase di 

esercizio. 
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4 RUMORE 
Il monitoraggio dell’inquinamento acustico, inteso come “l'introduzione di rumore nell'ambiente 

abitativo o nell'ambiente esterno tale da provocare fastidio o disturbo al riposo ed alle attività 

umane, pericolo per la salute umana, deterioramento degli ecosistemi,…” (art. 2 L. 447/1995), è 

finalizzato alla valutazione degli effetti/impatti sulla popolazione e su ecosistemi e/o singole specie. 

Relativamente agli impatti dell’inquinamento acustico sulla popolazione sono disponibili specifiche 

disposizioni normative, standard, norme tecniche e linee guida, che rappresentano utili riferimenti 

tecnici per le attività di monitoraggio acustico con particolare riferimento ad alcuni settori 

infrastrutturali. 

4.1 Tipologie di monitoraggio 

Il monitoraggio in corso d’opera (CO) effettuato sia per tutte le tipologie di cantiere (ed esteso al 

transito dei mezzi ingresso/uscita dalle aree di cantiere), ha come obbiettivi specifici: 

• la verifica del rispetto dei vincoli individuati dalle normative vigenti per il controllo 

dell’inquinamento acustico (valori limite del rumore ambientale per la tutela della 

popolazione, specifiche progettuali di contenimento della rumorosità per 

impianti/macchinari/attrezzature di cantiere) e del rispetto di valori soglia/standard per la 

valutazione di eventuali effetti del rumore sugli ecosistemi e/o singole specie; 

• la verifica del rispetto delle prescrizioni eventualmente impartite nelle autorizzazioni in 

deroga ai limiti acustici rilasciate dai Comuni; 

• l’individuazione di eventuali criticità acustiche e delle conseguenti azioni correttive: 

modifiche alla gestione/pianificazione temporale delle attività del cantiere e/o 

realizzazione di adeguati interventi di mitigazione di tipo temporaneo; 

• la verifica dell’efficacia acustica delle eventuali azioni correttive. 

4.2 Localizzazione e punti di monitoraggio 

In linea generale, la definizione e localizzazione dell’area di indagine e dei punti (o stazioni) di 

monitoraggio è effettuata sulla base di: 

• presenza, tipologia e posizione di ricettori e sorgenti di rumore; 

• caratteristiche che influenzano le condizioni di propagazione del rumore (orografia del 

terreno, presenza di elementi naturali e/o artificiali schermanti, presenza di condizioni 

favorevoli alla propagazione del suono). 

Per l’identificazione dei punti di monitoraggio si fa riferimento allo studio di impatto acustico, 

depositato con il progetto (elaborato 040-47 Relazione-di-Impatto-Acustico), con particolare 

riguardo a: 
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• ubicazione e descrizione dell’opera di progetto; 

• ubicazione e descrizione delle altre sorgenti sonore presenti nell’area di indagine; 

• individuazione e classificazione dei ricettori posti nell’area di indagine, con indicazione dei 

valori limite ad essi associati; 

• valutazione dei livelli acustici previsionali in corrispondenza dei ricettori censiti; 

• descrizione degli interventi di mitigazione previsti (specifiche prestazionali, tipologia, 

localizzazione e dimensionamento). 

 
Posizioni di monitoraggio specifiche dovrebbero idealmente essere situate presso o vicino a 

residenze tipiche nell'area del sito. È di primaria importanza monitorare il livello sonoro nei momenti 

in cui la popolazione è maggiormente presente, specialmente di notte. 

Se un sito è in gran parte piatto e omogeneo (ad esempio terreni agricoli lontani da autostrade, 

aree urbane o industrie) le posizioni di monitoraggio dovrebbero essere selezionate in punti distribuiti 

in modo più o meno uniforme nell'area del progetto. 

I punti scelti sono rappresentativi delle sorgenti presenti sul territorio, come avviene per le strade, e 

della situazione di rumore generata dal vento. 

Nella seguente immagine è possibile osservare i punti di misura dell’area di indagine definiti 

nell’elaborato 040-47 Relazione-di-Impatto-Acustico. 
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Figura 4-1: Punti di di misura a lungo (denominati LT-XX) e breve termine (denominati BT-YY) 

 
I parametri acustici che si andranno a rilevare in corso d’opera, nei punti di analisi sono finalizzati a 

descrivere i livelli sonori e a verificare il rispetto di determinati valori limite e/o valori soglia/standard 

di riferimento (riferimento a D.P.C.M. 14/11/1997; D.M 16/03/1998; D.M. 01/06/2022 – UNI/TS 11143-

7/2013). La scelta dei parametri acustici da misurare, delle procedure tecniche di misura è funzionale 

alla tipologia di descrittore da elaborare, ovvero alla tipologia di sorgente presente nell’area di 

indagine. I parametri acustici rilevati nei punti di monitoraggio sono elaborati per valutare gli impatti 

dell’opera sulla popolazione attraverso la definizione dei descrittori previsti dalla L. 447/1995 e relativi 

decreti attuativi. Le misurazioni dei parametri metereologici, generalmente effettuate in parallelo 

alle misurazioni dei parametri acustici, sono effettuate allo scopo di verificare la conformità dei 

rilevamenti fonometrici e per valutare gli effetti delle condizioni atmosferiche sulla propagazione del 

suono. 
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4.3 Frequenza e durata dei monitoraggi 

La durata delle misurazioni, in funzione della tipologia delle sorgenti in esame, deve essere adeguata 

a valutare gli indicatori/descrittori acustici individuati; la frequenza delle misurazioni e i periodi di 

effettuazione devono essere appropriati a rappresentare la variabilità dei livelli sonori, al fine di 

tenere conto di tutti i fattori che influenzano le condizioni di rumorosità (clima acustico) dell’area di 

indagine, dipendenti dalle sorgenti sonore presenti e dalle condizioni di propagazione dell’emissione 

sonora. 

Per il monitoraggio CO la frequenza è strettamente legata alle attività di cantiere: in funzione del 

cronoprogramma della attività (vedasi 040.14 – Cronoprogramma): 

• Dismissione impianto esistente 

• Realizzazione nuovo impianto 

- Realizzazione strade e piazzole 

- Realizzazione scavo, pali e plinti di fondazione 

- Montaggio aerogeneratori 

- Adeguamento SSE 

• Commisioning e avviamento 

Devono essere individualizzati le singole fasi di lavorazione significative dal punto di vista della 

rumorosità e per ciascuna fase si programma l’attività di monitoraggio. Generalmente, i rilievi 

fonometrici sono previsti: 

• ad ogni impiego di nuovi macchinari e/o all’avvio di specifiche lavorazioni impattanti; 

• alla realizzazione degli interventi di mitigazione; 

• allo spostamento del fronte di lavorazione (nel caso di cantieri lungo linea). 

Per il monitoraggio post operam si propone una frequenza triennale, con una durata della 

misurazione minima di 10 minuti. 

4.4 Sistema di monitoraggio 

Il sistema di monitoraggio del rumore ambientale è composto generalmente dai seguenti elementi, 

strettamente interconnessi tra loro: 

• postazioni di rilievo acustico; 

• postazione di rilevamento dei dati metereologici; 

• centro di elaborazione dei dati (CED) rappresentato da un qualunque tipo di apparato in 

grado di memorizzare, anche in modalità differita, i dati registrati dalle postazioni di 
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rilevamento. 

Risulta quindi necessaria l’acquisizione, contemporaneamente ai parametri acustici, dei seguenti 

parametri metereologici utili alla validazione delle misure fonometriche: 

• precipitazioni atmosferiche; 

• direzione prevalente e velocità massima del vento; 

• umidità relativa dell’aria; 

• temperatura. 

Le caratteristiche minime della strumentazione di misura delle postazioni di rilievo dei dati 

metereologici sono: 

• per la velocità del vento, risoluzione < ± 0.5 m/s 

• per la direzione del vento, risoluzione < ± 5°; 

• frequenza di campionamento della direzione e della velocità del vento tale da garantire 

la produzione di un valore medio orario e di riportare il valore della raffica, generalmente 

base temporale di 10’ per le misure a breve termine; 

• per la temperatura dell’aria, l’incertezza strumentale relativa < ± 0.5 °C; 

• per l’umidità dell’aria, l’incertezza strumentale relativa < ± 10% del valore nominale. 

Nei casi di postazione di rilevamento dei dati metereologici integrate alla postazione di rilievo 

fonometrico, la posizione della sonda meteo deve essere scelta il più vicina possibile al microfono, 

ma sempre ad almeno 5 m da elementi interferenti in grado di produrre turbolenze, e in una 

posizione tale che possa ricevere vento da tutte le direzioni e ad una altezza dal suolo pari ad 

almeno 3 m. Qualora non si abbia la possibilità di una stazione metereologica dedicata in campo, 

per i parametri metereologici è possibile fare riferimento alla più vicina stazione metereologica 

appartenente a reti ufficiali come SIAS., ARPA, Protezione Civile, Aeronautica Militare purché la 

misura sia perfettamente rappresentativa della situazione meteoclimatica del sito di misura. Per 

determinare la qualità complessiva delle attività di monitoraggio dell’inquinamento acustico 

possono inoltre essere definite delle modalità di verifica del sistema di monitoraggio sulla base di: 

• Verifica dei requisiti; 

• Verifica dell’efficienza. 

4.5 Misura ed elaborazione dei dati 

La misura può essere effettuata per integrazione continua o con tecnica di campionamento. 

Le misure sono inoltre distinte in misure a lungo termine e misure di breve periodo (a breve termine o 

misure “spot”). Le misure a lungo termine devono includere quante più condizioni di emissione e di 

propagazione possibile caratteristiche del sito in esame; se le condizioni di propagazione o di 
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emissione hanno caratteristiche di stagionalità è necessario effettuare più misurazioni durante l’anno 

solare per ottenere livelli sonori rappresentativi delle condizioni medie caratteristiche del sito. Le 

misurazioni di breve periodo devono essere condotte selezionando un intervallo di tempo 

comunque non inferiore ad un’ora (TM≥ 1h). 

Al fine di acquisire dati di rumore riproducibili e rappresentativi delle condizioni di propagazione 

favorevole del sito di misura e, allo stesso tempo, per ridurre al minimo le influenze delle variazioni 

meteo sulla propagazione del suono, sono considerate come riferimento le indicazioni fornite dalle 

norme UNI 9613-1, UNI 9613-2 e UNI ISO 1996-2 (Appendice A). 

A monte della procedura di elaborazione dei dati grezzi per la determinazione dei 

descrittori/indicatori acustici, è necessario che sia verificata la qualità del dato acquisito dalla 

strumentazione attraverso: 

• il controllo della calibrazione e del corretto funzionamento strumentale: garantisce che 

l’archiviazione dei dati acquisiti dalla strumentazione avvenga solo se la catena di misura 

supera la verifica di calibrazione effettuata prima e dopo la sessione di misura; a seguito di 

calibrazione di esito negativo sono necessariamente scartati tutti i dati successivi all'ultima 

verifica positiva; 

• il controllo sulla base delle condizioni meteorologiche: garantisce che i livelli sonori acquisiti 

dalla strumentazione siano conformi al DM 16/3/98 attraverso l’analisi combinata dei livelli 

sonori e dei dati meteo acquisiti da una postazione meteo posizionata in parallelo o in 

prossimità della postazione di rilevamento acustico. Altre elaborazioni sui dati acustici 

acquisiti sono la stima dell’incertezza associata alla variabilità dei livelli di rumore associata 

alla variabilità dei livelli di rumore e l’individuazione di sorgenti interferenti. La stima 

dell’incertezza, attraverso il parametro deviazione standard, permette di caratterizzare la 

variabilità stagionale tipica della sorgente relativamente sia alle condizioni emissive sia alle 

modalità di propagazione del suono influenzate dalle condizioni metereologiche. 

Poiché nell’ambito del PMA il monitoraggio è indirizzato a valutare i livelli sonori prodotti dalla 

sorgente/opera di progetto, l'effetto di altre sorgenti sonore deve essere evidenziato e possibilmente 

quantificato, al fine di stimare correttamente il contributo esclusivo della sorgente in esame. Nel caso 

di postazioni di misura non presidiate, l’individuazione di sorgenti interferenti può avvenire attraverso 

il controllo statistico della stabilità dei livelli medi, verificando se il livello acquisito rientra in un 

determinato intervallo di confidenza (al 90 o al 95%), e/o attraverso l’esame dell'andamento 

temporale del livello sonoro. 

Il monitoraggio del rumore ambientale, inteso come acquisizione ed elaborazione dei parametri 

acustici per la definizione dei descrittori/indicatori previsti dalla L.Q. 447/1995 e relativi decreti 

attuativi, deve essere effettuato da un tecnico competente in acustica ambientale (art. 2, comma 

6, L.Q. 447/1995). I rapporti tecnici descrittivi delle attività svolte e dei risultati esiti del monitoraggio 
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oltre a quanto già indicato nella parte generale delle Linee Guida, dovrà riportare per ogni misura 

effettuata le seguenti informazioni: 

• distanza del microfono dalla superficie riflettente; 

• altezza del microfono sul piano campagna; 

• distanza del microfono dalla sorgente; 

• catena di misura utilizzata; 

• data inizio delle misure; 

• tipo di calibrazione (automatica/manuale) e modalità di calibrazione (change/check); 

• posizione della postazione di riferimento per l’acquisizione dei dati meteorologici 

(coordinate geografiche ed eventuale georeferenziazione su mappa); 

• altezza dell’anemometro sul piano campagna; 

• nome dell'operatore (tecnico competente in acustica ambientale); 

• criteri e le modalità di acquisizione e di elaborazione dei dati; 

• i risultati ottenuti; 

• la valutazione dell’incertezza della misura; 

• la valutazione dei risultati, tramite il confronto con i livelli limite. 

4.6 Descrittori acustici 

I descrittori acustici per il monitoraggio, sia delle attività di cantiere che per il parco eolico in esercizio, 

sono: 

- LAeq, valutato nei due periodi di riferimento TR, diurno e notturno, secondo la definizione di cui 

allegato A del DM 16/3/1998; 

- LAeq, valutato sul tempo di misura TM, secondo la definizione di cui all’allegato A del DM 16/3/1998. 

La normativa individua le tecniche di misura e di elaborazione dei parametri acustici della 

determinazione dei descrittori specifici all’allegato B del DM 16/3/1998. I rilievi fonometrici sono da 

effettuarsi nella situazione più gravosa tra le condizioni di regime: 

• Piena attività di cantiere; 

• Parco eolico in esercizio. 

Pertanto, il monitoraggio dovrà essere condotto non solamente in relazione alla sorgente oggetto di 

indagine, ma anche in relazione alla variabilità delle altre sorgenti che contribuiscono a determinare 

il clima acustico dell’area di indagine. I rilievi dovranno essere effettuati in ambiente esterno per la 

valutazione del livello assoluto di immissione e del livello di emissione. Per le misure in ambiente 

esterno, il microfono è posizionato in prossimità di spazi aperti fruibili da persone o comunità, ad 

un’altezza di 1,5 m dal suolo (in accordo alla reale o ipotizzata posizione del ricettore), nel punto in 

cui il livello sonoro prodotto dall’opera oggetto d’esame è massimo, oppure in prossimità di un 
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edificio ricettore, sempre ad un’altezza di 1,5 m dal suolo e a non meno di 1 m di distanza dalla 

parete dell’edificio. 

Per la valutazione del livello assoluto di immissione, i rilievi fonometrici sono eseguiti con misurazioni 

per integrazione continua o con tecnica di campionamento sull’intero periodo di riferimento. In 

presenza di un considerevole numero di ricettori distribuiti su un’area vasta si può ricorrere ad una 

procedura di rilevamento che permette di ottimizzare il campionamento spazio-temporale del 

rumore; la procedura consiste nell’individuare: 

• Postazioni di monitoraggio in prossimità della sorgente (possibilmente in prossimità del 

confine di proprietà del sito di attività), generalmente di tipo fisso, nelle quali effettuare 

misurazioni per integrazione continua, sul medio o lungo periodo (misurazioni sulle 24 h e/o 

settimanali), allo scopo di caratterizzare in maniera univoca le emissioni/immissioni della 

sorgente oggetto di indagine (in particolare la presenza di eventi sonori impulsivi, 

componenti tonali di rumore, componenti spettrali in bassa frequenza, rumore a tempo 

parziale). 

• Postazioni presso i ricettori, generalmente del tipo mobile/rilocabile, in cui effettuare 

rilevamenti acustici di breve periodo (o “spot”), eseguiti con tecnica di 

campionamento, in sincronia temporale con le misurazioni effettuate presso le postazioni 

fisse in prossimità della sorgente. Attraverso funzioni di trasferimento che individuano 

correlazioni spaziali e temporali certe fra i livelli sonori misurati nelle postazioni in prossimità 

della sorgente e i livelli sonori misurati nelle postazioni presso i ricettori, si determinano i livelli 

di immissione sui ricettori individuati da confrontare con i valori limite normativi. 

 

Per la valutazione del livello di emissione sono eseguiti rilievi in ambiente esterno, con misurazioni per 

integrazione continua o con tecnica di campionamento sull’intero periodo di riferimento, del livello 

di rumore ambientale e del livello di rumore residuo; al fine della verifica con i valori limite normativi, 

il rumore immesso dalla sorgente specifica in corrispondenza del punto di misura si ottiene come 

differenza energetica tra il livello di rumore ambientale e il livello di rumore residuo. 

I punti di misura per valutare i livelli di immissione e di emissione possono coincidere oppure no, 

potendo, nel caso del livello di emissione, essere individuati non necessariamente presso un ricettore 

abitativo, ma anche, in generale, presso spazi utilizzati da persone e comunità. Il rilievo fonometrico 

è effettuato con tempi di misura (TM) sufficienti a caratterizzare in maniera adeguata i livelli di rumore 

ambientale e residuo. Per sorgenti che presentano una tipologia di emissione stabile nel tempo può 

essere sufficiente l’utilizzo di un TM minimo di 5 min; negli altri casi, è cura del tecnico valutare il tempo 

di misura più idoneo in base alla variabilità temporale dell’emissione della sorgente. Nel caso non 

sia possibile effettuare misure di rumore residuo, per l’impossibilità di disattivare la sorgente oggetto 

di indagine, si fa riferimento alla norma UNI 10855 per stimare l’entità dell’emissione sonora della 
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sorgente in esame e quindi calcolare il livello di rumore residuo come differenza energetica tra il 

livello di rumore ambientale misurato e il livello di emissione stimato. 

L’impianto eolico è considerato un impianto a ciclo produttivo continuo. Nel caso di un impianto a 

ciclo continuo esistente, ovvero realizzato e/o autorizzato alla data di entrata in vigore del DM 

11/12/1996, oggetto di modifica, la valutazione del livello differenziale di immissione è applicata 

limitatamente alle parti di impianto modificate, mentre per un impianto a ciclo continuo realizzato 

e/o autorizzato successivamente all’entrata in vigore del DM 11/12/1996, la valutazione del livello 

differenziale deve essere necessariamente effettuata; l’impossibilità di disattivare la sorgente 

comporta la necessità di valutare il livello di emissione della sorgente secondo quanto indicato dalla 

norma UNI 10855 e, quindi, il livello residuo è calcolato come differenza energetica tra il livello di 

rumore ambientale misurato e il livello di emissione stimato. I parametri acustici rilevati dal 

monitoraggio sono: LAeq, LAF, LAFmax, LAFmin, LAImin, LASmin, con analisi spettrale in 1/3 d’ottava. 

Sono acquisiti anche i livelli percentili L10, L50, L90, al fine di caratterizzare la sorgente sonora 

esaminata. L’elaborazione dei parametri acustici misurati prevede: 

• eliminazione dei dati acquisiti in condizioni meteo non conformi; 

• depurazione dei livelli sonori attribuibili ad eventi anomali e/o accidentali; 

• stima dei livelli LAeq, nei periodi di riferimento diurno e notturno, effettuata secondo quanto 

indicato nel DM 16/3/1998; 

• riconoscimento degli eventi sonori impulsivi, componenti tonali di rumore, componenti 

spettrali in bassa frequenza, rumore a tempo parziale; 

• correzione dei livelli LAeq con l’applicazione dei fattori correttivi KI, KT, KB, come indicato 

nell’Allegato A, punto 17 del D.M. 16/03/1998; 

• valutazione dei livelli di immissione, emissione e differenziale; 

• determinazione del valore di incertezza associata alla misura. 

Tabella 7: parametri acquisiti/elaborati per un sito di attività impianto eolico 

Parametri Metodologie di acquisizione dati 
x - Necessario 
a - applicabile 
c - consigliato 

POSTAZIONI 
FISSE 

POSTAZIONI 
FISSE 

MODELLI 
PREVISIONALI 

Ubicazione x x x 
Funzionamento x x x 
Periodo misura /Periodo riferimento x x x 

Parametri di acquisizione 
Laeq x x x 
Laeq immissione notturno x x x 
Laeq emissione diurno x x x 
Laeq emissione notturna x x x 
Valore di incertezza misura diurna x x x 
Valore di incertezza misura notturna x x x 

Parametri metereologici 
Eventi meteorici particolari x x x 
Situazione metereologica x x x 
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4.7 Monitoraggio in corso d’opera 

La progettazione/programmazione del monitoraggio CO prevede: 

• verifiche acustiche (monitoraggio del rumore ambientale) 

La progettazione/programmazione delle verifiche acustiche non può prescindere dalla conoscenza 

delle attività di cantiere, pertanto è preceduta da un adeguato studio acustico che riporta almeno 

le seguenti informazioni: 

• tipologia di macchinari e loro emissioni acustiche; 

• scenari/fasi di lavorazione, con indicazione dei macchinari utilizzati per ogni scenario/fase; 

• livelli sonori attesi ai ricettori, per ogni scenario/fase di lavorazione; 

• interventi di mitigazione progettati. 

La realizzazione del progetto impiegherà la costituzione di un cantiere per lo smontaggio e quindi 

l’installazione delle nuove pale eoliche. 

Le fasi operative del cantiere (dismissione vecchio impianto e realizzazione nuovo) avranno una 

durata di circa 23 mesi come indicato nel cronoprogramma di attività di cantiere riportato 

nell’elaborato 040-14 Cronoprogramma. 

Le sorgenti di cantiere 

Per il monitoraggio del rumore ambientale si deve inoltre tenere conto che il rumore dovuto alle 

attività di cantiere si compone di diversi contributi: 

• rumore prodotto dalle lavorazioni eseguite con macchine da cantiere; 

• attività associate (carico/scarico/deposito di materiale); 

• sorgenti fisse a supporto delle aree di cantiere e/o associate alle attività del cantiere (gruppi 

elettrogeni, ecc.); 

• rumore da traffico di mezzi pesanti sulle piste di cantiere e/o sulle infrastrutture di trasporto 

adiacenti alle aree, in ingresso/uscita dalle aree di cantiere. 

Le lavorazioni di cantiere prevedono l’impiego di diversi mezzi, nell’elaborato 040-47 Relazione 

impatto acustico è riportato un elenco delle lavorazioni svolte, dei mezzi e strumenti utilizzati nel 

cantiere e delle potenze sonore per la fase di dismissione dell’impianto esistente e realizzazione del 

nuovo impianto. 

La normativa nazionale individua le tecniche di misura e di elaborazione dei parametri acustici ai 

fini della determinazione dei descrittori specifici all’Allegato B del DM 16/3/1998. Il monitoraggio del 

rumore ambientale prevede rilevamenti fonometrici in ambiente esterno, eseguiti secondo quanto 

disposto dal DM 16/3/1998 (Allegato B). Per il monitoraggio del rumore prodotto dai mezzi pesanti 

sulle piste da cantiere e/o sulle infrastrutture di trasporto adiacenti alle aree, in ingresso/uscita dalle 
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aree di cantiere, si fa riferimento a quanto già indicato nei paragrafi specifici. In sintesi, la 

progettazione delle verifiche acustiche prevede la specificazione di: 

• tipologia di misurazioni; 

• metodo di misura per estrapolare il solo rumore derivante dall’attività di cantiere in presenza 

di altre sorgenti rilevanti (es. strade, ferrovie, ecc.); 

• postazioni di monitoraggio: tipologia di postazione (fissa/mobile), localizzazione del punto 

di monitoraggio, tipologia di strumentazione, ecc.; 

• parametri monitorati. 

• frequenza delle misurazioni. 

Il monitoraggio deve garantire che le misure si svolgano durante le lavorazioni più rumorose e che 

siano effettuate in prossimità dei ricettori più esposti e/o critici (non necessariamente gli stessi ricettori 

per tutti gli scenari di lavorazione). La valutazione dell’emissione sonora del solo cantiere risulta 

necessaria per attribuire il superamento/non rispetto del valore limite/valore soglia al solo cantiere e 

quindi per individuare la conseguente azione correttiva. La valutazione dell’emissione sonora del 

solo cantiere comporta lo scorporo dal valore misurato del contributo delle altre sorgenti presenti 

nel sito di misura (sorgenti interferenti), necessario nei casi in cui: 

• le altre sorgenti sono infrastrutture di trasporto e i ricettori più impattati si trovano all'interno 

delle fasce di pertinenza: per verificare il rispetto dei limiti di zona (DPCM 14/11/97 art 3 

comma 2 e 3), il livello di rumore delle infrastrutture di trasporto non deve essere sommato 

a quello del cantiere; 

• è rilasciata un’autorizzazione in deroga ai limiti di legge (come previsto dall’art 6, comma 

1, lettera f) della L.Q. n. 447/95): generalmente i limiti massimi prescritti con la deroga si 

riferiscono solo ai livelli sonori prodotti dall’attività di cantiere. Le procedure utili per separare 

il rumore delle attività del cantiere da quello delle altre sorgenti presenti nel sito di misura 

sono individuate nella norma UNI 10855. 

I valori limite per la tutela della popolazione, individuati dalla L. 447/1995 e dai relativi decreti 

attuativi, sono distinti per tipologia di sorgente e per destinazione urbanistica (classe acustica) del 

territorio. 

Per la determinazione dei valori limite applicabili ai siti di attività industriale e alle attività di cantiere 

è individuata la classe di zonizzazione acustica e/o la definizione urbanistica del territorio in cui la 

sorgente e i ricettori si collocano. 

I valori limiti applicabili ai siti di attività industriale e/o alle attività di cantiere sono: 

• limiti della zonizzazione acustica: 

• valori limite assoluto di immissione e di emissione (Tabella C e Tabella 14/11/1997); 

• limiti di accettabilità (art.6 DPCM 01/03/1991); 
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• valore limite differenziale di immissione (art.4 DPCM 14/11/1997 e DM 11/12/1996 per gli 

impianti a ciclo continuo); 

• per le attività di cantiere, i valori soglia/limiti previsti dalle autorizzazioni in deroga rilasciate 

dai Comuni. 

4.8 Monitoraggio post operam 

Come previsto nel documento tecnico “Direttive Regionali in materia di inquinamento acustico 

ambientale” allegato alla Delibera RAS n. 62/9 del 14.11.2008, Parte IV, è facoltà dell’Ente che 

rilascia il provvedimento autorizzativo richiedere l’esecuzione di controlli strumentali finalizzati a 

verificare la conformità dei livelli sonori ai limiti di legge, che saranno da effettuarsi a cura del 

Proponente in fase di esercizio dell’opera. 

Sarà predisposta una campagna di misura sui singoli ricettori per verificare il rumore ambientale nelle 

condizioni operative del parco, secondo le “Tecniche di rilevamento e di misurazione 

dell’inquinamento acustico” (Decreto del Ministero dell’Ambiente 16 marzo 1998) con lo scopo di 

verificare il rispetto dei limiti imposti dalla normativa vigente. In particolare il piano di lavoro del 

monitoraggio, preventivamente concordato con i tecnici dell’ARPAS, dovrà prevedere una 

campagna di misure che comprenderanno almeno: 

• Leq diurno e notturno presso i ricettori considerati nella presente relazione nelle condizioni 

più sfavorevoli rispetto alle sorgenti (aerogeneratori). 

• Valutazione del rumore residuo per il calcolo del differenziale ove necessario. 

• Acquisizione della direzione e velocità del vento e dei dati meteo necessari per la 

correlazione di cui al punto successivo. 

• Correlazione delle mappe acustiche ottenute con i dati meteorologici. 

4.9 Valori limite di riferimento 

I valori limite per la tutela della popolazione, individuati dalla L. 447/1995 e dai relativi decreti 

attuativi, sono distinti per tipologia di sorgente e per destinazione urbanistica (classe acustica) del 

territorio. 

Per la determinazione dei valori limite applicabili ai siti di attività industriale e alle attività di cantiere 

è individuata la classe di zonizzazione acustica e/o la definizione urbanistica del territorio in cui la 

sorgente e i ricettori si collocano. 

I valori limiti applicabili ai siti di attività industriale e/o alle attività di cantiere sono: 

Limiti della zonizzazione acustica 

• valori limite assoluto di immissione e di emissione (Tabella C e Tabella 14/11/1997); 
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• limiti di accettabilità (art.6 DPCM 01/03/1991). 

• valore limite differenziale di immissione (art.4 DPCM 14/11/1997 e DM 11/12/1996 per gli 

impianti a ciclo continuo); 

• per le attività di cantiere, i valori soglia/limiti previsti dalle autorizzazioni in deroga rilasciate 

dai Comuni. 

Il piano di monitoraggio ambientale per la costruzione dell’impianto eolico in argomento è stato 

predisposto in conformità alle linee guida per la predisposizione del monitoraggio ambientale delle 

opere soggette a procedure di VIA. 
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5 PAESAGGIO E BENI CULTURALI 
Occorre innanzi tutto evidenziare che si tratta di un progetto di REPOWERING, ovvero integrale 

ricostruzione e potenziamento di un impianto eolico, infatti, consiste nella dismissione e sostituzione 

delle vecchie turbine eoliche con modelli più nuovi e più performanti che consento di ridurre il 

numero degli aerogeneratori (nel caso specifico si passerebbe dalle 35 turbine attualmente presenti 

alle 11 previste dal nuovo progetto di repowering). 

Con riferimento alla componente paesaggio e beni culturali, si approfondiscono i seguenti aspetti: 

• Fase di esercizio dell’impianto. 

Come prescritto dalle Linee Guida, per la componente ambientale interessata si dovranno definire: 

a) Aree di indagine e punti di monitoraggio; 

b) Parametri analitici descrittori; 

c) Tecniche di campionamento, misura analisi e relativa strumentazione; 

d) Frequenza di campionamento e durata complessiva dei monitoraggi; 

e) Metodologia di controllo di qualità, validazione, analisi ed elaborazione dei dati del 

monitoraggio; 

f) Eventuali azioni da intraprendere in relazione all’insorgenza di condizioni anomale o critiche 

inattese; 

g) Aspetti compendiati in apposite tabelle. 

Va da sé che per la particolare componente ambientale si potrà prevedere un monitoraggio non 

tanto strumentale ma assicurato dalla presenza di personale esperto. 

5.1 Fase di esercizio dell’impianto 

Durante la fase di esercizio l’impatto potenziale di un impianto eolico è dovuto all’alterazione della 

percezione del paesaggio per l’introduzione di nuovi elementi e segni nel quadro paesaggistico. 

Per tale motivo, i criteri di scelta delle macchine e di progettazione del layout per l’impianto in 

questione sono ricaduti non solo sull’ottimizzazione della risorsa eolica presente in zona, ma su una 

gestione ottimale delle viste e di armonizzazione con l’orografia e con i segni rilevati. 

Per favorire l’inserimento paesaggistico del campo eolico di progetto, è stato previsto l’impiego di 

aerogeneratori tripala. Studi condotti hanno dimostrato che aerogeneratori di grossa taglia a tre 

pale che ruotano con movimento lento, generano un effetto percettivo più gradevole rispetto agli 

altri modelli disponibili in mercato con una rotazione veloce. 

Le vernici non saranno riflettenti in modo da non inserire elementi “luccicanti” nel paesaggio che 

possano determinare fastidi percettivi o abbagliamenti dell’avifauna. Saranno previste solo delle 
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fasce rosse e bianche dell’ultimo terzo del pilone e delle pale di alcune macchine per la sicurezza 

dei voli a bassa quota e dell’avifauna. 

L’ attività di monitoraggio persegue i seguenti obiettivi: 

1. caratterizzare il territorio in esame in tutti i suoi aspetti naturali; caratteri percettivi e visuali 

relativi all’inserimento dell’opera nel territorio e viceversa della fruizione dell’opera verso 

l’ambiente circostante; caratteri socio-culturali, storici ed architettonici del territorio; 

2. verificare al termine della fase di costruzione la corretta applicazione degli interventi 

mitigativi nell’ottica del migliore inserimento paesaggistico dell’opera; 

3. rilevare il corretto ripristino delle aree impiegate per la realizzazione dei cantieri. 

Le analisi saranno svolte mediante sopralluoghi in campo mirati a completare il quadro informativo 
acquisito con particolare riferimento alle aree di maggiore sensibilità ambientale. 
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6 ATMOSFERA 
Il Monitoraggio Ambientale relativo alla componente Atmosfera e Clima riguarderà la sola fase di in 

corso d’opera. Le operazioni di monitoraggio previste sono le seguenti: 

• Controllo periodico giornaliero del transito dei mezzi e del materiale trasporto, del materiale 

accumulato (terre da scavo); 

• Verifica visiva delle caratteristiche delle strade utilizzate per il trasporto; 

• Controllo dello stato di manutenzione degli pneumatici dei mezzi che trasportano e 

spostano materiale in sito; 

• Verifica dei cumuli di materiale temporaneo stoccato e delle condizioni meteo (raffiche di 

vento, umidità dell’aria etc..). 

In corso d’opera le operazioni di controllo giornaliere saranno effettuate dalla Direzione Lavori. 

Gli interventi e le azioni da prevedere sono: 

• Analisi delle caratteristiche climatiche e meteo diffusive dell’area di studio tramite anche la 

raccolta e organizzazione dei dati meteoclimatici disponibili per verificare l’influenza delle 

caratteristiche meteorologiche locali sulla diffusione e trasporto delle polveri; 

• Dare opportune indicazioni sulle coperture da utilizzare sui mezzi che trasportano materiale 

di scavo e terre; 

• Indicare alle imprese la viabilità da percorrere per evitare innalzamento di polveri; 

• Controllo degli pneumatici che non risultino particolarmente usurati e che possano quindi 

favorire l’innalzamento polveri; 

• Far adottare le misure di mitigazione in tempi congrui per evitare l’innalzamento di polveri. 
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7 AMBIENTE IDRICO 
Il Monitoraggio Ambientale relativo alla componente Ambiente idrico riguarderà le fasi in corso 

d’opera e post operam. Le operazioni di monitoraggio previste sono le seguenti: 

Monitoraggio in corso d’opera 

• Controllo periodico giornaliero e/o settimanale visivo delle aree di stoccaggio dei rifiuti 

prodotti dal personale operativo, e controllo delle apparecchiature che potrebbero 

rilasciare olii o lubrificanti controllando eventuali perdite; 

• Controllo periodico giornaliero visivo del corretto deflusso delle acque di regimentazioni 

superficiali e profonde (durante la realizzazione delle opere di fondazione). 

Monitoraggio post operam  

• Controllo visivo del corretto funzionamento delle regimentazioni superficiali a cadenza 

mensile o trimestrale per il primo anno di attività, poi semestrale negli anni successivi (con 

possibilità di controlli a seguito di particolari eventi di forte intensità); 

• Verifica visiva dello stato di manutenzione e pulizia delle cunette. 

In fase di cantiere le operazioni andranno effettuate dalla Direzione Lavori. 

Gli interventi e le azioni da prevedere sono: 

• Controllo di perdite, con interventi istantanei nel caso di perdite accidentali di liquidi sul 

suolo e nel sottosuolo; 

• Controllo di ostruzioni delle canalette per la regimentazione delle acque; 

• Controllo della presenza di acqua emergente dal sottosuolo durante le operazioni di scavo 

e predisposizione di opportune opere drenanti (trincee e canali drenanti). 

In fase di regime ed esercizio di cantiere la responsabilità del monitoraggio è della Società 

proprietaria del parco che dovrà provvedere a:  

• Controllo di ostruzioni delle canalette per la regimentazione delle acque.  

• Pulizia e manutenzione annuale delle canalette. 
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8 SUOLO E SOTTOSUOLO 
Il Monitoraggio Ambientale relativo alla componente Suolo e Sottosuolo riguarderà le fasi in corso 

d’opera e post operam. Le operazioni di monitoraggio previste sono le seguenti: 

Monitoraggio in corso d’opera 

• Controllo periodico delle indicazioni riportate nel piano di riutilizzo durante le fasi di 

lavorazione salienti; 

• Prevedere lo stoccaggio del materiale di scavo in aree stabili, e verificare lo stoccaggio 

avvenga sulle stesse, inoltre verificare in fase di lavorazione che il materiale non sia 

depositato in cumuli con altezze superiori a 1.5 mt e con pendenze superiori all’angolo di 

attrito del terreno; 

• Verificare le tempistiche relative ai tempi permanenza dei cumuli di terra; 

• Al termine delle lavorazioni verificare che siano stati effettuati tutti i ripristini e gli eventuali 

interventi di stabilizzazione dei versanti e di limitazione dei fenomeni d’erosione, 

prediligendo interventi di ingegneria naturalistica; 

• Verificare al termine dei lavori che eventuale materiale in esubero sia smaltito secondo le 

modalità previste dal piano di riutilizzo predisposto ed alle variazioni di volta in volta 

apportate allo stesso. 

In fase di cantiere le operazioni di controllo saranno effettuate dalla Direzione Lavori. 

Gli interventi e le azioni da prevedere in fase di cantiere sono: 

• Coerenza degli scavi, stoccaggi e riutilizzo del materiale di scavo come previsti dal piano 

di utilizzo delle terre e rocce da scavo, con controllo giornaliero durante le operazioni di 

movimento del materiale di scavo; 

• Individuazione e verifica del deposito del materiale scavato sulle aree di stoccaggio, 

coerenti a quelle previste in progetto;  

• Verifica del ripristino finale delle piazzole e strade di cantiere come da progetto; 

• Verifica dell’assenza di materiale di scavo a termine dei lavori. 

 

Monitoraggio post operam  

• Verificare l’instaurarsi di fenomeni d’erosione annualmente e a seguito di forti eventi 

meteorici; 

• Verificare con cadenza annuale gli interventi di mitigazione eventualmente realizzati per 

garantire la stabilità dei versanti e limitare i fenomeni di erosione; 

• prevedere eventuali interventi di ripristino e manutenzione in caso di evidenti dissesti. 
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In fase di esercizio il monitoraggio dovrà occuparsi delle seguenti operazioni: 

• Pulizia e manutenzione annuale delle aree di piazzale rinaturalizzate; 

• Verifica dell’instaurarsi di fenomeni di erosione e franamento, prevedendo opportuni 

interventi di risanamento qualora necessari; 

• Manutenzione di eventuali interventi di mitigazione eventualmente realizzati per limitare 

fenomeni d’instabilità. 

Tabella 8: cronoprogramma del piano di monitoraggio ambientale 

Componente ambientale Fase Ante 
operam Fase Corso d'opera Fase post 

operam 

Avifauna e Chirotterofauna 12 mesi  36 mesi 

Rumore  
Valutare in base alle 

risultanze dello studio 
acustico 

Una tantum, 
nelle condizioni 

di 
funzionamento 
più impattanti 

Paesaggio e beni culturali  intera durata cantiere  

Atmosfera e clima  intera durata cantiere  

Ambiente idrico  intera durata cantiere 24 mesi 

Suolo e sottosuolo  intera durata cantiere 24 mesi 
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