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1 PREMESSA

Su incarico di INNOGY ITALIA SpA, la societa ANTEX GROUP Srl ha redatto il progetto definitivo relativo alla
realizzazione di un impianto eolico nei comuni di Nule e Benetutti, nella provincia di Sassari.

Il progetto prevede I’installazione di n. 11 nuovi aerogeneratori con potenza unitaria di 5,7 MW, per una potenza
complessiva di impianto di 62,7 MW.

Nel dettaglio il progetto prevede 1’installazione di n.8 aerogeneratori nei terreni del Comune di Nule (SS) e di n.3
aerogeneratori nei terreni del Comune di Benetutti (SS).

Gli aerogeneratori saranno collegati alla nuova Stazione di trasformazione Utente, posta nel comune di Budduso (SS),
tramite cavidotti interrati con tensione nominale pari a 30 kV.

La stazione di trasformazione utente ricevera I’energia proveniente dall’impianto eolico a 30 kV e la elevera alla
tensione di 150 kV.

Tutta ’energia elettrica prodotta verra ceduta alla rete tramite collegamento in antenna a 150 kV su una nuova Stazione
Elettrica (SE) della RTN a 150 kV, in GIS denominata "Budduso”, gia in iter nel Piano di Sviluppo di Terna.

Le attivita di progettazione definitiva e di studio di impatto ambientale sono state sviluppate dalla societa di ingegneria
ANTEX Group Srl.

ANTEX Group Srl € una societa che fornisce servizi globali di consulenza e management ad Aziende private ed Enti
pubblici che intendono realizzare opere ed investimenti su scala nazionale ed internazionale.

E costituita da selezionati e qualificati professionisti uniti dalla comune esperienza professionale nell’ambito delle
consulenze ingegneristiche, tecniche, ambientali, gestionali, legali e di finanza agevolata.

Sia ANTEX che INNOGY pongono a fondamento delle attivita e delle proprie iniziative, i principi della qualita,
dell’ambiente e della sicurezza come espressi dalle norme 1SO 9001, ISO 14001 e OHSAS 18001 nelle loro ultime
edizioni.

Difatti, le Aziende citate, in un’ottica di sviluppo sostenibile proprio e per i propri clienti e fornitori, posseggono un

proprio Sistema di Gestione Integrato Qualita-Sicurezza-Ambiente.
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2 PARTE GENERALE

Il presente elaborato ha lo scopo di valutare tecnicamente l'eventuale impatto generato dall’effetto di “shadow
flickering” derivante dall'evoluzione dell'ombra per il progetto di realizzazione di una centrale eolica in agro ai Comuni
di Nule e Benetutti (SS), da parte della societa Innogy, relativamente all’installazione di n. 11 aerogeneratori proposti
per una futura potenza complessiva del parco eolico di circa 62.7 MW.
Il presente progetto prevede di considerare per gli 11 aerogeneratori proposti, turbine Nordex N163-5.7_TS118-00 per
un’altezza totale al tip di poco inferiore ai 200 m aventi un diametro rotore di 163 m (lunghezza massima della pala di
79 m) e un’altezza al mozzo di 118 m.
Lo shadow flickering ¢ I’espressione comunemente impiegata in ambito specialistico per descrivere 1’effetto
stroboscopico delle ombre proiettate dalle pale rotanti degli aerogeneratori eolici quando sussistono le condizioni
meteorologiche opportune; infatti la possibilita e la durata di tali effetti dipendono da una serie di condizioni ambientali,
tra cui:

- laposizione del sole;

- D’ora del giorno;

- il giorno dell’anno;

- le condizioni atmosferiche ambientali;

- la posizione della turbina eolica rispetto ad un recettore sensibile.
La valutazione tecnica € eseguita con l'ausilio di un software di simulazione specifico per la progettazione degli
impianti eolici windPRO, costituito da un insieme di moduli di elaborazione orientati alla simulazione di una serie di
aspetti che caratterizzano le diverse fasi progettuali.
Nella presente relazione é riportata:
= una breve descrizione tecnica del fenomeno di shadow flickering;
= ladescrizione del caso studio con le posizioni delle turbine e loro caratteristiche tecniche;
= ladescrizione dei recettori soggetti al fenomeno per i quali ¢ stata richiesta questa analisi;
= lasintesi della metodologia di analisi seguita per lo studio;
= la sintesi dei risultati ottenuti, con allegati grafici analitici di dettaglio che descrivono il fenomeno su ognuno dei

recettori e da parte di ognuna delle turbine per tutto 1’anno solare.
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3 CENNI SUL FENOMENO DELL’EVOLUZIONE DELL’OMBRA GENERATA DAGLI
AEROGENERATORI

Come detto in Premessa, lo “shadow flickering” (letteralmente “ombreggiamento intermittente”) ¢ 1’espressione
comunemente impiegata per descrivere 1’effetto stroboscopico delle ombre proiettate dalle pale rotanti degli
aerogeneratori eolici allorquando il sole si trova alle loro spalle (cfr. fig. 1).

Il fenomeno si traduce in una variazione alternata di intensita luminosa che, a lungo andare, pud provocare fastidio agli
occupanti delle abitazioni le cui finestre risultano esposte al fenomeno stesso. 1l fenomeno, ovviamente, risulta assente
sia quando il sole e oscurato da nuvole o nebbia, sia quando, in assenza di vento, le pale del generatore non sono in
rotazione.

In particolare, le frequenze che possono provocare un senso di fastidio sono comprese tra i 2,5 ed i 20 Hz (Verkuijlen
and Westra, 1984), e, I’effetto sugli individui ¢ simile a quello che si sperimenterebbe in seguito alle variazioni di
intensita luminosa di una lampada ad incandescenza a causa di continui shalzi della tensione della rete di alimentazione

elettrica.

Rappresentazione dell'impatto dell'ombra sulle abitazioni

Figura 1 Rappresentazione schematica del fenomeno dello shadow flickering

| pitl recenti aerogeneratori tripala operano ad una velocita di rotazione inferiore ai 35 giri al minuto, corrispondente ad
una frequenza di passaggio delle pale sulla verticale inferiore a 1,75 Hz, minore, quindi, della frequenza critica di 2,5
Hz. Inoltre, i generatori di grande potenza (dai 2 MW in su) raramente superano la velocita di rotazione di 20 giri al
minuto, nel caso in oggetto addirittura ci si ferma a circa 12 giri al minuto, corrispondente a frequenze di passaggio
delle pale ampiamente minori di quelle ritenute fastidiose per la maggioranza degli individui.

Le relazioni spaziali tra un aerogeneratore ed un recettore (abitazione), cosi come la direzione del vento risultano essere

fattori chiave per la durata del fenomeno di shadow flickering. Con i moderni aerogeneratori di grandi dimensioni per
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distanze superiori ai 500 m, il fenomeno in esame potrebbe verificarsi all’alba, oppure al tramonto, ovvero in quelle ore

in cui le ombre risultano molto lunghe per effetto della piccola elevazione solare. Al di 1a di una certa distanza,

comunque, l'ombra smette di essere un problema perché il rapporto tra lo spessore della pala ed il diametro del sole

diventa molto piccolo.

Quindi, come ¢ facile immaginare, la condizione piu penalizzante corrisponde al caso in cui il piano del rotore risulta

ortogonale alla congiungente ricettore-sole; infatti, in tali condizioni, I’ombra proiettata dara origine ad un cerchio di

diametro pari al rotore del generatore eolico.

In generale, ’area soggetta a shadow flickering non si estende oltre i 500+1.000 m dall’acrogeneratore e le zone a

maggiore impatto ricadono entro i 300 m di distanza dalle macchine con durata del fenomeno dell’ordine delle 300 ore

all’anno.

L’intensita del fenomeno ¢ definita come la differenza di luminosita che si percepisce in presenza ed in assenza di

flickering in una data posizione. In generale, si pud affermare che:

= avendo le pale una forma rastremata con lo spessore che cresce verso il mozzo, il fenomeno risultera tanto piu

intenso quanto maggiore sara la porzione di disco solare coperta dalla pala stessa e quanto minore la distanza dal

recettore;

» [D’intensita del flickering sara minima quando 1’ombra prodotta ¢ generata all’estremita delle pale;

= maggiori distanze tra generatore e recettore determinano ombre meno nette; in tal caso I’effetto flickering risultera

meno intenso e distinto.
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4 IL CASO STUDIO

Nello specifico, il presente elaborato ha lo scopo di valutare I'eventuale impatto generato dall'evoluzione dell'ombra dei

soli 11 aerogeneratori proposti per una futura potenza complessiva del parco eolico di circa 62.7 MW.

Figura 3 Localizzazione geografica degli aerogeneratori proposti su immagine Google Earth.
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L’area oggetto dello sviluppo progettuale si presenta a carattere pedemontano con il suolo che evidenzia una variabilita

topografica ed altimetrica nel complesso abbastanza omogenea.

L’elevazione media dell’area di installazione del parco eolico si attesta essere di circa 650 m s..m. Nella pagina
precedente sono riportate le immagini su CTR (cfr. fig. 2) e su ortofoto planimetrica estratta da Google Earth (cfr. fig.

3) dell’area di progetto comprendente le 11 turbine proposte oggetto dello studio.

4.1  Descrizione degli aerogeneratori e caratteristiche geografiche di posizione

Le 11 macchine oggetto di studio, prodotte da NORDEX, sono caratterizzate da un’altezza totale al tip non superiore a
200 m. 1l modello di turbina candidato ad essere utilizzato nel progetto € di seguito descritto:

o diametro rotore 163 m

o altezzamozzo 118 m

o altezza totale (Tip) 199.5 m

L’effetto di shadow flickering & ovviamente tanto piu importante quanto piu grande e il diametro del rotore della
turbina.
La disposizione prevista per le 11 turbine oggetto di studio é riportata nella tabella sottostante in coordinate UTM

WGS84.
Turbine Easting Northing
NU-01 519821 4480660
NU-02 520637 4479766
NU-03 520633 4480578
NU-04 521657 4480833
NU-05 522534 4481114
NU-06 522469 4480380
NU-07 522284 4479832
NU-08 523265 4480564
BE-01 520782 4478329
BE-02 520068 4477401
BE-03 519219 4477158

Figura 4 Coordinate degli 11 aerogeneratori oggetto di studio.

4.2  Analisi dei recettori
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L’analisi di shadow flickering di cui al presente studio & stata elaborata per specifici n. 9 recettori selezionati sul
territorio e corrispondenti a costruzioni ubicate nell’intorno dell’impianto.

Sebbene il fenomeno dello shadow flickering possa essere percepito anche all’esterno delle costruzioni, esso risulta piu
evidente e fastidioso all’interno di ambienti chiusi che presentano aperture e/o finestrature orientate proprio sul
prolungamento della direttrice sole-turbina, mentre risulta meno impattante (o addirittura nullo) per quegli ambienti con
aperture efo finestrature il cui orientamento si discosta dal prolungamento della direttrice sole-turbina.
Conseguentemente, una corretta valutazione del fenomeno del flickering non puo prescindere dall’esatto orientamento
delle finestrature. Nella tabella a seguire sono riportati i riferimenti geografici (coordinate UTM WGS84) di tutti i

recettori oggetto di analisi e simulazione con la relativa indicazione catastale e descrizione d’uso.

Riferimento Destinazione
Recettore Est North
Catastale d’Uso
C.di Orune - F. n.2,
RSFO01 521,601 4.479,483 D/10
p.lla 54
C. di Nule - F. n.8,
RSF02 519,351 4.480,534 D/10
p.llal63 e 133
C.di Nule -F.n.8, p.lla
RSF03 519,972 4,479,580 D/10
130e 131
C. di Orune - F.n.1.
RSF04 523,929 4,480,126 D/10
p.llallle 116
RSF06 520,867 4,482,205 C.di Nule F.n.3, p.lla 97 D/10 - F/6 - D/1
RSF07 520,649 4.481,875 C.di Nule F.n.9, p.lla 142 Fabb. Rurale
C.di Orune F.n.3,p.lla46e
RSF10 523,041 4,478,659 47 D/10
RSF15 520,282 4,481,057 C.di Nule F.n.9, p.lla 152 D/10
RSF22 522,291 4,481,510 C.di Nule F.n.10, p.lla 121 D/10

Figura 5 Coordinate delle strutture considerate come recettori sensibili

Con riferimento all’analisi in esame, in via cautelativa, si considereranno per tutti i recettori le finestrature orientate
proprio sul prolungamento della direttrice sole-turbina. Nella figura successiva vengono mostrati i suddetti recettori su

ortofoto planimetrica estratta da Google Earth (cfr. fig. 6) assieme alle turbine oggetto dello studio.
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Figura 6 Localizzazione geografica dei recettori (in colore giallo)
5 MODELLO DI CALCOLO

L’analisi dell’impatto da shadow flickering prodotto da un campo eolico € realizzata, generalmente, attraverso
I’impiego di specifici applicativi che modellano il fenomeno in esame. I pacchetti software impiegati per la
progettazione di impianti eolici contengono moduli specifici per il calcolo e I’analisi del fenomeno di flickering.
L’analisi si basa sull’impiego di un modello digitale del terreno dell’area oggetto di progettazione, sulle posizioni (E, N,
quota) degli aerogeneratori e dei recettori sensibili, nonché sui dati che correlano la posizione del sole nell’arco
dell’anno con le condizioni operative delle turbine nello stesso arco di tempo.

Al fine di calcolare la posizione relativa del sole nell’arco di un anno rispetto al parco eolico ed ai ricettori ¢ necessario
definire la longitudine, la latitudine ed il fuso orario dell’area interessata dal progetto.

Nello specifico é stato impiegato il modulo shadow flickering del software windPRO. Esso consente di analizzare la
posizione del sole nell'arco di un anno per identificare i tempi in cui ogni turbina pud proiettare ombre sulle finestre
delle abitazioni vicine. In particolare, il modello permette di:

= calcolare il potenziale per le ombre intermittenti alle finestre delle abitazioni;

= mostrare un calendario grafico (“Calendar Graph”) degli eventi di flickering;

= mostrare un elenco dettagliato (“Calendar Time”) di ciascun evento di ombreggiamento (ora di inizio, di fine,

Comm.: C19-023-S05

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.
E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta.
La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge. BUREAU VERITAS |

Cenification




(@) REALIZZAZIONE PARCO EOLICO DI NULE E BENETUTTI G 1 TG X

U RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE A=
DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI | INGEGNERIA & INNOVAZIONE
innogy (EFFETTO “SHADOW FLICKERING”) 20/0712020 | REV: 1 Pag.11

durata del fenomeno, aerogeneratore/i coinvolti, etc.);
= creare mappe di impatto potenziale che mostrano le ore d’ombra intermittente per 1’intero parco eolico o per le

singole macchine (curve di isodurata) nell’arco dell’anno.

5.1  Calcolo dello shadow flickering
Per I’esecuzione della valutazione tecnica il software ha utilizzato una serie di dati di input caratterizzanti quali:
- D’altimetria della zona simulata;

- lalatitudine e longitudine dell’area interessata;

- ladisposizione geografica delle turbine e dimensione geometrica dei loro componenti (torre e pale);

la disposizione geografica dei “recettori sensibili” (fabbricati e relative finestre);

I’orientamento del rotore rispetto al recettore;

- la proiezione dell’ombra rispetto ai recettori.

Sulla base di questi dati il software calcola il numero di ore annue di esposizione allo shadow flickering per ciascun
nodo del grigliato che copre I’intera area, nonché il numero di ore di esposizione per gli ambienti abitativi attraverso le
finestre.

Per I’esecuzione della simulazione sono stati fissati i seguenti parametri:

coordinate geografiche baricentriche (UTM-WGS84): 521383,89 E, 4480018.79 N
- coordinate geografiche delle turbine considerate (vedi fig. 4)
- coordinate geografiche dei recettori considerati (vedi fig. 5)
- disposizione orizzontale delle finestrature
- estensione area simulata: 19 km x 14 km (266 km?)
- risoluzione di calcolo: 1,00 m
- raggio d’influenza massimo: 1 km dal punto di installazione dell’acrogeneratore;
- altezza del punto di vista dell’osservatore: 2,0 m
- parametri turbina:
e diametro rotore: 163 m
o altezza torre al mozzo: 118 m
o altezza complessiva dell’aecrogeneratore: 199.5 m
Per il calcolo dell’orizzonte di ciascun recettore il modello numerico utilizzato tiene conto dell’ostacolo naturale
costituito dall’orografia circostante il recettore e da eventuali ostacoli imputati specificatamente (ad es. boschi, barriere
naturali o artificiali, etc).
In definitiva & bene evidenziare che, a vantaggio di sicurezza, le simulazioni effettuate sono state eseguite ipotizzando

contemporaneamente le seguenti condizioni sfavorevoli per qualunque recettore soggetto a shadow flickering:
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=  rotore in movimento alla massima frequenza ed in moto continuo;
= assenza di ostacoli;

= orientamento del rotore ortogonale alla congiungente recettore-sole.

Come gia sottolineato, al di la di una certa distanza I'ombra smette di essere un problema perché il rapporto tra lo
spessore della pala e il diametro del sole diventa piccolo. Poiché non vi € un valore generalmente accettato per questa
distanza massima, il software permette di specificare il limite in metri o multipli del diametro della turbina o dell'altezza
della pala stessa.

5.2 Risultati

[ risultati dettagliati dell’analisi effettuata sono riportati nei diversi allegati al presente lavoro. Nell’immagine che segue,
si riporta in opportuna scala cromatica il valore massimo di ombreggiamento annuo su superficie orizzontale prodotta

dalle opere in progetto nelle condizioni sfavorevoli sopra elencate.

Hours per year,
worst case

10
30
100

Rappresentazione grafica dell’'ombreggiamento delle turbine rispetto i ricettori

Inoltre, per ogni recettore vengono rappresentati graficamente, negli appositi diagrammi riportati in Allegato | alla
presente relazione, gli intervalli di ombreggiamento durante le varie ore dell'anno (il cosiddetto “Calendar Graph”),
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dove le curve indicano 1’ora dell’alba e del tramonto e le macchie colorate indicano il periodo in cui € possibile il
verificarsi del fenomeno. Sull’asse delle ascisse sono riportati i giorni dell’anno e sull’asse delle ordinate 1’ora del

giorno (ora solare).

In Allegato Il viene riportato per ciascun recettore la lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering indotti da
ogni turbina (il cosiddetto “Calendar Time”): per ciascun evento viene specificata 1’ora solare di inizio, 1’ora solare di
fine, la durata complessiva e la copertura (temporale) percentuale del fenomeno dello shadow flickering al netto di
eventuali ostacoli (orografici e/o di altro tipo).

Di seguito, vengono presentati sinteticamente in forma tabellare i risultati complessivi della simulazione per i recettori

analizzati.
Shadow WORST CASE (ore /

Recettore anno)

RSF01 87,75

RSF02 179,42

RSF03 128,25

RSF04 29,93

RSF06 10,88

RSF07 5,28

RSF10 0,64

RDF15 163,46

RSF22 6,25

Figura 7 Risultati riepilogativi complessivi del calcolo del fenomeno di shadow flickering per ciascun recettore nel
WORST CASE.

6  ANALISI DEI RISULTATI PER SINGOLO RECETTORE

Dalla fig. 7 si evince che tutti i 9 recettori sono interessati dal fenomeno di shadow flickering in quanto tutti

caratterizzati da valori non nulli delle ore/anno di shadow. Di seguito si descrive 1’analisi dei risultati ottenuti per ogni
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singolo recettore.

Dall’analisi del “Calendar Graph” e del “Calendar Time” in Allegato | e Il ( cap.9 e 10) risulta che il fenomeno dello

shadow flickering per il recettore RSFO1 in “WORST CASE” si puo verificare nel corso di un solo periodo continuativi

durante 1’anno e piu precisamente:

- Periodo unico: da circa 20 Aprile al 15 agosto (ovvero 117 giorni) e mediamente lungo 0.75 ore/giorno per una durata

totale di 87,75 ore causato dalla turbina N0O2 e NO7;

Dall’analisi del “Calendar Graph” e del “Calendar Time” in Allegato | e Il ( cap.9 e 10) risulta che il fenomeno dello

shadow flickering per il recettore RSF02 in “WORST CASE” si puo verificare nel corso di 4 distinti periodi continuativi

durante 1’anno e piu precisamente:

- Periodo 1: da circa il 1 gennaio al 31 gennaio (ovvero 31 giorni) e mediamente lungo 0.34 ore/giorno per una durata

totale di 10,54 ore causato dalla turbina N02;

- Periodo 2: da circa il 20 marzo al 14 aprile (ovvero 25 giorni) e mediamente lungo 0.50 ore/giorno per una durata

totale di 12,5 ore causato dalle turbine NO3 e N04;

- Periodo 3: da circa il 15 aprile al 25 settembre (ovvero 164 giorni) e mediamente lungo 0.91 ore/giorno per una

durata totale di 149,24 ore causato dalla turbina NO1;

- Periodo 4: da circa il 28 settembre al 18 ottobre (ovvero 21 giorni) e mediamente lungo 0.34 ore/giorno per una

durata totale di 7,14 ore causato dalle turbine NO3 e N0O4.

Dall’analisi del “Calendar Graph” e del “Calendar Time” in Allegato | e Il ( cap.9 e 10) risulta che il fenomeno dello

shadow flickering per il recettore RSF03 in “WORST CASE” si puo verificare nel corso di 3 distinti periodi continuativi

durante 1’anno e piu precisamente:

- Periodo 1: da circa 1 aprile al 15 aprile (ovvero 15 giorni) e mediamente lungo 0,25 ore/giorno per una durata totale

di 3,75 ore causato dalla turbina NO7;

- Periodo 2: da circa il 20 aprile al 20 agosto (ovvero 122 giorni) e mediamente lungo 1 ore/giorno per una durata totale

di 122 ore causato dalla turbina NO2;

- Periodo 3: dacirca 1 settembre al 10 settembre (ovvero 10 giorni) e mediamente lungo 0,25 ore/giorno per una durata

totale di 2,5 ore causato dalla turbina NO7.

Dall’analisi del “Calendar Graph” e del “Calendar Time” in Allegato | e Il ( cap.9 e 10) risulta che il fenomeno dello

shadow flickering per il recettore RSF04 in “WORST CASE” si puo verificare nel corso di 4 periodi continuativi

durante 1’anno e piu precisamente:
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- Periodo 1: da circa il 1 marzo al 15 marzo (ovvero 15 giorni) e mediamente lungo 0.25 ore/giorno per una durata

totale di 3,75 ore causato dalla turbina NO7;

- Periodo 2: da circa il 7 aprile al 10 maggio (ovvero 33 giorni) e mediamente lungo 0,34 ore/giorno per una durata

totale di 11,22 ore causato dalle turbine NO6 e N04;

- Periodo 3: da circa 7 agosto al 5 settembre (ovvero 29 giorni) e mediamente lungo 0,34 ore/giorno per una durata

totale di 9,86 ore causato dalla turbina NO6 e NOA4.

- Periodo 4: da circa il 1 ottobre al 15 ottobre (ovvero 15 giorni) e mediamente lungo 0,34 ore/giorno per una durata

totale di 5,1 ore causato dalla turbina NO7;

Dall’analisi del “Calendar Graph” e del “Calendar Time” in Allegato | e 1l ( cap.9 e 10) risulta che il fenomeno dello

shadow flickering per il recettore RSFO06 in “WORST CASE” si puo verificare nel corso di un solo periodo continuativo

durante 1’anno e piu precisamente:

- Periodo 1: dal 1 dicembre al 10 gennaio (ovvero 32 giorni) e mediamente lungo 0,34 ore/giorno per una durata totale

di 10,88 ore causato dalla turbina NO5;

Dall’analisi del “Calendar Graph” e del “Calendar Time” in Allegato | e Il ( cap.9 e 10) risulta che il fenomeno dello

shadow flickering per il recettore RSFO7 in “WORST CASE” si puo verificare nel corso di 2 distinti periodi continuativi

durante 1’anno e piu precisamente:

- Periodo 1: da circa il 28 dicembre al 15 gennaio (ovvero 18 giorni) e mediamente lungo 0.16 ore/giorno per una

durata totale di 2,88 ore causato dalla turbina NO5;

- Periodo 2: dal 1 novembre al 15 novembre (ovvero 15 giorni) e mediamente lungo 0.16 ore/giorno per una durata

totale di 2,4 ore causato dalla turbina NO5.

Dall’analisi del “Calendar Graph” e del “Calendar Time” in Allegato | e Il ( cap.9 e 10) risulta che il fenomeno dello

shadow flickering per il recettore RSF10 in “WORST CASE” si puo verificare nel corso di 2 distinti periodi continuativi

durante 1’anno e piu precisamente:

- Periodo 1: da circa il 10 marzo al 12 marzo (ovvero 2 giorni) e mediamente lungo 0.16 ore/giorno per una durata

totale di 0,32 ore causato dalla turbina BO1;

- Periodo 2: dacirca il 1 ottobre al 2 ottobre (ovvero 2 giorni) e mediamente lungo 0.16 ore/giorno per una durata totale

di 0,32 ore causato dalla turbina BO1.

Dall’analisi del “Calendar Graph” e del “Calendar Time” in Allegato | e Il ( cap.9 e 10) risulta che il fenomeno dello
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shadow flickering per il recettore RSF15 in “WORST CASE” si puo verificare nel corso di 5 periodi continuativi durante

I’anno e piu precisamente:

- Periodo 1: da circa il 25 ottobre al 14 febbraio (ovvero 112 giorni) e mediamente lungo 1,25 ore/giorno per una
durata totale di 140,00 ore causato dalle turbine NO1, NO7 e B01;

- Periodo 2: da circa il 15 febbraio al 25 febbraio (ovvero 10 giorni) e mediamente lungo 0,34 ore/giorno per una
durata totale di 3,4 ore causato dalle turbine NO6;

- Periodo 3: da circa 1 marzo al 25 marzo (ovvero 25 giorni) e mediamente lungo 0.34 ore/giorno per una durata totale
di 8,5 ore causato dalla turbina NO5 e NOG;

- Periodo 4: da circa 15 settembre al 10 ottobre (ovvero 25 giorni) e mediamente lungo 0.34 ore/giorno per una durata
totale di 8,5 ore causato dalla turbina NO5 e NOG;

- Periodo 5: da circa il 15 ottobre al 24 ottobre (ovvero 9 giorni) e mediamente lungo 0.34 ore/giorno per una durata

totale di 3,06 ore causato dalle turbine NO6.

Dall’analisi del “Calendar Graph” e del “Calendar Time” in Allegato I e Il (cap. 9 e 10) risulta che il fenomeno dello
shadow flickering per il recettore RSF22 in “WORST CASE” si puo verificare nel corso di 2 distinti periodi continuativi

durante 1’anno e piu precisamente:

- Periodo 1: da circa il 15 gennaio al 25 gennaio (ovvero 10 giorni) e mediamente lungo 0,25 ore/giorno per una durata
totale di 2,5 ore causato dalla turbina BO1;
- Periodo 2: da circa il 10 novembre al 25 novembre (ovvero 15 giorni) e mediamente lungo 0,25 ore/giorno per una

durata totale di 3,75 ore causato dalla turbina BO1.

Nelle Tabelle seguenti vengono mostrate per ogni recettore e per ogni periodo continuativo le durate medie del
fenomeno dello shadow flickering.

) Shadow WORST CASE RSF01
) Turbine _
Periodo . Durata media Durata totale
interessate )
(ore / giorno) (ore)
20 apr — 15 ago NO2 e NO7 0,75 87,75
87,75

Tab. 1: Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering
per il recettore RSFO1 nel WORST CASE.

Turbine Shadow WORST CASE RSF02

interessate Durata media Durata totale

Periodo
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(ore / giorno) (ore)
01 gen-31gen NO2 0,34 10,54
20 mar — 14 apr NO3 e NO4 0,5 12,5
15 apr — 25 set NO1 0,91 149,24
28 set — 18 ott NO3 e N0O4 0,34 7,14
179,42

Tab. 2: Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering
per il recettore RSF02 nel WORST CASE.

Shadow WORST CASE RSF03

) Turbine _
Periodo . Durata media Durata totale
interessate .

(ore / giorno) (ore)

01 apr-15apr NO7 0,25 3,75
20 apr — 20 ago N02 1,00 122,00

01 set — 10 set NO7 0,25 2,5

128,25

Tab. 3: Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering

per il recettore RSFO3 nel WORST CASE.

) Shadow WORST CASE RSF04
) Turbine _
Periodo . Durata media Durata totale
interessate )
(ore / giorno) (ore)
01 mar — 15 mar NO7 0,25 3,75
07 apr — 10 mag NO6 e NO4 0,34 11,22
07 ago — 05 set NO6 e NO4 0,34 9,86
01 ott — 15 ott NO7 0,34 5,10
29,93

Tab. 4: Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering

per il recettore RSF04 nel WORST CASE.

) Shadow WORST CASE RSF06
) Turbine _
Periodo . Durata media Durata totale
interessate ]
(ore / giorno) (ore)
01 dic - 10 gen NO5 0,34 10,88
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10,88

Tab. 5: Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering

per il recettore RSF06 nel WORST CASE.

) Shadow WORST CASE RSF07
) Turbine _
Periodo ) Durata media Durata totale
interessate )
(ore / giorno) (ore)
28 dic — 15 gen NO5 0,16 2,88
1 nov — 15 nov NO5 0,16 2,4
5,28

Tab. 6: Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering

per il recettore RSFO7 nel WORST CASE.

Shadow WORST CASE RSF10
. Turbine _
Periodo . Durata media Durata totale
interessate )
(ore / giorno) (ore)
10 mar — 12 mar BO1 0,16 0,32
1ott-2 ott BO1 0,13 0,32
0,64

Tab. 7: Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering

per il recettore RSF10 nel WORST CASE.

) Shadow WORST CASE RSF15
) Turbine _
Periodo . Durata media Durata totale
interessate ]
(ore / giorno) (ore)
25 ott — 14 feb NO1, NO7 e 1,25 140,00

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.

E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta.

La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge.

Comm.: C19-023-S05

BUREAU VERITAS
Cenification




(@) REALIZZAZIONE PARCO EOLICO DI NULE E BENETUTTI < G 1 TG X

U RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE A
DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI | INGEGNERIA & INNOVAZIONE
innogy (EFFETTO “SHADOW FLICKERING”) 20/0712020 | REV: 1 Pag.10
BO1
15 feb — 25 feb NO6 0,34 3,40
01 mar — 25 mar NO5 e N0O6 0,34 8,50
15 set -10 ott NO5 e N0O6 0,34 8,50
15 ptt -24 ott NO6 0,34 3,06
163,46

Tab. 8: Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering
per il recettore RSF15 nel WORST CASE.

Shadow WORST CASE RSF22
) Turbine _
Periodo . Durata media Durata totale
interessate .
(ore / giorno) (ore)
15 gen — 25 gen BO1 0,25 2,5
10 nov - 25 nov BO1 0,25 3,75
6,25

Tab. 9: Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering
per il recettore RSF22 nel WORST CASE.

7 ANALISI DEI RISULTATI PER SINGOLO AEROGENERATORE

Vengono analizzati nel presente paragrafo i risultati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per singola turbina.
Delle 11 turbine complessive soltanto 8 turbine causano il fenomeno di shadow flickering sui 9 recettori selezionati ed
analizzati nel presente lavoro. Esse sono le turbine B01, NO1, N02, NO3, NO4, N05, NO6, NO7 e NO8. Le restanti 3

turbine (per la precisione, le turbine B02, BO3 e N0O8) non producono ombre sui 9 recettori analizzati.

Comm.: C19-023-S05

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.
E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta.
Lo societd tutela i propri diritti a rigore di Legge. BUREAUVERITAS ™




O REALIZZAZIONE PARCO EOLICO DI NULE E BENETUTTI < CI 1 TG X
D RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE A
DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI | INGEGNERIA & INNOVAZIONE
innogy (EFFETTO “SHADOW FLICKERING”) 20/0712020 | REV: 1 Pag.20

Nelle Tabelle che seguono sono mostrati i dettagliati risultati per singola turbina nel WORST CASE.

TURBINA B01
Legal | Legal Shadow WORST CASE
) | Start | End
Periodo Recettori Time | Time Durata media | Durata totale
min | MAX (ore / giorno) (ore)
8 feb — 10 feb RSF10 | 17:55 | 18:05 0,16 0,32
2 ott—4 ott RSF10 | 18:30 | 18:40 0,16 0,32
0,64

Tab.10: Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina BO1 nel WORST CASE.

TURBINA NO1
Legal | Legal Shadow WORST CASE
Start | End
Periodo Recettori | _ : Durata media | Durata totale
Time | Time
min | MAX (ore / giorno) (ore)
250tt —15feb | RSF15 | 15:00 | 16:35 1,59 179,67
16 apr —21set RSF02 | 06:50 | 08:10 1,35 213,30
392,97

Tab.11: Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina NO1 nel WORST CASE.

TURBINA NO2
Legal | Legal Shadow WORST CASE
_ .| Start | End
Periodo Recettori | _ . Durata media | Durata totale
Time | Time ]
min | MAX (ore / giorno) (ore)
0lgen —31gen | RSF02 | 08:00 | 08:20 0.34 10,54
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Tab.12: Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina NO2 nel WORST CASE.

Tab.13: Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina NO3 nel WORST CASE.

20 apr-31mag | RSFO1 | 19:15 | 20:05 0,84 34,44
20 apr-18ago | RSFO3 | 06:45 | 07:55 1,17 140,40
10lug-18ago | RSFO1 | 19:15 | 20:05 0,84 32,76
10 nov-10dic | RSF02 | 07:40 | 08:00 0,33 9,90
228,04

TURBINA NO3
Legal | Legal Shadow WORST CASE
Start | End
Periodo Recettori S - Durata media | Durata totale
min | MAX (ore / giorno) (ore)
26 nov —12gen | RSF15 | 09:05 | 10:05 1,00 47,00
12 gen-30gen | RSF22 | 16:45 | 17:15 0,50 9,00
20mar —12 apr | RSF02 | 06:30 | 08:00 1,50 34,50
01 set — 19 set RSF02 | 07:05 | 07:50 0,75 14,25
10 nov-25nov | RSF22 | 16:30 | 16:50 0,34 51
109,85

TURBINA N0O4
Legal | Legal Shadow WORST CASE
] | Start | End
Periodo Recettori | _ . Durata media | Durata totale
Time | Time )
min | MAX (ore / giorno) (ore)
02 mar—-18 mar | RSF15 | 06:55 | 7:30 0,58 9,28
05apr—-15apr | RSF02 | 07:00 | 7:30 0.5 5,00
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28 apr—7mag | RSF04 | 19:45 | 20:10 0,41 3,69
05ago—15ago | RSF04 | 19:55 | 20:15 0,33 3,30
25ago—08set | RSF02 | 07:00 | 07:30 0.5 7,00
20set—10ott | RSF15 | 07:30 | 08:10 0,67 13,40

41,67

Tab.14: Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina NO4 nel WORST CASE.

TURBINA NO5
Legal | Legal Shadow WORST CASE
Start | End
Periodo Recettori S - Durata media | Durata totale
min | MAX (ore / giorno) (ore)
01dic-10gen | RSF06 | 07:45 | 08:25 0,68 6,8
28 gen-10feb | RSFO7 | 07:35 | 08:05 0,5 6,5
16 mar—28 mar | RSF15 | 06:35 | 06:50 0,25 3,0
14 set — 22 set RSF15 | 07:20 | 07:40 0,33 2,64
30 ott—12nov | RSFO7 | 07:10 | 07:35 0,41 5,33
24,27

Tab.15: Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina NO5 nel WORST CASE.

TURBINA NO6
Legal | Legal Shadow WORST CASE
Start | End
Periodo Recettori | _ . Durata media | Durata totale
Time | Time
min | MAX (ore / giorno) (ore)
13 feb-26feb | RSF15 | 07:30 | 07:45 0,25 3,25
07 apr—23apr | RSF04 | 19:20 | 19:45 0,41 6,56
15 ago — 5 set RSF04 | 19:20 | 19:50 0,50 10,5
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13 ott — 23 ott RSF15 | 07:00 | 08:15 1,25 12,5

32,81

Tab.16: Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina NO6 nel WORST CASE.

TURBINA NO7
Legal | Legal Shadow WORST CASE
) | Start | End
Periodo Recettori Time | Time Durata media | Durata totale
min | MAX (ore / giorno) (ore)
05gen—20gen | RSF15 | 08:00 | 08:20 0,33 4,95
01 mar —10 mar | RSF04 | 17:40 | 18:05 0,42 4,20
02 apr—12apr | RSF03 | 07:05 | 07:35 0,50 5,00
18 mag-201Iug | RSFO1 | 06:15 | 07:10 0,92 57,96
26 ago—-10set | RSFO3 | 07:05 | 07:30 0,41 6,15
29 set — 10 ott RSF04 | 18:15 | 18:45 0.50 5,50
18 nov-06dic | RSF15 | 07:35 | 08:00 0,59 10,62
94,38

Tab.17: Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina NO7 nel WORST CASE.

8 CONCLUSIONI

A seguito di quanto descritto nei paragrafi precedenti si pud concludere che, pur considerando una stima cautelativa in
quanto non si € tenuto conto dell’eventuale presenza di ostacoli e/o vegetazione interposti tra il sole e le finestrature (ad
esclusione degli ostacoli orografici), il fenomeno dello shadow flickering si verifica per tutti i n. 9 recettori (vedi

Tabella Seguente ) in esame.

Shadow WORST CASE (ore /
Recettore anno)
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RSF01 87,75
RSF02 179,42
RSF03 128,25
RSF04 29,93
RSF06 10,88
RSF07 5,28
RSF10 0,64
RDF15 163,46
RSF22 6,25

Tale fenomeno si manifesta perd in modo differente per i diversi recettori per cui non si possono generalizzare le

conclusioni, ma & doveroso analizzare i diversi casi.

Per i recettori RSF04, RSF06, RSF22, RSF07 e RSF10 (in ordine decrescente del fenomeno ombreggiamento), lo
shadow flickering €& assolutamente trascurabile essendo di limitatissima durata temporale, meno di 30 ore/anno in
condizioni di “WORST CASE”, che realisticamente & sicuramente superiore alle reali condizioni di ombreggiamento
studiate nella situazione di “REAL CASE”.

Per i recettori RSF02, RSF15, RSF03 e RSFO01 il fenomeno dello shadow flickering, assume un carattere di maggior
rilevanza per la lunghezza temporale , da 87 a 180 ore/anno in condizioni comunque di “WORST CASE ", condizione
che trova una notevole attenuazione nella sua analisi in “REAL CASE”.

Per la corretta analisi dello shadow flickering, vanno considerate tutti i fattori che possono influenzare il risultato,
anche nel caso di ricettori che apparentemente subiscono un fenomeno rilevante, & necessario verificare se in
conclusione il fenomeno stesso dell’ombreggiamento arreca un disturbo reale oppure il fatto stesso non € neppure
avvertito da chi abitualmente utilizza i locali. Partendo proprio dai dati ricavati con condizione peggiorativa (WORST
CASE) , si analizza quale reale disturbo si trasmette alle attivita lavorative nell’area del parco. Tutti i ricettori, sia quelli
con emissioni marginali che quelli con maggiore esposizione al fenomeno, sono adibite a funzioni non abitative , di
supporto alle attivita agricole ed utilizzate in gran parte per il ricovero notturno degli animali da allevamento e in parte
per la trasformazione di prodotti agricoli. La presenza di persone & solo per scopo lavorativo e limitato ad alcune fasce
orarie. Concentrando 1’analisi nei ricettori che hanno mostrato maggiore esposizione, come il RSF02, si rileva che il
massimo ombreggiamento si ha in una arco orario che va approssimativamente dalle 07:00 alle 08:00 nel periodo
estivo, cosi come avviene anche per il recettore RSF03. 1l recettore RSF015 subisce il maggior ombreggiamento in una
fascia oraria, invernale, che va dalle 15:30 alle 16:45 circa e dalle 9:00 alle 10:00. Infine ,il ricettore RSFO1, che rientra
nella categoria di quelli con maggiore esposizione anche se rispetto ai primi tre con un valore molto pit basso, subisce il
fenomeno di shadow flichering, per due archi temporali che vanno dalle 6:15 alle 7:00 di mattina e dalle 19:15 alle
20:15 di sera.
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Per comprendere meglio I’effettivo “disturbo” bisogna precisare le condizioni al contorno che portano alle conclusioni
reali:

1. 1l fenomeno ¢ studiato in WORST CASE, quindi nelle condizioni peggiori, considerando il cielo sempre
limpido cosa del tutto non vera specialmente per i ricettori che subiscono maggiore ombreggiamento nel
periodo invernale, le condizioni di REAL CASE abbatterebbero le ore reali con un aliquota tra il 40 — 50 %
delle ore rilevate (vedi Allegato I11 Cap.10);

2. | ricettori, tutti, sono edifici adibite ad attivita agricole e per lo piu utilizzate per la pastorizia e ricovero
notturno di animali da allevamento, sono utilizzate prevalentemente in due fasce orarie: nelle prime ore
mattutine e al tramonto. Tale utilizzo gia di per se esclude quasi la totalita 0 comunque minimizza il problema
dell’ombra;

3. L’utilizzo in termini di risorse umane di questi locali € pressoché minimo le attivitd previste al coperto sono
rilegate alla mungitura, e nella trasformazione del latte che avviene in ore mattutine o al tramonto dove il
fenomeno ¢ assente o molto basso.

4. La condizione di WORST CASE, prevede un particolare orientamento delle pale dell’aereogeneratore, sempre
fisso e nella stessa direzione, nonché prevede una certa disposizione delle finestre oltre a prevedere una
condizione di cielo sempre limpido, tali condizioni sono completamente diverse e comunque mai tutte presenti
contemporaneamente nella condizione di REAL CASE (vedi Allegato 111 Cap.10).

Va comungue sottolineato che:

v la velocita di rotazione della tipologia di turbina selezionata € di 10,4 rotazioni al minuto, quindi nettamente inferiore
a 60 rpm, frequenza massima raccomandata al fine di ridurre al minimo i fastidi e soddisfare le condizioni di
benessere. In tale condizione la frequenza si riduce a solo 0,5 Hz, molto inferiore alla frequenza critica di 2,5 Hz
indicata nel par. 2.0;

v le turbine in progetto che causano il fenomeno dell’ombreggiamento, sono comunque sufficientemente distanti dai

recettori (le distanze sono comprese tra un minimo di 400 m e 900 m).

9 ALLEGATO I “Calendar Graph”

9.1 Ricettori “Calendar Graph”
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RSFO1: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (1)
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Fig. 8: Diagramma con calendario grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell’effetto shadow flickering per il

recettore RSFO1.

RSF02: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (2)
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Fig. 9: Diagramma con calendario grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering per il

recettore RSF02.
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RSF03: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (3)
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Fig. 10: Diagramma con calendario grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering per il

recettore RSF03.

RSF04: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (4)
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Fig. 11: Diagramma con calendario grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering per il

recettore RSF04.
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RSF06. Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (5)
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Fig. 12: Diagramma con calendario grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering per il
recettore RSFO06.

RSFO7: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (6)
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Fig. 13: Diagramma con calendario grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering per il
recettore RSFO7.
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RSF10: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (7)
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Fig. 14: Diagramma con calendario grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering per il

recettore RSF10.

RSF15: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (8)
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Fig. 15: Diagramma con calendario grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering per il

recettore RSF15.
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RSF22: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (9)
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Fig. 16: Diagramma con calendario grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering per il

recettore RSF22.

9.2 Turbine “Calendar Grafh”

BO1: NORDEX N163/5700 5700 163.0 Flhub: 118.0 m (TOT: 199.5 m) (112
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Fig. 17: Diagramma con calendario grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering

per la turbina BO1.
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NO1: NORDEX N163/5700 5700 163.0 - hub: 118.0 m(TOT: 199.5 m) (104
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Fig. 18: Diagramma con calendario grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell’effetto shadow flickering

per la turbina NO1.

NO2: NORDEX N163/5700 5700 163.0 -!'hub: 118.0 m(TOT: 199.5 m) (10¢
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Fig. 19: Diagramma con calendario grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell’effetto shadow flickering

per la turbina NO2.
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Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.
E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta.
Lo societd tutela i propri diritti a rigore di Legge. BUREAUVERITAS ™
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Fig. 20: Diagramma con calendario grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell’effetto shadow flickering

per la turbina NO3
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Fig. 21: Diagramma con calendario grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell’effetto shadow flickering

per la turbina NO4
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Fig. 22: Diagramma con calendario grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell’effetto shadow flickering

per la turbina NO5
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Fig. 23: Diagramma con calendario grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell’effetto shadow flickering

per la turbina NO6.

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.
E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta.
La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge.

Comm.: C19-023-S05

BUREAU VERITAS
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Fig. 24: Diagramma con calendario grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell’effetto shadow flickering

per la turbina NO7.
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10 ALLEGATO Il - “Calendar Time”

|3anuary |February |March | April

1107:47 | 07:3¢ | 06:59 | 07:00
|17:07 | 17:41  |18:14 | 19:47
2|07:47 | 07:33 | 06:57 | 07:07
|17:08 | 17:42  [18:15 | 19:48
3|07:47 | 07:32 | 06:56 | 07:06
|17:09 | 17:43  [18:16 | 19:49
4]107:47 | 07:31 | 06:54 | 07:04
|17:10 | 17:44  [18:17 | 19:50
5|07:47 | 07:30 | 06:53 | 07:02
|17:11 | 17:46  [18:19 | 19:51
6]07:47 |07:29 |06:51 | 07:01
[17:11 | 17:47  |18:20 | 19:52

7107:47 | 07:28 | 06:50 | 06:50
|17:12 | 17:48  [18:21 | 19:53
8107:47 | 07:27 | 06:48 | 06:58
[17:13 | 17:49  [18:22 | 19:54
9]07:47 | 07:26 | 06:46 | 06:56
|17:14 | 17:51  [18:23 | 19:55
10 | 07:47 | 07:25 | 06:45 | 06:54
|17:15 | 17:52 | 18:24 | 19:57
11]07:46 | 07:23 | 06:43 | 06:53
|17:16 | 17:53  [18:25 | 19:58
12| 07:46 | 07:22 | 06:42 | 06:51
|17:17 | 17:54  |18:26 |19 59
13| 07:46 | 07:21  [06:40 | O6:
|17:19 | 17:55 [ 18:27 | 20:00

14 07:46 | 07:20 | 06:38 | 06:48
|17:20 | 17:57 | 18:28 | 20:01
15| 07:45 | 07:18  |06:37 | 06:47
|17:21 | 17:58 [ 18:29 | 20:02
16 | 07:45 | 07:17 | 06:35 | 06:45
|17:22 | 17:59  |18:30 | 20:03
17 | 07:44 | 07:16 | 06:34 | 06:44
|17:23 | 18:00 [ 18:32 | 20:04
18| 07:44 | 07:15  [06:32 | 06:42
|17:24 | 18:01  [18:33 | 20:05
19]07:43 | 07:13 | 06:30 | 06:41
|17:25 | 18:03 | 18:34 | 20:06
201 07:43 | 07:12  [06:29 | 06:39
|17:26 | 18:04  [18:35 | 20:07
210742 | 07:10  |06:27 | 06:38
|17:28 | 18:05 | 18:36 | 20:08
22| 07:42 | 07:09 [06:25 | 06:36
|17:29 | 18:06 | 18:37 | 20:09
23|07:41 | 07:08 | 06:24 | 06:35
|17:30 | 18:07 [ 18:38 | 20:10

24 | 07:40 | 07:06 | D6:22 | 06:33
| 17:31 | 18:08 | 18:39 | 20:11
25| 07:40 | 07:05 | 06:20 | 06:32
| 17:32 | 18:09 | 18:40 | 20:12
26 | 07:39 | 07:03 | 06:19 | 06:31
| 17:33 | 18:11 | 18:41 | 20:13
27 | 07:38 | 07:02 | 06:17 | 06:29
|17:35 | 18:12  |1B:42 | 20:14
28 | 07:37 | 07:00 | D6:16 | D6:28
| 17:36 | 18:13 | 18:43 | 20:15
29 | 07:37 | | 07:14 | 06:27
|17:37 | |19:44 | 20:16
30 | 07:36 | | 07:12 | 06:25
| 17:38 | | 19:45 | 20:17
31| 07:35 | | 07:11 |
| 17:40 | | 19:46 |
Potential sun hours | 299 | 208 | 370 | 398
Sum of minutes with flicker 0 4] 0

| May

0:19
6:21

6:09

6:08

6:06

6:04

6:04

| June

| 05:56
| 20:47
| 05:55
| 20:48
| 05:55
| 20:48
| 05:55
| 20:49
| 05:54

0:54

0:54

5:34
5:54

5:34

| July

| 05:56
| 20:58
| 05:57
| 20:58
| 05:57
| 20:58
| 05:58
| 20:57
| 05:59
| 20:57
| 05:59
| 20:57
| 06:00
| 20:57
| 06:00
| 20:56
| 06:01
| 20:56
| 06:02
| 20:56
| 06:02
| 20:55
| 06:03
| 20:55
| 06:04
| 20:54
| 06:04
| 20:54
| 06:05
| 20:53
| 06:06
| 20:53
| 06:07
| 20:52
| 06:08
| 20:51
| 06:08
| 20:51
| 06:09
| 20:50
| 06:10
| 20:49
| 06:11
| 20:49
| 06:12
| 20:43
| 06:13
| 20:47
| 06:13
| 20:46
| 06:14
| 20:45
| 06:15
| 20:44
| 06:16
| 20:43
| 06:17
| 20:42
| 06:18
| 20:41
| 06:19
| 20:40
| 457

| August

6:20
0:39
6:21

<
w
[==]

6:22

6:40

| SeptembdiOctober | NovembefDecember

| 06:50
| 19:57
| 06:51
| 19:55
| 06:52
| 19:54
| 06:53
| 19:52
| 06:54
| 19:51
| 06:55
| 19:49
| 06:56
| 19:47
| 06:57
| 19:46
| 06:58
| 19:44
| 06:59
| 19:42
| 06:59
| 19:41
| 07:00
| 19:39
| 07:01
| 19:37
| 07:02
| 19:36
| 07:03
| 19:34
| 07:04
| 19:32
| 07:05
| 19:31
| 07:06
| 19:20
| 07:07
| 19:27
| 07:08
| 19:26
| 07:00
| 19:24
| 07:10
| 19:22
| 07:11
| 19:21

| 07:19
| 19:07
| 07:20
| 19:06
| 07:21
| 19:04
| 07:22
| 19:02

| 06:52 | 07:27
|17:22 | 16:58
| 06:53 | 07:28
| 17:20 | 16:58
| 06:55 | 07:29
| 17:19 | 16:57
| 06:56 | 07:30
| 17:18 | 16:57
| 06:57 | 07:31
| 17:17 | 16:57
| 06:58 | 07:31
| 17:16 | 16:57
| 06:59 | 07:32
| 17:15 | 16:57
|07:00 | 07:33
| 17:14 | 16:57
| 07:02 | 07:34
| 17:13 | 16:57
| 07:03 | 07:35
|17:12 | 16:57
| 07:04 | 07:36
|17:11 | 16:57
| 07:05 | 07:37
| 17:10 | 16:57
| 07:06 | 07:37
| 17:09 | 16:57
| 07:07 | 07:38
| 17:08 | 16:57
| 07:09 | 07:39
| 17:07 | 16:58
| 07:10 | 07:40
| 17:06 | 16:58
| 07:11 | 07:40
| 17:05 | 16:58
|07:12 | 07:41
| 17:05 | 16:59
|07:13 | 07:42
| 17:04 | 16:59
| 07:14 | 07:42
| 17:03 | 16:59
| 07:16 | 07:43
| 17:03 | 17:00
| 07:17 | 07:43
|17:02 | 17:00
|07:18 | 07:44
|17:01 [ 17:01
| 07:19 | 07:44
|17:01 | 17:01
| 07:20 | 07:45
| 17:00 | 17:02
| 07:21 | 07:45
| 17:00 | 17:02
|07:22 | 07:45
| 16:59 | 17:03
| 07:23 | 07:46
| 16:50 | 17:04
| 07:24 | 07:46
| 16:59 | 17:05
| 07:25 | 07:46
| 16:58 | 17:05
I | 07:47
| | 17:06
| 209 | 290
0 0 0

Tab. 18: “Calendar Time”, lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering turbina BOL1.

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.

E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta.

La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge.

Comm.: C19-023-S05

BUREAU VERITAS
Cenification
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|January |February |March |April  |May  |June  |July  |August |Septembdictober | MovembetDecember
1]0F47 | 0734 | 0659 JOF09 | 0&:34 0556 | 0SS | 0630 | 0G50 0719 | D&S2 | 0727
[17:07 |17l |iB:d4 1947 | 20:0B | 20047 | 2058 | 2038|1257 1307 | iRE2 | LESE
20747 | OF:33 | 06:E7 007 0623|0855 | 0557|0621 |0&51 0720 | 0&S3 | 0728
1708|1742 [18:15 1948 [ 20:0% 20048 | 0S8 | 2038 [ 1255 1906 | 1720 | L&GE
3|0F47 | O7:E2 | 06:56 0706 |O&:21 | 0555 [ OSE7 | 06:22 | 0&B2 021 | DRSS | 0729
J1m09 (1743 [18:16 1949 | 20:20 | 20048 | 2058 | 2037|1954 1904 | 1RI9 | 1&S7
4 |0F47  |OP:3L | 06:54 0704 0620 OS85 | OS:ES | 06:23 | 0&B3 0722 | O&SE | 0730
[17:10  [17:44  [18:47  [19:80  |20:1 [ 20049 | 2057 |23 [ 1252 [1®02  [1R1B | 157
G| 0747 | OF:30 | 06:53 | 002 | 06:1% | 05:54 | 0559|0624 |0&S4 0723 |O&ST | 0731
J1711 | 1746 | 18:8 | 19:81 [ 20:3 | 20:60 | 05T | B:3E | 1851 | wm 1717 | 1&57
60747 |O7:29 |06:51 | OF:01 | 06:18 | 06:54 | 0559|0625  |0&SS 0724 |ORSE | 0731
[1F11  [i747  [1B:30 [ 19:82 | 20:23 [ 20:ED | 2057 | 2:34 [ 124D |1 = [1%:16 | 1&E7
7|0F47  |OT:ZE | 06:50 D659 0617|0554 | 0&00 | 0626 | 0&5E | O72S | DESS | 0732
1712 | 1748|1831 [ 19:83 | 20:34 [ 20cEL | 2057|2033 | i%47 [ IE:58 |15 | 1ES7
80747 | O7:27 | 06:4B | 06:58 0616 0553 | O&O0 | 0627 | 0&SF 0726 |OFOD | 0733
[1713 [ 1749 [18:32 [ 19:84 | 20:26 [ 252 | 2056 | 2031|1946 1856 |14 | 1E&GT
G| 0F47 | OT:26 | 0646 | OE:SE | OE:d4 0553 [OE0L | 06:2E | 0&BE [OR27 | OmA2 | 0734
1714|1751 [18:21 | 19:85 | 20:26 | 20:52 | 2056 | 20:30 | 1%d44 1854 1M1 | 1EGT
i0 | 0747 |OR325 [ D645 [ OE:S4 | 08:13 [ 05:53 D02 0628 [0&5Z | OR3 | 0703|0738
1718|1752 [18:34 | 19:87 | 20:27 [ 2063 | M0:S6 | 2028 [ 1842 | I@E3 (1712 | 1&G7
11 | 046 |07 |0643 | D&:S3 | 0&:A2 | 05:53 | &0 0625 0G5S |OR29 | OF04 | 0736
1716 | 1751 | 18:3% | 19:88 | 20:28 | 2063 | M0:SS |22 | 1841 | 1@E1 |11 | 1EG7
12 | 0746  |O7:22  |D642 [ O6:S1 | 08:1 [ 05:53 [ D&03 0630|0700 ORI |0F0S [ 0737
[17:17  [iF:54  [1B:36 [ 19:89 | 20:30 | 20cE4 | 20:EE |22 [1238  [1@:S0 iRm0 | 1&E7
13 | 0746|0721 [06.40 [ O6:S) | 08:20 [ 05:53 | D&D4 0631|070 |OR3IL | OR0E | 0737
1719|1755 [ 18:3F | 20:00 | 20:30 | 20:54 | M54 | 2028 [ 1237|1848 | 1709 | 1&G7
14 | 046  |O7:20 | 0638 | DEA | 0A:08 | 05:53 | D&:D4 0632|0702 ORIz |oRO7 | 0738
[17:20 | 1757 [18:28 | 20:01 | 20:31 | 2055 | 2054 | 2024|136 | 1847 [ 1708 | 1&G7
i5 | 0745 |18 [D63F [ 0647 | 08:0E | 05:53 | D&0S 0633|0703 |0R33 | 0R0% [ 0738
[1731  |i758 [ 18:39 | I0:02 | 30:A2 2055 | DOOE3 | B2 [ 1234 [ 1845 | 1R07 | LEEB
16 | 0745|0747 |063S | 065 | 0607 | 05:53 | D&DE | 0634|0704 | OR34 | OFA0 | 07D
J1732 | 17:58  [18:30 | I0:08 | 20:33 | 2066 | MO | 2021 [ 1832|1844 | 1706 | LEGE
17 | 0F:44 |16 | 0634 | D44 |0G:06 | 05:53 | D&07 0635 [OF0S | OR36  |OFa1l | 070
1733 | im00 [ 18:33 | 20:04 | 20:34 | 20:56 | DOoE2 | 2200|1231 [ 1842 | iM05 | LEEB
1B 0744|0715 [06:32 [ D62 | 0805 | 05:53  [DE&0A  |0O&36  |O706 ORI |OR12 |07
17234 [i®:01i  [18:33  [20:05 | 20:36 [ 20cEE | 2O:EL | 2@ [ 1229 [1@4l [ 1R05 | LEED
16 | 0743 |13 [06:30 | DR | 0804 | 05:53 | &DA |0&37  [OF0F | OR3@ |ORad [ 072
J17:2%  |18:00 [ 18:34 | 20:06 | 20:36 | 20:57 | MO:S1 | 207 [ 1827 1839 1704 | 1EGS
20 0743 0712 |DE:29 DRI |0&:0M | 05:51 D609 |O6&3E  [OT0B | OF38 | OF14 | 072
[17:26  |1%:04  [18:35 | I0:07 | 20:37 [ 20:57 | 20:S0 | 2015 [ 1926|1838 [ 1703 | 1&69
21| 0F42 0710 D627 [0R38 |0R03 [ 05:53 0610|0633 [O0T00 | OF0 | OR1E | 0743
[1728 105  [18:36  [20:08 [ 20:38 [ 20:57 | 209 | 2014|1224 [18:36 1703 | 1700
22| 0F4Z 0700 D625 |0R36  |0R02 | 05:53 | 06dl 0640 [OFLD | OFsL | ORAF | 073
1719 [1R:06 [ 18:3F | I0:08 | 20:3% | 2057 | M08 | 212 [ 1822 | 1@:35 (1702 | 17400
23|0041  |OM0B | DG:24 | DEIS  |O&O1 [ 05:54 D612 0641 [O0711 | OF42 | OFAE | 074
1730|1807  [18:38 [ 20:10 | 20:40 | 20:58 | 2O@ | 20:i1  [1221 1833 (im0l | 1700
24 0740|0706 |DE:22  |0E33 |0R01 | 05:54 0613|0642 [OF-12 | OF43 | 0718|074
[17:31  [i8:08  [18:39 [ I0:ii | 204l | 20:58 | 207 | 2R0S  [1%18 1832 (im0l | 1700
26 | 0740 0705 D620 | DR3Z | 0R:00 | 05:54 D613 0643 0713 | DRds | 0720 | 0745
1732|1809 [18:40 | 20:12 [ 20:41 [ 20:58 | M6 | 2008|1217 1731 (1700 | 1702
260733 0703 D619 [0R31 | 0550 | 05:54 D64 |Of:4d  |OT-14 | DRME | OR21 |07
J1733 (181 |11 20:0% | 20:42 | 20658 | 0S| 2006|116 1729|1700 | 1702
I7|0F38 0702 |DE:AF | D&39 | 0550 [05:55 D65 | 0645 [O7-LE | DRM7 | OR22 |07
[17:35  [18:12  [18:42 [ 20:14 | 20:43 [ 20:58 |20 | 2005|1814 1728 [ 1ESS | 1703
200037 0700 |GG |D&2A  |05:58 | 05:55 | D616 0646|0716 | DR4d | 0721 | 076
1736 | 1813|1843 | I0:05 | 20:44 | 2058 | M0e3 | 2003|1812 1727 | 1ESS | 1704
2|07 | 07:14 0627|057 | 0556 | D&1T | 0BT | 0717 | DE&49 | OF24 | 0796
J1737 | 144 2016 | 2045 | 20:58 [ 202 | 2002 [d%ell 1735 | 1&5S | 1705
30073 | 07:12 0635|0557 0556 [ 0618 | 064R [ OT-1B [D&SQ |ORIS | O746
ji71 | 1545 [20:17 | 2046 | 2058 [ 2041 | 2000 | 19009 [17:24 | 1&SE | 1705
3| oras | 0711 | | 05:56 | DE19 | DG4S JD&EL | 0747
J1740 | 1546 | | 20:96 | 2040 | 1959 125 | 1706
Potentisl sun hours | 293 | 298 370 | 35 | 447 450 | 457 | 427 TS | 246 | 288 200
Sum of miruees with ficker 0 0 ] 0 0 ] 0 0 ] 0 0 o

Tab. 19: “Calendar Time”, lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering turbina B02.

Comm.: C19-023-S05

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.
E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta. 150 3001
La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge. BUREAU VERITAS

Cenification
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| January |February | March

§
§
§
¥

JAugust | Septembedictober | Hovembet December

L]0P47 0734 | D658 OF09 | 0624 | 05:56 | 0557 | OB20  [O&SD | O7:1S | 0E&S2 | 0727

JIF07  |1m41 | 1814 1047 |28 | 2e47 | 28 | 20:30 [ 135T  [19:07 1722 | 1658
2|0P47 |33 | D657 | OFOP | 0623|0555 | 0557|0621 |O&SL [ O7:20 | 0654|0728
JiF08 1742|1815 1048 | B8 [ 248 | MBS [20:3B [ 1356 [19:06 | 1720 | 1658
I|0F47  |OM32 | 0656 |OF06 | O0&:322 | 05:55 | 0558 | OB22 0652 |07 | 0655|0728
JiF09 | 17m43 1816 [ 10:49 |20 [ 240 | MOS8 | 2037 [ 1354 [19:04 | 1%45 | 1E57
40747 |OT3L | 0654 0704 | 08:20 | 0555 | 0558 0623|0653 [O7:22 | 0656 | 0730
[1710 144 1817 [1%:50 | B2 [ 2e49 | 257 [ 20:36 1352 [1%:02 | 1R1E | 1657
CjOP47 O30 | 0653 003|059 [ O05:54 | D559 [O06:24 D&+ JO7:23 |O&ST [ 071
Jim1l |1m46 1819 151 | 222 [ MkS0 | 257 | 20:35 [ 1351 [19:01 | 1R47 | 1657
6| 0P:47  |O7:2% | D651 |00 | 058 | 0554 | D559 0625 |D&S5 [ OP:24 |0&SE |07
JiFii  |im47 1820 1S:EE | B33 [ kBl | ST [ 2034 1340 [18:83 | 1%:16 | 1657
PIOFAT  |OM2E | D650 | OES9 | 0617 | 05:54 | D&DO | OE26 | O0&S6 | O725 | O6&S% | 0732
JiF12  |im4B 1821 19:EF | B34 [ 2:61 | MST | 2033 1347 [ 1888 | i%i5 | 1657
§|0F47  |OM27 | D64B | OG:SA | 0616 | 05:53 | D&DD | OB2F  [0&ST |07 |Om01 0733
J17:13 1748|1822 1%:54 | B:2E [ kG2 | MESE [ 20:31 1346 [ 1886 | 1714 | 1657
GOP47  |O:26 | D647 | 06:56 | 0514 [05:53 | D&D1 [OE2E  [D&SE  [O727  |OR02 [ 0734
JiF14  [IMS1 1823 [1%:86 |26 | 2:52 | 256 | 20:30 | 144 [ 1884 |1%13 | 1657

10 | 0747  [O7:25 0645 [ 06:S5 0613 0553 [ D&02  [0B29  [0&59  [O728 [ 0703|0735
J17:15  |im52 1824 1957 | BR3P | kS3 | MeB6 | RS | 1342 [ 1883 |imi2 | 1657
11| 0F46 | 0723|0643 0653 | 0612|0553 [ O&02  |0630 [ OT00  [O729 | 0704|0736
JiF16  |imE3 | 1828 [ 19:58 | 2@ [ k63 | DO:SS | BO:2E iS4l 1881 |d%il | 1657

12 | OF46 | O7:22 0642 0651|0611 0553 [D&03  |0630 [ 0F00  [O730 | 075 | 0737
[17:17  [1M54 1826 [ 1%:89 |29 [ kG4 | S [20:26 1339 [1&:80 1710 [ 1657

13 0F46  [O7:21 D640 [ 06:30 | O0&:10  |05:51 [ D&04  [0OB31 [0F0L  JOF31 0 [0F:06 | 0738
JiF13  [iMEE | 1827 k00 | R3O0 | MkB4 | B4 | 20:25 1237 [1848 1700 | 1657
14| OF46 | O7:20 D638 0648|0608 0551 [ D&0S  |0B32  [0F02 0732 (0P8 0738
[1F20 1757|1828 | Me0l | k3L | 20:85 | 2eB4 | 2:34 1836 [ 1847 1708 | 1657

15 | 0745 | O7:18 | 0637|0647 OG0B 0553 [D&0S  |0631 [ OF03 0733|0709 | 0739
JimI [1m5E 1829 k02 | B3 [ kS5 | MR [20:22 [ 1334 [1845 1707 | 1658
16 | OF:45 | O7:17 0635 | D645 | 0607|0553 [D&DE  |0634 | OT04  [O73S | 0710|0740
J17:22  |im5% 1831 k03 | B33 [ 20656 | 2SR [20:21 [1332  [1844 1706 | 1658

17 | 0F44  [O7:36 D634 0644 0606 0551 [ O&0F  [0B3S  [OF05  [OF3S [ 0%l | 0740
J17:23 | 18:00 | 1832 | 2e04 | k34 | 20:56 | 2052 | 2200 1831 [ 1842|1705 | 1658
i8] OF:44 | O7:5 D632 D642 |OE05F | 05:53 [ D&0E (0636|0706 JORIT |0Ti2 |07
Ji724 1801|1833 205 | ER3E [ 2k56 | 21 [ 20:18 1320 [18:41  |1%05 | 1652
19 | 0744 |O7:13 0630 0641|0605 0553 [O&0A  |0E37 0707 0738|0713 |O742
J1FI5 | 18:03 1834 [M:DE | ER3E [ 2667 | MEE1 [ 2007 [ 1327 J1@39 | 1m04 | 165
00743 |O72 | 0629 0639 |06:04 0553 | O&0S |0DE3E | 0T0B 0739 |0R:14 | 0742
J1%36 1804|1835 [Me0P | ER3T [ 2667 | M0 [20:15 [ 1326 [18:38 1703 1658
B OF42  |O7:20 | 062T 063 |06:03 0553 | O&10 063 | 0T09  |O7s0 | 0R:16 073
JiF:28 | 18:05 | 1836 | 2:08 | HR38 | 20:57 | 20049 | 20:14 | 1824 [1836 1703 | 1700
IR OFe2 | 0709 | 0625 |OR36 | 06:02 0553 | D&MD 060 | OF10 | O7s1 | 0RLF 073
J1F:28 | 18:06 | 1837 | 2e09 | k39 | 20:67 | 2049 | 20:12 1822 1835 1702|1700
FIOM41 [OF0E [ 0624 0635 [0S:01 0554 [D&12  JOB41 011 (0742 [0RAB | 0744
J1F30 1807 1838 [ 20:0 | RS0 [ 20:BE | MOedd [ 20eil |12 J18:33 |iR01 [ 170
0741|0706 | 0622|0634 |06:01 0554 | D&L3 (062 | 0F12 0743 | 0R18 |07
JiFI1 | 18:08 1839 [20ed | B [ 2:BE | DOedT [ 2010|1319 1832 iRm0l [170
5| 0740|0705 | 0620 0632 | 06:00 0554 | DE4 0643 [0F13 | OheE | 0P200 | 0745
J1732 | 18:10 | 1840 [ 20:12 |24l [2Mk58 | 2046 [20:08 [ 131T [1731 |1m00 | 1702
BEIOMI9  [OF0 [ O06:0 0631 OS50 0555 [ D&14 OB 014 [D&4E  [OR21 | 0745
J1733  18:11 1841 [ 20:13 | B2 | Mk5E | 2045 | 20:06 1316 [17:29 |1m00 | 1702
TIOR3 [OPO2  [O0EAT 062 [ OS:5% 0555 [D&15  |OB4E [0S [0647  [0R22 | 0746
1735 812 | 1842 [ Mci4 | B4 | 20:58 | 2ed | 20005 | 1Si4  [17:28 | 1658 1703
B 0738|0700 | O6:16 | D628 | OS:5B | OS55 [ D&I6 |66 |OT16 [ OEHE | 0R23 | 0746
JiF36 | i8:43 | 1843 20:25 | B4 | 0:BE | DOed3 | 20:03 1812 [1T27 G55 | 17-D4
|orar | 07:14 | D627 | 0557 | 05:56 | 0617|0647 |OFAT  [DE49 0724 | 0746
jirar | 15944 20006 [ 20:45 [ 20:58 [ 2042 | 20:02 [ 1211 1735 | 1658 | 17-08
30036 | 07:12 0G5 [ 0557 [05:56 | D618 |OE4E  [OF1E [0S0 |OF2E | 0746
jimam | 1945 | 20007 | 20046 [20:58 [ 2041 | 20:00 [ 1909 [17:24 | 1658 | 17-08
3OS 0711 | | 055 | D& | DE:4D JOSEL | 0747
ji74d | 1546 | | 20:46 | 2040 | 1858 j1233 | 17:06

Potential sun hours | 299 | 738 370 | 358 | %47 450 | 457 | 427 7S | 346 | 209 290
Sum of mirutes with flkcker 0 0 0 a 0 ] ] 0 o ] 0 ]

Tab. 20: “Calendar Time”, lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering turbina BO3

Comm.: C19-023-S05

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.
E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta. 150 3001
La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge. BUREAU VERITAS

Cenification




O REALIZZAZIONE PARCO EOLICO DI NULE E BENETUTTI

RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE
DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI

(@wax

INGEGNERIA & INNDVAZIONE

group

a 113 ”
innogy (EFFETTO “SHADOW FLICKERING”) room2020 | revie | pegas
| January | February |March | April | May | June:
1| 0747 15-24-16-26/62 | 07-34 15:38-16:34756 || O6:59 | OFi0a | DEc24 0652075066 | O5:56 Dec46-08-02/76
| 1707 1741 | 18:14 | 19:47 | k18 | 20:47
2| OF:47 15:25-16-26/61 | 0F-33 15:39-16:34'55 | D6:57 | o707 | DEc23 06:51-07:59/68 | 05:55 DEc46-08-03/77
| 17:08 1742 | 18:15 | 19:48 | Ar19 | 20-48
3| 0747 15:25-16:27062 | 07232 15:40-16:3375% | 0656 | G706 | DEcdi O6:50-07:59068 | 05:55 DEc4E-08-0276
| 17:089 1743 | 18:16 | 1549 | Mx20 | 2029
4 | O7:47 15:25-16:27062 | 0731 15:40-16:33752 | O6:54 | 0704 | DEc20 O6:50-08:00/70 | 05:55 DEc47-08:02/75
| 1710 1744 | 18:17 | 19:50 | M2 | 2029
S 0747 15-26-16:-28062 | 0730 15:43-16:32/49 || D&:53 | OFaz | DE-1% O6:48-08:00/72 | 05:54 Dec47-08-03/76
| 17:10 1746 | 18:19 | 19:51 | M2 | 20:50
B | O7:47 15:26-16-29/63 | 07-29 15:44-16:310/47 | O&:51 | a0l | DEcil O6:48-0R:0072 | 05:54 DE-47-08:02/75
| 1711 1747 | 18:20 | 19:52 | 23 | 20:51
T 0747 15-27-16:-29062 | 0F-28 154516300485 || O6:50 | DE:5a | DEc1F O6:47-08:0174 | 05:5%8 Dec47-08-02/7%
| 1712 17-48 | 18:21 | 19:53 | 224 | 20:51
B | O7:47 15:27-16:30063 | 0727 15:46-16:28/42 | 0648 | O6:58 | DEc1S O6:47-0A:0174 | 05:53 DE-48-D8-037S
| 17:13 1748 | 18:22 | 19:54 | A28 | 20:52
G| 0747 15:27-16:30063 | 0726 15:48-16:27/39 | Oh:dE | D656 | D4 O6:86-08:0475 | 05:53 DEc48-DE-03/7TS
| 1714 17-50 | 18:2% | 19:55 | M2 | 20:52
10| 0747 15-27-16:-31/64 | 07258 15:80-16:26/36 || D6:45 | D654 | DE-13 0646080076 | 0553 Dec48-08-03/7%
| 17215 1752 | 18:24 | 19:57 | Mx27 | 20:53
11 | 0747 15-28-16:-31063 | 0723 15:55%-16:24/31 || D6:43 | D653 | DE-12 0646080076 | 0553 Dec45-08-03/74
| 17:16 1753 | 18:25 | 19:58 | 28 | 20:5%
12 | 0746 15:28-16:32064 | 0722 15:S6-16:2226 | 642 | D6:51 | DEcii 064508077 | 05:53 DEc45-08-0374
| 17:17 175 | 18:26 | 19:59 | M2 | 20:54
13 | 0746 15-28-16:-32/64 | 0721 15:59-16:17718 || O&:40 | D650 | DE-10 064508077 | 05:53 Dec45-08-02/73
| 1718 17-55 | 18:27 | 20:00 | 230 | 20:54
14 | 0746 15:29-16:-33/64 | 0720 16:0&-16:1075 | 0614 | DR | DD O6:45-08:02T7 | 05:53 DE-45-D8:-03/74
| 17:20 1757 | 18:28 | 20:01 | 231 | 20:55
15 | 0745 15-29-16-13/64 | 07-18 | D637 | D47 | DEcDE 064080078 | 0553 Dec40-08-03774
| 121 17-58 | 18:29 | 2002 | 32 | 20:55
16 | O7:45 15:29-16-34/65 | 07-17 | D635 | D645 | DE-OF 064408078 | 0553 D6ES0-08-04/74
| 17:22 1753 | 18:3] | 20:03 | 20e33 | 20:56
17 | O7:45 15:29-16-34/65 | 07-16 | D634 | D644 | DE-ODE O6:44-08:0078 | 0553 D6ES0-D8-04/74
| 17:23 1800 | 18:32 | 20:04 | 20c34 | 20:56
18 | O7:44 15:30-16:34/64 | 07-15 | 032 | G2 OF-27-0F-2871 | DEc0S O6:45-08:0%78 | 05:53 O6c51-08-04T3
| 17:24 18501 | 18:33 | 20:08 | Mx35 | 20:58
16 | O7:44 15:30-16-34/64 | 07-13 | D30 | 06:41 OF-16-07-3721 | OfcOd 0644080579 | 05:53 OecS1-08-04/73
| 17:2% 1802 | 18:34 | 20:06 | M6 | 20:57
0 | 0743 15:31-16:3564 | 0F-12 | 0629 | 06:3 0F12-07-42730 | OfcOd O6:44-08:0379 | O5:53 OEc51-D8:-04/T3
| 17:26 1804 | 18:35 | 20:07 | 20c3F | 20:57
| 0742 15-31-16-35'64 | 07-10 | D627 | O6:38 OF-08-0F-44/35 | OEcO3 O6:88-08.0N78 | 05:55 OecS1-08-04/73
| 1727 1805 | 18:35 | 20:08 | 3R | 20:57
22| 742 15:31-16:-3564 | 0709 | 0625 | 06:36 OF-06-07-47/41 | 0602 O6:45-08:0%78 | 05:5% O6-51-08-0473
| 1729 18:06 | 18:37 | 20:09 | 2035 | 20:57
2% | 0741 15-32-16:36/64 | 0708 | Of:24 | 06:35 OF-04-07-45/45 | DEc0l O6:44-08:0379 | 05:54 O652-0E-05T2
| 17230 1807 | 18:38 | 20:10 | M40 | 20:58
24 | O7:41 15-33-16:36/63 | 0F-06 | Q22 | 06:33 0F-01-07-50v49 | DEc0D O6:44-08:0%78 | 05:54 O652-DE-05T2
| 131 1808 | 18:39 | 20:11 | M4 | 20:58
2% | O7:40 15:33-16-35/62 | 0705 | D210 | 06:32 OF-00-07-52/52 | OEcO0 0645080578 | 05:58 Oec52-08-0573
| 17:32 18:09 | 18:440 | 20:12 | M4 | 20:58
2 | 0739 15:33-16:35062 | 0700 | O&:19 | 06:31 OES5-0F-B4/EE | 0555 06:45-08:0%78 | 05:54 O6-52-D8-06T4
| 17:33 1811 | 18:41 | 20:13 | M4 | 20:58
27 | 0738 15-38-16-36/61 | 07402 | D617 | O6:29 DESE-0F-S4/SE | 0558 O6:88-08.0N7E | O5:55 OEcS2-08-0674
| 17235 18-12 | 18:42 | 20:14 | M43 | 20:58
% | O7-38 18-35-16-36/61 | OF-00 | Q16 | O6:28 DESE0F-EEE0 | 0553 O6:45-08:0%7T8 | O5:55 O6-52-D8-06T4
| 17:36 18:13 | 18:43 | 20:15 | 24 | 20:58
| 9737 15:36-16:35/59 | O7:14 | 06:27 DES4H-0F-5TED | O55F 06:45-08:0%77 | 05:55 O6c53-DE-06T3
| 1737 | 19:44 | 20:16 | k45 | 20:58
0| 0736 15-37-16-15/58 | ar12 | 06:25 DESI-0F-5FE4 | 0557 0645080578 | 05:56 O652-08-0674
| 17:38 | 19:45 | 20:17 | k46 | 20:58
1) 0735 15-37-16-15/58 | ar11 | | O5-56 O6:45-08:0%77 |
| 119 | 19:44 | | Mr4E |
Potentisl sun hours | 299 258 | 37 | 324 | =T | 450
Sum af minutes with Aickar 1541 S5 £ i 275

Tab. 21: “Calendar Time”, lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering turbina NO1.

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.

E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta.

La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge.

Comm.: C19-023-S05

150 2001

BUREAU VERITAS
Cenification




O

REALIZZAZIONE PARCO EOLICO DI NULE E BENETUTTI

RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE
DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI

Anhtex

INGEGNERIA & INNDVAZIONE

group

= “ ”
innogy (EFFETTO “SHADOW FLICKERING”) 200200 | mevs | peass
| Justy | August | Septembd October | Nowember | December
1| 05:56 D6-53-08-07M4 | 0620 O6:S6-08:1377 |0&:50 | 0719 | DEcE2 15:30-15:56/36 | 07:27 15:10-16:13/E3
| 20:58 2039 | 1257 | 1907 | 1x22 | 16:58
2 | 05:57 D6-53-08-07M4 | 0621 OE:SE-0R:1ZM6 | 0651 |02 | DEcB4 15:18-15:57/39 | 0728 15-10-16-14/64
| 20:58 2038 | 1956 | 19:06 | 1720 | 16:58
1| 05:57 D6-53-08-08/75 | 0622 OESP-0R:1LTS | 0&:52 | 0721 | DEcBE 15:16-15:58/42 | 07:29 15:11-16:14/E3
| 20:58 2037 | 19:54 | 19:04 | 1719 | 16:57
4 | 05:58 D6-53-08-08/75 | 0623 OE:S6-08:1L75 |0&:E3 | 0m22 | DEcBE 15:14-15:59045 | 07:30 15:11-1E-14/E3
| 258 2036 | 19:52 | 1902 | 1718 | 16:57
5| 05:58 D6-51-08-08/75 | 0624 O6:S6-08:1L75 |06&:54 | 0723 | DEcEF 15:14-16:01047 | 07:31 15:12-16-14/62
| 257 2035 |19%:81 | 1901 | iF17 | 16:57
G | 05:59 D6-53-08-08/75 | 0625 O6:S7-08:10/73 |0&:S5 | 0724 | DEcSE 15:12-16:02/50 | 0732 15:12-16-15/63
| 20:57 2034 | 1948 | 1859 | 116 | 16:57
7| 06:00 D6-53-08-09/76 | 0626 O6:ST-08:10/73 | 0656 | 0725 | DEcB% 15:11-16:05/52 | 0732 15:13-16:15/62
| 20:57 2013 | 19:47 | 18:58 | 1718 | 16:57
B | 06:00 D6-54-08:10/76 | 0627 O6:S8-08:09/71 |0&S57T | 0726 | OO 15:10-16:05/53 | 0733 15:13-16:15/62
| 20:56 2031 | 19:46 | 18:56 | 1714 | 16:57
5 | 06:01 D6-53-08-09/76 | 0627 O6:59-08:09/70 | 0658 | 0727 | GF-02 15:10-16:05/55 | 07:34 15:14-16-16/62
| 20:56 20:30 | 1944 | 18:54 | 1713 | 16:57
10 | 06:02 06-54-08:10/76 | 0E-28 05:59-08:08/69 | 0658 |0nH | 003 15:09-16:05/56 | 0735 15-15-16-16/61
| 2056 20:29 | 1942 | 18:53 | 1712 | 16:57
11 | 0602 0654081177 | 0620 O7:00-0R:07/67 | 0658 |O0nE | OF-Od 15:08-16:06/58 | 0736 15-15-16-16/E1
| 255 20-28 | 19:41 | 18:51 | 1711 | 16:57
12 | 06:03 06:53-08:10/77 | 0630 O7:01-08:06/65 |07:00 | 0730 | OF-05 15:07-16:06/59 | 07:37 15:15-16-16/61
| 255 2026 |19:39 | 18:50 | 1710 | 16:57
13 | 0604 06:54-08:1477 | 0631 07:01-08:05/64 | 0701 | 0731 | OF-D6 15:08-16:07/59 | 0738 15-16-16-17/61
| 20:54 2025 | 1%:37 | 1848 | 1709 | 16:57
14 | 0604 06:-54-D8:1477 | 0632 O7:02-08:04062 | 0702 | O:E2 | OF-08 15:07-16:08/61 | 0738 15:17-16:17/60
| 20:54 2024 | 1%:36 || 1847 | 1708 | 16:57
15 | 06:05 06:53-08:11478 | 0633 O7:03-08:03/60 |O7:03 | O:33 | CF-0% 15:07-16:08/61 | 0733 15:17-1E:17/60
| 20:53 2022 | 1%:34 | 18:45 | 1F-0F | 16:58
16 | 0606 06:-54-08:1177 | 0634 O07:04-08:0758 | 0704 | O35 | G210 15:06-16:08/62 | 0740 15-18-1E-18/60
| 253 2021 | 1932 | 1848 | 1706 | 16:58
17 | 0607 06:-54-D8:1478 | 0635 O7:06-0R:00/5%4 |O7:08 | 0736 | 011 15.07-16:09062 | 0740 15-18-1E-18E0
| 252 2020 |19:31 | 1842 | 1708 | 16:58
1B | 0607 06-54-DA:178 | 0636 O7:06-07-B&/52 |O7:06 | OR57 | 012 15:07-16:10063 | 0741 15-18-1E-18E0
| 252 2018 | 19%:29 | 18:41 | 1708 | 16:58
15 | 0608 06:-54-D8:13/79 | 0637 O7:08-07-56/48 | O7:07 |07 | 013 15:06-16:10064 | 0742 15:19-16-1560
| 251 20:17 |1%:27 | 1838 | 1704 | 16:58
20 | 06:09 06:54-08:1478 | 0638 O7:09-07:54/45 |O07:08 |03 | 015 15:06-16:10064 | 0742 15:19-16-1%/60
| 250 2015 | 19:26 | 18:38 | 1703 | 16:52
21| 06:10 06:54-08:1478 | 0639 07:11-07:51/40 | 0709 | O7:40 | OF-16 15:07-16:11064 | 0743 1520-16-2060
| 2049 2014 | 1%:24 | 18:36 | 17-03 | 1700
22 | 06:11 06:-54-08:13/79 | 0Ec4D 07140749735 | 0710 | 074l | GF1F 15:07-16:11064 | 0743 15-20-16-20/60
| 2049 2012 | 1%:22 | 1835 | 1F-02 | 1700
23 | 06:12 06:-54-08:13/79 | DG4l O7:17-074528 | 0711 |02 | OF-18 15:07-16:11064 | 0744 15:21-16:21/60
| 2048 2011 |i%:21 | 1833 | 1¥-0a | i1
24 | 0613 DG:55-DA:1378 | OGcd2 0721074020 | 0712 | 0743 | 0F-19 15.07-16:11064 | O7:44 15:21-16:21/60
| 247 20:10 | 1%:19 | 18:32 | 17-0a | 1701
25 | 06:13 D6-E5-DE:13/78 | D4l |aF1y | 064 | OF-20 15:07-16:12065 | 0745 15:22-18-22/E0
| 2046 2008 |1%:17 | 1731 | 1700 | 102
26 | 06:14 D6-54-D:13/79 | Décdd | o714 || 0646 | OF-2 15:07-16:12065 | 0745 15:22-18-22/80
| 245 2006 |1%:16 | 1%M | 17-00 | 1z
27 | 06:15 D6-54-D8:13/79 | D45 |aF:15 || 0647 | 0F-22 15:09-16:15/64 | 0746 15:22-16-23/E1
| 244 20:05 |1%:14 |17 | 1655 | 1%03
28 | 06:16 D6-55-D8:13/78 | D646 |OF:16 | 0648 1533154310 | 023 15:09-16:1%64 | 0746 15:23-16:23/60
| 243 20003 | 1%:12 | 1%27 | 1655 | 104
25 | 06:17 D6-55-D8:13/78 | D647 |07:17 | 069 1528-1548700 | 0725 15:09-16:1564 | 07:496 1524162460
| 243 20002 |i%:11 | 1RIES | 1EcER | 104
30 | 06:18 D6:55-D8:13/78 | DEc48 |OF:18 | 06:50 1524155127 | 026 15:09-16:15/64 | 0746 1524-16:25/61
| 242 20:00 | 1909 | 1724 | 1EcEE | 17:05
| 0619 065601377 | DEc4d | | 06:51 15:21-1%5332 | | O7:47 1524162561
| 241 15:59 | | 123 | | 17:06
Potentisl sun hours | 457 427 | 375 | 346 | 299 | 250
Surm of minutes with Micker 2385 1432 -] 1730 1891

Tab. 22: “Calendar Time”, lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering turbina NO1..

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.
E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta.
La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge.

Comm.: C19-023-S05

150 2001

BUREAU VERITAS
Cenification




O

|

REALIZZAZIONE PARCO EOLICO DI NULE E BENETUTTI

RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE
DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI

«Zi

INGEGNERIA & INNDVAZIONE

group

1f@x

. 13 ”
INNogy (EFFETTO “SHADOW FLICKERING™) 20/07/2020 | REV:1 Pag.40

| January | February |March | April | May | Jume

10747 a0S-DE:10T | 0734 | 0G5S | 0709 | 06:24 DESI-0F-A7j44 | 05:56 D6:S0-07:40/50
| 1707 [ 1741 [ 1814 | 1947 | 20:18 19231905532 | 20:47

1 0F47 OB0S-DE:I  [O7:ED | OEST | OO0 [ 06:21 DES2-IF:I446 | 05:55 D6:E1-07:40/49
| 1708 [ 1742 [18:15 | 1943 | 20:15 15231965734 | 20:48

10747 OB0S-DE:INT  |OFED | 0BSE | 006 | 06:21 DES1-0F:I94E | 05:55 06:S0-07:35/49
| 17065 [ 1743|1816 | 1948 | 20:30 19-22-195436 | 2049

4| 0747 08:00-08:133  |O7:31 | 0654 | OF:4 | 06:20 0E:E0-OF:I50A0 | O5:55 06:51-07:35/48
| 1710 | 1744 [ 1827 | 1950 | 20:31 1921-195437 | 2049

5| 0747 OB:08-08-1%4 | O7:30 | D653 | Of02 | 06:19 06AS-0F:IS0 | 05:54 06:S2-07:35/47
| 1710 | 1746 | 18:18 | 1951 | 20:22 18:21-195437 | 20:50

G| 0747 O8:0S-08:145 |O7:2% | 0651 | 00l | O6:18 OE:AB-OF40VS2 | 05:54 06:51-07:35/48
| 1711 | 1747 [1B:20 | 1952 | 20:23 1520-19:538 | 20:51

7| OFA7 OR0S0EISE | O7:ZE | D650 | D653 | 06:17 QE:AB-OF40/S2 | 05:54 06:52-07:35/47
| 17:12 |i7:48 | 18:21 | 1253 | 20:24 18:20-1905938 | 20:51

B 0747 OR0S-DE:1GT | OF:2F | DBAB | D6E:SA | 06:15 DEAB-IF:41/51 | 05:53 06:SI-07:35/46
| 17:13 | 1745 [ 18:22 | 1954 | 20:25 18201538 | 20:52

G| 0747 OR:0-08:1IGE | 0726 | D646 | DE:SA | 06:14 DEAT-OF:AL54 | 05:53 06:53-07:35/46
| 17:14 |i7:50 | 18:23 | 15:85 | 20:26 19:20-19:5%3% | 20:52

10| 0F:47 0R:0B-D8:17/9  [O7:25 [ D645 | D54 | 06:13 DBAT-IF:41754 | 05:53 D6:S4-07:35/45
| 17:15 |i7:52 | 1824 | 1257 | 20:27 1920105938 | 20:50

11 | 046 0R:0B-D8:1810 [O7:23 [ D643 | DE:S3 | 06:12 DBAT-IF-4Z5E | 05:53 D6:S4-07:35/45
| 17:16 |17:53 | 18:25 | 1%:58 | 20:28 19:20-19:593% | 20:53

12 | OF:46 0B:OB-D:1911 [O7:22 [ D642 | DE:SL [ 06:11 DEAG-DF-4L5E | 05:53 06:E5-07:35/44
| 17:17 | 17:54 | 1B:26 | 12:59 | 20:25 19:20-19:5%35 | 20:54

13 | OF:46 0B:07-DB:1912 [O7:21 [ D640 | DESD | 06:10 DEAG-OF-4L56 | 05:53 D6:S-07:30/44
| 17:18 |i7:85 | 18:27 | 20u00 | 20:30 19:21-1905437 | 20:54

14 | OF:46 0B07-D:20V13 | O7:20 | 06:38 | DG | 06:0% DEAG-IF-4L5E | 05:53 06:E5-07:38/43
| 1720 |17:57  [18:28 | 20:00 | 20:31 1521195437 | 20:55

15 | 0F:45 0B:06-D0:20y14 [O7:1B [ 0637 | DGT | 06:08 DEAG-IF-4L5E | 05:53 06:E5-07:38/43
| 17:21 |i7:58 | 1829 | 20u02 | 20:32 19:21-1:5537 | 20:58

16 | 0745 08.06-08:20/15 |O7:A7 | 0635 | OGS | 06:07 DEc4E-OF4LSE | 05:53 06:56-07:35/41
| 1722 |17:56 [ 18:30 | 2003 | 20:33 1921-195736 | 20:56

17 | 044 0ROS-D0:21/16 [ O7:16 [ 06:34 | DG | 06:06 DEAS-LF:41J5E | 05:53 DE:EF-07:35/42
| 1723 [18:00 | 18:32 | 20:04 | 20:34 15:22-19:5735 | 20:56

18 | 074 08.05-08:22/17 |O7:15 | 0632 | DG | 06:05 DEAG-OF:456 | 05:53 06:SP-07:35/42
| 17:24 |18:01 [ 18:33 | 20:05 | 20:35 19:22-19:5634 | 20:56

19 | OF:4 08:04-08:22/18 | O7:13 | 0630 | DG | 06:04 DEAG-OF:A5E | 05:53 06:SP-07:35/42
| 17:2% [18:02 [ 18:34 | 2006 | 20:36 1923195633 | 20:57

20| 0743 0B:04-00:2318 | O7:12 | 0629 | DE:IS | 06:04 DBAG-OF-4256 | 05:53 06:SF-07:35/42
| 17:26 | 18:04 | 18:35 | 20:07 | 20:37 1924195632 | 20:57

21| 0742 0803082019 | 0710|0627 | 06 | 06:03 0E:AG-OFALSE | 05:53 06:57-07:35/42
| 1727 |18:05 | 18:36 | 200 | 20:30 1924195531 | 20:57

22| 0742 0R02-0:20 | O7:05 | 0625 | DEIG | 06:02 DBAG-OF-41/55 | 05:53 06:SF-07:35/42
| 17:29 | 18:06 | 18:37 | 20u0 | 20:39 10-25-10:54/20 | 20:57

23| 0741 0002002571 [O7:0B [ 06:24 | DR35S OMI0FANE | 06:01 06.A7-0F4154 | 05:51 D&:SEHIT:A0M2
| 17:30 |18:07 [ 18:38 | 20010 | 20040 1926105428 | 20:58

4| 041 00:01-00:2321 0706 | 06:22 | OGI3 006072620 | 06:00 06AT-0F:4154 | 0554 DE:SEHIT-0M42
| 17:31 |18:08 [ 18:39 | 211 1936104610 | 20041 1%aT-19EN26 | 20:58

26| 0740 0B:00-00:2322 0705 [06:20 | DEI2 00407295 | 06:00 D6AB-OT:4153 | 05:54 D6:SEHIT-S0M42
| 1732 | 18:08 | 1840 | 202 19:33-1550017 | 24l 1527195424 | 20:58

26| 0739 0755002422 |O7:03 [ 06:19 | DRI OM01-0FALI0 | 0558 D6.AB-OF4153 | 05:54 DE:SSHIT:A1M42
| 17:33 |18:11 | 1841 | 2013 19:20-10:50021 | 20042 1929198122 | 20:58

I7 | 0F38 0B:01-08:2420 | O7:02 [ 067 | 0629 OG:SS-0FANID | 0550 06.47-0F:4053 | 05:55 D&:SE-0T:41043
| 1735 |i8:12 [ 1842 | 2014 19:2B-1%:5123 | 20043 1%30-19:80/20 | 20:58

IB| 0738 0B:02-0:20418  O7:00 [ 06:15 | DEZA 0650747 | 0550 06407052 | 05:55 D&:SEHIT:41M43
| 1736 [18:13 [ 1843 | M5 IMEFIGENTE | 4 15021945017 | 20:58

15| 0FI7 0RO04-01915 | 07:14 | DE:27 OG:SE-07:3640 | 0557 064B-0F:40/52 | 05:55 D6:55-07:4243
| 1737 I 1544 | M016 1926155470 | HD4E 15331947714 | 20:58

30 | 0736 0B:06-08:1711 | 07:12 | DE:25 O6:54-07:36M42 | 0557 06:49-0F:40/51 | 05:56 D6:5E-07:42044
| 1738 I 15:45 | 1017 1924155400 | H0HE 1505194611 | 20:58

30715 Q8:10-08:133 | 0711 | | 05:56 DE4S-07:39/50
| 1778 I 1546 | | 20046 19-3E-19:435

Potentisl sun hours | 299 | 230 kR | 2e0 | %47 450
Sum of mirutes with flicker 2 0 o 50 100 1330

Tab. 23: “Calendar Time”, lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering turbina NO2

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.

E Vietato la comunicazione a terzi o la

riproduzione senza il permesso scritto dello suddetta.

La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge.

Comm.: C19-023-S05

BUREAU VERITAS
Cenification




O

|

REALIZZAZIONE PARCO EOLICO DI NULE E BENETUTTI

RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE
DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI

«Zi

INGEGNERIA & INNDVAZIONE

1f@x

group

. [13 kL)
innogy (EFFETTO “SHADOW FLICKERING”) roomaor0 | revis | peger
| July | August | Septembdiictober | Movember | Decemiber

1] 05:56 06:5S-07-43/44 |06:20 DG:ST-0T:SS6 |06:S0 | 0719 | D&:S2 | 07:27 OF:50-08:00/10
| 20:58 | 20:39 18:31-20:09(38 | 1857 [ 19:07 | 1722 16:58

2 0557 06:5B-07-43/45 | 0621 OGST-OT-SES | 0651 | 0720 | 0654 0728 0F:51-08:00/%
| 20:58 | 20:38 18:31-20:09(38 | 1885 | 19:06 | 17:20 16:58

1] 0557 06:5G-07-44/45 |06:22 OGSE-IT-S254 |06:52 | OF:21 | 0A:SS 07-29 0F:52-08:00/8
| 20:58 | 20:37 18:30-20:0(3% | 18:54 | 19:04 | 17:18 16:57

A OSSR 06:SE-0T-44/46 | 06:23 DEST-OF:SL54 | DGSI | OF22 | DG:SE 07:30 0F:53-08:00/7
| 20:57 | 20:36 18:30-20:09(3% | 18:52 [ 19:02 | 1718 16:57

G| 05:58 06:5B-07-45047 | O6:24 OGST-IT:SO51 | 0654 | OF:23 | 0657 07:31 0F:54-08:00/6
| 20:57 | 20:35 15:30-20:08038 | 1851 | 19:001 | 17417 16:57

B | 05:59 06:5B-07-45/47 |06:25 OG-SEHIT:SOM52 | D655 | OF:24 | D&:SE 07:31 07:55-08:00/5
| 20:57 | 20:34 19:30-20:08/38 | 1949 | 1259 | 17:16 16:57

7 06:D0 06:5B-07-45/47 | 06:26 DG-SEHIT:49(51 | D656 | OF:2S | DGS9 07:32 0F:56-08:00/4
| 20:57 | 20:33 19:30-20:08038 | 1947 | 1858 | 17:5 16:57

B 06:D0 06:5B-07-96/48 | 06:26 DE-SO-IT-49/50 | 06:S5T | OF:26 | 07:00 07:33 07:57-08:00/3
| 20:55 | 20:31 19:30-20:08038 | 1946 | 1856 | 17:14 16:57

G D6:01 O6:5B-07-46/48 | 06:27 DE-SO-IT:4&/4% | DG6SE | 0727 | O7:02 07:34 07:58-08:00/2
| 20:56 | 20:30 18:31-20:07036 | 1944 [ 18:84 | 17:13 16:57

10 ) 06:0E 06:SB-07-47/49 | 06:28 (F-D0-OT47/47 |06:58 | 0728 | O7:03 0735 0F:59-008:01/2
| 20:56 | 20:26 18:31-20:06/35 | 1842 | 18:83 | 17:12 16:57

11 ] 06:DE O6:SB-OT-E/S0 | 06:29 OF-01-O7:47/46 |06:59 | 0729 | O7:04 OF-41-0F:4f3 | O7-35 OF:SS-08:00/1
| 20:85 | 20:28 18:31-20:06/34 | 1841 | 18:81 | 171l 16:57
12 | 0603 D6:ST-O7P-E/S1 | 06:30 OF-02-O7:46/44 | 0700 | OF:30 | O7:05 OF-37-0F«&01l | 0737
| 20:85 | 20:26 18:32-20:04/32 | 1839 [ 18:80 | 17:10 16:57
13| 06:04 D6:ST-OF-ES1 | 06:31 OF-03-07:44041 | 0700 | OF:31 | O7:06 OF-3G-0F:S1/15 | O7-38
| 20:54 19:45-18:538 | 20:25 163320530 | 1837 18«8 | 17:09 16:57
14 | 06:04 06:SE-07:49051 | 06:32 OP-04-07:433% | 0702 | OF:32 | 0708 OF:34-0REX18 | 0738
| 2054 19:43-195613 | 20:24 193420027 | 1936 | 18:47 | 17:08 16:57
15 | 06:05 06:S7-07:49/52 | 06:30 OP-0S-07:4237 | 0703 | OF:33 | 0700 OF-A3-0REX20 | 0739
| 20053 19:41-19:5716 | 20:22 183520025 | 1934 | 1845 | 17:07 16:58
16 | 06:06 D6:ST-OF-4S/S2 | 06:34 OF-07-O7:40033 | O7-04 | OF:34 | O7:10 OF-32-0F:54022 | O7-40
| 2053 19:40-19:-55019 | 20:3 1835195421 | 1932 | 1844 | 17:06 16:58
17 | 0607 06:ST-07-50VS3 | 06:35 (F-0B-07:37/2% | 0705 | OF36 | O7:11 OF-34-0F:S&22 | 0740
| 20:52 19:36-20-00021 | 20:30 1S3F-1ETR0 | 1931 | 1842 | 17:08 16:58
18] 0607 D6:ST-O7-51/54 | 06:36 OP:A0-O7:34/24 |OF:06 | OF:37 | O7:12 OF-IS-0F:S&21 | O7-41
| 20:81 19:38-20-00/23 | 20:18 1G3G-19:S516 | 1829 | 1841 | 17:08 16:58
16 ) 06:08 D6:ST-07-51/54 | 06:37 OF:A3-07:30/18 |O7-0F | OF3A | 0713 OF-IGOTSTIL | 0742
| 2081 19:37-20-0025 | 20:17 18431905408 | 1827 | 18:34 | 1704 16:59
20| 06:09 DG:SEOP-ELEE | 06:38 (F:20-07:233 | 0F0B | OR39 | 074 OPIT-LRSIR0 | 0742
| 2050 19:36-20-0427 | 20:15 1926 |1E:38 | 1703 16:59
21 06:10 06:SE-07-5L/SS | D6:39 07:00 [ OF40 | O7:16 OP-IOMSHIT | O07:43
| 20:49 19:36-20-0428 | 20:14 1524 |1R:36 | 1702 17:00
22 ) 06:11 O6:SE-OT-SL/SS | 06:40 07:10 | OF41 | OF:A7 O7-40-0F:SH(18 | 07-43
| 20048 19:35-20-0530 | 20:12 1922 | 1R35 | 1702 17-00
23] 06:12 06:5T-07-5E5 | D641 07:11 | 0742 | OF:18 O7-41-0F:S9018 | 07-44
| 2048 19:35-20-0631 | 20:11 1921 1833|1701 17:01
24| 06:13 06:ST-07-52S5 | 0642 07:12 | OF:43 | OF:19 07420059017 | 07:44
| 2047 19:34-20-0632 | 20:09 1919 1832|1701 17:01
26 | 06:13 06:SE-07-52/56 | 06:43 07:13 | D44 | OF:20 O7-43-00:59(16 | 07:45
| 2046 19:33-20-0633 | 20:08 117 1731 | 1700 17:02
26 | 06:14 O6:SE-07-52/56 | 06:44 07:14 | D545 | OF:21 O7-44-0F:S9(15 | 07:45
| 20045 19:32-20-0035 | 20:06 1%16 | 1729 | 17:00 17:02
27| 06:15 06:SE-07-52/56 | 06:45 07:15 [ D47 | O7:22 O7-46-08:00714 | 07:46
| 2044 19:32-20-07/35 | 20:05 1914 1728 | 1658 17:03
20 ) 06:16 D6:SE-07-52/56 | 06:96 07:16 [ D648 | O7:23 O7-47-08:00/13 | 07:46
| 2043 19:32-20-08736 | 20:03 1917 1727 | 16:59 17:04
26 ) 06:1T 06:SE6-07-52/56 | 06:47 07:17 | D548 | OF:24 O7-48-08:00/12 | 07-46
| 2042 19:32-20-08736 | 20:02 1911|1725 | 16:58 17:04
30 ) 06:18 06:ST-07-5255 | 0648 0718 | D550 | OF:26 O7-4S-D8:00/11 | 07-46
| 2041 19:31-20-08038 | 20:00 19:09 | 1724 | 16:58 17:08
31 ) 06:19 06:ST-07-52SE | 06:49 Jo6S1 | 07:47
| 2040 19:31-20-09038 | 19:59 jiras | 17:06
Pobentisl sun hours | 457 | 427 WE | M6 | 299 250

Sum of mirutes with flicker 213 1426 ] i 126 57

Tab. 24: “Calendar Time”, lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering turbina NO2

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.
E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta.
La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge.

Comm.: C19-023-S05

BUREAU VERITAS
Cenification




O REALIZZAZIONE PARCO EOLICO DI NULE E BENETUTTI (G 1 TG X
[] RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE group
DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI | INGEENERIA & INNDVAZIONE
. [13 i}
innogy (EFFETTO “SHADOW FLICKERING”) 20/07/2020 | REV: 1 Pag.42
| January | February | March | &pril | May | June
1] 0747 09:17-0%:5841 | 0734 | D659 | OF:09 OF:27-07-50/23 | 06:24 | 05:56
| 1707 | 17:41 18:14 | 147 | 20:18 20:47
2| 0747 O9:1B-DE-SE40 | 73D DE-57 | 007 OF:2E-07-50/24 | 06:23 05-55
| 1706 | 1742 18-1% | 1%:48 | 2010 248
1] 0747 09 1S-DS-SEIE | a7 06-56 | 0706 OF:24-07-49725 | 06:21 05-55
| 1708 | 17:43 18:-16 | 19:44 | 20:20 249
4 | 047 09:20-05:5737 | 731 D6-54 | OF:04 OF:22-07-48726 | 06:20 05-55
| 1710 | 1744 18:17 | 1250 | 20:21 249
5| OF:47 09:22-D8-5HIS | 730 DE-51 | 002 OF:22-07-4W25 | 06:1% 05-54
| 1710 | 17246 18:-1@ | 1251 | 2022 2050
6 | 0747 O9:23-08:-5734 | 0729 06-51 | 0701 OF:22-07-4624 | 06:18 05-54
| 17411 | 17:47 18:20 | 152 | 20:23 20:51
7| 047 092508531 | OF2E DE-50 | DEES OF:24-07-4521 | 06:17 05:-54
| 1712 | 17240 18:21 | 1253 | 20:24 2051
| 0747 0O9:26-08-5529 | 0727 DG-48 | DEEA OF:2E-07-43/17 | 06:15 05-51
| 1713 | 17 -as- 18:22 | 1%:54 | 20:25 2052
G | 0747 0927055427 | P2 DE-46 | DESS OF:26-07-313 | 06:14 05-53
| 17:14 | 17:50 18:23 | 1:55 | 20:26 20:52
10 | OF:47 09:30-D8-5322 | 725 DE-45 | DEE4 OF:31-07-354 | 06:13 05-51
| 17:15 | 17:52 18:-24 | 1257 | 20:27 2053
11 | 0747 9:32-08-51015 | 07 06-43 | D6:E3 | 06:12 05-53
| 17:16 | 17:53 18-2% | 19:54 | 228 253
12 | 0746 09:36-09-4313 | 0722 DG-42 | D651 | 06:11 05-53
| 1717 | 17:54 18:26 | 1254 | 20:20 2054
11 | OF 46 | o721 DE-40 | D650 | 06:10 05-53
| 17:14 | 17:55 1827 | 2000 | 20:30 254
14 | OF 46 | G7:20 06-38 | 048 | 0508 05-53
| 17419 | 17:56 18:28 | 20001 | 20:31 20:55
15 | OF:45 16:54-16:551 |07l DG-317 | D647 | 05:08 05-52
| 1721 | 17:58 18-29 | 2002 | 2032 255
16 | OF:45 16:5416:573 | 071 DE-15 | DE:45 | 0607 05-51
| 1722 | 175 18:30 | 203 | 20:33 256
17 | 0745 16:54-16:573 | 071 D6-34 | D644 | 05:06 05-53
| 1723 | 18:00 18:32 | 204 | 20:34 2056
1B | OF:44 16:55-16:55/4 | 715 DE-12 | DE:42 | 06:05 05-51
| 1724 | 18:01 18:-33 | 20005 | 20:35 256
19 | 0744 16:54-17-00/6 | 0713 06-30 | Db | 06:0 05-53
| 17:25 | 18:02 18:34 | 20:06 | 20:36 20:57
20 | 0743 165517027 | 0712 D629 | O6:39 | 06:04 05-53
| 1726 | 18:0 18:1% | 2007 | 20:37 2057
21| 0742 16:55-17-0%B | 0710 0G-27 | D6:3A | 06:03 05-53
| 1727 | 18:05 18:36 | 2008 | 20:38 2057
220742 1655170409 | 0709 06-25 | O3 | D6:02 05-53
| 17:29 | 18:06 18:37 | 20:09 | 20:39 20:57
23 | 04l 16:5E-17-06/10 | OF:08 DE-24 DE42-06:45/1 | D635 | 06:01 05-51
| 1730 | 18:07 18:-3@ | 20:10 | 20:40 258
24 | 0Tl 16:ST-17-07/10 | OF:06 D622 DE41-06:4E7 | D633 | 06:00 05-54
| 1731 | 18:08 18-19 | 211 | 2041 2058
25 | 0740 16:57-17-08/11 | O7:05 D620 D6:I9-06:4%10 | D6:32 | 06:00 05-54
| 1732 | 18:0% 18:-40 | 212 | 2041 2058
26 | 0739 16:57-17-05012 | 703 DE-19 06:I7-06:4512 | D6:31 | 05:55 05-54
| 1713 | 18:11 18-41 | 2013 | 2042 258
7| 0738 16:SE-1T-iOMIE | O702 06-17 06:3E-06:51/15 | D624 | 05:58 05-55
| 1735 | 18:12 18:42 | 2014 | 20:43 20:58
2B | 038 1T00-17:1312 | OF:00 DE:15 06:34-06:51/17 | D624 | 05:58 05-5%
| 1735 | 18:13 18:-43 | 2015 | 2044 2058
25| 0737 AT0Z-1TAWEL | 07-14 OF:32-07:51/19 | D627 | 05:57 05-55
| 1737 | 1544 | 216 | 2045 2058
30| 0736 1T04-171ME | 07:12 OF:31-07:51/20 | 06:25 | 05:57 05-56
| 1734 | 15:45 | 217 | 20:46 20:58
31 | 07415 | 07:11 OF:29-07:5122 | | 05:56
| 1734 | 15-46 I | 20:46
Pobential sun hours | 299 | an 370 | 3e@ | %47 450
Suim of mirutes with flicker 3 175 2 i 0

Tab. 25: “Calendar Time”, lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering turbina NO3.

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.
E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta.
La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge.

Comm.: C19-023-S05

BUREAU VERITAS
Cenification




O REALIZZAZIONE PARCO EOLICO DI NULE E BENETUTTI (CI 1 TG x
[] RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE group
DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI | INGEGNERIA & INNDVAZIONE
. [13 kL)
innogy (EFFETTO “SHADOW FLICKERING”) 2000712020 | REV: 1 Pag.43
| July |August | September | October | Movember | December
1]08:86 |O&:20 | 065D | 6F19 || D&:E2 | 07-27 D9:15-09:33/18
| 358 | 20:3% 18:5F | 1207 || 1722 16:58
2 | 0S:E7 | D&:21 0E:51 OF:29-07:3%4 |00 | 0654 07-28 09:13-09:35/22
| 258 | 20:38 18:55 | 1206 | 17:20 16:58
30557 | 0622 0E:52 OF:2407: 3713 | 0F21 | 0655 07-29 0:11-09:3827
| 258 | 20:37 15:54 | 104 | 17019 16:57
4| 08:58 | 0623 DE:53 OF:22-07:3%17 | 022 | 0656 07-30 09 10H09: 3529
| 57 | 20:36 15:52 | 1G:02 | 17:18 1E:ET
5 | O5:58 | 024 D654 OF 204074121 | 023 | 06:57 0731 09en0-09:41/31
| 57 | 20:38 15:51 | 19:01 | 17:17 16:57
B | 0&:59 | 625 DEEE OF: 18074224 | OF:24 | D50 0732 09:0r-09:43/34
| HuEF | 20:34 1649 | 1888 | 17:16 1657
7 0EDD | D626 DE:5E OF:17-07:42/28 | OF:25 | O6:50 07-37 09 0r0-00: 44435
| H:EF | 20:33 1847 | 1E:E8 || 17:15 1657
B 0G0 | 0626 0E:5F 01707426 |02 | 0P 07-33 09:0a-09:45/36
| 286 | 20:31 1546 | 1B:56 || 17:14 16:57
G| DEOl | 0627 D658 OF 18074325 | 0F27 | OFae 07-34 008034739
| 356 | 20:30 18044 | 1E:54 | 17013 16:57
10 | DE:02 | DE:28 DE:58 OF1907:4Y24 | 0F2E | 073 07-35  09:0E-09: 4040
| 256 | 20:2g 15242 | 1E:S3 | 1712 16:57
11 | DE:02 | 0E:2g DE:59 OF20HO7 A2 029 | O7M 07-36 De07-09:4041
| 55 | 20:28 1541 | 18:51 | 17:11 1E:ET
12 | 003 | D&:30 07-00 0F:21-07:43/22 | 0F:30 | 0705 1EIS16:4308 0737 09 0l-09: 45041
| 2:E5 | 20:26 15:39 | 1E:80 | 17:10 1657
17 | 004 | 31 0701 0F:22-07:43%/21 | 0731 | OF:06 16341645711 07-38 09 00-09: 50042
| ME4 | 20:28 1837 | 1E:48 | 1700 1657
14 | O6:04 || DE:32 07:02 OF:22-07:44/19 | 0F32 | OF0R 16:32-16:44712 | 0738 O0:00-09:51/43
| 254 | 20:24 18:36 | 1E:47 | i7:08 16:57
15 | 06:05 | 06:33 0703 OF:23-07:4017 | 033 | 0709 16:31-16:4%12 | 07-39 O0:00-09:52/44
| 383 | 20:22 1834 | 1E:45 | 1707 16:57
16 | 0606 || 0634 OF-04 OF:24-07:3%15 | 0F34 | 0710 16-30-16:42712 | 0740 O9:08-09:53/45
| 383 | 2002 18:32 | B4 | 17:06 16:58
17 | D607 | D635 0705 OF2507:313 | 036 | 0711 16:31-16:42711 | 0740 D9:0r-09:54/45
| 252 | 20:20 1531 | 1E:42 | 17:05 16:58
18 | 0&:07 | 06:36 07-06 OF 26073610 | OF37 | 0712 1630-16:41711 0741 09 0-09:54/45
| 51 | 20:18 15:29 | 1E:41 | 17:0% 1658
15 | 00l | 37 0707 OF:27-07:34/7 | 0734 | 0713 1EA0-16:40710 0742 02:09-09: 55046
| 251 | 20:17 15:2F | 18:39 | 17104 1659
200 0609 | OE:38 O7-08 OF:2E-07:EM ORI | O7:dd 16:30-16:399 07-42 09 00-00: 55146
| 380 | 20:18 1826 | 1838 | 1703 16:59
21| 0610 | OE:3D 0708 | G740 | 0716 16-30-15:3E08 07-43 09 10-09: 56146
| 243 | 20:14 18-24 | 1E:36 || 1702 17:00
22| 061l | D640 0710 | GF41 | 07T 16c3I-1G:3T 07-43 09 10H09: 56046
| He4a | 20012 18:22 | 1835 | 1702 17-00
e W I T 0711 | OF42 | OFAE 1E3I-16:3TE 0744 091 1-09: 57146
| 248 | 20011 1521 | 1833 | 1701 17:01
24 | (6:12 | 042 07-12 | OF:43 | 0718 1E32-16:3574 0744 02:11-09:57/46
| 20:47 | 20:0% 15:19 | 1E:32 | 17:01 1701
25 | 6:13 | 043 0713 | s | 0720 1E:32-16:3573 0745 09:12-09: 50846
| i | 20:08 1617 | 1F:31 | 17:00 1702
26 | DE:14 | 24 07:14 | Do | 0721 1E33-16:3572 0745 09:13-09:508/45
| Hu45 | 20:06 1816 | 1729 | 17:00 17:02
37 | D615 || DE:4S 07:18 | OE47 | 0722 1633163401 0746 09:13-00: 5045
| Hudd | 20:08 1814 | 1738 | 16:50 1703
28 | D616 | D646 07:16 | B8 | 0723 0746 09:14-09: 58444
| 343 | 20:03 1812 | 1727 | 16:55 1704
20| D6:IT | D647 0717 | OEds | 0724 07-46 091 5-09: 504
| M4z | 2002 1811 | 1725 | 16:58 1704
30| D618 | DE:4R 0718 | OES0 | 0726 0Sel7-092Oi12 | 0746 0916095842
| 2041 | 20:00 15:09 | 17:24 | 16:58 17:0%
31 ) 06:19 | D 4T | 0651 | 0747 Do 1&-09: 50142
| 20:40 | 19:5% | 1723 | 1706
Pobtental surn hours | 457 | 27 s | 345 | 250 250
Sum of mirutes with flicker 0 130 i 139 1340

Tab. 26: “Calendar Time”, lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering turbina NO3.

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.
E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta.
La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge.

Comm.: C19-023-S05

BUREAU VERITAS
Cenification




O

|

REALIZZAZIONE PARCO EOLICO DI NULE E BENETUTTI

RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE
DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI

INGEGNERIA & INNDVAZIONE

@ﬂax

group

. [13 kL)
innogy (EFFETTO “SHADOW FLICKERING”) 20/07/2020 | REV- 1 Pag.44

|January |February |March | April | May | June
1 | 047 | OF:34 | DB=55 | G0 | O6:24 1G-E0-19:55/5 | 05:56
| 1707 | 17:41 18:-14 | 15:47 | 20:18 | 2047
2 | 047 | G733 0657 | 007 | O6:23 1G-B0-19:5777 | 05:5%
| 1708 | 1742 18-1% | 15:48 | 20:1%9 | 2040
3| 0F:47 | OF:32 DESE OF: 15072005 | OF:Dé | O6:21 159-49-19:5778 | 05:55
| 1709 | 17:43 18:-16 | 15:445 | 20:20 | 2045
4 | OF:47 | G731 0654 OF:13-07:23/10 | OF:0s | O6:20 15-50-19:5808 | 05:54
| 1F:03 | 1744 1817 | 15:80 | 20:21 | 2045
5 | OF:47 | O7:50 0653 OF:11-07:24413 | OF:02 O7:21-07-22f1 | O6:1% 19:51-19:54978 | 05:54
| 1710 | 1745 18-18 | 12:81 | 20:22 | 20:50
E | 047 | OF:2% D651 OF:10H07: 2616 | 000 O7:15-07-234 | 0618 10-G2-20:00yE | 05:54
] 1711 | 1747 18-20 | 1552 | 20:23 | 20:51
7| 047 | OF:2E DE-S0 OF:0E-07:26/18 | 0659 07 18-0723S | 06:17 15965198978 | 05:549
| 1712 | 1748 18:-21 | 15:E3 | 20:24 | 251
B | OF47 | G727 DE-48 OF:07-07:27/20 ) 058 Q716072377 | O&:16 | 05:53
] 1713 | 1745 18:-22 | 15:54 | 20:28 | 20:52
G | OF:47 | OF:26 DE-46 0F:05-07:27/22 | 0656 O7:14-07-22f/@ | O&:14 | 05:53
| 1F:14 | 17:50 18:23 | 15:88 | 20:26 | X0:52
10 | OF-47 | OF:25 0645 OF 04072024 | 0654 O7:13-07-22y9 | 06:13 | 05:53
| 1715 | 17:52 18:-24 | 15:55 | 20:27 | 20:53
11 | OF 46 | G723 06-43 OF:02-07.27/25 ) O&:E3 O7:11-07-21/10 | O&:12 | 05:53
| 17:1& | 17:53 1828 | 1%:57 | 20:28 | 30:53
12 | 046 | G722 0E-42 OF:00-07-2727 ) OE:E1 Q7 10-07-20010 | 06:11 | 05:53
| 1717 | 17:54 18:-26 | 15:85 | 20:2G | 20:54
13 | 046 | G721 D640 OF:01-07:27/26 | 0650 O7.08-07-18/10 || 0&6:10 | 05:53
| 1718 | 17:5% 1827 | 2000 | 20:30 | 20:54
14 | OF 46 | OF:20 DEIE OF 00072626 | 0648 O7:12-00-153 | 0&:00 | 0552
] 1719 | 17:56& 18-28 | 01 | 20:31 | 2:55
15 | 045 | G711 D637 OF:00-07: 2424 | 047 | O&:08 | 0552
[ e} | 1758 18:-29 | 02 | 20:32 | 20:5%
16 | OF:45 | 717 D635 OF:02-07:24422 | 0645 | O&:07 | 05:52
| 1722 | 17:55 18:-30 | 03 | 20:33 | 256
17 | OF:44 | G716 DE-34 OF:02-07:22/20 | Ofc44 | O&:06 | 0552
| 1723 | 18:00 18:-31 | 200w | 20:34 | 20:56
18 | OF:44 | OF:14 D632 OF:00-07: 1516 | Ofc42 | O&:0% | 05:53
| 17:24 | 18:01 18:33 | 305 | 20:35 | 20:56&
15 | 0744 | G713 D630 OF:07-07:17/10 | 041 | 0&:04 | 05:53
| 1325 | 1802 18:-34 | 20006 | 20:36 | 2057
20 ) 0F:43 | a7z 0629 | O35 | O&:03 | 05:53
| 17:26 | 18:04 18:35 | 2007 | 20:57 | 20:57
21 | OF:42 | G710 DE-27 | 038 | 0&:03 | 05:53
| 1327 | 18:05 18:-36 | 2008 | 20:38 | 2057
22 ) OF:42 | G705 0625 | O35 | O&:02 | 05:53
| 1729 | 18:06 18:-37 | 03 | 20:3% | 20:57
23 | 041 | a0 D24 | D35 | D&:01 | 0553
| 1730 | 1807 18-38 | 210 | 20:40 | X058
24 | 0F:40 | G706 622 | 033 | 0600 | 0554
1731 | 1808 18:-39 | 11 | 20:41 | 20:58
25 | OF:40 | OF:08 DE-20 | 032 | 000 | 05:54
| 1732 | 18:0% 18-40 | 12 | 20:41 | X058
26 | 0F:39 | G703 E-19 | 031 | O5:5G5 | 0554
| 1733 | 18:11 18:-41 | k13 | 20:42 | 20:58
27 ) 0F3a | aFa2 &1 | D29 | O5:58 | 0555
| 17:34 | 18:12 18:42 | Hx:14 | 20:43 | 20:58
28 ) 0F:a7 | OF00 &1 | 028 19:51-159-5372 | 05:58 | 05:55
| 1734 | 18:13 18-43 | k15 | 20:44 | 20:58
29 ) 0F:37 | 07-14 | OE2E 19:50-15-5373 | 05:57 | 0555
| 17:37 | 1544 | :1& | 20:45 | 20:58
30 ) 0725 | 07-12 | 0E:25 19:40-10-54% | 05:57 | 0556
| 17348 | 1545 | 2x:17 | 20:46 | 2058

31 ) 0F:38 | 07-11 I | O5:56 |

| 1739 | 15-46 I | 20:46 |

Potential sun bours | 299 | Zam 30 | 3o | #47 | 450
Sum of mirutes with flicker 4] 0 124 7 48 0

Tab. 27: “Calendar Time”, lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering turbina NO4.

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.

E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta.

La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge.

Comm.: C19-023-S05

BUREAU VERITAS
Cenification




O

|

REALIZZAZIONE PARCO EOLICO DI NULE E BENETUTTI

RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE
DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI

@ﬂax

group

INGEGNERIA & INNDVAZIONE

. 113 kL)
innogy (EFFETTO “SHADOW FLICKERING”) rom2020 | revie | pegts
| July | August | September | Onctodser | Novembet Decembser
1| 0%:55 | 020 | DE=E0 OF:10-07: 20010 | 019 O7:S0-08-06TE | D652 | OF-2%
| 20:58 | 20:3% 1587 | 19:07 | 17:21 1E-58
2 | 0&:E7 | D21 0E-51 OF:11-07: 2009 | OF:30 O7:40-0B-06726 | 0653 0728
| 23:58 | 20:38 1665 [LHi | 17:20 LEEF
3 | 0E=:E7 | D22 652 OF: 12072008 | 0721 O7:41-08-0672% | 0655 0F-29
| 23:58 | 20:37 1854 | 1904 | 17:15 LESF
4 | 0%:58 | O&:23 DE-E3 0713072007 ) 0722 O7:42-08-05723 | OE:BE 07-30
| 257 | 20:36 1562 | 19:02 | 17:18 1E-5F
5 | 0&:EA | D24 D54 0714072006 | OF:23 O7:43-08-0<4421 | D657 07-31
| 257 | 20:38 1881 [ELHi | 17:17 LEEF
E | 0%:59 | O6:24 20-03-20: 1007 DE-SS OF: 15071504 | 0724 O7:44-08-03119 | D658 07-31
| 2357 | 20:34 1849 ] 18:59 | 17:16 LESF
7| 000 | O6:28  20-02-20:057 DE-BE OF: 160771 | 0725 O7:4%-08-02117 | O&: 59 07-32
| :57 | 20:33 1847 | 18:58 | 17:1 LEEF
B | D:00 | 06:26 2000200858 D657 | 0F:26 OF:46-08:00115 | O7:00 07-33
| 23:55 | 20:31 1846 | 1B:5E | 17:14 LEEF
o | 0&E:01 | O6:27 20-00-20:0707 D57 | 0F:27 OF:47-07-59712 | O7:02 07-34
| 2056 | 20:30 18044 | 1B:54 | 17:12 1E-5F
10 | DE:01 | 2B 155920067 DE-GE | 0F:28 O7.<48-07-568 | 0703 07-3s
| 2355 | 20:2% 1842 | 1B:E3 | 17:11 LEEF
11 | DE:02 | G258 15590506 ] | 0F:29 0745075001 | O7:04 07-36
| 2355 | 20:z8 1841 ] 18:51 | 17:11 LESF
12 | DE:03 | D630 10-5E-20:0406 07-00 | GF:30 | OF:05 07-37
| 2:55 | 20:26 15239 | 1B:50 | 17:20 1E-5F
13 | D0 | 31 1G-5E-M0315 07-01 | 0731 | 0706 07-3e
| 354 | 20:28 1637 | 1E:48 | 17:05 LEEF
14 | 0E:04 | D632 1G-57-20:000% 07-02 | 032 | o707 07-38
| 2354 | 20:24 18236 | 1E:4E | 17:08 LESF
15 | DE:05 | G:33 1G-5E-19:54971 07-03 | 0F:33 | 070 07-39
| 253 | 20:22 15234 | 1B:45 | 17:07 1E-5F
16 | DE:D6 | D654 0704 | OF:34 | OF: 10 07-40
| 253 | 20:21 1832 | 1E:43 | 17:06 LE-GE
17 | 0&:07 | D38 07-05 | OF:3& | 0711 07-40
| M52 | 20:20 1831 | 1E:42 | 17:05 LE-GE
18 | DE:07 | DG:3E 0706 | 0F:37 | 0712 07-41
| 51 | 20:18 1629 | 1E:40 | 17:05 1E-G&
19 | D&:0E | DG:57 0707 | OF:38 | OF:13 07-42
| 2351 | 20:17 15227 | 1E:39 | 17:04 1E-EQ
20 | 0E:0d | OG:ZE 07-08 | 0F:39 | O7:14 07-42
| 20:50 | 20:15 18226 | 1B:38 | 17:03 1659
21 | D1l | 3G 0709 | OF:40 | 0716 07-43
| 23:45 | 20:14 1824 | 1E:35 | 17:02 1700
22 | 0&E:11 | O:40 07-10 | OF:41 | OF:17 07-43
| 2345 | 20:12 1822 | 18:35 | 17:02 1700
23 | D12 | D41 07-11 | OF:42 | O7:18 07-44
| 248 | 2011 15:21 | 18:33 | 17:01 17
24 | DE:12 | D42 07-12 0751075508 | OF:43 | 0719 07-44
| 2:47 | 20:0% 1819 | 18:32 | 17:01 1701
25 | 0&:13 | D43 07-13 O0F:48-00:02/14 | 0644 | 0720 07-45
| 2046 | 20:08 1817 | 1F:30 | 17:00 1702
26 | D14 | a4 07-14 O0F:4500:04/19 | (45 | 0721 07-4%
| 23:45 | 20:06 1816 | 17:29 | 17:00 1702
27 | DE:1S | D45 07-15 OF 000521 | 0647 | 0722 07-4&
| 244 | 20:08 1814 | 17:28 | 15:5G 1703
28 | 0E:16 | 026 07-16 OF:42-00:06/24 | 648 | 0723 07-45
| 2043 | 20:03 1512 | 1726 | 16:59 1704
25 | DE:17 | O&:&7 0F-12-0F: 175 07-17 OF:41-00.06/25 | 0G4 | 0724 07-4&
| 23:42 | 20:02 111 | 17:2% | 16:58 1704
30 | 0&:18 | OG:4E OF-0S-0F: 15010 | O7-18 OF<0-00:06/26 | OGS0 | OF:25 07-4&
| 241 | 20:00 1509 | 17:24 | 15:58 1705
31 ) 0éE:1d | O&:4% OF-10-0F: 20710 | O&:EL | 07-47
| 20:40 | 19:5% | 1723 | 17-06
Potential sun hours | 457 | 427 kL | 34 = 280
Sum of minutes vith ficker ] B2 1E2 143 ]

Tab. 28: “Calendar Time”, lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering turbina NO4.

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.

E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta.

La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge.

Comm.: C19-023-S05

BUREAU VERITAS
Cenification




O REALIZZAZIONE PARCO EOLICO DI NULE E BENETUTTI (CI 1 TG X
[] RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE group
DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI | INGEENERIA & INNDVAZIONE
. [13 i}
innogy (EFFETTO “SHADOW FLICKERING”) 20/07/2020 | REV: 1 Pag.46
| January | February | March | April | May | June
1) OGF47 OR:0%-0R:1910 | O7:34 07:54-07:584 | D659 JOF0E | 0624 | 0556
| 17:07 | 1741 if-14 | 1947 | Z0:1E 2047
2| 0747 OE0S-08-1910 | 0733 OF-S3-07:SNS D657 | 00T | 06:23 05:55
| 17:08 | 1742 1815 | 1948 | 20:1% 2048
3| OF 4T OEOS-08-1910 | 0732 O0P-S2-07:SNE D656 | o0& | 0621 05:55
| 17:0 | 1743 18:16 | 19:49 | 2020 2048
4 | 0747 OR:0%-08:-19710 | 0731 07-51-07:55%78 0654 | OF0a | 0620 05-54
| 17 r.'rg | 1744 1817 | 1980 | 2021 2049
5| 0747 02050819710 | 0730 0P-S0-07:5579 06:53 | o02 | 0618 05-54
| 17:10 | 17:45 1818 1951 | 022 20:50
£ | 0747 OR:0%-08-19710 | 0720 0P-459-07:5879 06:51 ool | 0618 05-54
| 1711 | 17:47 1819 | 1252 | 2023 20:50
7] 0747 0R:0%-08-19710 | 0728 074807510 | D650 | 0658 | 0616 05:53
| 1F:12 | 17:48 1821 | 153 | 20:24 20:51
B 0747 02080819710 | O07:27 O7-46-0F:5&710 | 0648 | OE:ER | D616 05:53
| 17:13 | 1745 1822 | 19:54 | 2026 252
o | o 4'.- 000081800 | 0726 OF-45-0F-S5710 | D6-4E | DE:EE | D614 05:53
| iFd | 17:50 i8-23 | 18:ES | 20:26 2052
0 | o 4'.- 0:11-08:17E | 0P34 O7F-47-0F:5RE D6-45 | DE:E4 | D513 05:51
| 1715 | i7:52 in-24 | 12:E8 | 20:27 53
11 | OF:46 | P23 D6-41 | DE:ER | D612 05:51
| 17:16 | 17:53 ig-2% | 157 | 2028 2053
12 | OF:46 | ap:22 D6:42 | BBl | D6 05:53
| 1717 | 17:54 1826 | 158 | 2020 20:54
13 | OF:46 | P21 D640 | OE:ED | D610 {5:52
| 17:18 | 17:55 1g-27 | 300 ) 2030 20:54
14 | OF:46 | G720 D6:38 | OEcdd | 0609 05:52
| 17:14 | 17:56 i8-28 [ R I P M55
15 | OF:45 | O7:18 0637 | OEcdT | 0608 05:52
| 7m0 | 17:58 i8-29 [ e R B i P ¥ M55
16 | OF:45 | P17 06:15 | R4S | 0607 05:52
| 1722 | 17:55 18:30 | M0E | 20:33 20-56
17 | OF:44 | O7:16 06:33 | s | 06:06 05:52
| 1723 | 18:00 18:31 | Meps | 2034 20-56
18 | OF:44 | G7:14 06:32 | 42 ) 0608 05:53
| 17:24 | 18:01 18:32 | M08 | 20:35 20-56
1% | 0743 | o713 D630 O6:49-06:51/2 | Ofcdl | Of:04 05:53
| 17:25 | 18:02 18:-34 | Me0E | 20:36 257
20 | 0F:43 | 712 D620 DE:47-06:5004 | 06:38 | 0603 05:53
| 17:25 | 18:04 18:35 | Me07 ) 2037 257
21 | OF 42 | G7-10 D627 OE:45-06:5L06 | 06:38 | 06:03 05:53
| 17:27 | 18:05 18:36 [ R . o 257
23 | 0742 | 70 D625 D406 ENE | 0638 | 0602 05-53
| 1724 | 18:06 ig-37 [ O . P 5T
27 | o741 | 708 D624 DE42-06:SL0 | 0635 | 0601 05-53
| 1730 | 18:07 i8-3@ 5 L O . i T M5A
24 | OF:40 | O7:06 D622 DE:40-06:S0/10 | 06:33 | 06:00 05:54
| 1731 | 18:08 1839 T R I i T 2058
25 | OF:40 | G7P-05 D620 DE:YO-06:S0/11 | 0632 | 06:00 05:54
| 1732 | 180 18:40 | 312 | 204 2058
26 | 073 | G703 D610 DE:A7-06:4R11 | 0631 | 05:50 05:54
| 1733 | 18:10 141 [ T - i T 2058
7 | OF:3A | G702 D617 O6:S-06457 | 062 | 0558 05:55
| 17:34 | 18:12 1842 | Me14 | 2043 20:58
I8 | OF:37 | G700 0615 | OE:2A | 0558 05:55
| 17:35 | 18:13 1843 | He15 ) B 258
26 | 0737 | 0714 | D26 | 0557 05:55
| 17:37 | 1544 | M1& | 2045 2058
30 | 0735 | 07-12 | D25 | 0557 05-56
| 17:38 | 1545 | M1 | 2045 258
31 ) 0735 O7:S507-5R2 | 07-10 [ | 0556
| 17:39 | 1546 [ | 2046
Potential sun bours | 299 | =38 370 | 38 | %47 450
Summ of mirutes with flicker a7 FEs (] ] ] 0

Tab. 29: “Calendar Time”, lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering turbina NO5.

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.

E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta.

La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge.

Comm.: C19-023-S05

BUREAU VERITAS
Cenification




O REALIZZAZIONE PARCO EOLICO DI NULE E BENETUTTI (CI 1 TG x

[] RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE group
DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI | INGEGNERIA & INNOVAZIONE

. 113 ”
innogy (EFFETTO “SHADOW FLICKERING”) 2000 | revis | peger
| July |August | September | Octobser | Mowember | December
108588 | 0620 | D&S50 | OF:19 | D652 0160237 | 0726
| 2:58 | 20:3% 15:57 | 19:07 | 17:21 16-58
2| 0857 | 0621 D6:51 | OF:20 | 06:53 0715025710 | 0728 OF-S4-08:00/6
| 2:58 | 20:38 15:85 | 19:06 | 17:20 16:57
1| 0857 | 0622 06:52 | o721 | D6:55 0716072610 | 0729 OF:S3-08:02'%
| 2:58 | 2057 15:54 | 19:04 | 17:19 16:57
4| 05:58 | 06:23 06:53 | OF:22 | 0656 07-1F-0F:27710 | 0730 OFS3-08:03/10
| 257 | 20:36 15:52 | 19:02 | 17:18 1657
50558 | 06:23 06:54 | OF:23 | D657 0F-19-0F: 25 07-30 OFS4-08:04/10
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| 2:49 | 2014 15:24 | 18:35 | 17:02 1700
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| 2:40 | 19:5% | 17:23 | 1706
Potential sun hours | 457 | 427 s | 346 | 25 250
Sum of mirutes with flicker 0 0 23] 0 n P

Tab. 30: “Calendar Time”, lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering turbina NO5.
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innogy (EFFETTO “SHADOW FLICKERING”) 200772020 | REv: 1 pag a9
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1| 747 07:34 | DEc53 | OF 0 | DEc24 | O5:55 DE19-06-5536
| 1707 1741 | 1E:14 | 1947 | 2018 | 20:47
2| P47 07:33 | 0E5F ATE1-1T-E4E | 707 | DE:23 | O5:55 D619-06-56/3F
| 1708 1742 | 1E:15 | 1948 | 20:1% | 2048
3| P47 07:32 | OES5E 1T-BOFIT-E4E | 0706 0724072602 | D621 | 0555 Df-18-06-5638
| 170 1743 | 1E:16 | 1543 | 20:20 | 2048
4 | O7:47 07:31 | 0E54 17:BOHITSEE | O70R 0F2407227/5 | 0620 | O5:54 DELB-06-57/3%
| 170 1744 | 1E:17 | 19:50 ] 20:21 | 20:43
5 | 0747 07:30 | OE53 17:49-1T:ETE | 0P OF-21-07:287 ) D19 | O5:54 DELB-06-5840
| 17:10 1745 | 1E-18 | 19:51 | 20c22 | 20:50
6| 0747 0R:09-08:10/1 | 0728 | D6ESL IT4SATEWI0 | 0701 OF:19-07-28/8 | DEc1E | O5:54 DE17-D6-58/41
| 1711 1747 | 1B:20 | 19:52 ] 20:23 | 20:50
T O7AT 0R-09-08:11/2 | 028 | D6ECSD ITH4SATERWI0 | O6:59 OF:18-07-28/10 | DE1F | O5:54 DEL7-06-59/42
| 1712 1748 | 1E:21 | 19:5% | 20c24 | 20:51
B | O7:47 00:09-08:12/3 | 0727 | D648 17:S0A18:00711 | O6:58 0F:16-07-27711 | DEc1S | O5:5% DE17-07-00/4%
| 1713 1743 | 1E22 | 19:54 ] 20c28 | 20:52
O | 0747 0R-08-08:11/3 | 0726 | 064G IT:S0AIE:02712 | O6:56 OF:14-07-26/12 | DEcl4 | O5:5% DE17-07-00/4%
| 1714 1750 | iE23 | 19:55 ] 20c26 | 20:52
10| O7:47 08:08-08:1204 | 07-24 | D645 17:50-08:003013 | O6:54 07-13-07:25/12 | D613 | O5:5% DEL7-07-0044
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| 17:18 17:85 | 1E:27 | Z0:00 | 20:30 | 20:54
14 | 0746 08-07-DA-14/7 | 07-20 | DEc3A | Ol | DEDG | O5:52 061607027496
| 1719 17:56 | 1@:28 | Z0:01 | 20:31 | 20:55
15 | 0745 08-06-DA-1%/7 | 07-18 | DE3? | D47 | D08 | O5:52 06160702746
| 1731 1758 | 1E:2 | 2002 ] 20:32 | 20:55
16 | O7:45 08-06-08:14/8 |07:17 | DE3S | 045 | 0607 | 0552 DEC17-07-0245
| 1722 1783 | 1830 | 20:03% ] 20:33 | 20:55
17 | OF:44 OE-05-DA-1E | 07-16 | DECE3 | e | DEDE | O5:52 DE18-07-03/45
| 17:23 18:00 | 1831 | Z0:04 | 20:34 | 20:56
18 | OF:44 OH-05-DA-14/9 | 07-14 | DEcE2 | D2 | DE0S | O5:5% DE18-07 (/46
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| 1726 1804 | 1835 | Z0:07 | 20:37 | 20:57
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| 1729 10:06 | 1837 | 200 | 20:3% | 20:57
23 | 0741 07-08 | DE-24 | 0635 | 06D 06 30-0642/12 | 05:53 06-19-07-05/46
| 17:30 18:07 | 1838 | 20:10 | 20c40 | 20:58
24 | G740 07:06 | OEc2 | 0633 | 0G0 O6:27-06:45/18 | 0554 0E19-07-0546
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| 1733 i8:11 | 184l | 20:1% | 20e42 | 20:58
7 | o738 0702 | 017 | O | 0558 O6:22-06:50/28 | 05:55 0619-07-0546
| 1734 18:12 | 1842 | Z0:14 | 20e43 | 20:58
8 | a7:37 07:00 | D15 | 028 | 0558 O6:22-06:52730 | 05:55 0619-07-0546
| 1736 18:13 | 1843 | 20:15 | 20c44 | 20:58
25 | a7:a7 | 07-14 | 36 | 0557 06:21-06:52731 | 05:55 06-20-07-0545
| 1737 | 15044 | 20:16 | 20c45 | 20:58
0 | 0736 | 0312 | 25 | 0557 O6:I0-06:5454 | 05:56 06-20-07-0545
| 17:38 | 1545 | 20:17 | 20c4% | 20:58
T | 0738 | 0F-10 | | O5CEE O6:19-06:54/35 |
| 17:39 | 1546 | | 20c46E |
Potentisl sun hours | 299 248 | 3m0 | o | 447 | €50

Sum of minutes with Micker

B4

I35

1314

Tab. 32: “Calendar Time”, lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering turbina NO7.

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.

E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta.
La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge.
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| Me5T | 2034 | 15-93 | 1B=53 | 17:1& | 157
7| OEc00 DE-R4-07:05M41 | DEcES | DEcBh OF1&-0FEYT | OF-25 1B-2S-1E: RS0 | EcES | o3z
| 5T | 2033 | 1547 | 1B=57 | 13=15 | 157
# | OEc00 DE-FS-0F:05M40 | Déch: | DEc5h OF-1T-0FENE | OF-26 ME-RS-1EARE | 0700 | o733
| =5k | 2031 | 15-44 | 1B=5& | 17-14% | 157
9 | OéoOl DE-FS-0F:04/33 | DEET | DEc5F 071807002 | OF=27 1B-24-1B:EHE | 07 | o734
| =5k | 2030 | 15-44 | IB=54 | 1312 | 157
10 | OBo0l DE-3e-0F:04/38 | DEER | DEc58 | OF-28 1B-24-1E: B0V | 0703 | o735
| Mok | 2039 | 15:42 | 18-53 | 11 | 1&cE7
11 | OB D@-He-0F:03/37 | DecHs | D53 | OF-25 1B-2S-1E: PR | O | o734
| HEs | 20-28 | 15:41 | 18-51 | 1710 | 1&cE7
12 | OBoO® D@cE7-0F:03/36 | Decid | o700 | OF-30 1B-2S-1B:FF2 | OT0S | o737
| =55 | 0 | 1533 | 1B=50 | 13=10 | 157
13 | OEcD% DE-ZE-0F:00/34 | DeIL | oF-01 | oF=31 g | o737
| M54 | 2025 | 1537 | 1B=98 | 1708 | 157
14 | OBoD% DE-29-07:00/33 | Deciz | oF-02 | oF=32 | o-aF | o738
| M54 | 3024 | 1538 | 1B=9& | 1708 | 157
15 | OBc0S DE-30-07:00/30 | DEI3 | o703 | OF=33 | oS | o33
| =53 | 3x2 | 1534 | AB=45 | 1707 | 157
16 | OBcDE DE-I0-07:00/29 | DEi4 | oF-04 | OF=34 | GF=10 | OF-40
| Mgy | 2031 | 1532 | 1B-43 | 1708 | 1&c58
17 | GBcO7 DE-3-06:55/26 | DEIS | oF-05 | OF-35 | oF-11 | G740
| g2 | 20-30 | 15:31 | 1B-42 | 1705 | 1&c58
18 | GEc07 D8-T4-06:58/24 | DEchS | 706 | o737 | oF-12 | G741
| 251 | 2018 | 1523 | 1B=90 | 1705 | 158
19 | OEcDE DEe-I5-06:55/20 | DEIT | oF-a7 | oF=38 | G113 | oF-42
| 251 | 2007 | 1527 | 1B=33 | 1704 | 1Ec53
M | OEoDS DE-IE-06:53/15 | DEER | o708 | o733 | o714 | oF-42
| 2=50 | 2015 | 15-28 | 1B=38 | 173 | 1Ec53
11 | OEc10 DE-42-06:SNH | e | o9 | OF-40 | OF=16 0F-40-07:47/7 | 0743
| M | 3014 | 1524 | AB=3% | 172 | 1700
12 | el | D&% | OF-10 | OF-q1 | OF=17 0F-40-07:48/3 | 0743
| M | 20c12 | 1522 | 18-35 | 172 | 17-00
3 | oEc1Z | Dokl | G711 | oF-az | OF-18 0F-41-0F:SN3 | 0744
| 48 | aoc11 | 15:21 | 18- | 1F-00 | 1701
24 | D12 | Dotz | oF-12 | OF-a3 | O7-19 0F-43-07:51/3 | 0744
| 2caT | 2005 | 1519 | AB=32 | 1700 | 1701
5 | 013 | D43 | o713 | B4 | O0F-20 0F-43-07:51/8 | O7-45
| Mcdh | 2008 | 1517 | 17=30 | 17-00 | 1702
M | DEc14 | DBt | OF-14 | OE-as | OF=21 OF-+4-07:52/8 | O7-45
| Mcas | 2008 | 1516 | 1723 | 17-00 | 1702
17 | OEc1S | DEo45 | OF-15 | CE-a7F | OF=22 OF-#&-0F:537 | O7-45
| M | 2005 | 1514 | 17-28 | 1B | 1703
24 | DEclh | Do | OF-14 | E-ag | OF=23 OF-47-07:54/7 | 0744
| M43 | 20:0% | 15:12 | 1728 | 1E:-58 | 1704
| 01T | DT | o717 | DB | OF-24 0F-4E-07:546 | O7-44
| a2 | 20-02 | 1511 | 1725 | 1E:58 | 1704
3 | oEc1s | D48 | o718 | OE-50 | OF-25 0F-45-07:55/G | O7-44
| Medl | 2000 | 15009 | 17-24 | 1658 | 1705
1 | oEc1s | D4 OF-14-07: 2006 | | OE-51 | | o747
| 2090 | 1959 | | 17=23 | | 1706
Potental sun hours | 457 | 427 | 3= | 348 | 255 | 250
Sum of minwbes with gl ;-] 103 M 18

Tab. 33: “Calendar Time”, lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering turbina NO7.
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|January |February |March |&pril  |May  |Jume  |July  |August |Septembeidciober |NowembetDecember
10747 | OF:34 D659 | OF09 | 0&:24 | 05:56 | 0556 | 0G:20 | 0&SD 0719 |ORS2 | 0726
1707|1741 | 18:14 1347 |08 | 247 | 20:58 | 20:38 | 1257 1907 |1R21 | 1658
20747 |OF:31 [ O6:ET | OF:07 | 08:23 | 05:85 | OR:S7 | 0B:21 | 0&51 0720 |0RSI 0727
[17:08  [1742  [18:48 1348 [ 20018 [ k4B [20:58 | 20:38 [ 1255 106 | 1720 | 1657
10747 0732|0656 OF06 0621|0555 | OS57 0632|0652 |ORE | DRSS | 0728
1709|1743 [18:16 1949 | 2020 | 2048 [20:58 | 2037|1954 104 |1B18 | 1657
4| 0747|031 | 06:54 004 0620|0554 | OS:58 | 0633|0653 0T |0RSE | 0728
1708|1744 | 187 1250|321 | 2048 | 20:ST | 20:36 | 1952 JI%02 | 1M18 | 1657
§ 0747 (O30 | 0653 002 |O&1% | 0554 |OSS3 |0&23 | O&S4 0723 |ORST | 0730
1710|1745 [ iB:8 151 |20:22 [ 3:50 [ I0:S7 | 20:38 | 1251 [1®:01 | iRd47 | 1657
60747 |OM2S | 065 |OF01 | 0618 | 0554 | O559 | O6&34 | 0&S5 |04 |ORSE | 073z
|1711 [ 1747 [18:19 152 | M:23 |50 | M0:57 | 20:34 | 1848 1888|1716 | 1657
70747 |[OF:2B D649 | D& | 06:06 | 05:53 | 0559 | 0B:25 | D&SS | O7:2S  |ORSS 0732
1712|1748 [ 1B:21 1953 | 20:24 [ 2051 257 | 20:33 | 1847 1857|174 | 1657
0747  |OF:27 | DGaB | D&S7 | 06:15 | 05:53 | DROO | 0B:26 | O&SE | 0726|0700 0733
[1713  [1749 [ 18:22 1354 | M:25 [ 262|256 | 20:31 | 1946 1886|1713 | 1657
G| 0747 | OP:26 | 0646|0656 0614|0553 0601|063 |0&ST  |O0F37 |OR02 | 0734
1714 | 1750 | 18:23 1355 | M:26 | 2:52 256 | 20:30 | 1944 1884|1712 | 1657
10 | 0747  |O7:24  |D6:45  |D6:54 0613|0553 JD&0L  |OR2B [O&SE  [OR38  |0703 | 0735
[171%5  [i782  [1B:24 1386 [ 20:27  [2:E3 [ 20:86 | 20:28 | 1242 1E:E3 |11 | 1657
il 0746|0733 | D643 | D&:53  |0&12 | 0553 JO&02  |OEZ% [0&SS [ORIE |0P04 | 0736
|1716 |i783  [18:38 1357 | M0:28 [ k53 2085 | 20:28 | i%41 1881 1700 | 1657
12 | 0746|732 [ D62 D651 |O&d11  |0S:53  JOE03 0630 (0700 JOP30 [OROS | 0737
[17:17  [17:%4  [1B:26 1958 | 20:28 [ 2054 D55 | 20:26 1839 1880|1709 | 1657
13 | 0746  |@7:21 |00 | 06:50 | 0610 0552 | D&03  |O&I1 (0701 ORIl |OF06 | 0737
|1718 | 1785 [ 18:37 1359 | M:30 | 254 | M54 | 20:28 | 1237|1848 1708 | 1657
140746 0720|0638 | 0648 0608 0S5 JO&04 0632 (0702 JOR32 |OPO7 | 0738
|1719  [17:86 [ 18:28 | 20:01 | 20:31 | 255 | 2O:54 | 20:24 | 136 | 1846 | 1708 | 1657
15 | 0745 |78 | 06:37 0647 OG0B 0552 | D&0S 0831 (0703 |ORI3 [0709 | 0739
1730|1758 |18:29 | 20e02 | 20032 | 2055 | MO:S3 | 20:32 | 1334 1845 |1M07 | 1657
16 | 0745 |@7:17 | 06:35 | 0645 |0&07 | 0552 | D&06 | 0634|0704 0734|0710 | 0740
1722|1758 [18:30 20003 | 20033 [ 2056 [20:53 2021|1932 1843|1706 | 1658
17 | 0744 |76 [D6:33 D64 |OE06 0552 JDEOT  [OE35  [O705 OR35S [ORa1 | 074D
[17:33  [18:00 [iB:31  [20:04 | 2034 [ 2056 | IO:SZ | 20:20 1331 1842|1705 | 1658
iR 0744 |74 | D633 0642 (0GOS | 0553 | 0ED7 0636|0706 |OR37 072|074l
1734|1801 | 18:32 20008 | 20035 | 2056 | 20:S1 2018|1229 1840 |1M04 | 1658
190743 |@713  [0630 D641 0604 0553 JO&0A 0637 (0707 JORIE |07 | 0742
|17:2%  |1@:02 | 18:34 | 20:06 | 0036 | 267 | MO:S1 | 20:17 | 1827 1838|1704 | 1659
20 0743|0742 | 0629 D639 0603|0553 JO0&09 O3B (0708 JORIS |0F14 | 0742
1726 | 18:03 | 18:35 207 | 3037|2057 | 20:50 | 2015|1926 1837|1703 | 1659
21| 0F42 (@70 |06:2F | 06:38 0603|0553 | 0610 O3S (0709 |OF40  [OF16 | 0743
|17:27  |18:05 |[18:36 | 20:08 |38 | 267 2049 | 20:14 | 1924 1836 1702 | 1700
22| 042 (@708 | 06:25 | 0636 |0&02 | 0553 |D&11 0640 [0F10  |OF41  |OF17 | 0Fa3
|1718 | 1806 | 18:37 | 20:09 | 20:38 | 257 |20 | 20:12 | 1222 1835 1702 | 1700
23|0F41 (070 |D6:34 D635 (0601|0553 [DE12 |04l 0711 0742 |07 | 0744
[1730  [18:07 [1B:38  [20:10 | 2040 [ 267 |20 2041|1221 1833 |1R01 | 1700
24| 0740|0706 | 06:22 0633 |0&00 | 05:54 D612 0642 [0F12  [OF43 0719 | 074
[1731  [18:08 [18:39  [20:21 [ 2040 [MEGE 2047 | 2008|1949 1832|1701 |17
25| 0740|0705 | 0620 | 06:32 0600 0554 D613 [OE43  [O0F13 [DE44 |[OF320 | 0745
1732 [18:09  [1B40  [20:22 | 2041|2058 2046|2008 1817 1730|1700 | 1702
260739 (@701 | 0619 | 06:30 | 05:5% 0554 | D&14 | OG44 0714 | DE4S  [OF:21 | 0745
1733|1840 |iB41  [20:13 | 2042 [ 2058 | 204S | 2006 | 1%16 1728|1700 | 1702
27)07:38  |@702 | 0617 0629 OSSR |0S55 [ D615 [O645  [OF1S [ DE47  [O722 | 0745
1734 [18:12 [ 18:42 | 20:14 | 2043 |58 |20 | 20058 | 1%14 1728 1688 | 1703
280737 (0700 | 06:15 | 06:28 0558 0555 | D616  |O6&46  |OF16 | D&E4E 0723 | 0746
1736 | 18:13 | 18:43 | 20:1§ | 2044 | M5B | I0E | 20:031 | 1812 1726 | 1&SS | 1704
9| 0ar | 07:14 | 06:26 | 0557 | 05:55 | D&17 | 0BAF | 0717 |D&48 O34 | 0796
|17:37 | 1544 |20:16 | 2045|258 2042 | 20:02 | 1%11 1725 | 1&SE | 1704
300336 | 07:12 0G5 |0S:57 | 05:56 | D618 |0O64E | OF1B | D&S0 |OMIE | O74E
|17 | 1545 |20:17 |45 | 258 2041 | 20:00 | 1309 1724 | 1&SE | 1708
3| 0FAE | 07:10 | | 0556 | D618 | 064 [0 . 0746
[17:39 | 1R46 | | 20:46 | 2040 | 1352 ji233 | 17-06
Potential sun hours | 299 | Tan 370 | 328 | #47 450 | 457 | 427 75 | 348 | 282 250
Sum of mirutes with flicker 0 0 ] 0 a 0 o

Tab. 34: “Calendar Time”, lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering turbina NO8.
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11 ALLEGATO IlI - “Real Case”

E’ stato gia detto che i diagrammi in Allegato | e le liste in Allegato Il sono rappresentativi di condizioni di shadow
flickering che nella realtad non hanno alcuna possibilita di verificarsi. In particolare, nei documenti citati, viene riportato
il valore massimo di ore /anno di ombreggiamento su superficie orizzontale in ciascun punto nell’intorno delle opere in
progetto. Tale valore massimo di ombreggiamento rappresenta pertanto il numero di ore di fenomeno di shadow
flickering che non ha alcuna probabilita di essere superato nel corso di un anno. Dal punto di vista matematico, tale
valore prende il nome di PO ovverosia quel numero di ore di fenomeno di shadow flickering che ha una probabilita dello
zero per cento di essere superato nel corso di un anno. Estendendo per analogia il concetto, ci si pud chiedere quale sia
quel valore di ore di fenomeno di shadow flickering che ha una probabilita del 50 per cento (P50) di essere superato nel
corso di un anno. Prima di esaminare la metodologia matematica che si utilizza per determinare il valore P50, si
cerchera di spiegare I’importanza di tale valore. Abbiamo gia detto come il valore P50 corrisponda a quel valore che ha
una probabilita del 50% di essere superato nel corso di un anno. In pratica, ogni anno si hanno le stesse probabilita
(50%) di stare sopra o di stare sotto a questo valore P50.

Orbene, per la legge dei grandi numeri, si ha che nel corso di un periodo di molti anni (come pu0 essere assimilato il
periodo ventennale ed oltre di vita attesa dell’impianto) il valore medio di un qualunque fenomeno stocastico tende ad
approssimare proprio il valore P50.

Pertanto, il valore P50 pud essere considerato come il valore medio di un generico fenomeno stocastico nel corso di un
periodo di molti anni. Riconducendo il discorso matematico generale al caso in studio si puo dire che il valore P50 di
ore/anno di shadow flickering rappresenta nel corso del periodo ventennale ed oltre di vita attesa dell’impianto il valore
medio reale del fenomeno. Per questa ragione il valore P50 é il corrispondente del REAL CASE.

Il calcolo matematico di P50 si esegue con le regole matematiche della “probability of exceedance” una volta
conosciute e quantificate le incertezze che caratterizzano il fenomeno in esame.

Per il caso in studio di shadow flickering le incertezze per quanto detto nei Capitoli precedenti sono date dalla possibile
presenza di manto nuvoloso, dalla possibile assenza di vento e dal possibile orientamento del rotore in direzione non
ortogonale alla congiungente recettore-sole.

La quantificazione della prima incertezza (ovvero quella dovuta alla possibile presenza di manto nuvoloso) puo essere
determinata sulla base della probabilita mensile di presenza di radiazione solare diretta desumibile o da stazioni

meteorologiche o da rilevi satellitari. In particolare, per il progetto in esame si & utilizzata la banca dati PVGis.

Si precisa, a scanso di equivoci, che il parametro da considerare non ¢ il semplice valore dell’irraggiamento solare
rilevabile da un qualunque pannello fotovoltaico (che tiene conto anche della radiazione diffusa che non ha alcun effetto
sulle ombre) ma il rapporto tra 1’irraggiamento solare diretto e quello che si avrebbe in condizioni “clear sky” su una
superficie normale alla radiazione incidente (DNI: “direct normal irradiation”). Tali valori sono, in maniera semplice,

ricavabili del tutto gratuitamente dal sito internet http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php#. Un esempio per il

progetto in esame viene mostrato nella figura di pagina seguente.
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Fig. 25: Schermata di output dei dati di DNI tratto dal sito PVGis area parco Nule-Benetutti.

Sulla base dei dati estratti secondo le modalita riportate sopra ¢ possibile quantificare 1’errore percentuale che si

commette nell’ipotizzare 1’assenza di manto nuvoloso. Tale errore (da intendersi matematicamente come incertezza

percentuale) viene definito per fasce orarie mensili.

Similmente, a partire dall’analisi dei dati anemometrici del sito ¢ possibile quantificare I’errore percentuale che si

commette nell’ipotizzare il rotore sempre in rotazione alla massima velocita cosi come 1’errore percentuale che si

commette nell’ipotizzare 1’orientamento del rotore in direzione sempre ortogonale alla congiungente recettore-sole.

Sulla base di questi tre “errori” che ¢ meglio definire incertezze che agiscono contemporaneamente ¢ possibile calcolare

la deviazione standard del fenomeno e ricavare il valore P50 ovvero il REAL CASE. Tali valori di REAL CASE sono

calcolabili per ogni periodo e per ogni recettore o turbina.
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