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1 INTRODUZIONE AL PROGETTO

1.1 L’ INTERVENTO E L’'ITER DI DEFINIZIONE PROGETTUALE

L'intervento in oggetto rientra nella Strada Europea E25 (della Rete TEN) e costituisce una parte dei lavori
di adeguamento e messa in sicurezza della SS131 nel tratto dal nuovo svincolo con la SS729 “Sassari-
Olbia", in comune di Sassari e Muros.

Il presente 2° lotto riguarda gli interventi di adeguamento da eseguire nel tratto dal km 202 ca. fino al km
209+500, essendo il tratto dal km 1924500 al km 198+500 ca. oggetto di adeguamento con lintervento
di Piano CA349 (1° lotto) e quello dal km 199+500 al km 202 ca. gia con sezione adeguata ed accessi
regolati.

L'intervento in oggetto si configura come uno di piu interventi sulla Statale S.5.131 Carlo Felice, infrastrut-
tura attualmente a due corsie per senso di marcia, separate da spartitraffico, che risulta classificata come
strada extraurbana secondaria, a causa della presenza di accessi diretti e di elementi geometrici non
compatibili con un'extraurbana principale ai sensi del DM 05/11/2001.

Lo stesso intervento, che rappresenta il primo di pit interventi da prevedere nel corso dei prossimi anni,
si localizza nel comune di Sassari e Muros.

Figura 1-1 Area di intervento
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E stato redatto nei primi anni duemila, da Progettisti incaricati dalla Regione Sardegna, un progetto preli-
minare generale di ammodernamento della SS131 del “Tronco 3°- km 146+800 - km 209+482", che nel
2003 ¢ stato approvato dal CdA di Anas e trasmesso ai Ministeri dellAmbiente e delle Infrastrutture per
le procedure approvative di Legge Obiettivo. In fase di progetto il tratto e suddiviso in n° 6 interventi,
ciascuno dei quali e stato poi ulteriormente suddiviso per un totale di 12 interventi.

Nellambito di tale procedura, la CSVIA del MATTM ha emesso un parere di compatibilita con prescrizioni
a dicembre 2004, ma le procedure CIPE non hanno mai trovato conclusione per mancanza di finanzia-
menti anche in relazione agli elevati costi degli interventi.

Avendo la Regione, nel corso di incontri tenutosi nel 2018, confermato di voler procedere con lintervento
del Preliminare 2003 sono state effettuate da parte del Coordinamento Progettazione verifiche ed aggior-
namenti del tracciato del PP per adeguarlo alle normative stradali e sulle intersezioni.

A partire da macro-progetto preliminare del 2003 si € dunque provveduto a perfezionare lintervento
previsto. Tali valutazioni sono state quindi funzionali a proseguire poi con la redazione del Progetto Defi-
nitivo nel tratto dal km 202+000 al km 209+500 per l'intervento denominato CA357.

Nel corso del 2020 sono state inoltre eseguite le indagini geognostiche ed ambientali relative alla tratta di
interesse dell'intervento.

1.2 PROCEDURA DI VALUTAZIONE AMBIENTALE, CONTENUTI E ARTICOLAZIONE DELLO
STUDIO

Dal punto di vista strettamente procedurale-ambientale, il riferimento normativo e rappresentato dal Te-
sto unico ambientale D.Lgs. 152/06 e ss.mm.ii. modificato dal D.Lgs. 104/17. Il testo unico, oltre a discipli-
nare le principali procedure in termini di valutazioni ambientali (con particolare riferimento alla Valuta-
zione di Impatto Ambientale e alla Verifica di Assoggettabilita alla VIA), individua la tipologia e le classi
dimensionali degli interventi che devono essere sottoposti alle procedure di valutazione ambientale, non-
ché 'ente competente alla valutazione (Stato o Regione).

Con riferimento all'intervento in esame, questo rappresenta una modifica di una strada extraurbana che
da categoria C2 & adeguata a categoria B, pertanto extraurbana principale. Tale classificazione dimensio-
nale ricade pertanto al punto 10 dellallegato Il alla parte seconda del citato D.Lgs. 152/06 e ss.mm.ii.
«autostrade e strade extraurbane principali». Secondo quanto disposto da tale allegato la competenza rela-
tiva al progetto & pertanto statale.

Definita la competenza statale, occorre definire la tipologia di procedura che occorre seguire. Secondo
quanto disposto dall'articolo 6, comma 6, lettera b: «6. La VIA é effettuata per:

a) i progetti di cui agli allegati Il e Il alla parte seconda del presente decreto»

Il progetto, pertanto, deve essere sottoposto a Valutazione di Impatto Ambientale ai sensi del D.Lgs.
152/06.
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Oltre alla normativa ambientale occorre tenere in considerazione quanto definito dal Codice dei contratti
pubblici che allart.23 - Livelli della progettazione per gli appalti, per le concessioni di lavori nonché per i
servizi, comma 7 stabilisce che:

"Il progetto definitivo individua compiutamente i lavori da realizzare, nel rispetto delle esigenze, dei criteri, dei
vincoli, degli indirizzi e delle indicazioni stabiliti dalla stazione appaltante e, ove presente, dal progetto di fattibi-
lita; il progetto definitivo contiene, altres, tutti gli elementi necessari ai fini del rilascio delle prescritte autorizza-
zioni e approvazioni, nonché la quantificazione definitiva del limite di spesa per la realizzazione e del relativo
cronoprogramma, attraverso ['utilizzo, ove esistenti, dei prezzari predisposti dalle regioni e dalle province auto-
nome territorialmente competenti, di concerto con le articolazioni territoriali del Ministero delle infrastrut-
ture e dei trasporti, secondo quanto previsto al comma 16"

Il D.Lgs. 50/2016 inoltre sancisce che, nelle more dellemanazione di specifico Decreto Ministeriale con |
quali saranno sanciti i contenuti minimi della progettazione nei tre livelli progettuali, si applicano le dispo-
sizioni del DPR 207/2010.

A tale proposito, il citato DPR, art. 24 elenca tra i documenti che compongono il Progetto Definitivo, lo
Studio di Impatto Ambientale (ove previsto) oppure lo Studio di Fattibilita Ambientale.

Il presente studio costituisce lo Studio di Impatto Ambientale del Progetto Definitivo relativo al “Comple-
tamento itinerario Sassari - Olbia Potenziamento e messa in sicurezza S.5.131 dal km 192+500 al km 209+500
(2° lotto dal km 202+000 al km 209+500).

Il Decreto legislativo 16 giugno 2017 n.104 (GU n. 156 del 6 luglio 2017), entrato in vigore il 21 luglio 2017,
attua la Direttiva 2014/52/UE concernente la Valutazione di Impatto Ambientale di determinati progetti
pubblici e privati e modifica il D.Lgs. 152/2006, parte ll, Titolo Ill (Valutazione di Impatto Ambientale).

L'art. 26 del D.Lgs. 104/2017, co.1, lett. b) abroga il DPCM 27 dicembre 1988 recante norme tecniche per
la redazione degli Studi di Impatto Ambientale. | contenuti dello Studio di Impatto Ambientale sono definiti
dallart. 11 che modifica l'art. 22 del 152/2006 (Studio di Impatto Ambientale) e dall'Allegato VII (Contenut
dello Studio di Impatto Ambientale di cui all'articolo 22).

Il presente studio e stato redatto sulla base del D.Lgs. 104/2017 e si discosta in termini formali e sostan-
ziali dalle versioni consolidate degli Studi di Impatto Ambientali redatte secondo le normative preceden-
temente vigenti, ora abrogate. Sotto il profilo formale, le differenze maggiori consistono nell'abbandono
della struttura del SIA secondo i tre “quadri di riferimento” programmatico, progettuale e ambientale. In
base al nuovo D.Lgs. 104/2017 il SIA appare come una relazione unica.

Sotto il profilo dei contenuti, le differenze sono varie. Anzitutto, nel nuovo D.Lgs. 104/2017 non si fa piu
riferimento al quadro di riferimento programmatico o, quanto meno, all'analisi degli strumenti (piani e
programmi, generali e settoriali) che ai sensi del DPCM 1988 costituivano il quadro programmatico. Va
comunque detto che si mantiene l'analisi e la considerazione di molti strumenti programmatici per rispon-
dere a quanto richiesto dal nuovo D.Lgs. 104/2017 in relazione alla verifica dei vincoli e delle forme di
tutela e, in generale, per verificare la coerenza dell'intervento con i piani pertinenti allo stesso.
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Inoltre, il nuovo D.Lgs. 104/2017 pone l'attenzione sulla analisi di aspetti quali il rapporto con il clima, il
rapporto del progetto con il territorio in termini di consumo di suolo e di patrimonio agroalimentare.

Il quadro seguente riporta i capitoli del presente Studio di Impatto Ambientale e le corrispondenze con
I'Allegato VIl della Parte Il del D.Lgs. 152/2006 cosi come modificato dal D.Lgs. 104/2017 (colonna a destra).

Capitolo e Titolo del presente stu- | D.Lgs. 152/2006 e ss.mm.ii. - Allegato VI
dio
Cap. 1 Introduzione al pro-
getto
Cap.2 Lo scenario di base
Par. 2.1 La rete e linfrastrut-
tura attuale
Par. 2.2 Il contesto ambien- | 3. La descrizione degli aspetti pertinenti dello stato attuale
tale dellambiente (scenario di base) e una descrizione generale della
sua probabile evoluzione in caso di mancata attuazione del pro-
getto, nella misura in cui i cambiamenti naturali rispetto allo sce-
nario di base possano essere valutati con uno sforzo ragionevole
in funzione della disponibilita di informazioni ambientali e cono-
scenze scientifiche.
Cap. 3 Alternative e solu- | 2. Una descrizione delle principali alternative ragionevoli del pro-
zioni getto (quali, a titolo esemplificativo e non esaustivo, quelle relative
alla concezione del progetto, alla tecnologia, all'ubicazione, alle di-
mensioni e alla portata) prese in esame dal proponente, com-
presa l'alternativa zero, adeguate al progetto proposto e alle sue
caratteristiche specifiche, con indicazione delle principali ragioni
della scelta, sotto il profilo dellimpatto ambientale, e la motiva-
zione della scelta progettuale, sotto il profilo dellimpatto ambien-
tale, con una descrizione delle alternative prese in esame e loro
comparazione con il progetto presentato.
Cap. 4 La soluzione di pro-
getto: L'assetto fu-
turo e lintervento
Par. 4.1 La configurazione di | 1. Descrizione del progetto, comprese in particolare:
progetto e le opere
Par. 4.1.1 Caratteristiche fisi- | b) una descrizione delle caratteristiche fisiche dellinsieme del pro-
che del progetto getto, compresi, ove pertinenti, i lavori di demolizione necessari,
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Capitolo e Titolo del presente stu-

D.Lgs. 152/2006 e ss.mm.ii. - Allegato VII

dio
nonché delle esigenze di utilizzo del suolo durante le fasi di co-
struzione e di funzionamento;

Par.4.1.2 | Caratteristiche geo- | ¢) una descrizione delle principali caratteristiche della fase di fun-
metriche e sezioni | zionamento del progetto e, in particolare dell'eventuale processo
tipo produttivo, con lindicazione, a titolo esemplificativo e non esau-

stivo, del fabbisogno e del consumo di energia, della natura e delle
quantita dei materiali e delle risorse naturali impiegate (quali ac-
qua, territorio, suolo e biodiversita);

Par. 4.2 Cantierizzazione 4 . G .
d) una valutazione del tipo e della quantita dei residui e delle emis-
sioni previsti, quali, a titolo esemplificativo e non esaustivo, inqui-
namento dell'acqua, dell'aria, del suolo e del sottosuolo, rumore,
vibrazione, luce, calore, radiazione, e della quantita e della tipolo-
gia di rifiuti prodotti durante le fasi di costruzione e di funziona-
mento;

Par. 5.67 Vincoli e regimi ditu- | a) la descrizione dell'ubicazione del progetto, anche in riferimento

tela e salvaguardia | alle tutele e ai vincoli presenti;
ambientale

Par.5.7 Valutazione di coe-
renza del progetto
con gli strumenti di
pianificazione e con i
vincoli ed i regimi di
tutela

Cap. 6 Gli impatti del pro- | 4. Una descrizione dei fattori specificati all'articolo 5, comma 1, let-

getto sui fattori am-
biental

tera ¢) , del presente decreto potenzialmente soggetti a impatti
ambientali dal progetto proposto, con particolare riferimento alla
popolazione, salute umana, biodiversita (quali, a titolo esemplifi-
cativo e non esaustivo, fauna e flora), al territorio (quale, a titolo
esemplificativo e non esaustivo, sottrazione del territorio), al suolo
(quali, a titolo esemplificativo e non esaustivo, erosione, diminu-
zione di materia organica, compattazione, impermeabilizzazione),
allacqua (quali, a titolo esemplificativo e non esaustivo, modifica-
zioni idro-morfologiche, quantita e qualita), all'aria, ai fattori clima-
tici (quali, a titolo esemplificativo e non esaustivo, emissioni di gas
a effetto serra, gli impatti rilevanti per l'adattamento), ai beni
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Capitolo e Titolo del presente stu-
dio

D.Lgs. 152/2006 e ss.mm.ii. - Allegato VII

materiali, al patrimonio culturale, al patrimonio agroalimentare, al
paesaggio, nonché allinterazione tra questi vari fattori.

5. Una descrizione dei probabili impatti ambientali rilevanti del
progetto proposto, dovuti, tra I'altro:

a) alla costruzione e all'esercizio del progetto, inclusi, ove perti-
nenti, i lavori di demolizione;

b) all'utilizzazione delle risorse naturali, in particolare del territorio,
del suolo, delle risorse idriche e della biodiversita, tenendo conto,
per quanto possibile, della disponibilita sostenibile di tali risorse;

¢) allemissione di inquinanti, rumori, vibrazioni, luce, calore, radia-
zioni, alla creazione di sostanze nocive e allo smaltimento dei ri-
fiuti;

d) ai rischi per la salute umana, il patrimonio culturale, il paesaggio

o 'ambiente (quali, a titolo esemplificativo e non esaustivo, in caso
di incidenti o di calamita);

e) al cumulo con gli effetti derivanti da altri progetti esistenti e/o
approvati, tenendo conto di eventuali criticita ambientali esistenti,
relative alluso delle risorse naturali e/o ad aree di particolare sen-
sibilita ambientale suscettibili di risentire degli effetti derivanti dal
progetto,

f) allimpatto del progetto sul clima (quali, a titolo esemplificativo e
non esaustivo, natura ed entita delle emissioni di gas a effetto
serra) e alla vulnerabilita del progetto al cambiamento climatico;

g) alle tecnologie e alle sostanze utilizzate.

La descrizione dei possibili impatti ambientali sui fattori specificati
allarticolo 5, comma 1, lettera c), del presente decreto include sia
effetti diretti che eventuali effetti indiretti, secondari, cumulativi,
transfrontalieri, a breve, medio e lungo termine, permanenti e
temporanei, positivi e negativi del progetto.

6. La descrizione da parte del proponente dei metodi di previsione
utilizzati per individuare e valutare gli impatti ambientali significa-
tivi del progetto, incluse informazioni dettagliate sulle difficolta in-

contrate nel raccogliere i dati richiesti (quali, a ftitolo
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Capitolo e Titolo del presente stu- | D.Lgs. 152/2006 e ss.mm.ii. - Allegato VII
dio

esemplificativo e non esaustivo, carenze tecniche o mancanza di
conoscenze) nonché sulle principali incertezze riscontrate.

Cap.7 Prevenzione e miti- | 7. (parte) Una descrizione delle misure previste per evitare, preve-
gazione nire, ridurre o, se possibile, compensare gli impatti ambientali si-
gnificativi e negativi identificati del progetto [...]. Tale descrizione
deve spiegare in che misura gli impatti ambientali significativi e ne-
gativi sono evitati, prevenuti, ridotti 0 compensati e deve riguar-
dare sia le fasi di costruzione che di funzionamento.

Cap. 8 Indicazioni per il mo- | 7. (parte) Una descrizione [...] delle eventuali disposizioni di moni-
nitoraggio toraggio (quale, a titolo esemplificativo e non esaustivo, la prepa-
razione di un'analisi ex post del progetto)

La Sintesi Non Tecnica di cui al punto 10 dell'Allegato VII del Dlgs 104/2017, presentata come documento
allegato al presente Studio, e stata redatta sulla base delle “Linee Guida per la predisposizione della Sintesi
non Tecnica dello Studio di Impatto Ambientale” predisposte dal Ministero dellAmbiente e della Tutela
del Territorio e del Mare”.

Compongono lo Studio di Impatto Ambientale i seguenti elaborati cartografici e documenti:

1.3 LE MOTIVAZIONI ALLA BASE DELL’INIZIATIVA: OBIETTIVI E CRITICITA

L'intervento in oggetto nasce dall'esigenza di adeguare e mettere in sicurezza la SS131, adesso classificata
come tipo C ma con spartitraffico.

L'infrastruttura, sia in termini funzionali sia in virtu degli elementi caratteristici della sezione tipo (strada a
carreggiate separate da spartitraffico), assolve i compiti di una tipologia B (secondo il DM 05/11/2001).

Attualmente, nel tratto in oggetto si riscontrano diverse tortuosita del tracciato, associate ad una ridotta
piattaforma stradale, sia allaperto che in galleria, ove risulta anche una ridotta altezza libera. Sono inol-
trepresenti alcuni accessi diretti. Il tracciato, quindi, non risulta essere compatibile con i dettami del DM
05/11/2001 riferiti a una strada un‘extraurbana principale.

Inoltre il limite a 90 Km/h rappresenta un'anomalia nella rete statale dellAnas, da sanare per motivi di
sicurezza e funzionali.

L'obiettivo della sicurezza stradale nel caso in esame puo riconoscersi nell'esigenza di eliminare le criticita
individuate, operando una variante plano-altimetrica al tracciato che renda tale infrastruttura conforme
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agli standard di una strada extraurbana principale, della quale assolve gia funzionalmente il collegamento
tra i principali centri urbani della Regione Sardegna.

-

. v

Per il miglioramento delle caratteristiche dellinfrastruttura e adeguamento a tipo B, si prevede la realiz-
zazione di una variante plano altimetrica per uno sviluppo di circa 7 km, con alcuni tratti di adeguamento
in sede. In tal modo si otterra un incremento della sicurezza stradale dellinfrastruttura in particolare per:

1. il miglioramento delle caratteristiche geometriche, con adeguamento delle curve e armonizzazione di
tutti gli elementi plano-altimetrici del tracciato secondo quanto previsto nel DM 05/11/2001 per una
VP=120 km/h;

2. 'adeguamento della sezione tipo, in conformita a quanto previsto nel DM 05/11/2001 per una strada
di tipo B (Extraurbana principale);

3. linserimento degli allargamenti per visibilita ovunque necessari;

4. la realizzazione di gallerie aventi caratteristiche geometriche e funzionali adeguate agli standard di si-
curezza italiani ed europei.

14



“Completamento itinerario Sassari — Olbia Potenziamento — messa in sicurezza

S.S. 131 dal km 192+500 al km 209+500 - 1°Lotto” (dal km 193 al km 199)

anas

CA-357 Studio di Impatto Ambientale GRUPPO FS ITALIANE
Relazione Generale

2 LO SCENARIO DI BASE

2.1 LARETE E L'INFRASTRUTTURA ATTUALE

2.1.1 Larete stradale attuale

L'intervento in progetto riveste una notevole importanza strategica poiché lammodernamento di questo
tratto della S.S.131 costituisce di fatto un lotto di completamento del nuovo itinerario della S.5.729 Sas-
sari-Olbia verso Sassari.

Come si nota dalla Figura 2-1 che rappresenta la rete ANAS a valenza statale e quella a valenza regionale,
litinerario Sassari-Olbia € il pit importante collegamento est-ovest presente a nord della Sardegna.
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Figura 2-1 Rete stradale di riferimento per I'analisi trasportistica

Va rilevato che il tratto oggetto di adeguamento € gia a quattro corsie e costituisce linfrastruttura princi-
pale di accesso a Sassari. Complessivamente lintervento comporta miglioramenti in termini di velocizza-
zione e di sicurezza della circolazione mentre risulta contenuto, visto I'assetto di rete dellarea, l'incre-
mento dei volumi di traffico serviti attribuibili ad un aumento di capacita dell'offerta del tratto adeguato.

2.1.2 |l ruolo dell'infrastruttura nel contesto

La Strada Statale 131 ha da sempre rappresentato per la regione Sardegna il principale collegamento
viario tra i centri abitati piu importanti dell'isola: essa, infatti, collega il capoluogo sardo con Porto Torres
estendendosi per uno sviluppo di oltre 230 Km.
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2.1.3 VLinfrastruttura attuale: la dimensione fisica ed operativa

Il tratto interessato ha un‘estesa di circa 7.00 Km, con una piattaforma stradale a careggiate separate, con
doppia corsia per senso di marcia di modulo da 3.50 m, banchina in destra avente una larghezza media
stimata di 1.00 m e banchina in sinistra da 0,25 m.

Lo spartitraffico ha quasi sempre una larghezza costante, pari a circa 1.20 m., ad eccezione dei tratti in
approccio agli imbocchi delle gallerie. La tratta stradale oggetto di intervento ha origine poco prima del
cavalcaferrovia con cui viene attraversata la linea F.S. Chilivani - Sassari.

Figura 2-2 SS131 in corrispondenza del cavalcaferrovia

In corrispondenza del km 202 il tracciato si trova in rettilineo. Successivamente l'asse planimetrico pre-
senta una curva verso destra e, dopo un breve rettifilo, una nuova curva verso sinistra; entrambe le curve
sono caratterizzate da raggi planimetrici dell'ordine dei 400 m.

Successivamente il tracciato presenta un tratto in curva a sinistra di raggio pari a circa 310 m, che attra-
versa due volte il flume Mascari. Sul lato interno della curva si trova la galleria della linea ferroviaria Chili-
vani -Sassari.

Figura 2-3 SS131 in corrispondenza della galleria ferroviaria
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All'uscita della curva si incontra, a ridosso della strada ferrata, il cementificio, complesso industriale di
ragguardevoli dimensioni attualmente dismesso e, sullo stesso lato della strada, stretta tra questa e |l
fiume Mascari, la stazione F.S. "Scala di Giocca".

Figura 2-4 Panoramica SS131 in corrispondenza cementificio

Dopo un breve rettifilo, il tracciato presenta un tratto in curva a sinistra e una controcurva a destra (con
raggi di 460 e 360 m), in cui e ubicato lo svincolo a servizio di Ossi e di Sassari - localita Scala di Giocca,
con una configurazione planimetrica disordinata e poco intuitiva, caratterizzata da raggi minimi inferiori
ai 30 m.

Superata la curva si ha quindi il viadotto "Badde Olia", a 6 campate con una luce complessiva di 201 m.,
che scavalca il rio omonimo e la vecchia S.S. 131. Tale viadotto si trova attualmente in condizioni statiche
precarie: su di esso si e dovuto, infatti, intervenire con la messa in opera di tiranti esterni.

Figura 2-5 SS131 in corrispondenza del Viadotto Badde Olia

All'uscita del viadotto la strada, in corrispondenza di un ripido costone sottoposto all'azione erosiva del
Rio Mascari, presenta un tratto in galleria artificiale paramassi, posto in una curva di raggio 450 m. La
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canna destra, localizzata all'esterno della curva, e lunga 224 m, mentre quella interna ha uno sviluppo di
180 m.

Successivamente, dopo un breve tratto a mezza costa, la SS131 attraversa con la galleria naturale "Chi-
ghizzu" l'omonimo bastione calcareo e si dirige verso Sassari. Le due canne hanno rispettivamente una
lunghezza di 839.00 in destra e 805.00 m. in sinistra. Entrambi gli imbocchi sono collocati in curve plani-
metriche di raggio pari a circa 500 m.

Figura 2-6 SS131 in corrispondenza degli imbocchi Sud e Nord della Galleria Chighizzu

Per dette gallerie si evidenzia il problema della sagoma d'ingombro che attualmente non e conforme a
quanto richiesto e richiede interventi di una certa importanza per poter essere risolto.

Dopo la galleria, in un tratto caratterizzato da una geometria poco tortuosa, con curve di raggio compreso
tra 500 e 1000 m, e ubicato il viadotto sul Rio Giuncheddu, costituito da 8 campate per uno sviluppo
complessivo di 269.00 m.

Figura 2-7 SS131 in corrispondenza del viadotto Giuncheddu

La tratta termina in corrispondenza dello svincolo per Sassari - Viale Italia. Tale svincolo, molto utilizzato
poiche consente I'accesso diretto alle zone del centro citta, e compresso in spazi ristretti a causa dell'edi-
ficazione sorta a ridosso delle rampe e l'accesso a tale insediamento awiene direttamente, tramite inne-
sto a raso, sullo svincolo.
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Da quanto detto, quindi, si possono isolare gli elementi piu significativi che condizionano la situazione
attuale dal punto di vista della sicurezza stradale e del livello di servizio dellinfrastruttura:

a) La tortuosita del tracciato, che si accoppia a raggi di curvatura il cui valore medio (pesato rispetto allo
sviluppo delle curve stesse) si aggira intorno ai 520 m. Inoltre, piu del 75% delle curve ha un raggio
inferiore a R* =667 m,;

b) Le ridotte dimensioni della piattaforma, sia all'aperto che in galleria. Oltre alla larghezza delle corsie,
oggi da 3.50 m,, si osservano insufficienti larghezze di banchine e spartitraffico, elementi entrambi
inferiori ai minimi richiesti dal DM 05/11/2001 per una strada extraurbana principale. Questi deficit
della sezione, oltre a ridurre le condizioni di sicurezza della circolazione e a rappresentare una limita-
zione alla marcia dei veicoli per insufficiente franco psico-tecnico, hanno conseguenze anche sul livello
di servizio del tratto in esame, per i noti effetti sul traffico derivanti da insufficienti dimensioni degli
elementi costituenti la piattaforma;

¢) Non sono presenti allargamenti in curva per visibilita, cosa riscontrata soprattutto per le curve sini-
strorse in corrispondenza delle corsie di sorpasso. Si osserva che la mancanza degli allargamenti in
curva, oltre ad incidere sulla sicurezza di marcia, ha ricadute anche sulla funzionalita dellinfrastruttura,
poiche determina l'imposizione di limiti di velocita che abbassano ulteriormente il livello di servizio del
tratto in esame, gia penalizzato dalle altre evidenze di cui ai punti precedenti e seguenti;

d) Le dimensioni della sezione policentrica in galleria di cui, oltre ai problemi connessi con la piattaforma,
si osservano ulteriori deficit legati ai franchi d'ingombro richiesti nel DM 05/11/2001, con importanti
conseguenze sia sulla sicurezza della circolazione (tema particolarmente delicato nelle gallerie) sia sulla
funzionalita dell'infrastruttura, per le limitazioni legate alla transitabilita dei mezzi commercialj;

e) La successione delle curve, sia in andata sia in ritorno, e tale per cui le variazioni di velocita non sono
sempre compatibili con quelle ammesse dal DM 05/11/2001 (10-15 km/h). Questa anormale riduzione
di velocita compromette le condizioni di sicurezza poiché non &€ immediatamente percepibile (0 accet-
tata) dallutenza, che tende a conservare una velocita di marcia piu elevata di quanto effettivamente
consentito dalla geometria stradale.

f) Non sembrano presenti curve di transizione, sia in entrata che in uscita dai tratti a curvatura costante.
Inoltre, alcune curve presentano sviluppi insufficienti per essere correttamente percepite dallutenza
anche allattuale velocita di progetto, sia in andata sia in ritorno. E stato altresi osservato che alcune
delle curve diraggio piu ampio hanno angoli di deviazione molto piccoli e risultano difficilmente distin-
guibili dai tratti rettilinei prima e dopo di esse. Tutti questi elementi hanno conseguenze dirette sulla
sicurezza della circolazione, in quanto rendono difficoltosa una corretta percezione del tracciato da
parte dellutenza;

g) E' stata riscontrata un'insufficiente lunghezza delle corsie di immissione ed uscita, particolarmente
evidente in corrispondenza dello svincolo di Ossi dove, inoltre, gli allacciamenti avvengono in curva.

L'insieme di questi elementi giustifica il limite amministrativo di 80 km/h e la scelta di una tipologia C nella
classificazione prowvisoria dell'ente gestore.
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Nel tratto in oggetto & presente, come sopra accennato, un'intersezione (svincolo di Ossi). La connessione
con la rete locale esistente awiene nelle vicinanze della stazione FS “Scala di Giocca”.

Figura 2-8 Svincolo di Ossi nella configurazione attuale

Come evidenziato anche nellimmagine, si osserva l'esigua lunghezza dei dispositivi di uscita/ingresso alla
SS131 e la forma ad ago degli stessi, che rendono pericolose le manovre da e per la SS131.

Inoltre, come gia accennato, le corsie specializzate si allacciano alla SS131 in curva, cosa particolarmente
insidiosa per quelle in corrispondenza della carreggiata in direzione Sassari, data la mancanza di visibilita
dovuta al valore ridotto del raggio planimetrico unitamente allassenza di idonei allargamenti in destra,
resi forse problematici dalla forte acclivita del versante, peraltro attualmente sostenuto da un muro di
controripa in cemento armato.
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2.2

IL CONTESTO AMBIENTALE

2.2.1 Ariaeclima

2.2.1.1  Normativa di riferimento

Il guadro normativo di riferimento per I'inquinamento atmosferico si compone di:

D. Lgs. 351/99: recepisce ed attua la Direttiva 96/69/CE in materia di valutazione e di gestione della
qualita dell'aria. In particolare, definisce e riordina un glossario di definizioni chiave che devono sup-
portare lintero sistema di gestione della qualita dell'aria, quali ad esempio valore limite, valore obiet-
tivo, margine di tolleranza, zona, agglomerato ecc;

D.M. 261/02: introduce lo strumento dei Piani di Risanamento della Qualita dell’Aria, come metodi di
valutazione e gestione della qualita dell'aria: in esso vengono spiegate le modalita tecniche per arri-
vare alla zonizzazione del territorio, le attivita necessarie per la valutazione preliminare della qualita
dellaria, i contenuti dei Piani di risanamento, azione, mantenimento;

D. Lgs. 152/2006, recante “Norme in materia ambientale”, Parte V, come modificata dal D. Lgs. n. 128
del 2010;

Allegato V alla Parte V del D. Lgs. 152/2006, intitolato “Polveri e sostanze organiche liquide”. Piu spe-
cificamente: Parte | “Emissioni di polveri provenienti da attivita di produzione, manipolazione, tra-
sporto, carico, scarico o stoccaggio di materiali polverulenti’;

D. Lgs. 155/2010 e s.m.i.: recepisce ed attua la Direttiva 2008/50/CE relativa alla qualita dell'aria am-
biente e per un‘aria pit pulita in Europa, ed abroga integralmente il D.M. 60/2002 che definiva per gli
inquinanti normati (biossido di zolfo, biossido di azoto, ossidi di azoto, le polveri, il piombo, il benzene
ed il monossido di carbonio) i valori limite ed i margini di tolleranza;

D.Lgs. n. 250/2012. Il nuovo prowedimento non altera la disciplina sostanziale del decreto 155 ma
cerca di colmare delle carenze normative o correggere delle disposizioni che sono risultate partico-
larmente problematiche nel corso della loro applicazione.

IID. Lgs. 155/2010 e s.m.i. recepisce la direttiva europea 2008/50/CE relativa alla qualita dell'aria ambiente

e per un‘aria pit pulita in Europa. A livello nazionale il D. Lgs. 155/2010 e s.m.i. conferma in gran parte

quanto stabilito dal D.M. 60/2002, e ad esso aggiunge nuove definizioni e nuovi obiettivi, tra cui:

valori limite per biossido di zolfo, biossido di azoto, benzene, monossido di carbonio, piombo e PMyq,
vale a dire le concentrazioni atmosferiche fissate in base alle conoscenze scientifiche al fine di evitare,
prevenire o ridurre gli effetti dannosi sulla salute umana e sull'ambiente;

soglie di allarme per biossido di zolfo e biossido di azoto, ossia la concentrazione atmosferica oltre, la
quale vi e un rischio per la salute umana in caso di esposizione di breve durata e raggiunta la quale si
deve immediatamente intervenire;

valore limite, valore obiettivo, obbligo di concentrazione dell'esposizione ed obiettivo nazionale di ri-
duzione dell'esposizione per le concentrazioni nell'aria ambiente di PMy,s;

valori obiettivo per le concentrazioni nell'aria ambiente di arsenico, cadmio, nichel e benzo(a)pirene.

Le tabelle seguenti riportano i valori limite per la qualita dell'aria vigenti e fissati D. Lgs. 155/2010 e s.m.i.
(esposizione acuta ed esposizione cronica).
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Tabella 2-1 Limiti di Legge (D.Lgs. 155/10) Inquinanti Gassosi
TEMPO DI
INQUINANTE VALORE LIMITE MEDIAZIONE
Valore ||m|t€ prptemone salute umahg (danon 200 (ug/ma) 1 ora
superare piu di 18 volte per anno civile)
Biossido di Azoto Valore limite per la protezione della salute -
40 (pg/mc) anno civile
umana
Soglia di allarme (rilevata su 3 h consecutive) 400 (ug/mc) 1 ora
Ossidi di Azoto |£i|gilleo critico per la protezione della vegeta- 30 (ug/ma) 3nNo civile
Valore Limite protezione della salute umana
(da non superare piu di 24 volte per anno ci- 350 (pg/mce) 1ora
vile)
Valore Limite protezione della salute umana
o ., 12 / 24
Biossido di Zolfo (da non superare piu di 3 volte per anno civile) > (Hg/m) ore
Lllvello critico per la protezione della vegeta- 20 (ug/mo) Anno civile e
zione Inverno
Soglia di Allarlme (concentrazione rilevata su 3 500 (ug/ma) 1 ora
ore consecutive)
Mon055|d'o di Valore limite per la protezione della salute 10 (mg/ma) 8 ore
Carbonio umana
Valore obiettivo protezione salute umana (da
non superare pit di 25 volte per anno civile 120 (pg/mc) 8 ore
come media su 3 anni)
070n0 Valore obiettivo per la protezione della vege-
tazione (AOT40 calcolato sui valori di 1h da lu- | 18.000(ug/mc*h) 5 anni
glio a luglio)
Soglia di informazione 180 (ug/mc) 1ora
Soglia di allarme 240 (ug/mc) 1ora
Tabella 2-2 Limiti di Legge (D.Lgs. 155/10) Particolato e Specie nel particolato
TEMPO DI
INQUINANTE VALORE LIMITE MEDIAZIONE
Valore ||m|t€ protemone salute umgﬁa (da non 50 (ug/ma) 24 ore
. superare piu di 35 volte per anno civile)
Particolato PM1o — -
Valore limite per la protezione della salute anno
40 (pg/mc) o
umana civile
. Valore limite per la protezione della salute anno
Particolato PM2s 25 (ug/mc) -
umana civile
- anno
Benzene Valore limite 5 (ug/mc) civile
Benzo(a)pirene Valore obiettivo 1 (ng/mcq) im:
Piombo Valore limite 0,5 (ug/mc) alnho
civile
Arsenico Valore obiettivo 6 (ng/mc) alnho
civile
Cadmio Valore obiettivo 5 (ng/mc) anno
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TEMPO DI
INQUINANTE VALORE LIMITE MEDIAZIONE
civile
Nichel Valore obiettivo 20 (ng/mc) ahho
civile

2.2.1.1  Stato di qualita dell'aria

L'atmosfera ricopre un ruolo centrale nella protezione dellambiente che deve passare attraverso una
conoscenza approfondita e definita in un dominio spazio - temporale, da un lato delle condizioni fisico-
chimiche dell'aria e delle sue dinamiche di tipo meteorologico, dall'altro delle emissioni di inquinanti in
atmosfera di origine antropica e naturale.

La conoscenza dei principali processi responsabili dei livelli diinquinamento & un elemento indispensabile
per definire le politiche da attuare in questo settore. In tal senso uno degli strumenti conoscitivi principali
e quello di avere e mantenere un sistema di rilevamento completo, affidabile e rappresentativo.

La valutazione della qualita dell'aria viene effettuata mediante la verifica del rispetto dei valori limite degli
inquinanti, ma anche attraverso la conoscenza delle sorgenti di emissione e della loro dislocazione sul
territorio, tenendo conto dell'orografia, delle condizioni meteoclimatiche, della distribuzione della popo-
lazione, degli insediamenti produttivi. La valutazione della distribuzione spaziale delle fonti di pressione
fornisce elementi utili ai fini dellindividuazione delle zone del territorio regionale con regime di qualita
dell'aria omogeneo per stato e pressione.

La regione Sardegna con Deliberazione della Giunta Regionale n.52/19 del 10 dicembre 2013, approva la
zonizzazione del territorio regionale. Con il Decreto Legislativo n. 155/2010 si stabilisce che le Regioni
redigano un progetto di riesame della zonizzazione del territorio regionale sulla base dei criteri individuati
in Appendice | al decreto stesso. La regione Sardegna, quindi, ottempera alle disposizioni del decreto
redigendo il progetto di zonizzazione e classificazione del territorio regionale.

La metodologia utilizzata per la zonizzazione del territorio ha visto l'individuazione degli agglomerati e la
successiva individuazione delle altre zone. | Comuni sono stati classificati in base ai criteri definiti dall’Ap-
pendice | al D. Lgs. 155/2010, adottando metodologie differenti a seconda della tipologia degli inquinanti,
suddivisi in primari e secondari. Per quanto attiene agli inquinanti primari, la zonizzazione ¢ stata effet-
tuata sulla base del carico emissivo, mentre per gli inquinanti con prevalente o totale natura “secondaria”
e stata effettuata preliminarmente un‘analisi delle caratteristiche orografiche e meteo-climatiche, del ca-
rico emissivo e del grado di urbanizzazione del territorio, al fine di individuare le aree in cui una o piu di
tali caratteristiche risultassero predominanti nel determinare i livelli degli inquinanti.

In particolare, gli agglomerati sono stati individuati sulla base della definizione riportata all'art. 1, l'agglo-
merato corrisponde ad una zona con popolazione residente superiore a 250.000 abitanti o una densita
abitativa superiore a 3.000 abitanti per chilometro quadro, ed e costituito da un'area urbana principale e
dall'insieme delle aree urbane minori che dipendono da quella principale sul piano demografico, dei ser-
vizi e dei flussi di persone e merci.
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Le zone sono costituite anche da aree tra loro non contigue, ma omogenee sotto il profilo delle caratteri-
stiche predominanti. Le zone individuate in relazione ai diversi inquinanti (primari e secondari) sono state
tra loro integrate in modo tale da costituire una zonizzazione omogenea.

Sono state individuate le seguenti zone:

e Agglomerato di Cagliari;

e Zonaurbana;

e Zona industriale;

e Zonarurale.
Alle quattro zone omogenee si sovrappone la Zona Ozono che copre lintera isola ad eccezione dell'Ag-
glomerato di Cagliari.

Per quanto concerne lindividuazione di agglomerati, nessun comune nella regione ha una popolazione
maggiore di 250.000 abitanti, ma, solo per il comune di Cagliari, risulta pertinente il secondo requisito
stabilito dalla normativa per lindividuazione di agglomerati, ossia la densita abitativa maggiore di 3.000
abitanti per chilometro quadro. Sono state quindi identificate le aree urbane minori correlate al comune
di Cagliari sul piano demografico e dei servizi, in continuita territoriale con esso e caratterizzate dalle
stesse sorgenti dominanti di emissione, nonché di eventuali ulteriori conurbazioni significative, che potes-
sero raggiungere, nel loro complesso, le caratteristiche dell'agglomerato in base ai criteri legislativi. Quindi
dallanalisi si evince che nella regione Sardegna e presente un unico agglomerato costituito dai comuni di
Cagliari, Quartu Sant'Elena, Quartucci, Selargius, Monserrato ed Elmas.

La zona urbana comprende i comuni di Sassari (esclusa I'area industriale di Fiume Santo) ed Olbia ed &
stata individuata a partire dall'analisi dei carichi emissivi. E stato possibile accorpare le aree che presen-
tano maggiori analogie anche in termini di livelli degli inquinanti. Si tratta di centri urbani sul cui territorio
si registrano livelli emissivi significativi, principalmente prodotti dal trasporto stradale e dal riscaldamento
domestico.

In figura seguente vengono riportate le zone identificate sul territorio sardo, al termine del processo di
adeguamento della zonizzazione regionale ai criteri del D.Lgs. 155/2010.
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Zonizzarione D.Lgs 15510
Zone
Cofige Zoma
IT200T-Agg cerwrntz OA4
112008 Zovw Utsena
IT2008.-Zor netist dake
IT2010 Zora Ruros

IT204 Jose Coong

Figura 2-9 - Zone di qualita dell'aria per la protezione della salute umana.

Con Deliberazione della Giunta Regionale n.50/18 del 07 novembre 2017 viene approvato il “Progetto di
adeguamento della rete regionale di misura della qualita dell'aria ambiente ai sensi del decreto legislativo
13 agosto 2010, n. 155"

Il progetto prevede I'adeguamento della rete regionale di misura sulla base dei criteri stabiliti dal D.Lgs. n.
155/2010 e s.m.i. attraverso la razionalizzazione della rete attuale e, allo stesso tempo, la dismissione
delle stazioni che non risultano piu conformi ai criteri localizzativi dettati dal suddetto decreto e, laddove
necessario, limplementazione della strumentazione di misura al fine di adeguare le stazioni ai criteri pre-
visti dalla norma. Attualmente la rete e costituita dalle centraline automatiche di misura dislocate nel
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territorio regionale, in base alla zonizzazione ai sensi DGR 52/19 del 2013. Nella seguente figura sono
rappresentate le centraline dislocate sul territorio sardo.

Figura 2-10 -Stazioni di monitoraggio attive sul territorio regionale.

Dal 2008 il controllo della qualita dell'aria € gestito da ARPAS che & I'Agenzia Regionale per la Protezione
dellAmbiente in Sardegna che opera per la promozione dello sviluppo sostenibile e per la tutela e miglio-
ramento della qualita degli ecosistemi naturali e antropizzati ed ha compiti di monitoraggio e di controllo

ambientale.

Sono state considerate tutte le centraline presenti nella zona limitrofa area di progetto, indicate nella
seguente figura:
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Figura 2-11 -Localizzazione delle stazioni di monitoraggio attive nell'area ogg

etto di studio.

Tabella 2-3 Caratteristiche delle stazioni di monitoraggio nell‘area oggetto di studio.

Centraline di monitorag- Provincia Comune Zone ai sensi DGR 52/19 Tioologia
gio del 2013 Polog
CENS12 Sassari Sassari Urbana Urbana di fondo
CENS16 Sassari Sassari Urbana Urbana di fondo

Secondo il progetto di zonizzazione regionale, CENS12 e CENS16 sono situate nella Zona Urbana in cui il
carico emissivo e abbastanza elevato relativamente alla maggior parte degli inquinanti, ed esso rappre-
senta le problematiche tipiche dei maggiori centri urbani relativamente al riscaldamento domestico e al
trasporto su strada. Le concentrazioni della stazione CENS12 sono influenzate anche dalla presenza di
alcune arterie stradali intensamente trafficate come la SS131.

Secondo la classificazione del D.Lgs. 155/2010 entrambe le stazioni considerate sono classificate come
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“urbana di fondo”, “urbana” perché sono inserite in aree edificate e “di fondo” perché il livello di inquina-
mento non ¢é influenzato direttamente da emissioni da specifiche fonti, ma dal contributo integrato di
tutte le fonti poste sopravento alla stazione.

Di seguito si analizzano gli andamenti di alcuni inquinanti relativi agli anni 2017, 2018, 2019 e 2020 misu-
rati dalle centraline di monitoraggio prese in considerazione.

Biossido di Azoto (NO3)

Il biossido di azoto & un inquinante secondario, generato dall'ossidazione del monossido di azoto (NO) in
atmosfera. Il traffico veicolare rappresenta la principale fonte di emissione del biossido di azoto. Gli im-
pianti di riscaldamento civili ed industriali, le centrali per la produzione di energia e numerosi processi
industriali rappresentano altre fonti di emissione.

Nelle figure seguenti sono rappresentati i massimi mensili del biossido di azoto negli anni 2017, 2018,
2019 e 2020 misurati dalle centraline di monitoraggio prese in considerazione.
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Figura 2-12 - Valori massimi mensili di NO2 nelle stazioni di monitoraggio CENS12 e CENST6 nel periodo
2017-2020.

In particolare, nel 2017 si sono registrati per le medie annuali di NO> i valori di 33 pg/m? (CENS16) e 32
pg/m?3 (CENS12), mantenendosi al di sotto del valore limite stabilito dalla normativa pari a 40 ug/m?. Le
stazioni di misura hanno registrato per il valore limite orario per la protezione della salute umana per
I'NO2 (200 pg/m?3sulla media oraria da non superare pit di 18 volte in un anno civile) 1 superamento nella
stazione di monitoraggio CENS12, quindi senza eccedere i limiti consentiti dalla normativa.

Nel 2018 si sono registrati per le medie annuali di NO2 i valori di 11 pg/m? (CENS16) e 30 pg/m?3(CENS12),
anche in questo caso mantenendosi al di sotto del valore limite stabilito dalla normativa, e i valori massimi
di 44 pg/m3 (CENS16) e 72 pg/m? (CENS12).

Nel 2019 i valori medi di NO, che sono stati misurati dalle stazioni di monitoraggio sono 23 pg/m?
(CENS12) e 11 pg/m? (CENS16), mantenendosi al di sotto del valore limite stabilito dalla normativa, mentre
i valori massimi che si sono registrati sono 39 pg/m? (CENS16) e 51 ug/m? (CENS12).
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Nel 2020 si sono registrati per le medie annuali di NO, i valori di 10 pg/m? (CENS16) e 18 ug/m?3(CENS12),
anche in questo caso mantenendosi al di sotto del valore limite stabilito dalla normativa, e i valori massimi
di 36 pg/m?3 (CENS16) e 50 pg/m?.

Monossido di carbonio (CO)

Il monossido di carbonio e un gas incolore, inodore e viene prodotto per la combustione incompleta di
materiali inorganici, in presenza di scarso contenuto di ossigeno. La principale sorgente di CO e rappre-
sentata dal traffico veicolare. La concentrazione di CO emessa dagli scarichi dei veicoli & strettamente
connessa alle condizioni di funzionamento del motore: si registrano concentrazioni piu elevate con mo-
tore al minimo e in fase di decelerazione, condizioni tipiche di traffico urbano intenso e rallentato.

Nelle figure seguenti sono rappresentati i massimi valori mensili, mediati su 8 ore, di monossido di carbo-
nio negli anni 2017, 2018, 2019 e 2020.
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Figura 2-13 - Massimi mensili di CO mediati su 8 ore misurati dalle stazioni di monitoraggio CENS12 e
CENS16 nel periodo 2017 - 2020.

La normativa fissa il valore limite, calcolato con media mobile di 8 ore, a 10 mg/m?.

I valori delle medie mobili di otto ore massime del monossido di carbonio registrate nel 2017 nelle stazioni
di monitoraggio considerate sono 1,1 mg/m3 (CENS12) e 1,2 mg/m? (CENS16), nel 2018 0,96 mg/m?
(CENS16) e 1,2 mg/m? (CENS12), nel 2019 1,17 mg/m? (CENS12) e 1,36 mg/m? (CENS16) e nel 2020 0,89
mg/m? (CENS12) e 1,23 mg/m? (CENS16).

Le concentrazioni rilevate nei quattro anni considerati si mantengono ampiamente al di sotto del limite di
legge (10 mg/m? sulla massima media mobile di otto ore).

Ozono (O3)
L'ozono € un inquinante secondario in quanto si forma in seguito a reazioni fotochimiche che coinvolgono
i cosiddetti precursori o inquinanti primari rappresentati da ossidi di azoto (NOx) e composti organici
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volatili (COV). | precursori dell'ozono (NOxe COV) sono indicatori d'inquinamento antropico principalmente
traffico e attivita produttive. La concentrazione di 0zono in atmosfera e strettamente correlata alle condi-
zioni meteoclimatiche, infatti tende ad aumentare durante il periodo estivo e durante le ore di maggiore
irraggiamento solare. E risaputo che 'ozono ha un effetto nocivo sulla salute delluomo, soprattutto a
carico delle prime vie respiratorie provocando irritazione delle mucose di naso e gola, l'intensita di tali
sintomi e correlata ai livelli di concentrazione ed al tempo di esposizione.

Nelle figure seguenti sono rappresentati gli andamenti dellozono negli anni 2017, 2018, 2019 e 2020
misurati dalle centraline di monitoraggio prese in considerazione.
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Figura 2-14 - Massimi mensili di 0zono mediati su 8 ore misurati dalle stazioni di monitoraggio CENS12 e
CENS16 nel periodo 2017 - 2020.

| valori delle medie mobili di otto ore massime di ozono registrate nel 2017 sono 102 pyg/m?3 (CENS12) e
121 pg/m? (CENS16);, mentre i valori relativi alle massime medie orarie sono 124 pg/m? (CENS12) e 131
pg/m?3 (CENS16), sufficientemente al di sotto della soglia di informazione (180 pg/m?) e della soglia di al-
larme (240 ug/m?). Le stazioni di misura hanno registrato nel 2017 per il valore obiettivo per 'ozono se-
condo la normativa (120 pg/m? sulla massima media mobile giornaliera di otto ore da non superare piu
di 25 volte in un anno civile come media sui tre anni) 5 superamenti della media triennale nella CENS16
(2 annuali), quindi senza eccedere i limiti consentiti dalla normativa.

Nel 2018 la massima media mobile di otto ore varia tra 104 pg/m?3 (CENS12) e 131 ug/m? (CENS16), anche
in questo caso, al di sotto della soglia di informazione della soglia di allarme stabilite dalla normativa. In
relazione al valore obiettivo per la protezione della salute umana, siregistrano 5 superamenti della media
triennale nella stazione di monitoraggio CENS16 (7 superamenti annuali).

Nel 2019 la massima media mobile di otto ore varia tra 81 ug/m? (CENS12) e 126 pg/m? (CENS16).

Infine, nel 2020 la massima media mobile di otto ore varia tra 111 pg/m3 (CENS16) e 120 pg/m?3 (CENS12).

PM10 e PM2,5
Con il termine PMo si fa riferimento al materiale particellare con diametro uguale o inferiore a 10 um,
mentre con il termine PMyssi fa riferimento al materiale particellare con diametro inferiore o uguale a 2,5
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pum. Il materiale particolato puo avere origine sia antropica che naturale. Le principali sorgenti emissive
antropiche in ambiente urbano sono rappresentate dagli impianti di riscaldamento civile e dal traffico
veicolare. Le fonti naturali di PM1g sono riconducibili essenzialmente ad eruzioni vulcaniche, erosione,
incendi boschivi etc.

Nelle figure seguenti sono rappresentati i valori massimi mensili di PM1g negli anni 2017, 2018, 2019 e
2020.
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Figura 2-15 - Valori massimi mensili di PMio nelle stazioni di monitoraggio CENS12 e CENS16 nel periodo
2017- 2020.

In particolare, nel 2017 si sono registrate medie annue che variano tra 19 pg/m3 (CENS12) e 23 pg/m?3
(CENS16), mentre le massime medie giornaliere tra 53 pug/m? (CENS12) e 109 pg/m?3 (CENS16). Le stazioni
di misura hanno registrato nel 2017, per il valore limite giornaliero per la protezione sulla salute umana
(50 pg/m? sulla media giornaliera da non superare pit di 35 volte in un anno civile), 1 superamento nella
stazione di monitoraggio CENS12 e 2 nella stazione di monitoraggio CENS16, quindi senza eccedere i limiti
consentiti dalla normativa.

Nel 2018 il PM1o ha evidenziato medie annue che variano tra 19 pg/m? (CENS12) e 25 ug/m? (CENS16),
mentre le massime medie giornaliere tra 99 pg/m?3 (CENS12) e 127 pg/m? (CENS16). Le stazioni di misura
hanno registrato nel 2018, per il valore limite giornaliero per la protezione sulla salute umana, 3 supera-
menti nella CENS12 e 11 nella CENS16, senza eccedere i 35 superamenti ammessi dalla normativa.

Nel 2019 il PM1o ha evidenziato medie annue che variano tra 19 pg/m? (CENS12) e 25 ug/m? (CENS16),
mentre le massime medie giornaliere tra 82 pg/m? (CENS16) e 86 ug/m? (CENS12). Le stazioni di misura
hanno registrato nel 2019, per il valore limite giornaliero per la protezione sulla salute umana, 2 supera-
menti nella CENS12 e 9 superamenti nella CENS16, senza eccedere i 35 superamenti ammessi dalla nor-
mativa.

Nel 2020 il PM1o ha evidenziato medie annue che variano tra 19 pg/m? (CENS12) e 25 ug/m? (CENS16),
mentre le massime medie giornaliere tra 44 pg/m3 (CENS12) e 50 pg/m? (CENS16). Le stazioni di misura
non hanno registrato nel 2020, superamenti del valore limite giornaliero per la protezione sulla salute
umana.
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Per quanto riguarda il PM,s invece, esso & misurato dalla stazione di monitoraggio CENS16 e nel seguente
grafico sono rappresentati i valori massimi mensili relativi agli anni 2017, 2018, 2019 e 2020.
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Figura 2-16 - Valori massimi mensili di PMz s nella stazione di monitoraggio CENS16 nel periodo 2017- 2020.

Nei quattro anni presi in considerazione (2018, 2019, 2019 e 2020) la media annuale del PMys & sempre
pari a circa 6 pg/m?, valore che rientra ampiamente entro il limite stabilito dalla normativa di 25 pg/m?.

2.2.1.2 Meteorologia

Chiusa ad Ovest dal Mar di Sardegna, ad Est dal Tirreno, a Sud dal Mediterraneo e separata dalla Corsica,
a Nord, dalle Bocche di Bonifacio, la Sardegna e la pit occidentale delle regioni italiane. Il clima & marca-
tamente Mediterraneo caratterizzato da inverni miti. Le temperature sono influenzate oltre che dalla
quota, che rende piu fresche le zone piu elevate, anche dalla distanza dal mare e dalla posizione rispetto
al fondovalle. La distanza dal mare rende piu miti le temperature in prossimita delle coste, mentre la
vicinanza al fondovalle accentua il raffreddamento notturno in condizioni di cielo sereno, favorendo le
gelate invernali e quelle primaverili tardive. Il clima, nel complesso, € abbastanza mite, ma nell'arco
dellanno si possono registrare valori di temperatura minima durante linverno di alcuni gradi al di sotto
dello zero e valori di temperatura massima durante l'estate anche superiori ai 40°C.

Le precipitazioni, che sono distribuite in maniera variabile ed irregolare, risultano essere di modesta entita
lungo le coste e pit abbondanti allinterno della regione. Le precipitazioni sono concentrate perlopiu nel
periodo compreso tra ottobre ed aprile, mentre nei mesi estivi sono generalmente scarse o del tutto
assenti.

Inoltre, la Sardegna & una regione particolarmente ventosa. | venti dominanti sono il Maestrale ed il

32



“Completamento itinerario Sassari — Olbia Potenziamento — messa in sicurezza

S.S. 131 dal km 192+500 al km 209+500 - 1°Lotto” (dal km 193 al km 199)

CA-357

Studio di Impatto Ambientale
Relazione Generale

S anas

GRUPPO FS ITALIANE

Ponente e in estate lo Scirocco apporta ondate di caldo specialmente sui versanti occidentali e settentrio-

nali.

Nei documenti “Annuario di dati ambientali della Sardegna” relativo al 2017 e nei documenti “Analisi delle
condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale” relativi ai periodi ottobre 2017 - set-
tembre 2018 e ottobre 2018 - settembre 2019, redatti dallARPAS, sono state analizzate le temperature
medie mensili e annuali con le relative anomalie rispetto alle medie di riferimento, le precipitazioni mensili,

annuali.

Nel 2017 si sono registrate temperature minime poco inferiori alla media, con anomalie di circa -0,3°C,
mentre le temperature massime sono state superiori ai corrispondenti valori di riferimento mediamente
dicirca 1,1°C. Le temperature minime e massime sono rappresentare nella seguente figura:

Tomperatura masssma
Anneo 2017

Figura 2-17 Medie delle temperature minime e massine della regione Sardegna nell'anno 2017.

Come si evince dalla seguente figura, le precipitazioni totali registrate nel 2017 sono state molto scarse
con cumulati annui compresi tra minimi di circa 200-300 mm al sud e poco meno di 1000 mm nel Gen-
nargentu, con valori sensibilmente inferiori alla media climatica trentennale (1971-2000) quasi ovungue.
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Figura 2-18 - Medie delle precipitazioni della regione Sardegna nellanno 2017.

Nel 2018, secondo il documento “Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio
regionale nel periodo ottobre 2017 - settembre 2018", sono riportate le temperature relative allannata
2017 - 2018. Le temperature minime e massime sono rappresentare nella seguente figura:
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Figura 2-19 - Medie delle temperature minime e massine della regione Sardegna nellannata ottobre 2017 - settembre
2018.

Le temperature minime del 2017-2018 vanno dai circa 4°C del Gennargentu sino ai 12-13°C delle coste.
In particolare, sulla Sardegna settentrionale, nelle coste del centro-nord, le temperature minime sono
risultate superiori alla media; nella parte centrale e, pil in generale, sulla Sardegna meridionale le tempe-
rature sono state in linea con la media. Le temperature massime del periodo vanno dai 10 °C delle cime
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del Gennargentu sino ai 22°C del Campidano, di buona parte delle fasce costiere e di alcune zone dell'en-
troterra come La Nurra, la valle del Tirso e la valle del Coghinas. Il confronto col clima non mostra grandi
variazioni rispetto alla media di riferimento, fatto salvo un accentuarsi dell'effetto mare-terra che mostra
massime inferiori della media nell'entroterra e superiori alla media lungo le coste.

Per quanto riguarda le precipitazioni, come si evince dalla seguente figura, 'annata che va da ottobre 2017
a settembre 2018 é risultata piovosa sullintero territorio regionale.
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Figura 2-20 - Medlie delle precipitazioni della regione Sardegna nel periodo ottobre 2017 - settembre 2018.

Si e trattata di un'annata piu piovosa della media, in controtendenza con quanto si era osservato nel
quattro anni precedenti. Le piogge sono risultate del tutto eccezionali nel periodo estivo (maggio - set-
tembre) che ha avuto le piogge pit abbondanti di sempre, con cumulati di gran lunga superiori a tutti gli
anni esaminati, cioe a partire dal 1922; tale surplus ha pit che compensato il deficit delle piogge autunnali
(ottobre - dicembre 2017).

Nel 2019, secondo il documento “Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio
regionale nel periodo ottobre 2018 - settembre 2019", sono riportate le temperature relative allannata
2018 - 2019. Le temperature minime e massime sono rappresentare nella seguente figura:
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Figura 2-21 - Medie delle temperature minime e massine della regione Sardegna nellannata ottobre 2018 - settembre
20109.

Le temperature minime del 2018-2019 vanno dai circa 4-5 °C del Gennargentu sino ai 12-14 °C delle
coste. Queste temperature sono in linea con la media climatologica dell'annata, e solo sulle coste, soprat-
tutto orientali e meridionali, sono risultate appena superiori alla media, e comungue con una anomalia
positiva sempre contenuta entro +0.5 °C. Le medie delle temperature massime vanno dai circa 11-14 °C
delle vette del Gennargentu sino ai 22-24 °C che si registrano in tutte le pianure e le valli della Sardegna.
Solo nelle zone collinari e pedemontane si scende a temperature massime mediamente comprese fra 20
°Ce 22 °C. Temperature comprese frai 16 °C e i 18 °C interessano invece l'orografia principale dell'lsola,
le cui aree piu elevate sono caratterizzate da temperature inferiori e comprese fra 14 °C e 16 °C. Queste
temperature sono in linea con la media climatologica dellannata soprattutto nelle zone interne, e se ne
discostano progressivamente awicinandosi verso le coste, soprattutto della Sardegna settentrionale, con
anomalie comunque sempre contenute entro +0.8 °C.

Per quanto riguarda le precipitazioni, come si evince dalla seguente figura, l'annata che va da ottobre 2018
a settembre 2019 ha registrato cumulati di pioggia sostanzialmente in linea con la media climatica, ad
eccezione di alcune aree del Sud dove si sono avuti incrementi significativi.
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Figura 2-22 - Medlie delle precipitazioni della regione Sardegna nel periodo ottobre 2018 - settembre 2019.

Le piogge sul Campidano e sulle zone ad esso prospicienti, sulle fasce costiere soprattutto settentrionali,
nonché nel Bacino del Coghinas, nell'alta Valle del Tirso, in limitate zone del Nuorese e sul settore occi-
dentale del Sulcis sono risultate comprese fra 500 mm e 700 mm. Le piogge delle altre zone collinari e
pedemontane sono state comprese tra 700 mm e 900 mm. Soltanto le piogge registrate sulle montagne
hanno superato i 900 mm e in alcuni casii 1000 mm.

2.2.1.3 Fondo ambientale

Di seguito si riassumono le concentrazioni medie dei principali inquinanti precedentemente illustrati, che
verranno presiin considerazione nel proseguo dello Studio, vale a dire il particolato sottile PM1o, PM2sed
il Biossido di Azoto. Tali inquinanti, infatti, sono da considerare i principali inquinanti le cui emissioni po-
trebbero essere prodotte dalle attivita emissive correlate allOpera in esame e di seguito analizzate.

Per arrivare a definire le concentrazioni di fondo rappresentative dell'area di studio, si sono mediati i valori
rilevati dalle centraline CENS12 e CENS16 per gli ultimi 4 anni di rilevamento: 2017, 2018, 2019 e 2020.
Tali medie vengono riportate nella seguente tabella:

Tabella 2-4 Concentrazioni medie per il 2017, 2018, 2019 e 2020 nelle stazioni di monitoraggio CENS12 e CENST6.
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CENS12 CENS16
PM1o NO2 PM2s PM1o NO2 PM2s
pg/m3 pg/m? pg/m? ug/m? pg/m? ug/m?
17,8 25,9 - 23,5 11,3 55

Per gli anni presi in considerazione, nella stazione di monitoraggio CENS12 non sono state effettuate mi-
sure del PMys.

In conclusione, effettuando la media delle concentrazioni riportate nella tabella precedente, di seguito si
indicano le concentrazioni di PM1q, PM2s e NO,, indicative delle concentrazioni del fondo ambientale che
caratterizza il territorio interessato dallOpera in oggetto di studio.

Tabella 2-5 - Concentrazioni di fondo ambientale.

FONDO AMBIENTALE
PM1o NO2 PMas
pg/m? pg/m? pg/m?
20,6 18,6 5,5
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2.2.2 Ambiente idrico
2.2.2.1  Bacino idrografico di riferimento

La Regione Sardegna e individuata dall'art 64 del D.Lgs.152/2006 quale “Distretto Idrografico della Sarde-
gna”, con superficie di circa 24.000 Kmg.

Il territorio della Regione Sardegna & suddiviso in sette sub-bacini, ognuno dei quali & caratterizzato in
grandi linee da una certa omogeneita geomorfologica, geografica e idrologica. L'area interessata dallin-
frastruttura stradale oggetto d'esame € compresa nel Sub bacino n. 3 “Coghinas-Mannu di P.Torres Temo”.
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Figura 2-23 - Delimitazione dei sub-bacini sardi e indicazione del bacino di interesse.

Coghlhas-Mannu df 7. Torres
Temo

Tino

Tale sub-Bacino (Figura 2-23) si estende per 5.402 Kmq, ovvero per il 23 % del territorio regionale: in esso
sono presenti nove opere di regolazione in esercizio e cinque opere di derivazione.

Dal punto di vista idrografico, i corsi d'acqua principali sono i seguenti.
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Rio Mannu di Porto Torres, sul quale confluiscono, nella parte pit montana, il Rio Bidighinzu con
il Rio Funtana Ide (detto anche Rio Binza 'e Sea).

Il Rio Minore che si congiunge al Mannu in sponda sinistra.

Rio Carrabusu affluente dalla sinistra idrografica.

Rio Mascari, affluente del Mannu di Portotorres in sponda destra, si innesta nel tratto mediano
del rio presso la fermata San Giorgio delle Ferrovie Complementari.

Fiume Temo, regolato dall'invaso di Monteleone Roccadoria, riceve i contributi del Rio Santa Lu-
ghia, Rio Badu 'e Ludu, Rio Mulino, Rio Melas, affluenti di sinistra che si sviluppano nella parte
montana del bacino. Negli ultimi chilometri il Temo, unico caso in Sardegna, & navigabile con pic-
cole imbarcazioni; il suo sbocco al mare, sulla spiaggia di Bosa Marina, awiene tramite un ampio
estuario. In particolari situazioni meteomarine il deflusso del Temo viene fortemente condizionato
causando non rari allagamenti della parte bassa dell'abitato di Bosa; per gli stessi maotivi riveste
particolare rilevanza il reticolo idrografico che circonda il centro urbano, il cui torrente principale
e rappresentato dal Rio Sa Sea.

Il Rio Sa Entale, che si innesta nel Temo in destra idrografica, e il Rio Ponte Enas, in sinistra, costi-
tuiscono gli affluenti principali per estensione del rispettivo bacino.

Fiume Coghinas, il cui bacino occupa una superficie di 2.453 Kmq ed ¢ regolato da due invasi,
riceve contributi dai seguenti affluenti:Rio Mannu d'Ozieri, Rio Tilchiddesu, Rio Butule, Rio Su Riz-
zolu, Rio Puddina, Rio Gazzini, Rio Giobaduras.

In particolare, gli interventi sono ubicati nei comuni di Muros e Sassari.

Con particolare riferimento alle zone di interferenza tra reticolo idrografico e asse stradale, la porzione di
tratta ricadente nel Comune di Muros risulta interessata dai corsi d'acqua Riu Mascari, Fiume_129849,
Fiume_132082, Fiume_76319 e Fiume_132163 (secondo indicazioni GIS del GeoPortale della Regione Sar-
degna e in base alle Norme Pai Art. 30ter), il bacino del Riu Mascari e stato inoltre suddiviso in 3 sottobacini
successivi di dimensione crescente da 1 a 3 al fine della determinazione delle portate di progetto da
applicare nella simulazione idraulica. | bacini ricadenti nel comune di Muros saranno dungue nel seguito
indicati con:

B_Mascari_1;
B_Mascari_2;
B_Mascari_3;
B_Fiume_129849;
B_Fiume_132082;
B_Fiume_76319;
B_Fiume_132163;

La porzione di tratta ricadente nel Comune di Sassari, invece, risulta interessata dai corsi d'acqua

Fiume_78859 e al Fiume_810, i cui bacini sono nel seguito indicati con:

B_Fiume_78859;
B_Fiume_810.
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Figura 2-25 - Estratto planimetrico delle interferenze

Il rispettivo corso d'acqua é stato assegnato con riferimento alla gerarchizzazione del reticolo idrografico
regionale (Norme PAI Art. 30ter, approvato con deliberazione del Comitato Istituzionale dellAutorita di
Bacino n. 3 del 30/07/2015).

2.2.2.2 Analisi idraulica

Nellambito del progetto & stata effettuata 'analisi dei corsi d'acqua interferiti dal progetto, effettuata sia
nella configurazione sia ante-operam che post-operam (per i dettagli si rimanda alla relazione idraulica
TOOIDOOIDRREQOZ2A).

Le verifiche condotte sullo stato ante-operam hanno avuto lo scopo di determinare le aree di esondazione
lungo i corsi d'acqua principali e, quindi, di valutare le possibili interferenze con il tracciato di progetto. Le
verifiche condotte sullo stato post-operam, invece, hanno avuto lo scopo di verificare gli interventi di si-
stemazione volti ad eliminare le interferenze con il tracciato di progetto.

Riu Mascari

Il Riu Mascari si presenta come un fiume di notevole estensione, con superficie di deflusso inerbita, che
interferisce con il tracciato stradale in tre punti.
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La prima interferenza é situata in corrispondenza della progressiva km 0+620.00 circa del tracciato stra-

dale. In questo caso, lintervento di progetto prevede la realizzazione di un nuovo corpo stradale della SS
131 in affiancamento a quello esistente e del viadotto VI-01, con sistemazione fluviale (IN-03) del corpo

liquido in prossimita delle opere di nuova realizzazione.
In seguito alla sovrapposizione dell'area di esondazione della piena con tempo di ritorno pari a 200 anni,
si & notato come le pile 2 e 3 di entrambe le carreggiate ricadessero in alveo. Per questo motivo, e stata
effettuata la verifica allo scalzamento, come riportato nel seguito del presente elaborato, al fine di valutare

lo scavo atteso in prossimita di tali opere.

‘ | 'l 01: |

Figura 2-26 - Situazione Post Operam Riu_Mascari_1
La seconda interferenza con il Riu Mascari si presenta in corrispondenza della progressiva km 1+640.00
circa del tracciato stradale di nuova costruzione. L'interferenza e risolta con la realizzazione del nuovo

ponte PO-01 e sistemazione fluviale del corso d'acqua oggetto dell'intervento (IN-06).
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Figura 2.5 - Situazione Post Operam Riu_Mascari_2

L'ultima interferenza del Riu Mascari si presenta a valle della confluenza del Fiume_76319, in prossimita
della progressiva km 1+800.00 circa del corpo stradale di nuova costruzione. Per risolvere linterferenza
e prevista la realizzazione del viadotto VI-02 e la sistemazione fluviale del corpo idrico in oggetto (IN-06).
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Figura 2-27 - Situazione Post Operam Riu_Mascari_3

Fiume_78859

Il Flume_78859 si configura come un torrente che affluisce nel Riu Mascari e interferisce ortogonalmente
al corpo stradale di nuova realizzazione in corrispondenza della progressiva destra km 3+000.00 circa.
L'interferenza e risolta con la realizzazione del viadotto VI-03 e conseguente sistemazione fluviale del
corso d'acqua in oggetto.
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Figura 2-28 - Situazione Ante Operam, stato di fatto Fiume_78859

Fiume_810

Il Filume_810 si presenta, nella configurazione ante operam, come un torrente che interferisce quasi or-
togonalmente al corpo stradale esistente in corrispondenza della progressiva km 6+040.00 circa. L'inter-
ferenza é risolta con la realizzazione del viadotto VI-06 e la sistemazione fluviale del corso d'acqua in
oggetto.
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Figura 2.11 - Situazione Post Operam Fiume_810

Tutte le inalveazioni dette consistono in una sistemazione fluviale e sono progettate al fine di garantire
una regolare sezione di deflusso nei tratti in corrispondenza delle opere del corpo stradale, il manteni-
mento di una pendenza costante e limitare fenomeni di migrazione del corpo idrico durante gli eventi di
piena. Onde evitare scalzamenti ed erosioni, nei tratti a monte e a valle delle opere d'arte dette (circa 20
metri a ridosso) sono previste scogliere con pendenza 2/3 costituite da massi di prima categoria prove-
nienti da cave a paramento irregolare intasati con terra.

Tali interventi permettono il deflusso della portata duecentennale (TR = 200 anni) - calcolata secondo
quanto riportato nella Relazione Idrologica - con funzionamento a pelo libero e rispettando il franco idrau-
lico minimo, calcolato secondo normativa, come riferito nel seguito del presente elaborato.

Si precisa che il valore della portata assunto nelle modellazioni idrodinamiche in tutto il tratto fluviale e
pari a quello stimato, per i diversi tempi di ritorno, in corrispondenza della sezione terminale dello stesso.
Questa assunzione risulta essere molto cautelativa.

Le soluzioni permettono, quindi, di mantenere all'asciutto i rilevati stradali e le opere durante gli eventi di
piena ordinaria e per quelli a carattere eccezionale, evitando fenomeni di infiltrazione e permettendo,
pertanto, di garantire adeguate condizioni di stabilita al corpo stradale. A valle degli interventi si manten-
gono in ogni caso inalterate le condizioni di deflusso e di recapito al corpo idrico ricettore.
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Fiume_129849

Allo stato attuale il Fiume_129849 si configura come un rigagnolo che attraversa il corpo stradale a partire
dal piede sinistro in corrispondenza dell'inizio del tracciato in progetto, owero in prossimita della progres-
siva km 0+020.00.

L'intervento in progetto prevede la realizzazione di un tombino scatolare in c.a. (TM_APO1 2,5 x 2,5 m), la
sistemazione dell'alveo allimbocco e allo sbocco con scogliera in massi naturali da 30 cm a paramento
regolare intasati di calcestruzzo e con la realizzazione di due inalveazioni a monte e a valle dell'attraver-
samento (IN-O1a, IN-01b).
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Figura 2.13 - Situazione Post Operam Fiume_129849

Fiume_132082

L'elemento idraulico si configura come un piccolo torrente che attraversa inizialmente il rilevato della
strada secondaria AS_EO8 e successivamente il corpo stradale principale in corrispondenza della progres-
siva km 0+900.00, per poi confluire nel Riu Mascari. Linterferenza e risolta con la realizzazione di due
tombini scatolari in c.a. disposti in serie, uno che attraversa la strada secondaria (TM_AS03 2,5 x 2,5 m) e
laltro che attraversa il rilevato principale (TM_AP03 1,5 x 1,5 m). L'intervento e completato con la sistema-
zione dell'alveo allimbocco e allo sbocco con scogliera in massi naturali da 30 cm a paramento regolare
intasati di calcestruzzo e con la realizzazione di tre inalveazioni a monte e a valle di ciascun attraversa-
mento (IN-04a, IN-04b, IN-04c).
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Figura 2.15 - Situazione Post Operam Fiume_132082

Fiume_76319

Il Flume_76319 si presenta come un torrente che interferisce ortogonalmente al corpo stradale di nuova
realizzazione in corrispondenza dello svincolo SVO1_NU, per poi confluire nel Riu Mascari. Gli interventi in
progetto prevedono il posizionamento di un tombino scatolare in c.a. di attraversamento (TM_AS04 1,5 x
2,5m) e la realizzazione dellinalveazione (IN-07) opportunamente rivestita a monte del tombino in oggetto
con massi naturali da 30 cm a paramento regolare intasati di calcestruzzo. Tale rivestimento e esteso
lungo un tratto sufficiente ad evitare fenomeni di erosione localizzata e a convogliare le portate di piena
secondo quanto previsto in progetto.
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Figura 2.17 - Situazione Post Operam Fiume_76319

Fiume_ 132163

Il Flume_132163 giunge in prossimita del ciglio destro il corpo stradale della strada secondaria SV-01 SN.
L'intervento prevede la realizzazione di un tombino scatolare in c.a. (TM_AS06 2,0 x 2,0 m) per favorire
Iattraversamento del corpo liquido, collegandosi al manufatto esistente di attraversamento alla ferrovia.
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Figura 2.19 - Situazione Post Operam Fiume_132163

2.2.2.3 Qualita delle acque superficiali

Come gia evidenzia, 'elemento idrografico di | ordine che caratterizza 'area d'indagine é costituito dal Riu
Mannu.

Il Riu Mannu riceve, durante il suo percorso, diversi scarichi industriali e di origine agricola che ne com-
promettono la qualita delle acque. Le acque del Riu Mannu e dei suoi affluenti risultano particolarmente
vulnerabili ai nitrati. In seguito al monitoraggio effettuato dalla Regione Sardegna (dati piu recenti risalenti
al 2004) in occasione della realizzazione del Piano Regionale di Tutela delle Acque, & stato evidenziato per
il Riu Mannu di Porto Torres ha uno stato ecologico che va progressivamente peggiorando man mano che
ci si awicina alla foce. Mentre lo stato ecologico puo infatti ritenersi soddisfacente nella stazione situata a
monte, la stessa cosa non puo dirsi per le stazioni situate piu a valle. Sempre nello stesso studio e eviden-
ziato lo stato qualitativo pessimo degli invasi (Bunnari e Bidighinzu) presenti.

La qualita delle acque, in seguito al monitoraggio effettuato in occasione della realizzazione del Piano
Regionale di Tutela delle Acque, ¢ risultata del tutto insoddisfacente.
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Monitoraggio corpi idrici superficiali

L'unico corso d'acqua monitorato nella U.1.O. del Mannu di Porto Torres € il Riu Mannu di Porto Torres,
corso d'acqua significativo ai sensi del D.Lgs. 152/99.

Gli esiti del monitoraggio, riportati in Figura 2-29, evidenziano per il Riu Mannu di Porto Torres, uno stato
ecologico che va progressivamente peggiorando man mano che ci si awicina alla foce. Mentre lo stato
ecologico puo infatti ritenersi soddisfacente nella stazione situata a monte, la stessa cosa non puo dirsi

per le stazioni situate pit a valle.
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Figura 2-29 - U.I.0. del Mannu di Porto Torres - Stato ambientale: rete di monitoraggio e classificazione dei corsi d'acqua

Obiettivi di qualita ambientale

Ai sensi dell'art.4, comma 4, del D.Lgs. 152/99 entro il 31 dicembre 2016 devono essere conseguiti gli
obiettivi generali di qualita ambientale riportati in Figura 2-30, unitamente agli esiti della classificazione,
per i corsi d'acqua monitorati nella U.1.O. del Mannu di Porto Torres.
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Figura 2-30 - Obiettivi di qualita ambientale (Fonte: PTA)
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Si specifica che ad oggi non sono disponibili dati aggiornati sulla qualita delle acque.

Corpi idrici a specifica destinazione funzionale: Acque destinate al consumo umano

La Regione Sardegna ha fatto assegnamento, per il soddisfacimento dei fabbisogni idrici, quasi esclusiva-
mente sulle risorse di superficie, per cui ha proceduto alla costruzione di dighe di ritenuta e di traverse,
anche sui corsi d'acqua secondari.

Le fonti di approwigionamento d'acqua potabile si suddividono in canali artificiali, quali i canali ripartitori
dellEAF che hanno origine da serbatoi, opere di presa su traverse in corsi d'acqua e invasi artificiali.

La presa d'acque piu vicina allarea di progetto € rappresentata dalla Traversa Rio Mascari.

I - , Eventuale invaso di
Cod. Corpo idrico Nome traversa Comune Utilizzazione
accumulo
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Figura 2-31 - Stralcio Tav 5-8 U.I.O Mannu di Porto Torres (Fonta: PTA)

Gli obiettivi di Piano si propongono per le acque dolci superficiali utilizzate per la produzione di acqua
potabile:

1. entroil 31 dicembre 2016 sia raggiunta la classificazione nelle categorie A1.
2. entro il 31 dicembre 2008, sia mantenuta, ove esistente, la classificazione nelle categorie A1 e A2
di cui allarticolo 7 del d.Igs. 152/1999; tutti i corpiidrici attualmente in classe A3 dovranno arrivare

53



“Completamento itinerario Sassari — Olbia Potenziamento — messa in sicurezza

S.S. 131 dal km 192+500 al km 209+500 - 1°Lotto” (dal km 193 al km 199)

anas

CA-357 Studio di Impatto Ambientale GRUPPO FS ITALIANE
Relazione Generale

alla classe A2 e tutti quelli contenuti negli Elenchi Speciali (classi Sub-A3 E1 e E2) dovranno arrivare

alla A3.
Livello 2 -
Codice Chisttivo | Obisttive
Codice | Codice Classe | presanza
Corpo Nome corpo idrico generale | generdle
Stazione | Bacino kdrico atuale | erdogena 2008 2016
1820105 | 0182 LA4DTY Lage Bitghinzu £1 3 A Al
1820103 | 0182 LA4D18 Bunnan Bassa £1 2 A3 Al
" . & Trawvers) =0
P1a20wy 082 csooo? Mascari £ P Al

Figura 2-32 - obiettivi generali per le acque destinate alla produzione di acqua potabile
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Figura 2-33 - obiettivi specifici per le acque destinate alla produzione di acqua potabile

2.2.2.4 Inquadramento ldrogeologico

Al fine di definire il modello idrogeologico dellarea interessata dalla realizzazione del progetto e stato
effettuato un rilievo idrogeologico di dettaglio al fine di ricostruire ed individuare possibili interferenze tra
i lavori dell'opera da eseguire ed il deflusso delle acque in sottosuolo. Sulla scorta dei rilievi geologici e
delle litologie affioranti e stata stimata la permeabilita dei terreni e sono stati definiti, n® 6 complessi idro-
geologici, intendendo con tale denominazione l'insieme dei termini litologici simili, aventi una comprovata
unita spaziale e giaciturale, un tipo e grado di permeabilita omogenea.

In tal senso e stata eseguita un'interpretazione idrostrutturale, combinando le informazioni derivanti dal
rilievo geologico di superficie, dai dati piezometrici misurati in corrispondenza dei fori di sondaggio, dal
censimento dei punti di emergenza idrica e dalla permeabilita dei litotipi.

Pil precisamente l'area di nostro interesse € stata suddivisa con maggiore dettaglio dalla cartografia te-
matica della Regione Sardegna che invece discrimina con maggiore puntualita locale il grado di permea-
bilita delle formazioni presenti in zona.

Vengono cosi idividuate alcune formazioni che interessano il nostro contesto di studio che sono descrivi-
bili come segue:

MBF: Permeabilita medio bassa per fratturazione

MP: Permeabilita media per porosita

MACF: Permeabilita medio alta per carsismo e fratturazione
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MAP: Permeabilita medio alta per porosita
AP: Permeabilita alta per porosita

| litotipi sono stati classificati allinterno di cinque diverse classi per il coefficiente di permeabilita (K):

Alta: K>10-3 m/s;
Medio-alta:10-3>K>10-5 m/s;

Bassa: 10-7>K>10-9 m/s;
Nulla: K<10-9 m/s.

Medio-bassa:10-5>K>10-7 m/s;

55




“Completamento itinerario Sassari — Olbia Potenziamento — messa in sicurezza

S.S. 131 dal km 192+500 al km 209+500 - 1°Lotto” (dal km 193 al km 199)

CA-357

Studio di Impatto Ambientale
Relazione Generale

GRUPPO FS ITALIANE

PRaorweca Dirc2ion of Passe Poxxi R
» o owN A

- opllON) 5 o ot
. o :; | | ]
s oni) o

o ol ’/ A b win

Figura 2-34 - Carta dei complessi idrogeologici e delle permeabilita
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Sono inoltre state distinte delle aree a egual quota freatica, il modello & stato generato dalle risultanze
delle letture sui pozzetti e nei sondaggi geognostici, pertanto sono possibili variazioni stagionali e interfe-
renze locali non indagabili con la scala di indagine a nostra disposizione. Inoltre, si precisa che i dati in
Nostro possesso non sono stati osservati con cadenza stagionale e per tanto non descrivono la dinamicita
del flusso idrico sotterraneo.

Dai dati in nostro possesso la falda rinvenuta oscilla in prossimita del tracciato stradale su quote relative
trai6mei3 metri.

Il gran numero di pozzi trivellati presenti in tutto 'areale dellacquifero miocenico ha fortemente impove-

rito il numero e la produttivita delle sorgenti, che in molti casi marcano il contatto tra i calcari di Monte
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Santo (NST) e le litologie marnose della formazione di Borutta (RTU), come ad esempio in regione Setti
Funtani e presso la vecchia stazione di Scala di Giocca a S di Sassari.

Simili piccole sorgenti di contatto sono presenti costantemente alla base dei calcari della formazione di
Monte Santo presso Tissi, Ossi e Usini.

Sorgenti per limiti di permeabilita sono presenti anche lungo il contatto, in parte eteropico, tra i calcari di
Mores (RESa) e le marne della formazione di Borutta nelle alture a N di Sassari; da alcune risorgive loca-
lizzate nella valle di Eba Giara provengono le acque che alimentano la fontana monumentale del Rosello,
situata allinterno della citta di Sassari, che mostra valori di portata medi intorno a 10 I/s .

Altre sorgenti importanti si rinvengono nella vallata di Badde Olia, subito ad E di Sassari, al contatto tra le
litologie carbonatiche e le piroclastiti di Monte sa Silva (ILV), con portate di 15 I/s che vengono immesse
nellacquedotto cittadino.

Sempre a Sassari, tra le tante sorgenti e sorgentelle ancora presenti, si segnalano la fontana delle Conce
con portate nell'ordine di 3-4 I/s, la sorgente di Caniga con portate in genere superiori a 5 I/s, le sorgenti
di Rizzeddu con portate complessive maggiori di 5 I/s.

Medesima situazione in prossimita di Florinas e di Codronginos dove tra le tante aree soggette a isorgenze
di acqua nelle aree di versante che si manifestano con cadenza regolare sulle formazioni

2.2.2.5 Corpiidrici sotterranei

Per individuare i confini dei complessi idrogeologici/acquiferi/corpi idrici il Distretto Idrografico della Sar-
degna si e basata sulla Carta Geologica della Sardegna - scala 1:200000 (Servizio Geologico Nazionale,
1996), e sulle informazioni desunte dalle stratigrafie dei sondaggi disponibili per le aree non in affiora-
mento. La suddivisione dei complessi idrogeologici in acquiferi e stata fatta sulla base di limiti geologici o
idrodinamici. La suddivisione degli acquiferi in corpi idrici & stata fatta sulla base di limiti geologici, limiti
idrodinamici, differenze significative sulla distribuzione delle pressioni antropiche o sulla base dello stato
di qualita desunto dai monitoraggi disponibili.

Sulla base del quadro conoscitivo attuale, sono stati individuati, per tutta la Sardegna, 37 complessi ac-
quiferi principali, costituiti da una o pit Unita Idrogeologiche con caratteristiche idrogeologiche sostan-
zialmente omogenee.

Di seguito, si riportano gli acquiferi che interessano il territorio della U.1.O. del Mannu di Porto Torres.
1. Acquifero dei Carbonati Mesozoici della Nurra
2. Acquifero Detritico-Carbonatico Oligo-Miocenico del Sassarese
3. Acquifero delle Vulcaniti Oligo-Mioceniche della Sardegna Nord-Occidentale
4. Acquifero delle Vulcaniti Plio-Pleistoceniche del Logudoro

5. Acquifero Detritico-Alluvionale Plio-Quaternario della Nurra
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6. Acquifero Detritico-Alluvionale Plio-Quaternario della Marina di Sorso

Come si evince dalla Figura 2-35 l'area d'indagine ricade all'interno dell’Acquifero Detritico-Carbonatico

Oligo-Miocenico del Sassarese.

Figura 2-35 - Complessi acquiferi presenti nella U.1.O. del Mannu di Porto Torres. In rosso l'area d'intervento.

2.2.2.6  Qualita delle acque sotterranee

In Sardegna, come per le acque superficiali non esisteva un sistema completo di monitoraggio quali-quan-

titativo, ancora di pitl questo e vero per le acque sotterranee. A cio si € cercato di owiare affrontando la

carenza di informazioni innanzitutto, ai sensi del D,Lgs, 152/99, individuando gli acquiferi significativi e i

centri di pericolo relativamente ai quali e stata individuata una preliminare rete costituita da 180 punti 53

dei quali, scelti tra i pit rappresentativi, costituiscono la rete di monitoraggio regionale, Per ogni acquifero

significativo, sono state individuate da 1 a 3 stazioni di monitoraggio, a seconda della loro potenzialita e

della loro vulnerabilita.
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Sulle stazioni, a cadenza semestrale, sono effettuate le misure chimiche e quantitative previste dal D,Lgs,
152/99; in Figura 2-36 sono indicati i punti d'acqua costituenti la rete di monitoraggio sugli acquiferi che
ricadono nella U.1.O. del Mannu di Porto Torres.

Codice Tipo Quota Codice Tipologia
stazione | COTUN® | ointe | VHEEZO | e im) | Acquifero Nome Acquifero Acquifero
e T
81000001 |Sors0 | pogzp | IMguo 14 ASB103 Ouatem:odgla o ms?oh-nmﬂ\
‘ di Serso Quakeman
| |
| Acquifero Detrtico- Acquifen
EI000001 | Sassan | paasg | IMguo s Assags | Camonatico Ohgo- Sedmentan
‘ Miccenicn del Sassarese | Taqian
/ ACQ"E‘O Detritico- heguifer
B3000002 | Ossi Emergen | Neseuro 135 Asgang | Cabonatico Oligo- Sedmentan
naturale |
m :
: - Acquifero dei Cabonatl | \idras
85000001 | Sassani | Emergen ijootecuc “ ASB401 | Mesozoici defla Nurra o(w:n
ke |2 Mocenici
| Domestico 1
K Ao dei Gubons | foaotied
BE000003 | Sassari | Tomacnie:| O ASE501 | Mavoza ceka e rotcg
|2 Paleozoici

Figura 2-36 - Mannu di Porto Torres - Stazioni costituenti la rete di monitoraggio delle acque sotterranee
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Acquitero

"Classe chimica

D1-Acquiferc Denﬂloo Alluvionale Pﬁo-Qudemmio della Nura
02-Acqufere Detritico-Alluvionale Plio-Quatemario della Manina di Sorso
03-Acqudero Detatico-Alluvionale Plio-Quatemanio d Valledona

04-Acquifero Detritico-Alluvicnale Plio-Qualemario di Olia

05-Acquifero Detntico-Alluvionale Plio-Quatemario delia Plana di Chillivani-Oschin
06-Acquifero Detrifico-Alluvicnale Plio-Quatemano di Sniscola
07-Acquiero Detritico-Alluvionale Pho-Quatemarno & Orosei

03-Acquetero Detntico-Allkvicnale Plio-Quaternano di Tortoll
09-Acquifero Detntico-Alluvicnale | Pho-Ouatemano a BMSHOQ &3

lQ-N:qdefo Detm:coMMonale P!lo thm\mo di Vlasmlus
13-Acqudero Detritico-Alluvionale Plio-Quatemario & Capoterra-Pula
14-Acquifero Detntico-Alluvionale Plio-Quatemano del Sulas
15-Acquiféro Detritico-Carbonatico Plio-Quaternario di Piscinas
16-Acquero Detntico-Alluvicnale Plio-Quatemario del Cixern
17-Acquitero Detntico-Alluvionale Plio-Quaternario del Campidano
18-Acquiero defle Vulcanit Plio-Piesstoceniche del Logudom

19-Acqutero desie Vuicanitl Plio-Pleistoceniche della Sardegna Centro-Occidentale
20-Acquifero delle Vulcanili Plio-Plaistoceniche delle Barorse

21-Acqa.tem dele vwmm PhoPleistocenm del Mome Alci

l

l
|

23~Acqxdero Dctmaoo-Carbomtoo augo-Mnocem:o dei Sasm

25-Acquiero Oemtco-Camonaooo Eocemco del Salto di Quma

26-Acquifero Detrilico-Carbonatico Eocenico di Carbonia

27-Acquitero delle Vucaniti Oligo-Mioceniche della Sardegna Nord-Occidentale
28-Acquitero delte Vulcaniti Oligo-Mioceniche delArcuentu

29-Acquiero delie Vuicant Oligo-Mioceniche deila Trexenta e dedia Mamilla
30-Acqudero defie Vulcant Oligo-Mioceniche dal Sulcls

31-Acquifero delle Vulcanit Oligo-Mioteniche di Pula-Samoch

32-Acquifero del Carbonati Mesozo della Nurra

33-Acqudero dei Carbonat Mesozoicl del Monte Albo
34-Acquefero dei Carbonati Mesozoici del Golfo di Oroset
33-Acquiero del Carbonatl Mesozoid della Barbagia e dgt SaCIdAN0

37-Acquiero dei Carbonati Cambeani del was-lglesleme

BAENNNALLLEABRN AN NGNS S bbb b AN SN

Figura 2-37 - Classificazione chimica dei corpi idrici sotterranei significativi (Fonte PTA).

Classificazione quantitativa dei corpi idrici sotterranei

Per quanto riguarda la classificazione quantitativa degli acquiferi, 'assenza di serie storiche significative di
dati di livello piezometrico di pozzi o di portate di sorgenti, e la mancanza di parametri e relativi valori
numerici di riferimento definiti dalla Regione Sardegna secondo i criteri indicati su apposito Decreto Mi-
nisteriale su proposta dellANPA, del quale peraltro non si ha ad oggi notizia, non consentono di inserire
con precisione i corpi idrici sotterranei nelle classi quantitative definite nellAllegato 1 del D.Lgs. 152/99 e
s.m.i.. Secondo quanto indicato nello stesso Decreto Legislativo, dal punto di vista quantitativo, in assenza
di dati significativi, gli acquiferi dovrebbero essere inseriti in classe C - “Impatto antropico significativo con

notevole incidenza delluso sulla disponibilita della risorsa, evidenziata da rilevanti modificazioni agli
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indicatori generali sopraesposti (Equilibrio idrogeologico, estrazioni d'acqua o alterazioni della velocita
naturale di ravwwenamento sostenibili sul lungo periodo)".

Classe & Limpatio anrepice & nullo o Rascurabie con condizoni di equilbac idrogeciogicn. Le esirazioni
di acgua o alteramnoni defla velocta naburale di ravvenamenio sono sostendili sul lungo penodao.

Chasze B Limpaafio snfropico £ rdotio, vi sono moderste condizioni di disequilibeie del banda idric,
sanza che ltavia cio produca una condzone di sovrasiutiaments, consentendo un uso della
rigorsd sostenibile sl ingo periodo

Classe G impatto antmopce significative on nolevsle ncdenza dell'uso sulla disporbiitd della nsoiss
eyidenziato o3 rlevant] madficamonl g indeaton generall soprasspast )

Ciasse D impattio anbopico mullo o bascurabile, ma con presernza o Domplesst rogeologic oon
infrinseche carafferistiche of 5carsa potenziahts idrica

Figura 2-38 - Stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei (tabella dell'allegato 1 del d.Igs. 152/99 e s.m.i.).

Pur in mancanza dei criteri per la classificazione quantitativa degli acquiferi, e nonostante 'assenza di
serie storiche significative, si possono fare pero alcune considerazioni generali, che consentono di attri-
buire, prowisoriamente, la classe quantitativa agli acquiferi, in attesa di un sistema di classificazione pre-
ciso e di dati sufficienti.

A tal proposito, per quel che concerne I'Acquifero Detritico-Carbonatico Oligo-Miocenico del Sassarese,
limpatto antropico puo essere considerato ridotto, con moderate condizioni di disequilibrio del bilancio
idrico, senza che vi sia una condizione di sovrasfruttamento, e in quanto tale pud essere inserito nella
classe "B".

Stato ambientale quali-quantitativo dei corpi idrici sotterranei

Nella classificazione dello stato ambientale quali-quantitativo, nessun acquifero ricade nella classe “Stato
elevato”, 12 ricadono nella classe “Stato Buono”, 3 ricadono nella classe “Stato sufficiente”, 20 ricadono
nella classe “Stato scadente”, 2 ricadono nella classe “Stato particolare”.

Come si evince dalla Figura 2-39, I'Acquifero Detritico-Carbonatico Oligo-Miocenico del Sassarese ricade
nella classe “Stato Buono”.
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< 5 6 32 5
21-Acquifero delle Vuicaniti Pho-Pleistoceniche el Monte Arci || A | Buono
22.Acquilens delle Vulcanill RioRlsisicceniche della Giara di Gestu 2 : A Buono
23-Acquifero Detrifico-Carbonatico Oligo-Miocenico del Sassarese 2 B Buono
24-Acquifero Detritico-Carbonatico Oligo-Miocenico del Campidano 4 B  Scadente
Orientale e R S -~ i
25 Acquifero Defrtico-Canbonatico Eocenico del Salto di Quira. 2 l | A | Buono
26-Acquifero Delritico-Carbonatico Eocenico di Carbonia ; . A Scadente
27-Acquilero delle Vulcaniti Oligo-Mioceniche deia Sardegna Nord- 0 A  Particclare
. igo-Mioceniche : la| | | a |sumcene
29-Acquefera delle Vulcanti Oligo- Mlocemche della Trexenta e della 0 3 A Sufficente
Marmiia L 1 | A
30-Acquitero delle Vulcaniti Oligo-Mioceniche del Sulds 4 C . Scadente
31-Acquifero delle Vulcaniti Oligo-Mioceniche di Pula-Sarroch < B  Scadente
32-Acquitero def Carbonali Mesozoicl delia Nurra | 4| | B | scaente
33-Acquifero del Carbonati Mesozoic! del Monte Albo 2 | a | Buomw
34.Acquitero del Carbonatl Mesozoicl el Goifo @ Orose | 2 | LA | e
35-Acquiterc del Carbonati Mesozolc della Barbagia e el Sarcidano 2 A Buono
36-Acquifero del Carbonati Mesozolc! del Goifo d Palmas 4 | ‘ | B  Scacente
37- er0 del Carbonati Cambriani del esente i 23 i i A | Buono

Figura 2-39 - Stato ambientale prowvisorio dei corpi idrici sotterranei significativi (Fonte:PTA)

2.2.2.7 Vulnerabilita dellacquifero

La vulnerabilita intrinseca o naturale degli acquiferi si definisce come “la suscettibilita specifica dei sistemi
acquiferi, nelle loro diverse parti componenti e nelle diverse situazioni geometriche ed idrodinamiche, ad
ingerire e diffondere, anche mitigandone gli effetti, un inquinante fluido o idroveicolato tale da produrre
impatto sulla qualita dellacqua sotterranea, nello spazio e nel tempo” (Civita, 1987).

Nel Piano di Tutela delle Acque & stata valutata la vulnerabilita intrinseca dei complessi acquiferi mediante
l'applicazione del metodo SINTACS (ANPA, 2001), acronimo che deriva dalle denominazioni dei 7 parame-

tri presi in considerazione:
e Soggiacenza,
e Infiltrazione efficace;
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e Non - saturo;
¢ Tipologia della copertura;

e Acquifero;
e Conducibilita idraulica dell'acquifero;
e Superficie topografica.

Allinterno di ciascun corpo idrico possono ricadere aree a diversa vulnerabilita, in tal caso se tali aree
sono significative dal punto di vista spaziale, al corpo idrico & stato attribuito il range di vulnerabilita cor-
rispondente (es. classe di vulnerabilita da E a EE), in caso contrario e stata attribuita la classe di vulnera-

bilita prevalente.

Nellarea interessata dall'opera infrastrutturale, si riscontra una vulnerabilita “Media” dell'acquifero (Figura

2-40).

Legenda

[:] Unita Idrografiche Omogenee
Comuni

[ Limit Acquiferi Sedimentan Terzian

L:] Lagh, Invas:

- Acque di Transizione

——— Corsi dAcqua del 1 ordine
Corsi dAcqua del 2 ordine

Vulnerabilita Intrinseca
MOLTO BASSA

B Bassa

MEDIA

~—

.....

B ALTA
B cLevata

I MOLTO ELEVATA

- ¥
M6y Z? Porte To

Figura 2-40 - Stralcio carta della Vulnerabilita intrinseca degli Acquiferi Sedimentari Terziari (Fonte: PTA Tav. ).
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2.2.2.8 Caratterizzazione delle acque di falda

Nel corso della presente fase progettuale sono state svolte attivita di caratterizzazione delle acque di falda
ai sensi del D.LGS. 152/2006

| campioni di acqua di falda e di acqua superficiale prelevati sono stati sottoposti ad analisi di laboratorio
per la ricerca dei seguenti analiti:

o Metalli [As, B, Cd, Co, Cr totale, CrVI, Hg, Ni, Pb, Cu, Zn]
e Inquinanti inorganici [Solfati]
e Composti organici aromatici

e |drocarburi policiclici aromatici Il laboratorio ha proceduto nel rispetto delle metodiche di prepa-
razione e tecniche analitiche pil idonee per ottenere risultati raffrontabili con le CSC di cui alla
Tabella 2 dell'Allegato 5 al titolo V della parte Quarta del D.Lgs. 152/2006.

La ricerca dei metalli & stata eseguita dopo filtrazione (0,45 um) del campione in laboratorio.

La tabella seguente mostra i risultati analitici determinati per i parametri ricercati.
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Digs 152/06 All S1PZ 512PZ
FPARAMETRO LIM. D parte IV DAT DAT
Arsenico pg/L <25 284
Cadmo pg/L <1 <1
Cobalto pg/L <1 <
Cromo totale pg/L <25 <25
Mercurio pg/L <0.1 < (.1
Michel pg/lL =2 =2
Fombo ol | U0 S0
Fame gL <5 <h
Zinco pg/L <10 10,5
Krocarburi totali (n-esano) pg/L 49 =35
Benzo(a)antracene palL < (.01 < .01
Crisene pg/L <0.01 < 0.01
Dibenzola,h)antracene pg/L = 0.005 = 0.005
Indenopirene gL =0.01 = 0.01
Prene ______..__..[wot| Tl R00T [TTSO0T
Sormmatoria policiclici aromatici | pg/ll =0.01 < 0.01
Benzofa)prene  [pgl| (07 [ <0005 | <0005
Benzo(b)fluorantens pg/L < 0.01 < 0.07
Benzo(ghi)perilene pg/L < 0.005 < [.005
Benzo(k)flucrantene pg/'L = 0.005 =0.005
Benzene gL <01 <01
Hibenzene gL <05 <05
Stirene pg/L <05 <05
Tolvene T gl |05 T TS0E
Ailene pg/L <05 <056
Cromo esavalente pg/L 1,51 <

Si osserva, in tal caso, che non sussistono superamenti dei limiti imposti dal D.Lgs. 152/06 TAb.2 All.5 alla

Parte V.

2.2.3 Suolo e sottosuolo

2.2.3.1

Inquadramento geomorfologico

L'area d'intervento e ubicata nella zona a Sud dell'abitato di Sassari, interseca il bacino del Riu Mascari e
si sviluppa ad una quota variabile tra circa 150,00 m e 250,00 m s.l.m.
L'intervento realizza il secondo lotto dei lavori di adeguamento e messa in sicurezza della SS131 “Carlo
Felice” che sisviluppa tra Cagliari e Porto Torres, interessando i tratti stradali ricadenti nei comuni di Muros

e Sassari.

Il tratto in progetto e quello compreso dal km 202.000 al km 209.500 si sviluppa principalmente in ambito

extraurbano, attraversando terreni sede di seminativi non irrigui, sistemi colturali e particellari complessi,
oliveti e boschi di latifoglie, ad eccezione del tratto finale che segna l'ingresso nella citta di Sassari. | corsi
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d'acqua presenti nell'area di studio hanno caratteristiche torrentizie e sono contraddistinti da pendenze
rilevanti, ad eccezione del Riu Mascari che risulta meno pendente.

Le precedenti edizioni della Carta Geologica ufficiale in scala 1:100.000 risalgono a piu di 40 anni fa; i
vecchi Fogli 1:100.000 ricadenti sul nuovo taglio al 1:50.000 sono: Foglio 193 “Bonorva”, 192 “Alghero”,
curati dal Servizio Geologico d'ltalia

Il Foglio 459 “Sassari” € ubicato nella Sardegna settentrionale nelle regioni storiche della Nurra, Romangia,
Logudoro, Anglona e Mejlogu; ricade intera- mente nella provincia di Sassari e comprende i territori dei
seguenti comuni: Alghero, Banari, Cargeghe, Codrongianos, Florinas, Ittiri, Muros, Olmedo, Osilo, Ossi,
Porto Torres, Putifigari, Sassari, Sénnori, Sorso, Tissi, Uri, Usini

Il paesaggio e caratterizzato da una morfologia collinare, in particolare dove affiorano i rilievi del massiccio
vulcanico terziario, mentre nella parte centro-settentrionale prevale una morfologia sub-pianeggiante, in
corrispondenza delle propaggini meridionali della piana costiera turritana. La quota massima di 557 m
s..m. si trova nella parte nord-orientale del Foglio in regione “Marralzu”, laddove affiorano i massicci vul-
canici andesitici di Osilo. Su tali litologie vulcaniche l'erosione selettiva modella le rocce piu tenaci dando
luogo a forme particolari tipiche dell'area geografica. La morfologia del settore orientale & spesso aspra
ed articolata in contrasto con quella dell'area occidentale, caratterizzata invece dall'estesa pianura della
Nurra.

La relativa uniformita dell'altezza dei rilievi, che aumenta gradatamente verso E, ed il fatto che alla mede-
sima quota si rinvengono formazioni di eta differente, suggeriscono che in passato questo settore sia
stato caratterizzato da un'estesa superficie di spianamento. La morfologia attuale sarebbe il risultato della
progressiva dissezione di questo altopiano da parte delle acque dilavanti e dei corsi d'acqua. | corsi d'ac-
qua principali ed in particolare il Riu d'Ottava a N, il Riu Mascari al centro e il Riu Mannu nel settore meri-
dionale hanno dissecato profondamente il rilievo, generando in corrispondenza delle formazioni calcaree
profonde gole delimitate da pareti verticali e sub-verticali.

Sui terreni piu erodibilile valli siampliano e originano un paesaggio collinare con versanti pit dolci e piccoli
dossi isolati. Il dilavamento e I'erosione dei corsi d'acqua minori sarebbe invece responsabile dell'erosione
della parte alta dell'antico rilievo spianato che e oggigiorno conservato con “cime di uguale altezza".

Circa un terzo delllsola & coperto da sedimenti e vulcaniti del Carbonifero superiore-Permiano, del Meso-
zoico e del Cenozoico. Le formazioni piu rappresentate sono di eta miocenica; esse infatti affiorano con
continuita dal Golfo di Cagliari a quello di Sassari e rappresentano da sole oltre la meta degli affioramenti
delle coperture post-varisiche. Complessivamente le coperture non metamorfiche hanno una potenza di
circa 6000 m; i maggiori spessori sono raggiunti nella “fossa sarda” (Vardabasso, 1962) o “rift sardo” (Cher-
chi & Montadert, 1982), in realta costituiti da una serie di bacini sedimentari terziari (Oggiano et al., 2009)
che interessano una fascia meridiana, pit 0 meno continua tra il Golfo di Cagliari e quello di Sassari.

Il reticolo idrografico nella parte orientale del Foglio e angolare ed angoloso, secondo direttrici principal-
mente orientate N-S, NNE-SSW e E-W che seguono verosimilmente faglie minori e soprattutto il campo di
fratture.

La differente resistenza all'erosione dei terreni affioranti sui fianchi delle valli ha condotto localmente alla
formazione di Mesas e di versanti a gradini. Questi ultimi sono particolarmente evidenti al contatto tra le
formazioni piroclastiche ed i calcari di Mores e di Monte Santo.
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La stagione estiva si estende da maggio a settembre ed & generalmente secca, con temperature molto
variabili. In trent'anni di osservazioni le medie dei valori stagionali indicano che:

e il mese pil secco e luglio, quelli pit piovosi novembre-dicembre;

e la temperatura media dell'area risulta pari a 10°, 17°, 23° e 14°, rispettivamente per inverno, pri-

mavera, estate ed autunno;

e il mese piu caldo e agosto, il pit freddo gennaio;

e il regime dei venti mostra prevalenze dai quadranti settentrionali.
La vegetazione presenta una scarsa variabilita dovuta alla ridotta differenza altimetrica; I'associazione ve-
getale pit rappresentata € la macchia mediterranea costituita prevalentemente da arbusti sempreverdi,
talora degradati per espansione urbana, pascolo intensivo ed incendi.
La frammentazione fondiaria, con sistemi particellari complessi, segna non solo dal punto di vista vegeta-
zionale e agronomico il sistema naturale tutto, generando l'attuale tessitura del paesaggio.

2.2.3.2 Inquadramento geologico

L'area in studio ¢ localizzata nel settore settentrionale della pianura del Sassari, notoriamente conosciuto
come un areale particolarmente importante nel quadro dell'evoluzione geodinamica recente della Sarde-
gna e che si estende per circa 100 km con direzione NW-SE dal Golfo di Oristano al Golfo di Cagliari. Nella
parte Settentrionale essa si sovrappone alla pil vasta “fossa tettonica sarda” (“rift oligo—miocenico sardo"
Auct.) che attraversa lisola in senso longitudinale unendo il Golfo dell’Asinara con quello di Cagliari, rap-
presentando la manifestazione piu evidente dell'intensita dei movimenti crostali avwenuti durante 'Oligo-
cene superiore ed il Miocene inferiore e medio, tali da trasformare significativamente I'assetto geologico
del Mediterraneo occidentale attraverso la traslazione e rotazione del blocco sardo—corso.

La formazione dellampia depressione campidanese si deve invece a un'intensa tettonica disgiuntiva veri-
ficatasi durante il tardo Terziario, soprattutto dopo il Messiniano, nellambito della formazione del bacino
marino tirrenico, che ha provocato lo sprofondamento di un ampio settore della Sardegna meridionale
mediante un complesso sistema di faglie dirette (con un rigetto complessivo valutabile tra 500 m e 1.500
m), impostate su di linee di debolezza erciniche e riattivate durante il Terziario.

Le evidenze di queste faglie, orientate prevalentemente in direzione N-S e NNW-SSE e talora dislocate
da lineazioni NE-SW, sono particolarmente osservabili proprio nell'area cagliaritana e a nord di essa dove
hanno dato luogo ad un complesso sistema di “horst” e “graben” minori che ne giustificano l'attuale con-
figurazione morfologica, come sopra descritto.

Le faglie piu importanti, per continuita e per l'entita del movimento crostale verticale, sono quelle che
delimitano ad est e ad ovest, i bordi dell'attuale piana di Sassari.

Il basamento sardo & un segmento della catena ercinica sud-europea che dalla maggior parte degli Autori
e considerata una catena collisionale, con subduzione di crosta oceanica e metamorfismo di alta pres-
sione a partire dal Siluriano, e collisione continentale con importante ispessimento crostale, metamorfi-
smo e magmatismo durante il Devoniano e il Carbonifero.
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Figura 2-41 - Schema strutturale della Sardegna. Il rettangolo indica l'ubicazione del foglio 459 “Sassari”. La porzioni di

nostro interesse occupa la porzione Sud Est del quadrante indicato.

Mentre la colmata della depressione oligo—miocenica si € esplicata attraverso tre distinti cicli di sedimen-
tazione che hanno dato origine ad un complesso insieme di facies vulcano—sedimentarie molto variegato
sia in ambiente continentale, sia transizionale e marino, entro la fossa campidanese plio-quaternaria si
sono riversate enormi quantita di sedimenti clastici derivanti dallo smantellamento dei depositi miocenici
suddetti oramai litificati (F.ne di Samassi, Pliocene medio e superiore). Il substrato litoide su cui poggia la
sequenza clastica plio—quaternaria & costituito infatti dal complesso marnoso—detritico del secondo ciclo
sedimentario miocenico (Miocene medio), affiorante con continuita in tutto il settore orientale del Campi-
dano di Cagliari (Parteolla, Trexenta e Sarcidano).
| depositi piu diffusi, riferiti al terziario, sono rappresentati da vulcaniti e da sedimenti clastici e carbonatici.
Le vulcaniti sono costituite da lave andesitiche alternate a flussi piroclastici saldati e non saldati a
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chimismo riolitico-riodacitico. Questi prodotti vulcanici occupano principalmente vaste porzioni del set-
tore sud- occidentale e nord-orientale del Foglio e, con limitati affioramenti, piccole aree della parte cen-
trale. | depositi sedimentari rappresentano la maggior parte dei ter- reni affioranti nelle porzioni centro-
meridionale e settentrionale; sono costituiti da facies sedimentarie di ambiente transizionale e marino.
Seguono i de- positi del Plio-Quaternario; se si eccettuano alcune limitate colate di basalti alcali- ni del
ciclo plio-pleistocenico, essi sono in prevalenza clastici con differenti facies deposizionali principalmente
di ambiente continentale, presenti sia nell'entroterra dove marcano la fisiografia della rete idrografica
attuale, sia in prossimita dell'area costiera che delimita il foglio a N (Porto Torres) e a SW (zona di Alghero).
Sono di notevole interesse alcuni aspetti di geologia applicata. Infatti, & diffusa I'attivita estrattiva sia di
cava sia di miniera, nellambi- to dei minerali industriali. Nel bacino estrattivo di Florinas si coltivano le
sabbie silicee e quarzoso-feldspatiche; nelle successioni del Mesozoico presso Olmedo viene estratta la
bauxite, sempre dai calcari mesozoici vengono ricavati granulati per usi civili. Le vulcaniti cenozoiche ospi-
tano giacimenti di bentonite presso Uri e Olmedo. Inoltre sia le successioni mioceniche che quelle meso-
zoiche ospitano ingenti risorse idriche sotterranee.

Coperture mesozoiche e loro quadro geodinamico

Le coperture mesozoiche della Sardegna comprendono le formazioni triassi- che, trasgressive sulla Ca-
tena ercinica peneplanata, e le successioni del Margine con- tinentale sud-europeo instauratosi a partire
dal Giurassico medio. In Nurra e nel Sul- cis la successione trasgressiva triassica e caratterizzata da “facies
germaniche”. Sui depositi continentali (Buntsandstein) poggia una successione carbonatica di ambiente
neritico (Muschelkalk) seguita da sedimenti di ambiente evaporitico (Keuper).

Nella Sardegna centro-orientale il Triassico € poco rappresentato; cid sem- bra suggerire, in questa zona,
I'esistenza di un alto strutturale. In Corsica si rin- viene una successione stratigrafica analoga (DURAND
DELGA, 1978) come anche piu a N nel Dominio brianzonese, ove un alto strutturale ha separato il Dominio
piemontese dal Dominio delfinese tra lias medio e il Dogger.

Solo nel Giurassico medio, con l'apertura dellOceano ligure-piemontese e I'impostazione del margine pas-
sivo sud-europeo, la Sardegna subisce una gene- rale trasgressione che porta allinstaurazione di un'am-
pia piattaforma carbonatica (FOURCADE et alii, 1977; SCHNEIDER, 1978; FAUR & PEYBERNES, 1983). Tut-
tavia, tra le successioni mesozoiche della Sardegna occidentale ed orientale esistono importanti diffe-
renze che riflettono una paleogeografia complessa ed articolata e che avevano portato a sostenere l'esi-
stenza di due bacini separati da una dorsale ad andamento meridiano
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2.2.3.3 Successione stratigrafia dellarea d'intervento

Schema delle formazioni e delle successioni locali delle formazioni geologiche presenti nell'area di studio.

Nella parte di tracciato in progetto vengono interessate alcune aree in cui sono affioranti formazioni
rocciose calcaree incise dal fiume Riu Mannu che formano una valle al cui interno affiorano forma-
zioni che sono da considerarsi come aree di deposito o aree alluvionali. Le litologie rocciose sono
interessate da una stratificazione con una inclinazione di circa 10 gradi su tutta I'area del progetto
e non risulta presente tettonica deformativa; queste caratteristiche sono abbastanza omogenee
lungo il tracciato in opera ed € anche riscontrabile una generale stabilita dei pendii a differenza di
alcuni tratti situati nelle immediate vicinanze della parete rocciosa posta tra le due gallerie in pro-

getto.

Le formazioni geologiche presenti nell’area di nostro interesse appartengo a due principali gruppi
di formazioni delle Successioni sedimentarie oligo-mioceniche e depositi alluvionali e di versante.

In particolare, abbiamo in affioramento di interesse geologico le seguenti formazioni.

e Depositi alluvionali e depositi di versante

e Successioni sedimentarie oligo-mimocenica del logudoro-sassarese
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Nel dettaglio, nella successione stratigrafica dell’area interessata dal tracciato si possono ricono-
scere, dal basso verso I'alto, le seguenti unita litologiche:

- SUCCESSIONE SEDIMENTARIA OLIGO-MIOCENICA DEL LOGUDORO-SASSARESE

o Formazione di Mores. Calcareniti e calciduriti algali spesso clinostratificati con en-
chidi e bivalvi. Arenarie e conglomerati ad elementi di quarzo, metamorfiti, vulcaniti e
calcari mesozoici con locali intercalazioni carbonatiche. Presenza di livelli conglome-
ratici in genere di debole spessore alla base dei depositi carbonatici.

o Formazione di Borutta. Marne, marne arenacee, calcareniti, siltiti in alternanza rit-
miche e sabbie siltose.

o Formazione di Monte santo. Calcari bioclastici di piattaforma interna con rare inter-
calazioni silicoclastiche ed episodi biohermali. A tratti piu fratturate con resti di con-
chiglie.

o Formazione di Florinas. Arenarie quarzoso-feldspatiche biancastre, pit 0 meno ce-
mentate, con siltiti scure alla base, di ambiente deltaico. Nella parte alta intercalazioni
di arenarie e microconglomerati di ambiente marino.

- DEPOSITI ALLUVIONALI OLOCENICI

o Depositi alluvionali. Sabbie siltose, ghiaiose o siltoso argillose alternate a argille e
sabbie ghiaiose.

o Depositi di versante. Accumuli dentritici di clasti eterometrici angolosi, spesso im-
mersi in abbondante matrice sabbiosa limosa, talora parzialmente cementati.

0 Terreno vegetale. Sabbia, limo e argilla con presenza di conglomerati sub-arroton-

dati. Presenza di materiale organico.

Per maggiori dettagli si rimanda alla Relazione Geologica (vedi elaborato TOOGEOOGEOREOQ1A)

2.2.3.4  Siti contaminati

La Regione Sardegna. con Deliberazione n. 8/74 del 19.02.2019, la Giunta Regionale ha approvato l'ag-
giornamento della Sezione Bonifica delle Aree Inquinate del Piano regionale di gestione dei Rifiuti, predi-
sposto a cura del Servizio Tutela dellAtmosfera e del Territorio dell’Assessorato regionale della Difesa
dell’Ambiente. Il Piano e stato preliminarmente sottoposto alla procedura di Valutazione Ambientale Stra-
tegica di cui alla parte Il del D. Lgs. 152/2006.

Il documento di pianificazione in materia di bonifica delle aree inquinate raccoglie ed organizza tutte le
informazioni relative alle aree inquinate presenti sul territorio, ricavate dalle indagini e dagli studi effettuati
negli anni passati, delinea le linee di azione da adottare per gli interventi di bonifica e messa in sicurezza
permanente, definisce le priorita di intervento, effettua una ricognizione dei finanziamenti finora concessi
e definisce una prima stima degli oneri necessari per la bonifica delle aree pubbliche.
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L'obiettivo generale del Piano é quello di recuperare le parti del territorio della Sardegna, che presentano
delle criticita ambientali, in modo che le stesse possano essere restituiti agli usi legittimi, in funzione di
una migliore fruizione del territorio regionale e una ottimizzazione delle risorse.

Dalla lettura ed analisi della Rapporto Ambientale inerente al Piano di Bonifica delle aree inquinate emerge
quanto di seguito riportato.

La figura successiva riporta i principali agglomerati industriali della regione.

Figura 2-43 Principali aree industriali.

Come si evince dalla Figura 2-43, nei pressi dell'area d'intervento non si individuano siti appartenenti alla
rete SIN da bonificare. Il sito sito piu vicino all'area d'intervento & rappresentato dallagglomerato indu-
striale di Porto Torres.

Agglomerato industriale di Porto Torres
L'agglomerato industriale di Porto Torres - D.M. 27/07/2016, rientra nei SIN di competenza Ministero Am-
biente.
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Figura 2-44 - Stato delle procedure per la bonifica dei terreni - luglio 2017 (Fonte: PIANO REGIONALE DI GESTIONE DE/

RIFIUTI - SEZIONE BONIFICA DELLE AREE INQUINATE)

Figura 2-45 - Stato delle procedure per la bonifica della falda - luglio 2017 (Fonte: PIANO REGIONALE DI GESTIONE DE/

RIFIUTI - SEZIONE BONIFICA DELLE AREE INQUINATE)
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Di seguito si allegano le schede dei siti contaminati afferenti al SIN di Porto Torres (Fonte: PIANO REGIO-
NALE DI GESTIONE DEI RIFIUTI - SEZIONE BONIFICA DELLE AREE INQUINATE)
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2.2.3.5 Qualita dei suoli - Indagini ambientali svolte nel corso del 2019

Nel corso della presente fase progettuale sono state svolte attivita di campionamento di terreno condotte
ai fini della caratterizzazione ambientale dei materiali di scavo ai sensi del D.P.R. 120/2017 nonché per la
loro ammissibilita in impianto di recupero e/o discarica.

| campionamenti sono stati eseguiti tra Febbraio e Novembre 2020 attraverso I'esecuzione di n. 15 poz-
zetti esplorativi approfonditi fino ad un massimo di 2,00 m dal p.c. nel corso dei quali, oltre ai rilievi strati-
grafici, & stato eseguito il prelievo da ciascun pozzetto, i quali successivamente sono stati sottoposti alle
determinazioni chimiche. Si e proceduto, al prelievo di campioni di terreno da n. 12 sondaggi geognostici
e di acque sotterranee da n.3 piezometri. Il fine delle analisi risiede nella caratterizzazione ambientale dei
terreni, nonché alla determinazione del grado di aggressivita dei terreni e dellacqua nei confronti del
calcestruzzo.

La tabella seguente mostra lo schema di campionamento realizzato in relazione ai sondaggi, pozzetti e
piezometri.
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POZZETTI
TERRE ACQUA
CAl CA2 CA3 CRIF CACLS PAl PACLS1
Pz01D 0,0-1,0 1,0-2,0 0,0-2,0
Pz02D 0,0-1,0 1,0-2,0
Pz03D 0,0-1,0 1,0-2,0
Pz04D 0,0-1,0 1,0-2,0
Pz05D 0,0-1,0 1,0-2,0
Pz06D 0,0-1,0 1,0-2,0
Pz070 0,0-1,0 1,0-2,0
Pz08D 0,0-1,0 1,0-2,0
Pz09D 0,0-1,0 1,0-2,0
Pz10D 0,0-1,0 1,0-2,0 0,0-2,0 0,0-2,0
Pz11D 0,0-0,60
Pz12D 0,0-0,70
Pz13D 0,0-0,80
Pz14D 0,0-0,70 0,0-0,70
Pz15D 0,0-0,60
SONDAGGI
CAl CA2 CA3 CRIF CACLS PA1 PACLS1
S02D_PZ 0,0-30,0 X X
S06D 0,0-1,0 9,0-10 19,0-20,0 0,0-20,0
SO8HD 40,50-41.0 93.30-93,80 139-136,60
S$12D_PZ 40,0-62.50 40,0-62.70  40,0-62.70
S13D_PZ 0,0-30,0 X X
S$17D 53,0-53,50 72,0-72,40 81,70-82,0
S18D 58,50-59,0 70,50-71,0
S19D_PZ 39,0-40,0 44.0-45,0 49.0-50,0 0,0-60,0 0,0-60,0
S21D_PZ 0,0-1,0 17,0-18,0 34,0-35,0 0,0-35,0 X X
$22D 0,0-1,0 14,0-15,0 29,0-30,0 0,0-30,0 0,0-30,0
$26D_DH 2,00-3,00
S31HD 28,0-28.40 75,0-75.50 126,0-126.50 126-126.50
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| campioni Ca1, Ca2 e Ca3 rappresentano i campioni di terreno prelevati per la caratterizzazione delle
terre e rocce da scavo ai sensi del D.P.R. 120/2017.

| campioni CRIF sono stati sottoposti alle determinazioni sul tal quale e al test di cessione per la classifica-
zione dei rifiuti solidi secondo la D.M. 27/09/2010 e per la possibilita di recupero secondo il D.M. n.186
del 05/04/06.

| campioni PA1 rappresentano le acque sotterranee nelle quali sono stati ricercati i parametri da confron-
tare con le CSC di cui alla Tabella 2 dell'Allegato 5 al titolo V della parte Quarta del D.Lgs. 152/2006.

| campioni PACLS e CACLS, rispettivamente di acqua e terreno, sono stati sottoposti ad analisi al fine di
valutare il grado di aggressivita del terreno sulle strutture di calcestruzzo secondo UNI EN 206:2016.

Le indagini hanno previsto la realizzazione di n. 15 pozzetti esplorativi su terreno naturale, spinti fino alla
profondita massima di 2.00 m dal p.c., allo scopo di:

o verificare in dettaglio la stratigrafia degli strati pit superficiali;

e prelievo di campioni compositi alla profondita compresa tra 0.00 e 1.00 m e tra 1.00 e 2.00 m sui

quali eseguire prove di laboratorio chimico.

| materiali estratti sono stati adagiati lateralmente allo scavo in cumuli distinti per profondita (a seconda
dellintervallo di profondita da prelevare), ad una adeguata distanza dal ciglio per non pregiudicarne la
stabilita ed utilizzati successivamente per riempire il medesimo rispettandone I'ordine di prelievo e ripri-
stinare lo stato dei luoghi una volta ultimati i rilievi stratigrafici, acquisita la documentazione fotografica e
prelevati i campioni di terreno.

Nei campioni di terreno prelevati ai fini ambientali sono stati ricercati i parametri indicati dal D.P.R.
120/2017:

o Metalli [As, Cd, Co, Cr totale, CrVI, Hg, Ni, Pb, Cu, Zn]

e Idrocarburi[C<12e(C>12]

e Aromatici organici [BTEX e Stirene]

e Aromatici policiclici [IPA]

e Amianto
Le concentrazioni ottenute sono state riferite alla totalita dei materiali secchi.
Il laboratorio ha applicato metodiche di preparazione e tecniche analitiche conformi ai protocolli nazionali
e/o internazionali ufficialmente riconosciuti quali, ad esempio, le metodiche EPA, ISO, INI EN, IRSA-CNR, il
Manuale Tecnico «Metodologie analitiche di riferimento» a cura delllCRAM, Ministero Ambiente e Tutela
del Territorio (2001). La tabella seguente mostra, oltre 'elenco dei parametri ricercati, anche le unita di
misura, i limiti di normativa D.lgs 152/06 All.5 Tab 1, metodiche analitiche.
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D. Lgs. 15206 All. 5
Tab. 1
PARAMETRO LI Colonna &  Colonna B METODO
Arsenico mg/Kg s.5. 20 50 EPA 3050B 1996 + EPA 206.2 1978
Cadmio mgfKg s.5. 2 15 EPA 3050B 1996 + EPA 213.2 1978
Cobalto mgfKg s.5. 20 250 EPA 3050B 1996 + EPA 219.2 1978
Cromo Totale mg/Kg s.5. 150 BOO EPA 3050B 1996 + EPA 218.2 1978
Cromo Esavalente mg/Kg s.5. 2 15 EPA 30508 1996 + APAT CNR IRSA 3150C
Man29 2003
Merourio mg/Kg s.5. 1 5 EPA 30508 1996 + EPA Method 245.2 1974
Michel mg/Kg 5.5, 120 500 EPA 30506 1996 + EPA Method 249.2 1978
Fiombao mg/Kg 5.5, 100 1000 EPA 30506 1996 + EPA Method 239.2 1978
Rame mg/Kg s.5. 120 600 EPA 30508 1996 + EPA Method 220.2 1978
Jinco mg/Kg s.5. 150 1500 EPA 3050B 1996 + EPA 2892 1978
Benzene mgfKg s.5. 0.1 2 EPA S021A 2003 + APAT CNR IRSA 5140
Man 29 2003
Etilbenzene mg/Kg s.5. 0.5 50 EPAS021A 2003 + APAT CMR IRSA 5140
Man 29 2003
Stirene mg/Kg s.5. 0.5 50 EPA S021A 2003 + APAT CNR IRSA 5140
Man 29 2003
Toluene mg/Kg s.5. 0.5 50 EPAS021A 2003 + APAT CMR IRSA 5140
Man 29 2003
¥ilene mg/Kg s.5. 0.5 50 EPA S021A 2003 + APAT CNR IRSA 5140
Man 29 2003
Sommatoria mg/Kg s.5. 1 100 EPAS021A 2003 + APAT CMR IRSA 5140
Organici Aromatici Man 29 2003
Benzo(A)Antracene mg/Kg s.5. 0.5 10 EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007
BenzolA)Pirene mgfKg s.5. 0.1 10 EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007
Benzo|E)Pirens me/Kg s.s. EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007
Benzo(B)Fluoranten mg/Kg s.5. 0.5 10 EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007
e
Benzo(K)Fluoranten mg/Kg s.5. 0.5 10 EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007
e
Benzo(G,H,I)Perilene  mgfKg s.s. 0.1 10 EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007
Crisene mg/Kg s.5. 5 50 EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007
Dibenzo(A E)Pirens mg/Kg s.5. 0.1 10 EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007
Dibenzo(A, LJPirene  mg/Kgss. 0.1 10 EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007
Dibenzo{A, I)Pirens mg/Kg 5.5 0.1 10 EPA 3550C 2007 + EPA 32700 2007
Dibenzo(A H)Pirene  mg/Kg ss. 0.1 10 EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007
Dibenzo{A H)Antrac  mgfKg s.5. 0.1 10 EPA 3550C 2007 + EPA 32700 2007
ene
Perilens EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007
Indenopirens mg/Kg 5.5. 0.1 5 EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007
Pirene mg/Kg 5.5. 5 50 EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007
Sommatoria lpa (Da  mgfKg s.5. 10 100 EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007
Calcolo)
Idrocarburi C<12 mg/Kg 5.5 10 250 EPA 5021% 2014+EPABD15D 2003
Idrocarburi C>12 mg/Kg 5.5 50 750 EPA 3540C 2007 + EPA 80150 2003
(C12-C40)
Amianto mg/Kg 1000 1000 I.R-Trasformata di Fourier
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Riferendosi ai suddetti criteri, € stato possibile ottenere dati confrontabili con le "Concentrazioni Soglia di
Contaminazione (CSC)" di cui alla Tabella 1, Colonna A e B dellAllegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del
D.Lgs. 152/06, come previsto dal D.P.R. 120/2017.

Nelle tabelle di seguito sono riepilogati i risultati della caratterizzazione chimica sui campioni di terreno
prelevati, rapportati alle “Concentrazioni Soglia di Contaminazione (CSC)” dei siti ad uso verde pubblico
privato e residenziale (colonna A) e di quelli ad uso commerciale ed industriale (colonna B) come da Alle-
gato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006.
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Dall'osservazione delle risultanze si evince che sussistono i seguenti superamenti dei limiti normativi rela-
tivi al D.Lgs. 152/06 All.5 alla parte IV - Tab. 1 - Col. Ae Col.B:

|drocarburi Pesanti: si riscontra il superamento in Col. A nei campioni S12D_PZ CA1(40-62,50 m), S19D_PZ
CA2(44-45m), S21D_PZ CA1(0-1 m), S21D_PZ CA2(17-18 m), S31hD CA1(28-28,40 m), S31hD CA2(75-75,50
m), S31hD CA3(126-126,50 m);

|drocarburi Policiclici aromatici: si riscontra il superamento in Col. A nei campioni Pz0O5D CA1(0-1 m),
PzO5D CA2(1-2 m), PZ06D CA2(1-2 m), PzO8D CAT(0-1 m), PzO8D CA2(1-2 m)

| campioni di terreno t.g. "compositi", sono stati sottoposti ad analisi chimico-fisiche finalizzate alla verifica
della conformita ai sensi del D.M. del 27.09.2010 «Definizione dei criteri di ammissibilita dei rifiuti in disca-
ricax, relativamente ai limiti di Ammissibilita in discarica per rifiuti inerti, non pericolosi e pericolosi.

Dalle determinazioni analitiche effettuate ai fini della classificazione dei materiali come rifiuti, tutti i cam-
pioni di terreno sono rientrati nel Codice CER 17 05 04 che comprende «Terra e rocce da scavo, diverse
da quelle di cui alla voce 17 05 03%*».

Inoltre, a seguito di Test di cessione & stato effettuato il giudizio sulla ammissibilita del rifiuto in discarica
e/o impianto di recupero con individuazione della relativa tipologia (in particolare, per quanto riguarda il
recupero si fa riferimento al Par. 7.31-bis.3 del D.M. 05/02/2008, recepito nel D.M. 186/06) che prevede
la possibilita di recupero parziale nellambito di industria di ceramica e laterizio e recupero completo,
subordinatamente all'esecuzione di test di cessione sul rifiuto tal quale, per recuperi ambientali e forma-
zione di rilevati e sottofondi stradali.

2.2.4 Territorio e patrimonio agroalimentare
2.2.41 llterritorio e le destinazioni d'uso in atto

| sistemi di utilizzazione del territorio sono stati ottenuti attraverso l'aggregazione delle classi della Carta
dell'uso del suolo della Sardegna (Fonte: Geoportale Regione Autonoma Sardegna): si definiscono quindi
tre macrosistemi di utilizzo del territorio riconducibili prevalentemente alla matrice naturale, agricola ed
antropica. Si deve comunque tenere in considerazione che l'utilizzo multiplo del territorio non consente
una discriminazione esatta e permanente dei tre macrosistemi, tenuto anche conto della variabilita tem-
porale degli utilizzi.

In merito allUso del Suolo, con riferimento allarea in esame in cui si inquadra il progetto oggetto del
presente studio, si nota una connotazione del terreno in prevalenza da uno sviluppo agricolo con colture
arboree (oliveti e vigneti) e in minor estensione colture annuali (prati artificiali e/o seminativi). La matrice
antropica € rappresentata da insediamenti urbani densi (centro abitato di Sassari a nord e di Ossi a sud)
e radi (fabbricati rurali), e ampie aree a vegetazione naturale spontanea rappresentate da macchie medi-
terranee, garighe, prati e boscaglie di latifoglie.
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L'area in esame ricade, nell'ambito della suddivisione territoriale individuata nel Piano Forestale della Sar-
degna, nel Distretto 02 - Nurra e Sassarese. In quest'ultimo i sistemi forestali interessano una superficie
di 23.136 ha, pari al 16% della superficie totale del distretto e sono caratterizzati in prevalenza da forma-
zioni afferenti alla macchia mediterranea (68%), a boschi di latifoglie (16%) e da boschi a prevalenza di
conifere (13%). | sistemi pre-forestali dei cespuglieti ed arbusteti sono diffusi circa il 10,7 9% della super-
ficie del Distretto e, considerando il loro totale utilizzo zootecnico estensivo, acquisiscono una struttura
fortemente condizionata dalla pressione antropica e solo in parte da condizioni stazionali sfavorevoli. I
Distretto mostra una forte connotazione agricola; I'utilizzazione agricola intensiva e semintensiva, infatti,
e presente su circa 72.799 ha pari a circa il 51,3% della superficie del Distretto ed ¢ in particolare dedicata
ad aree agricole intensive (34%), agli oliveti (9,5 %), ai seminativi non irrigui (7,7%) e in piccolissima per-
centuale agli impianti di arboricoltura (0,1%).
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Figura 2-45 Distretto di Nurra e Sassarese, nel riquadro blu I'area oggetto di studio (Fonte: Piano forestale ambientale Re-
gione Sardegna, All.2 Schede descrittive del distretto 02- Nurra e Sassarese, 2007)

L'assetto attuale dei suoli

| dati sull'uso del suolo, sulla copertura vegetale e sulla transizione tra le diverse categorie d'uso risultano
importanti per la formulazione delle strategie di gestione sostenibile del patrimonio paesistico-ambientale
e per valutare le trasformazioni da un uso “naturale”, ad un uso “semi-naturale” (coltivi), o “artificiale” (edi-
lizia, industria, infrastrutture, etc.).

L'analisi dell'uso del suolo € uno strumento fondamentale per la conoscenza del territorio, al fine di at-
tuare strategie per uno sviluppo sostenibile. Il progetto Corine Land Cover nasce con l'idea di realizzazione
una cartografia della copertura del suolo al fine di omogenizzare le aree con la medesima destinazione
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d'uso.

Le 5 classi a cui fanno riferimento le diverse categorie di uso del suolo sono:

1. Superfici artificiali

2. Superfici agricole utilizzate

3. Territori boscati e semi- naturali
4. Zone umide

5. Corpi idrici

Dal portale della Regione Sardegna sono stati reperiti dati riguardanti la copertura del suolo (aggiorna-
mento dati 2008).

Data la complessita dell'assetto territoriale nell'area di studio, & stata redatta una Carta dell'uso del suolo
in scala 1: 10.000 (elaborato TOOIAO3AMBCT27A) come strumento di lettura della distribuzione delle fisio-
nomie prevalenti nel territorio e come individuazione dei potenziali impatti dovuti alla messa in opera del
tracciato. La rielaborazione consiste nell'accorpare le sottocategorie ad una categoria principale con la

stessa destinazione d'uso, classificate secondo quanto appena descritto.
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Figura 2-46: Stralcio Carta Uso del Suolo dellarea di studio (Cod. TOOIAOSAMBCT27A)

Come si evince dallo stralcio sopra riportato, il territorio in cui ricade il progetto e caratterizzato essen-
zialmente da superfici agricole (circa il 64%), che si distribuiscono su tutta l'area in esame. Le superfici
urbane si concentrano nei centri abitati, mentre gli insediamenti industriale industriali, artigianali e com-
merciali lungo la SS131, la matrice artificiale copre complessivamente il 22% del totale dell'area di studio.

In merito alla componente naturale e seminaturale, tale categoria risulta piuttosto diffusa e pit o0 meno
frammentata nella matrice agricola; Le fisionomie vegetali presenti sono caratterizzate per lo piu da pa-
scoli, macchie e garighe e da boschi di latifoglie.
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Destinazione Uso del Suolo dell'area
di studio

Superfici artificiali Superifici agricole Superfici naturali

Figura 2-47 Distribuzione della destinazione d'uso dei suoli nellambito di studio

| territori agricoli interessati dal progetto per la realizzazione della nuova viabilita, sono suddivisi nelle
seguenti sottocategorie: seminativi in aree non irrigue, vigneti, oliveti, sistemi colturali e particellari com-
plessi, aree prevalentemente occupate da colture agrarie con spazi naturali importanti, aree agroforestali,
prati artificiale colture temporanee associate a colture permanenti.

La categoria prevalente fa riferimento a superfici destinate alla coltivazione di olivi; tale categoria ricopre
circa il 47% della superficie agricola totale. Dallesame dei dati del 6° Censimento dellAgricoltura (ISTAT,
2010), si evince che 31.103 aziende nel territorio sardo sono impegnate nella produzione dell'olio per un
valore medio di 1,17 ha per azienda.

Tabella 1s cosifrants dan ol ampiriisd, f.wm'ﬂ.;rum © reae il Dl I :'I;ll'll.l.'ll;'.!.l.ﬂ v fatad Sekal ey Ja e INTAT, 2004 ¢ aleerl
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Figura 2-47 Aspetto di un oliveto nei pressi del tracciato (Fonte: Google Earth)

2.2.4.2  Agricoltura e zootecnia
Sistemi agrozootecnici

Nei sistemi agro-zootecnici estensivi sono ricomprese tutte le superfici con copertura prevalentemente
erbacea, direttamente utilizzate con il pascolamento delle specie di interesse zootecnico; anche i cespu-
glieti e gli arbusteti, a seconda del contesto, possono essere sede di utilizzazione agro-zootecnica esten-
siva.

Le aree agricole, come evidenziato precedentemente, sono caratterizzate prevalentemente da oliveti e in
minor misura da seminativi, prati e pascoli e vigneti. L'agricoltura si basa essenzialmente sulla produzione
di olio e cereali, mentre I'allevamento riguarda le tipologie ovine e caprine e l'apicoltura.

La struttura e la produzione delle aziende agricole

L'analisi dei dati del 6° Censimento Generale dell'Agricoltura (2010) della Regione Autonoma della Sarde-
gna mostra importanti segnali di trasformazione del comparto agricolo e zootecnico isolano, in parte alli-
neati con le dinamiche nazionali. Si conferma, in linea con la media nazionale, una progressiva diminu-
zione sia del numero delle aziende che della Superficie Agricola Totale (SAT). In controtendenza, viene
registrato nell'ultimo decennio un aumento della Superficie Agricola Utilizzata (SAU), che accentua ancora
pil per la Sardegna una dinamica di crescita della dimensione media aziendale che caratterizza le aziende
di tutte le regioni.

In Sardegna si rilevano, dunque, sia segnali di un processo di concentrazione aziendale, individuati dal
trasferimento delle superfici da aziende che sono uscite dal comparto ad aziende in attivita, sia una ten-
denza ad un aumento dello sfruttamento produttivo dei terreni aziendali.
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La Sardegna si estende su una superficie di 24.090 Kmgq, di cui il 19% ricade nella provincia di Cagliari che
rappresenta la provincia con il territorio pil esteso, occupata per il 61,1% dalla SAT (pari a 1.470.698 ettari)
e per il 47,9% dalla SAU (pari a 1.153.691 ettari).

I 58,9% della SAU regionale si concentra nelle province di Sassari, Nuoro e Cagliari (58,6% nel 2010) a
fronte del 51,2% delle aziende agricole (54% nel 2000).

Figura 2-48: Distribuzione percentuale della SAU per provincia (Fonte: 6° Censimento dell/Agricoltura, 2010)

Di seguito e rappresentato il peso percentuale della SAT e della SAU sul territorio regionale rispetto alle
varie province della Sardegna. Tra queste Sassari ha una SAT di 299.322 ha pari a circa il 70% della super-
ficie regionale e una SAU di 246.651 ha che corrispondono al 57,6% della Regione.

Tabella 2-6: Peso percentuale della SAT e della SAU sul territorio regionale delle varie provincie della Sardegna (Fonte: 6°
Censi-mento dell’Agricoltura, 2010

SUPERFICIE REGIONALE SAT/SUPERFICIE REGION- SAU/SUPERFICIE REGIONALE

PROVINCE (ETTARI) ALE (%) (%)
Sassari 428214 69,9 57,6
Nuoro 393.382 74,4 583
Cagliari 457.000 54,4 44,4

Oristano 303.999 66,7 54,8
Olbia-Tempio 339.856 41,9 279
Ogliastra 185.424 539 37,7
Medio Campidano 151.619 66,1 54,7
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SUPERFICIE REGIONALE SAT/SUPERFICIE REGION- SAU/SUPERFICIE REGIONALE

PROVINCE
(ETTARI) ALE (%) (%)

Carbonia-Iglesias 149.495 56,6 40,3

Dal 2000 al 2010 le aziende agricole-zootecniche e la SAT sono diminuite in tutte le province della Sarde-
gna ottenendo, in riferimento alla provincia di Sassari, una diminuzione percentuale di circa la meta nel
numero di aziende e del 5% per la SAT. In controtendenza, come anticipato precedentemente, la SAU e
aumentata del 2,8% (cfr. Figura 2-49). Cio induce a individuare la tendenza ad un aumento dello sfrutta-

mento produttivo dei terreni aziendali, generata da una diminuzione della superficie agraria non utilizzata,

della superficie dedicata allarboricoltura da legna e alle aree a bosco.

La distribuzione delle aziende e delle relative superfici per classi di estensione nel sistema agricolo sardo
conferma, malgrado le recenti dinamiche intercensuarie, una robusta presenza di aziende di piccola e
media dimensione (con meno di 30 ettari di SAU) (80,8% nel 2010 e 91,3% nel 2000) nelle quali tuttavia si

raccoglie una parte esigua della SAU regionale (23,8% nel 2010 e 34,6% nel 2000).
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Figura 2-49: Variazioni percentuali 2000/2010 per le province della Sardegna in riferimento al numero delle aziende agri-

cole-zootecniche, della SAT e della SAU (Fonte: 6° Censimento dell’Agricoltura, 2010

La struttura del sistema agricolo e zootecnico regionale e caratterizzata dal prevalere di aziende di tipo
individuale o familiare (96,5% del totale regionale, con I'83% della SAU e I'80% della SAT) e da una gestione
diretta del conduttore (98% delle aziende, con I'88,8% della SAU e I'85,3% della SAT). Cio e valido per tutte

le province della Sardegna.

La struttura fondiaria si presenta piu flessibile rispetto al passato: si registra, infatti, un aumento del
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ricorso all'utilizzo di forme di possesso diversificato (ad esempio in parte di proprieta e in parte in affitto)
0 orientate verso superfici in affitto o gestite a titolo gratuito.

In riferimento alla produzione agricola, nel 2010 oltre il 60% della SAU regionale & destinata a prati per-
manenti e pascoli con valori percentuali in aumento rispetto al 2000 (51,5%) e con una variazione pari al
32%. Negli altri casi si e verificata una contrazione nell'utilizzo dei terreni. La superficie investita a semina-
tivi si riduce del 4,4% e la sua incidenza sulla SAU passa dal 40,4% del 2000 al 34,1% del 2010. Nellambito
dei seminativi, la coltura delle foraggere awicendate ha subito un incremento del 13,5% dal 2000 al 2010,
mentre per i cereali, in particolar modo per la produzione di granella, si & avuto un decremento. Per le
altre coltivazioni si osserva 'ampliamento della superficie tenuta a riposo e delle ortive e la sostanziale
scomparsa della barbabietola da zucchero e delle piante industriali in generale.

Le coltivazioni legnose agrarie, in termini di composizione percentuale della SAU, passano dall'8% del 2000
al 5,7% del 2010 con un tasso di variazione percentuale di -19,3 % da attribuire alla riduzione dell'esten-
sione della coltura viticola (-28%), dell'olivo (-8,7%) e dei fruttiferi, i cui ettari si sono pressoché dimezzati
(-45%). Per i fruttiferi si registrano le contrazioni maggiori in termini assoluti nelle province di Nuoro e
Cagliari, per un numero complessivo di 2.602 ettari.

La Superficie Agricola Utilizzata in orti familiari nel 2010 ammonta allo 0,1% riducendosi rispetto al 2000
(0,2%) del 25,5%.

La zootecnica

Le aziende con allevamenti rilevate in Sardegna al 6° Censimento Generale dell’Agricoltura sono 20.550 e
tra queste soltanto 427 svolgono esclusivamente l'allevamento del bestiame senza coltivare contempora-
neamente terreni.

Le aziende zootecniche, che costituiscono il 33,8% del totale delle aziende agricole e zootecniche regio-
nali, sono diminuite del -19,6% nell'ultimo decennio (-44,9% rispetto al Censimento del 1982).

Le statistiche per tipologia di allevamento confermano anche per il 2010 la vocazione della Sardegna verso
le attivita di allevamento ovino che continua a rappresentare il settore trainante del comparto zootecnico
isolano. Tale allevamento e diffuso nel 61,6% delle aziende zootecniche regionali. Seguono l'allevamento
di bovini, praticato nel 38,2% delle aziende con allevamenti, quello suinicolo (23,6%), equino (18%) e dei
caprini (12,8%).

Per quanto riguarda le aziende con ovini, quelle con caprini e con avicoli, a fronte della diminuzione del
numero delle aziende si riscontra il contestuale aumento del numero dei capi allevati; mentre per il set-
tore suinicolo e dell'allevamento dei conigli, 'aumento della dimensione media aziendale e spiegato dalle
maggiori variazioni negative delle aziende rispetto a quelle piu contenute del numero dei capi.

La diminuzione del numero delle aziende dal 1982 al 2010, pur avendo riguardato tutte le province, e
stata di intensita differente nelle diverse circoscrizioni territoriali. Alla data del 24 ottobre 2010, quindi, le
aziende con allevamenti si distribuiscono tra le province per quasi il 60% tra Sassari, Nuoro e Oristano
rispettivamente per il 20,9%, 20,5% e 17,7%, mentre il rimanente 40% le vede situate nella provincia di
Cagliari per il 14,5%, in quella di Olbia-Tempio per il 10,9%, nel Medio Campidano per il 6,1%, a Carbonia-
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Iglesias per il 5,3% e in Ogliastra per il 4,1% (si veda il grafico successivo).

Sessat
2:

A7

Figura 2-50: Distribuzione percentuale delle aziende con allevamenti per provincia (Fonte: 6° Censimento dell’/Agricoltura,
2010)

Le aziende con ovini si distribuiscono in prevalenza tra le province di Sassari e Nuoro, rispettivamente per
il 24% con il 28,9% di capi a Sassari e per il 23,6% con il 22,4% di capi a Nuoro. Le 7.852 aziende con
allevamenti di bovini contano una maggiore incidenza distributiva nelle province di Sassari, Nuoro e Olbia-
Tempio con percentuali rispettivamente pari al 23,1%, 21,7% e 21,0%. E importante sottolineare che la
distribuzione dei capi sul territorio regionale evidenzia la presenza di piu di un quarto dei bovini nella
provincia di Oristano (25,4% con il 17,3% di aziende) seguita da Nuoro e Sassari (rispettivamente con il
20,7% e il 19,4% dei capi) nei successivi grafici.

105



“Completamento itinerario Sassari — Olbia Potenziamento — messa in sicurezza

S.S. 131 dal km 192+500 al km 209+500 - 1°Lotto” (dal km 193 al km 199)

CA-357

Studio di Impatto Ambientale
Relazione Generale

-’ anas

GRUPPO FS ITALIANE

sE o = Mowe s Cagian & Onsane - O Tompee - Ogicsra - Moo Camooane - Samonia- phtas

Figura 2-51: Distribuzione percentuale delle aziende con allevamenti per tipologia di allevamento e provincia (Fonte: 6°

Censimento dell/Agricoltura, 2010)
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Figura 2-52: Distribuzione percentuale del numero di capi di bestiame per tipologia di allevamento e provincia (Fonte: 6°

Censimento dell’Agricoltura, 2010)

Le aziende suinicole sono maggiormente presenti nelle province di Sassari e Nuoro (rispettivamente il
30,1% e il 21,7% delle aziende totali). Cio che appare piu interessante ¢ la distribuzione dei capi sul terri-

torio: se, infatti, le province di Sassari e Nuoro primeggiano per numero di aziende, le province di Cagliari
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e del Medio Campidano sono quelle in cui, a livello percentuale, si riscontrano il maggior numero di capi.
La provincia di Cagliari conta il 31,7% dei suini rilevati in Sardegna, mentre la provincia del Medio Campi-
dano possiede il 27,3% dei capi.

Le aziende con allevamenti di equini sono distribuite sul territorio prevalentemente nelle province di Sas-
sari e Nuoro (rispettivamente con il 29,0% e il 21,7% delle aziende totali). La distribuzione dei capi & so-
stanzialmente in linea con quella delle aziende, facendo rilevare il 29,1% di equini nella provincia di Sassari,
con Nuoro e Oristano a seguire (rispettivamente 23,0% e 19,5% dei capi).

Le aziende di caprini sono distribuite in prevalenza tra le province di Cagliari e Nuoro (per il 21,5% a
Cagliari con il 27,0% dei capi e nel 20,0% dei casi a Nuoro con il 20,1% dei capi). Tra le altre province spicca
il dato dell'Ogliastra che presenta il 14,5% dei capi a fronte di un 10% di aziende totali e la provincia di
Olbia-Tempio nella quale sono distribuiti solo il 2,3% dei capi totali.

Nellambito delle aziende di allevamento di bufalini I'interesse non é riposto tanto nella distribuzione pro-
vinciale delle stesse (che sono appena 11), guanto sulla distribuzione dei capi che risulta concentrata nella
provincia di Cagliari per il 95,3% dei casi.

Le aziende avicole sono anch'esse maggiormente distribuite nelle province di Sassari e Nuoro, rispettiva-
mente con il 28,3% e il 20,5% delle aziende totali, mentre la distribuzione dei capi sul territorio, come
evidenziato per i suini, & fortemente sbilanciata verso la provincia di Cagliari che conta il 52,0% dei capi
totali rilevati in Sardegna, seguita dalla provincia di Oristano con il 15,7% di capi. Tale discorso vale allo
stesso modo per quanto concerne gli allevamenti di struzzi: in tal caso, infatti, circa il 91,0% dei capi &
stato rilevato nella provincia di Cagliari.

Gli allevamenti di conigli sono distribuiti principalmente nelle province di Cagliari e Nuoro, rispettivamente
conil 21,7% e il 16,1% delle aziende totali, mentre la distribuzione dei capi sul territorio regionale evidenzia
il 37,7% di conigli nella provincia di Sassari, il 26,4% nella provincia di Cagliari e il 19,17% in provincia di
Oristano.

Patrimonio agroalimentare

La Sardegna vanta una notevole cultura enogastronomica e un vasto panorama di biodiversita agroali-
mentari. | prodotti DOP e IGP, i vini DOC, DOCG e IGT, insieme a quelli tradizionali agro-alimentari e da
agricoltura biologica, rientrano tra i prodotti meritevoli di riconoscimento comunitario, per la cui realizza-
zione si usano materie prime di particolare pregio. In Sardegna sono presenti 15 IGT, 16 DOC, 2 IGP, 6
DOP e 1 DOCG.

In Italia i prodotti a denominazione registrati al 27 novembre 2020 sono 311, di cui 171 DOP, 137 IGP e 3
STG. | prodotti sardi di qualita rappresentano, quindi, circa il 2,5 % del totale dei prodotti.

Sono di seguito indicate le produzioni a denominazione d'origine registrata relative alla regione Sardegna,
distinte per categoria.
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Elenco delle denominazioni italiane, iscritte nel Registro delle denominazioni di origine protette, delle indicazioni geografiche protette e delle specia-
lita tradizionali garantite (Regolamento UE n. 1151/2012 del Parlamento europeo e del Consiglio del 21 novembre 2012) (aggiornato al 27.11.2020)
Data pubblica-
N | Denominazione | Cat. Tipologia Numero regolamerto zione sulla Regione Provincia
: polog CEE/CE/UE 8
GUCE/GUUE
Reg. CE n. 138 del GUCE L 23 del
24.01.01 25.01.01 ) ) . )
) . Cagliari, Nuoro, Oristano, Sassari, Carbonia-
Agnello di Sarde- Carnifresche (e| Reg. UEn. 1166 del | GUUE L 326 del ) ) ) ) )
9 I.G.P. ) Sardegna | lglesias, Medio Campidano, Ogliastra, Olbia-
gna frattaglie) 09.12.10 10.12.10 Tempio
|
Reg. UE n. 793 del GUUE L 127 del P
19.05.15 22.05.15
Reg. UE n. 94 del GUUE L 30 del L ) : . )
. ) L Cagliari, Carbonia- Iglesias, Medio Campidano,
Carciofo spinoso Ortofrutticoli e 03.02.11 04.02.11 ) _ ] .
45 . D.O.P. Sardegna Oristano, Nuoro, Ogliastra, Sassari, Olbia -
di Sardegna cereali Reg. UE n. 328 del GUUE L 62 del )
Tempio
26.02.16 09.03.16
Culurgionis Pasta alimen- | Reg.UEn.1729del | GUUE L 262 del ) o
82 ; I.G.P. Sardegna Ogliastra, Cagliari
d'Ogliastra tare 22.09.16 29.09.16
Cagliari, Nuoro, Oristano, Sassari, Carbonia -
) ) Reg. UEn. 1107 del | GUCE L 148 del ) ) i ‘ )
99 Fiore Sardo  |D.O.P.| Formaggi Sardegna | lglesias, Medio Campidano, Ogliastra, Olbia-
12.06.96 21.06.96 :
Tempio
Reg. CEn. 1107 del | GUCE L 148 del
) ) 12.06.96 21.06.96 Toscana, La- [Frosinone, Grosseto, Latina, Roma, Viterbo, Ca-
194Pecorino Romano|D.O.P. Formaggi . o X
Reg. CEn. 1030 del | GUCE L 283 del [io, Sardegna gliari, Nuoro, Sassari
29.10.09 30.10.09
Reg. CEn. 1263 del | GUCE L 163 del
01.07.96 02.07.96 o ) ) :
Cagliari, Nuoro, Oristano, Sassari, Carbonia-
_ ) Reg. UE n. 215 del GUUE L 59 del ) ) ) ) )
195| Pecorino Sardo [D.O.P.|  Formaggi Sardegna | Iglesias, Medio Campidano, Ogliastra, Olbia-
01.03.11 04.03.11 )
Tempio
Reg. UE n. 313 del GUUE L 91 del
26.03.14 27.03.14
Cagliari, Nuoro, Oristano, Sassari, Carbonia-
) ) Reg. CE n. 148 del GUCE L. 46 del ) . . ) .
263 Sardegna D.O.P.| Olie Grassi Sardegna | lglesias, Medio Campidano, Ogliastra, Olbia-
15.02.07 16.02.07 )
Tempio
. Altri prodotti
Zafferano di Sar- Reg. CE n. 98 del GUCE L 33 del . .
310 D.O.P.| dellallegato | Sardegna Medio Campidano
degna 02.02.09 03.02.09
del trattato

L'area di indagine come gia anticipato, risulta particolarmente vocata alla produzione di olio, vista la

grande diffusione delle aree agricole destinata alla olivicoltura.

Dal disciplinare di produzione dell'olio a Denominazione di Origine Protetta “Sardegna”, i terreni destinati
alla olivicoltura compresi nell'area di studio, prevalentemente a giacitura collinare, sono ritenuti idonei a
conferire le caratteristiche specifiche delle produzioni di olio extravergine di oliva D.O.P. “Sardegna”.

Anche per quel che concerne la viticoltura, in Sardegna, riveste un'importanza rilevante, non solo dal
punto di vista economico ma anche paesaggistico e culturale. | territori destinati alla viticoltura, infatti,
sono parte integrante del paesaggio sardo, si distribuiscono dalle pianure piu fertili vicino al mare sino
allalta collina e alle zone piu interne. La particolare conformazione orogenetica e territoriale consente

numerose produzioni enologiche di qualita, giocando un ruolo importante nell'economia vitivinicola della
regione sarda.
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Siriporta in seguito una tabella riassuntiva dei Vini di qualita presenti nella regione Sardegna.

Tabella 2-7: Vini IGP, DOC e IGT (Fonte: Ministero delle Politiche Agricole e Forestali aggiornamento novembre 2011)

Menzione Tradizionale (Reg CE
N. Denominazione Vino Espressione comunitaria |1234/07, art 118 duovicies, par| Numero fascicolo Regione
1, lett. @)
1M Alghero DOP DOC PDO-IT-A0904 Sardegna
18 Arborea DOP DOC PDO-IT-A0906 Sardegna
56 Cagliari DOP DOC PDO-IT-A1313 Sardegna
59 Campidano di Terralba DOP DOC PDO-IT-A1167 Sardegna
63 Cannonau di Sardegna DOP DOC PDO-IT-A1099 Sardegna
68 Carignano del Sulcis DOP DOC PDO-IT-A1172 Sardegna
187 Giro di Cagliari DOP DOC PDO-IT-A1122 Sardegna
219 Malvasia di Bosa DOP DOC PDO-IT-A0907 Sardegna
223 Mandrolisai DOP DOC PDO-IT-A1171 Sardegna
236 Monica di Sardegna DOP DOC PDO-IT-A1158 Sardegna
253 Moscato di Sardegna DOP DOC PDO-IT-A1147 Sardegna
Moscato di Sorso-Sennori Mo-
254 scato di Sorso Moscato di Sen- DOP DOC PDO-IT-A0909 Sardegna
nori

257 Nasco di Cagliari DOP DOC PDO-IT-A1133 Sardegna
263 Nuragus di Cagliari DOP DOC PDO-IT-A1164 Sardegna
390 Vermentino di Gallura DOP DOCG PDO-IT-A0903 Sardegna
391 Vermentino di Sardegna DOP DOC PDO-IT-A1169 Sardegna
392 Vernaccia di Oristano DOP DOC PDO-IT-A1170 Sardegna
8 Barbagia IGP IGT PGI-IT-A0784 Sardegna
23 Colli del Limbara IGP IGT PGI-IT-A0788 Sardegna
48 Isola dei Nuraghi IGP IGT PGI-IT-A1140 Sardegna
55 Marmilla IGP IGT PGI-IT-A0789 Sardegna
61 Nurra IGP IGT PGI-IT-A0791 Sardegna
62 Ogliastra IGP IGT PGI-IT-A0794 Sardegna
66 Parteolla IGP IGT PGI-IT-A0796 Sardegna
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Menzione Tradizionale (Reg CE
N. Denominazione Vino Espressione comunitaria |1234/07, art 118 duovicies, par| Numero fascicolo Regione
1, lett. @)
68 Planargia IGP IGT PGI-IT-A0799 Sardegna
71 Provincia di Nuoro IGP IGT PGI-IT-A0808 Sardegna
77 Romangia IGP IGT PGI-IT-A0812 Sardegna
88 Sibiola IGP IGT PGI-IT-A0813 Sardegna
100 Tharros IGP IGT PGI-IT-A0814 Sardegna
102 Trexenta IGP IGT PGI-IT-A0815 Sardegna
112 Valle del Tirso IGP IGT PGI-IT-A0816 Sardegna
113 Valli di Porto Pino IGP IGT PGI-IT-A0817 Sardegna

Numerosi sono inoltre i Prodotti Agroalimentari Tradizionali (PAT), riconosciuti dalla Regione Sardegna

sulla base del Decreto Legislativo n. 173/98 e del D.M. 350/99. | Prodotti tradizionali sardi risultano essere

214; tra questi numerosi inclusi nelle categorie “Paste fresche” (es. Culurgiones, Pane guttiau) e “Prodotti

vegetali allo stato naturale o trasformati” (es. fagiolo tianese, fassobeddu corantinu, Finocchietto selva-

tico).
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Figura 2-53 Carta DOC e DOCG della Sardegna (Fonte: Regione Sardegna)

L’'agricoltura biologica

Il 6° Censimento Generale dell’Agricoltura ha permesso di raccogliere informazioni sulla struttura delle
aziende biologiche. Sono 1.375 le aziende agricole in Sardegna che hanno investito parte della loro su-
perficie a biologico e rappresentano il 2,3% delle aziende con SAU. Gli ettari destinati ad agricoltura bio-
logica sono 60.164, il 5,2% del totale della SAU. La maggior parte delle aziende con superficie investita a
biologico & localizzata nella provincia di Nuoro, rappresentando il 36,8% del totale delle aziende biologiche
regionali e il 6,2% del totale delle aziende provinciali che possiedono SAU.
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Le aziende agricole utilizzano la superficie investita a biologico prevalentemente in prati permanenti e
pascoli: 34.165 ettari, pari al 56,8% della SAU investita a biologico. Si registra anche un'elevata incidenza
delle colture foraggere: 15.402 ettari, pari al 25,6% della SAU investita a biologico. Se si considera anche
la quota di SAU destinata a cereali per la produzione di granella, ci si rende conto che oltre il 90% della
SAU biologica in Sardegna e connessa con l'attivita zootecnica. | restanti 4.000 ettari sono per lo piu de-
stinati alla produzione olivicola e per quote minimali alla viticoltura, legumi secchi e fruttiferi.

Il dettaglio provinciale fa emergere una maggiore presenza di aziende ed ettari dedicati allolivicoltura e
fruttiferi nella provincia di Nuoro, mentre per la viticoltura prevale la provincia di Cagliari.
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Figura 2-54: Composizione percentuale delle aziende con coltivazioni biologiche sul totale delle aziende con coltivazioni e
incidenza della SAU investita a biologico sul totale della SAU (Fonte: 6° Censimento dell’Agricoltura, 2010)

2.2.5 Biodiversita

2.2.51 Faunaeflora

Da un punto di vista metodologico, I'analisi della componente vegetazione, flora e fauna € volta, in primo
luogo, a caratterizzarne lo stato attuale, ponendo particolare attenzione a evidenziare gli aspetti di mag-
giore rilevanza biogeografia e/o conservazionistica, in quanto elementi “sensibili” del territorio. A tal fine
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I'analisi si estende alle diverse comunita vegetali o fitocenosi presenti nel territorio indagato e ai popola-
menti faunistici di presenza presunta nel contesto di area vasta.

L'ambito territoriale - ambientale in cui ricade tale progetto e caratterizzato da una varieta ambientale, da
un punto di vista geologico e geomorfologico. La presenza di varie tipologie pedologiche e la complessita
del sistema orografico nell'area di studio determinano le condizioni climatiche dellintera regione, che a
loro volta influenzano la distribuzione della componente vegetale e animale.

Figura 2-55:Localizzazione del progetto su ortofoto

Inquadramento bioclimatico e vegetazione potenziale

La Sardegna presenta un clima che pud definirsi bistagionale, con una stagione temperata ed umida che
va dai mesi autunnali a quelli primaverili ed una stagione caldo-arida che comprende il periodo estivo. Si
osserva perd come tra i dati delle stazioni termopluviometriche costiere e quelli delle stazioni interne e
montane, oltre i 1000 m di quota, si registrino rilevanti variazioni sia nei dati delle temperature che in
quelli delle precipitazioni. Si osserva, inoltre, una maggiore abbondanza delle precipitazioni sul versante
occidentale dell'lsola rispetto a quello orientale, ed un loro graduale incremento, a parita di altitudine,
procedendo verso nord.

La posizione geografica e linsularita sono i fattori generali del clima della Sardegna, mentre alla complessa
orografia si deve la diversificazione nei suoi vari territori.
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Secondo la classificazione di Rivas-Martinez (1995), larea di indagine ¢ inclusa nel settore Mesomediter-
raneo ed un ombrotipo secco inferiore (PUC Sassari), con temperatura media estiva e inverale rispettiva-
mente di 21,9 ° C e 14,9 ° C. Per quel che concerne le precipitazioni medie annue, si aggirano intorno ai

367 mm.

In relazione ai piani bioclimatici, alla morfologia e alle diverse litologie si possono distinguere in Sardegna
diverse tipologie di paesaggio vegetale, ciascuno caratterizzato da una caratteristica serie di vegetazione.

L'area interessata dal progetto ricade in parte nella “Serie sarda, calcicola, mesomediterranea del Leccio”
(Prasio majoris - Quercetum ilicis quercetosum virgilianae) e in parte nella “Serie sarda, centro-occidentale
calcifuga, meso-mediterranea della Sughera” (Violo dehnhardtii- Quercetum suberis) come mostra la figura

seguente.
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Serie sarda, calcicola, mesomediterranea del leccio
(Prasio majoris-Quercetum ilicis quercetosum virgilianae)

18 Serie sarda, centro-occidentale, calcifuga, mesomediterranea della sughera
(Violo dehnhardtii-Quercetum suberis)

Serie sarda basifila, termo-mesomediterranea della quercia di Virgilio
{Lonicero implexae-Quercetum virgilianae)

Serie sarda centrale, calcifuga, meso-supratemperata della quercia di Sardegna
(Loncomelo pyrenaici-Quercetum ichnusae)

Geosigmeto mediterraneo, edafoigrofilo e planiziale, termo-mesomediterraneo

- (Populenion albae, Fraxino angustifoliae-Uimenion minoris, Salicion albae)

Figura 2-56: Stralcio Carta della Serie di Vegetazione della Regione Sardegna

La serie mesomediterranea del leccio si sviluppa prevalentemente su suoli calcarei e marne mioceniche
dei settori nord-occidentali, ad altitudini comprese tra i 100 e i 400 m s.I.m. Lo stadio maturo della serie
e composto prevalentemente da boschi di Quercus ilex e Q. virgiliana, talvolta con Fraxinus ornus. Le for-
mazioni arbustive delle successioni ecologiche sono riferibili allassociazione Rhamno alaterni- Spartietum
Jjuncei e Clematido cirrhosae- Crataegetum monogynae. Per quanto riguarda le garighe prevalgono le forma-
zioni a Cistus creticus subsp. eriocephalus. Le praterie perenni emicriptofitiche sono riferibili alla classe Ar-
temisietea e, infine, le comunita terofitiche alla classe Tuberarietea guttatae.

La serie mesomediterranea della sughera, si sviluppa in corrispondenza di colate laviche plioceniche di
estensione limitata e altipiani vulcanici di modeste dimensioni, specialmente nella Sardegna settentrio-
nale. Per quel che concerne l'aspetto fitoclimatico, la serie si sviluppa nel piano mesomeditterao inferiore
subumido inferiore e superiore ad altitudini comprese tra i 50 e i 450 m s..m. In questa serie predomi-
nano boschi a dominanza di sempreverdi sia termofili sia mesofili con optimum nel macrobioclima medi-
terraneo, dal piano termomediterraneo a quello supramediterraneo, su substrati di diversa natura e con
un range altitudinale molto ampio, che va dal livello del mare fino a quote montane, condizionato da lati-
tudine e longitudine. | principali fattori limitanti sono costituiti dalla forte aridita estiva, che favorisce for-
mazioni di macchia e gariga, e dal freddo invernale, che rende piu competitive le specie caducifoglie. Lo
strato arboreo & caratterizzato da un mesobosco a dominanza da Quercus suber con querce caducifoglie
ed Hedera helix subsp. helix. Lo strato arbustivo, caratterizzato da Pyrus spinosa, Crataegus monogyna, Arbu-
tus unedo ed Erica arborea. Tra le lianose sono frequenti Tamus communis, Rubia peregrina, Smilax aspera,
Rosa sempervirens e Lonicera implexa. Lo strato erbaceo e caratterizzato da Viola alba subsp., Carex dista-
chya, Pulicaria odosa, Allium triguetrum, Asplenium onopteris, Pteridium aquilinum subsp. aquilinus, Brachy-
podium sylvaticum, Luzula forsteri e Oenanthe pimpinelloides.

Inquadramento vegetazionale

L'analisi dell'assetto forestale dellarea di studio permette una maggiore consapevolezza del patrimonio
naturale con conseguente adozione di adeguati interventi di gestione, al fine di garantire la salvaguardia
del capitale naturale.
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Il 50% circa del territorio regionale & interessato da formazioni forestali e pre-forestali, un patrimonio di
grande rilevanza che pone la Sardegna tra le regioni italiane con la maggiore copertura boschiva.

Si tratta di boschi prevalentemente costituiti da leccete, sugherete e in subordine i querceti caducifogl,
cui si aggiungono le diverse categorie di conifere introdotte con i rimboschimenti del XX secolo tra cui si
distinguono le pinete di pini mediterranei.

Nella scala vasta il progetto ricadente nel distretto 2 “Nurra e Sassarese” & inserito in un contesto a mo-
saico in cui le aree naturali e seminaturali si inseriscono tra aree agricole a coltivazioni arboree (ulivo). In
linea generale, il distretto & caratterizzato da cenosi forestali a sclerofille e le specie arboree maggior-
mente presenti fanno riferimento a leccio, sughera, olivastro e ginepro fenicio.

Strettamente connesse all'area di intervento del progetto, si trovano le tipologie vegetazionali di seguito
descritte e cartografate nella “Carta della vegetazione reale” (Cod. TOOIAO3SAMBCT29A).

Leccete sarde:

Sitratta di formazioni che appartengono alle alleanze Prasio majoris-Quercetum ilicis, Pyro amygdaliformis-
Quercetum ilicis. Tale classe e costituita prevalentemente da un bosco di Leccio (Quercus ilex) con elementi
della macchia mediterranea quali Arbutus unedo, Arisarum vulgaris, Carex distachya, Clematis cirrhosa, Loni-
cera implexa, Pistacia lentiscus, Pyrus spinosa, Rhamnus alaternus, Rubia peregrina, Ruscus aculeatus.

Macchia bassa a olivastro e lentisco:

Si tratta di formazioni che appartengono alla grande alleanza termomediterranea dell’Oleo-Ceratonion, le
due sottocategorie individuate nel territorio analizzato “Formazioni a olivastro e carrubo” e “Macchia bassa
a olivastro e lentisco”, si suddividono in base alle specie dominanti, ma pit spesso risulta difficile una vera
e propria distinzione. Le specie che si rinvengono sono: Olea europaea var. sylvestris, Ceratonia siliqua,
Pistacia lentiscus, Myrtus communis.

La macchia bassa a olivastro e lentisco, di norma, rappresenta una condizione transitoria verso situazioni
forestali piu mature della macchia-foresta o delle leccete termofile.

Formazioni igrofile

Lungo i corsi d'acqua, specialmente lungo il Riu Mascari e Riu Pizzinnu, & presente il geosimeto edafo-
igrofilo. La cenosi forestale e rappresentata dalla serie del Populenion albae, Fraxino angustifoliae-Ulmenion
minoris, Salicion albae. Si tratta di mesoboschi caducifogli costituiti in prevalenza da Populus alba e Ulmus
minor ed Eucalyptus sp., che si sviluppano in impluvi, margini fluviali e terrazzi alluvionali.

Tra le altre formazioni a carattere igrofilo si segnala la presenza di habitat a gallerie a tamerice (Tamarix
sp.) e oleandri (Nerium oleander).

Aree umide con un medio disturbo antropico sono caratterizzati da formazioni elofite di diversa taglia
(esclusi i grandi carici) che colonizzano le aree palustri e i bordi di corsi d'acqua e di laghi. Sono usualmente
dominate da poche specie (anche cenosi monospecifiche). Le specie si alternano sulla base del livello di
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disponibilita idrica o di caratteristiche chimico fisiche del suolo. Le cenosi piu diffuse, sono quelle dei
canneti in cui Phragmites australis in grado di tollerare diversi livelli di trofia.

Formazioni di ripa

Sulle rupi interne, si sviluppano comunita casmofitiche a Limonium racemosum e Capparis spinosa.

Garighe

Tale categoria e caratterizzata da formazioni vegetali arbustive basse, derivanti dalla degradazione di mac-
chie, oppure dalla ricolonizzazione naturale di campi abbandonati. Si tratta, quindi, di situazioni transito-
rie. Tra le specie piu comuni vi sono Lavandula stoechas, Helichrysum italicum, Cistus spp., Artemisia arbo-
rescens, Dittrichia viscosa, Euphorbia characias, Genista spp., Teucrium marum, Thymelaea hirsuta.

Prati aridi mediterranei

Sono qui incluse le praterie mediterranee caratterizzate da un alto numero di specie annuali e di piccole
emicriptofite che vanno a costituire formazioni lacunose. Sono incluse due categorie e precisamente le
praterie dominate da Brachypodium retusum, che spesso occupano lacune nelle garighe e quelle a Tra-
chynia distachya con alcune associazioni localizzate.

Prati mediterranei subnitrofili

Sono incluse le praterie caratterizzate da formazioni subantropiche a terofite mediterranee che formano
stadi pionieri spesso molto estesi su suoli ricchi in nutrienti influenzati da passate pratiche colturali o
pascolo intensivo. Le formazioni fanno riferimento all'alleanza Brometalia rubenti-tectori. Sono ricche in
specie dei generi Bromus, Triticum sp.pl. e Vulpia sp.pl.

Ginestreti

Si tratta di arbusteti che includono le formazioni dell'alleanza Cytision. Tale classe comprendente forma-
zioni sub-mediterranee dominate dalle ginestre. Tra le altre specie arbustive dominanti quelle dei generi
Cytisus, Genista, Calicotome fra cui Cytisophyllum sessilifolius (=Cytisus sessifolius) e Cytisus scoparius.

Gli ambienti degradati, come quelli agricoli e urbanizzati, inoltre, favoriscono la colonizzazione rapida e
incontrollata di specie aliene a carattere invasivo. Gli elevati tassi di propagazione delle aliene invasive
possono determinare squilibri funzionali nelle comunita indigene ed avere conseguenze negative sulla
biodiversita (Sala et al., 2000) e sugli aspetti socioeconomici (Pimentel et al., 2001) e sanitari legati alla
popolazione umana (Belmonte e Vila, 2004). In particolare, si rinvengono popolamenti di Ailanthus altis-
sima, soprattutto lungo i margini stradali della SS131, oggetto di studio.
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Figura 2-57 Ailanteto tra I'asse stradale e l'asse ferroviario (da Google Earth)

Si sottolinea inoltre che, dai dati reperiti dal Geoportale della Sardegna, nell'area di studio non sono pre-
senti alberi con carattere di monumentalita.’

Inquadramento faunistico

La presente analisi ha lo scopo di delineare i principali aspetti dei popolamenti faunistici presenti nell'area
vasta, al fine di valutarne il grado di interesse naturalistico e la sensibilita rispetto alla realizzazione delle
opere in progetto.

La trattazione intende fare una stima generale delle risorse faunistiche potenzialmente presenti nell'area
di studio, sulla base dei dati bibliografici disponibili.

La fauna del territorio in esame si presenta ricca e variegata in virtu del fatto che questa porzione di
territorio risulta costituita da un mosaico di ambienti che determinano la presenza di fasce ecotonali fre-
quentate da numerose specie animali che trovano in esse una gran varieta di cibo, copertura e rifugio.

Negli ambienti agricoli, seppur rappresentino habitat di media valenza ecologica, sono presenti numerose
specie faunistiche. Nell'ecosistema agricolo & importante riconoscere l'importantissimo ruolo che tutta
una serie di formazioni “accessorie” quali siepi, cespugli, incolti, hanno per tutta una serie di specie carat-
teristiche. Queste, infatti, offrono riparo e cibo a numerose specie faunistiche. La classe faunistica piu

' A livello nazionale i criteri generali per la definizione degli alberi monumentali sono stati definiti da alcuni articoli della legge
n.10 del 14 gennaio 2013 “Norme per lo sviluppo degli spazi verdi urbani”, 1a quale tra l'altro stabilisce 'obbligatorieta per ogni
comune di censire i propri alberi monumentali.
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abbondante e rappresentata da quella degli uccelli; in questi ambienti, infatti, numerose specie ornitiche
ritrovano siti idonei alla nidificazione ed all' alimentazione, come I'allodola (Alauda arvensis), 'averla capi-
rossa (Lanius senator), l'averla piccola (Lanius collirio), il beccamoschino (Cisticola juncidis), 1a cinciarella (Cy-
anistes caeruleus), 1a cinciallegra (Parus major), la capinera (Sylvia atricapilla), 'occhiocotto (Sylvia melanoce-
phala), il merlo (Turdus merula) e tante altre. Tra i Passeriformi, 'Averla piccola rappresenta uno dei cac-
ciatori piu formidabili. Dalla dieta prevalentemente carnivora, si nutre di insetti di ogni genere - compresi
grandi scarafaggi - ma anche di piccoli mammiferi o uccelli, rane e lucertole.

Numerosi sono anche i rapaci, tra cui la civetta (Athene noctua), I'assiolo (Otus scops) e il barbagianni (Tyto
alba) per i notturni e il gheppio (Falco tinnunculus) tra i diurni.

Per quel che concerne l'erpetofauna, si segnalano diversi Lacertidi come I'endemica la lucertola tirrenica
(Podarcis tiliguerta), la lucertola campestre (Podarcis sicula), Gekkonidi quali il geco comune (Tarentola mau-
ritanica), il geco verrucoso (Hemidactylus turcicus), Colubridi come il biacco (Hierophis viridiflavus), 1a biscia
dal collare (Natrix natrix), la luscengola (Chalcides chalcides) e il gongilo sardo (Chalcides ocellatus), e infine
Testudinidi quali la testuggine marginata (Testudo marginata) e la testuggine di Hermann (Testudo her-
manni).

Per quanto riguarda i mammiferi due specie ampiamente distribuiti nel territorio sono la volpe (Vulpes
vulpes) ed il cinghiale (Sus scrofa), che prediligono gli ambienti di macchia.

Sono presenti, inoltre, diverse specie a grande varieta ecologica quali la donnola (Mustela nivalis), la mar-
tora (Martes martes), il coniglio selvatico (Oryctolagus cuniculus), la lepre comune (Lepus capensis). Tra gli
insettivori sono presenti il riccio europeo (Erinaceus europaeus), la crocidura rossiccia sarda (Crocidura ich-
nusae) e il mustiolo (Suncus etruscus). | roditori sono rappresentati da diverse specie come il topo selvatico
(Apodemus sylvaticus), il ratto bruno (Rattus norvegicus), il ratto comune (Rattus rattus), il topo domestico
(Mus domesticus) il quercino sardo (Eliomys quercinus sardus).

Gli ambienti acquatici che caratterizzano l'area di indagine, rappresentati dal Riu Mascari e dal Riu Pizzi-
nnu, determinano la presenza di diverse specie di anfibi, tra cui:

- laraganella sarda (Hyla arborea), vive su cespugli e arbusti in vicinanza di stagni, acquitrini, pozze
e corsi d'acqua, da cui puo allontanarsi relativamente, compiendo una vita “arboricola”, infatti ha
una spiccata resistenza alle condizioni di aridita prolungata.

- laranaverde di Lessona (Rana lessonae), frequenta le zone cespugliate e aperte, predilige le acque
lente o ferme, come stagni o pozze d'acqua ricche di vegetazione, dove trovare rifugio. Puo allon-
tanarsi dall'acqua anche di alcuni chilometri perche possiede una struttura fisica che le consente
di scavare sottoterra per sfuggire ad eventuali condizioni sfavorevali.

- il rospo smeraldino (Bufo viridis), specie relativamente termofila frequenta sia gli ambienti umidi
che quelli agricoli e la macchia mediterranea, ove vi siano pozze e acquitrini o corsi d'acqua, ed e
possibile incontrarla anche a notevoli distanze dall'acqua.

Gli ambienti forestali caratterizzati prevalentemente da boschi di leccio e boschi misti di latifoglie, garan-
tiscono riparo e cibo a numerose specie faunsitiche, alcune classificate come “vulnerabili” nella IUCN.
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Diverse sono le specie di chirotteri presenti nelle aree boscate, tra le quali si rinvengono il rinolofo mag-
giore (Rhinolophus ferrumequinum), il rinolofo minore (Rhinolophus hipposideros), il rinofilo euriale (Rhino-
phus euryale), il pistrello nano (Pipistrellus pipistrellus) e il pipistrello di Savi (Hypsugo savii).

Tra gli uccelli, oltre ai sylvidi, numerosi sono i rapaci che vivino in tali ambienti; tra questi la poiana sarda
(Buteo buteo arrigonii), lo sparviere sardo (Accipiter nisus wolterstorfii) e diversi falconiformi come il gheppio
(Falco tinnunculus) e il lodolaio (Falco subbuteo).

Per quel che concerne la mammalofauna, micromammiferi negli ambienti boschivi svolgono un ruolo fon-
damentale nel funzionamento degli ecosistemi forestali: assicurano la dispersione di semi e spore di
piante vascolari, briofite, funghi e licheni, garantendo la rinnovazione della biodiversita boschiva. Tra que-
sti si segnalano il quercino sardo (Eliomys quercinus sardus), il mustiolo (Suncus etruscus), la crucidura ros-
siccia (Crocidura russula), il ghiro (Glis glis) e il ghiro di Sardegna (Glis glis melonii).

Infine, gli ambienti rupestri e vaste praterie scarsamente frequentate dalluomo, ampiamente diffuse nel
territorio di indagine, sono essenziali per molte specie di rapaci, dall’Aquila reale (Aquila chrysaetos) al
Grifone (Gyps Fulvus), dal Falco pellegrino (Falco peregrinus) al Gufo reale (Bubo Bubo).

2.2.5.2 Rete Natura 2000

Rete Natura 2000 e il principale strumento della politica dell'Unione Europea per la conservazione della
biodiversita. Si tratta di una rete ecologica diffusa su tutto il territorio dell'Unione, istituita ai sensi della
Direttiva 92/43/CEE "Habitat" per garantire il mantenimento a lungo termine degli habitat naturali e delle
specie diflora e fauna minacciati o rari a livello comunitario. Essa & costituita dai Siti di Interesse Comunitario
(SIC), identificati dagli Stati Membri secondo quanto stabilito dalla Direttiva Habitat, che vengono succes-
sivamente designati quali Zone Speciali di Conservazione (ZSC) e comprende anche le Zone di Protezione
Speciale (ZPS), istituite ai sensi della Direttiva 2009/147/CE "Uccelli" concernente la conservazione degli
uccelli selvatici.

La disamina della Rete Natura 2000 effettuata nel territorio di area vasta in cui si inserisce il progetto, ha
permesso di evidenziare la presenza di ZSC (siti di importanza comunitaria in cui sono state adottate delle
misure di conservazione specifiche, che offrono una maggiore garanzia al fine di arrestare la perdita della
biodiversita) e ZPS.

Nello specifico, considerando un territorio ricadente ad una distanza di circa 3 Km dal progetto, non sono
state individuate aree sottoposte a regimi di tutela ambientale. Per la localizzazione delle aree di interesse
naturalistico si rimanda all'elaborato grafico Carta delle aree protette e Rete Natura 2000 (Cod. TOOIAO3AM-
BCTO6A), allegata al presente documento.

2253 Aree protette

Alivello legislativo, il sistema delle Aree protette nella regione Sardegna fa riferimento alla Legge Regionale
31/1989 che disciplina il sistema regionale dei parchi, delle riserve, dei monumenti naturali, nonché delle
altre aree di rilevanza naturalistica ed ambientale di rilevanza regionale.
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Nell'ambito di studio, non si segnala la presenza di aree protette come rappresentato nella Carta delle aree
protette e Rete Natura 2000 (Cod. TOOIAO3AMBCTO6A), allegata al presente documento.

Oasi di Protezione faunistica

Le oasi di protezione faunistica e di cattura rappresentano un ulteriore regime di tutela, in questo caso a
livello regionale, stabilito ai sensi della L. R. 29/07/1998 n. 23.

Queste aree sono destinate alla conservazione delle specie selvatiche, favorendo il rifugio della fauna
stanziale, la sosta della fauna migratoria ed il loro irradiamento naturale (Art. 23 della suddetta legge).

La tutela della fauna selvatica e finalizzata al mantenimento della biodiversita, compatibilmente con le
esigenze economiche, sociali, culturali, peculiari della Regione e contribuisce, attraverso interventi di ge-
stione e valorizzazione della fauna stessa, all'obiettivo generale di uno sviluppo durevole (Art. 3).

Allinterno delle oasi, ogni azione rivolta alla fauna selvatica non deve determinare l'uccisione, la cattura o
il disturbo delle specie che la compongono. Secondo la L. R. 23/1998, anche le catture per fini di studio e
di ricerca scientifica devono essere autorizzate dallAssessore regionale della difesa dell'ambiente.

Nell'ambito di studio, non si segnala la presenza di oasi di protezione faunistica, come rappresentato nella
Carta delle aree protette e Rete Natura 2000 (Cod. TOOIAO3AMBCTO6A), allegata al presente documento.

2.2.5.4 Important bird areas (IBA)

Le Important Bird Areas (IBA) sono state individuate come aree prioritarie per la conservazione, definite
sulla base di criteri ornitologici quantitativi, da parte di associazioni non governative appartenenti a “Bird-
Life International”. L'inventario delle IBA di BirdLife International & stato riconosciuto dalla Corte di Giusti-
zia Europea (Sentenza C-3/96 del 19 maggio 1998) come strumento scientifico di riferimento per lidenti-
ficazione dei siti da tutelare come ZPS. In ltalia il progetto & curato da LIPU (rappresentante italiano di
BirdLife International): il primo inventario delle IBA (Aree Importanti per 'Avifauna) & stato pubblicato nel
1989 ed e stato seguito nel 2000 da un secondo inventario piu esteso. Una successiva collaborazione tra
LIPU e Direzione per la Conservazione della Natura del Ministero Ambiente ha permesso la completa
mappatura dei siti in scala 1:25.000, I'aggiornamento dei dati ornitologici e il perfezionamento della coe-
renza dell'intera rete. Tale aggiornamento ha portato alla redazione nel 2003 della Relazione Tecnica “Svi-
luppo di un sistema nazionale delle ZPS sulla base della rete delle IBA", pubblicata sul sito web della LIPU
(LIPU, 2003). Con il loro recepimento da parte delle Regioni, le aree IBA dovrebbero essere classificate
come ZPS (Zone di Protezione Speciale) ai fini del completamento della Rete Natura 2000.

BirdLife International, una rete che raggruppa numerose associazioni ambientaliste dedicate alla conser-
vazione degli uccelli in tutto il mondo, ha individuato le aree IBA (Important Bird Area); di queste nessuna
risulta ricadente nell'area vasta, come rappresentato nella Carta delle aree protette e Rete Natura 2000 (Cod.
TOOIAO3AMBCTO6A), allegata al presente documento.
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2.2.55 L'assetto ecosistemico e la Rete ecologica territoriale
Le unita ecosistemiche

L'analisi degli Ecosistemi, intesi come ecotopi (porzioni di territorio pill 0 meno omogenei) in cui organismi
animali e vegetali vivono e scambiano relazioni energetiche, rappresenta di fatto una sintesi e un'elabora-
zione di quanto gia analizzato per le componenti Flora, Vegetazione e Fauna.

| caratteri di un ecosistema di un determinato comprensorio vengono evidenziati ed analizzati, almeno in
prima approssimazione, attraverso la determinazione dei rapporti, degli equilibri e delle dinamiche (spa-
ziali e temporali) esistenti tra un determinato ambiente fisico, la vegetazione che lo caratterizza e la fauna
in esso ospitata. Nei diversi ambienti, alcune specie o popolazioni animali ed alcune specie vegetali, o il
consorzio che costituiscono, in relazione alle caratteristiche morfologiche e fisiche dell'area, forniscono
informazioni di particolare interesse nello studio e nella valutazione dell'ecosistema di cui sono parte.
Quali importanti indicatori ambientali della qualita e dello stato di salute dell'ecosistema si assumono
quindi anche la qualita dei rapporti esistenti tra specie e popolamenti, la loro presenza, il grado di diffu-
sione e le dinamiche che ne regolano lo sviluppo, tenendo conto dei fattori ambientali pit significativi.

L'individuazione delle principali unita ecosistemiche presenti nell'area di indagine e stata ricavata me-
diante I'analisi delle differenti classi di copertura del suolo e della vegetazione, ottenute rispettivamente
dalla "Carta dell'uso del suolo", e dalla "Carta della vegetazione reale".

Le unita ecosistemiche individuate sono state riportate nell'elaborato grafico “Carta degli ecosistemi” (Cod.
TOOIAO3AMBCT23A), allegato al presente studio.

Nell'area vasta del territorio interessato dallintervento sono stati individuati i seguenti ecosistemi.

Ecosistema delle aree agricole

Questa tipologia comprende le aree caratterizzate dall'utilizzo antropico a scopo agricolo. Il clima arido,
la morfologia collinare e I'elevata rocciosita di questa porzione di Sardegna, non ha permesso all'uomo di
espandere le attivita agricole in maniera ampiamente diffusa. Nell'area di studio, esse sono caratterizzate
soprattutto da oliveti e in minor misura da seminativi. Dal punto di vista faunistico, le specie presenti sono
opportuniste e convivono con la presenza dell'uomo e generalmente non sono disturbate dalle attivita
agricole che regolarmente vengono svolte in queste aree.

Ecosistema forestale

L'ecosistema forestale e rappresentato per lo piu da boschi di latifoglie, sugherete misti a habitat arbustivi
(macchie e garighe) ed aree con vegetazione rada.

Dal punto di vista vegetazionale, le aree boscate esprimono elevata sensibilita ecologica poiché rappre-
sentano la tappa matura del dinamismo naturale della vegetazione. In questi ambienti risulta favorita la
componente faunistica forestale, generalmente pit sensibile al disturbo antropico. | boschi offrono rifugio
anche a quelle specie animali che sfruttano la compresenza di aree aperte marginali coltivate e quindi
ricche di risorse.
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Ecosistema degli ambienti di macchia e di gariga

La macchia mediterranea & un ecosistema molto vario con fisionomie diversissime in cui l'impatto antro-
pico da un lato contribuisce a determinarne il degrado e, dall'altro, la grande ricchezza floristica e fauni-
stica. Si tratta di un tipico paesaggio antropico, funzionale a un utilizzo plurimillenario del territorio, che
nell'area di studio trova una delle espressioni piu significative.

Il degrado della macchia porta alla gariga, in cui prevalgono i piccoli arbusti, spesso prowvisti di sostanze
aromatiche, tossiche o spinose come strumento di difesa dalle condizioni di eccessiva insolazione, dall'ari-
dita e dagli animali al pascolo. Le garighe sono una delle formazioni vegetali maggiormente diffuse nelle
aree costiere e collinari e rappresentano uno stadio di degradazione della macchia mediterranea, degli
arbusteti e delle stesse formazioni boschive.

La macchia come stadio piu evoluto e la gariga come stadio pioniero sono ecosistemi fortemente influen-
zati dagli incendi. Di fatti, il fuoco favorisce la colonizzazione e la diffusione di piante, con numero elevato
di semi, resistenti alle alte temperature, o che possiedono un'elevata capacita di resilienza come ad esem-
pio i cisti, la calicotome, I'euforbia arborea, il corbezzolo, le eriche, le filliree, il terebinto, la quercia spinosa.
Tuttavia, nelle aree maggiormente aride, il ripristino della copertura arbustiva ed arborea ¢ piu difficoltosa
e richiede tempi lunghi, soprattutto se vi insiste una pressione eccessiva di animali domestici. Cosi accanto
a fenomeni di immediata ripresa della macchia, si assiste al permanere per diversi decenni di situazioni
di degrado dove la ripresa della vegetazione forestale richiede tempi lunghissimi.

Dal punto divista faunistico gli ambienti di macchia e gariga offrono rifugio a numerose specie di vertebrati
terrestri, tra cui rappresentano un ricco contingente (sia in termini di biodiversita specifica che intraspe-
cifica) le specie ornitiche di piccole dimensioni. Inoltre, queste aree sono frequentate dai rapaci che le
utilizzano come zone di alimentazione.

Ecosistema degli ambienti umidi

Diversamente dagli altri ecosistemi, questi ambienti si distribuiscono nell'area di studio in maniera lineare
lungo le sponde dei torrenti, spesso in una fascia di limitata estensione difficiimente distinguibile carto-
graficamente dalle aree boscate limitrofe. Si tratta di formazioni vegetali a carattere igrofilo rappresentate
da pioppeti e saliceti, determinando la presenza di un contingente di specie faunistiche peculiari, tra cui
soprattutto anfibi.

La Rete Ecologica

Le Reti Ecologiche generalmente hanno una struttura fondata principalmente su aree centrali (core areas),
aree ad alta naturalita che, generalmente, sono gia soggette a regime di protezione (come ad esempio le
Aree Protette e i Siti della Rete Natura 2000), fasce tampone (buffer zones), collocate attorno alle aree
centrali al fine di creare un filtro e quindi mitigare gli effetti negativi che le attivita antropiche hanno sugli
habitat e le specie piu sensibili,_fasce di connessione (corridoi ecologici) strutture lineari e continue del
paesaggio di varie forme, e pietre di guado (stepping stones), elementi di connessione discontinui quali

aree puntiformi o sparse. Entrambi questi due ultimi elementi connettono le aree centrali e rappresen-
tano I'elemento chiave delle reti ecologiche poiché consentono la mobilita degli individui delle varie specie
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e linterscambio genetico tra le popolazioni, fenomeno indispensabile alla conservazione delle specie e al
mantenimento della biodiversita.

Nel corso degli anni, il concetto di rete ecologica € andato incontro ad un'evoluzione che lo ha portato a
diventare parte importante dell'attuale modello di Infrastruttura Verde intesa quale sistema intercon-
nesso e multifunzionale di aree naturali e seminaturali il cui ruolo & quello di fornire benefici multipli
(servizi ecosistemici) alle comunita umane mantenendo tutte le componenti del Capitale naturale in
buono stato di conservazione. In quest'ottica I'Infrastruttura Verde si presta a costituire un sistema pae-
sistico resiliente e capace di supportare funzioni di tipo ricreativo e percettivo oltre che ecologico. Azioni
per il miglioramento e la salvaguardia del paesaggio diventano dunque occasione per la creazione di per-
corsi a basso impatto ambientale (sentieri e piste ciclabili) che consentono alle persone di attraversare e
conoscere il territorio e di fruire delle risorse naturali e paesaggistiche (boschi, siepi, filari, ecc.) nonché di
quelle culturali (luoghi della memoria, posti di ristoro, ecc.).

La figura seguente mostra come l'area in cui ricade lintervento oggetto del presente studio non interferi-
sce con il sistema della rete ecologica provinciale.

Figura 2-58: Rete Ecologica Provinciale (PUC- Sassari)
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2.2.6 Rumore

In considerazione delle principali normative di settore e delle peculiarita del territorio interessato dalla
realizzazione dell'opera, sono stati stimati i livelli acustici indotti dal traffico veicolare mediante il software
previsionale specifico e di dettaglio denominato Cadna-A, in grado di simulare e mettere a confronto tra
loro tutte le fasi di studio dell'opera, dalla situazione attuale, alla situazione di corso d'opera e di esercizio
finale, sia pre-mitigazione che post-mitigazione.

Lo studio ha permesso quindi di realizzare delle “mappe” tematiche del rumore immesso presso i ricettori
per valutare l'esistenza e la rilevanza di singole abitazioni in zone con livelli di rumorosita superiori a
quanto stabilito dalla normativa vigente, e comunque di definire e studiare le conseguenze dell'intervento
sullinquinamento acustico nei confronti del territorio circostante.

Inoltre, i risultati ottenuti hanno permesso di individuare i criteri progettuali delle opere di mitigazione
adatte a contenere, per i ricettori prossimi allinfrastruttura, gli effetti acustici entro i limiti previsti dalla
normativa vigente.

Sintetizzando per punti l'analisi acustica e stata condotta secondo i seguenti passi:

Caratterizzazione deij ricettori: sono state effettuate indagini conoscitive dei luoghi procedendo allindivi-

duazione dei ricettori prossimi all'infrastruttura mediante un dettagliato censimento dei ricettori in cui
sono stati censiti e caratterizzati tutti igli edifici ricadenti in una fascia di 250 metri dal ciglio dell'infrastrut-
tura e gli edifici sensibili in una fascia di 500 metri dal ciglio dellinfrastruttura.

Analisi acustica del territorio: sono state effettuate indagini di rumorosita attualmente presente mediante

misure fonometriche volte alla caratterizzazione acustica di alcuni ambiti del territorio e necessarie nel
processo di taratura del software di calcolo adottato.

Sono stati eseguiti tre rilievi fonometrici, di cui uno di durata 24 ore in continuo, uno di breve durata con
tecnica di campionamento MAOG, cioe suddividendo la giornata in 6 fasce orarie (quattro diurne e due
notturne) ed eseguendo in ogni fascia una misura della durata di 10 minuti, e una misura settimanale.

Per tutte le misure e stato eseguito il contestuale conteggio dell'eventuale traffico veicolare, distinguendo
mezzi leggeri e mezzi pesanti e velocita media di percorrenza.

Nella seguente tabella si riassumono le misure acustiche eseguite lungo la tratta:

LOCALIZZAZIONE TIPO DI MISURA QUANTITA
OsSl Postazioni 24h 1
Postazioni MAOG 1
MUROS
Postazioni settimanali 1

Tabella 2-8 Sintesi misure acustiche eseguite lungo la tratta
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Individuazione dei livelli sonori di riferimento: dai riferimenti normativi si individua un’unica fascia di per-

tinenza acustica di ampiezze pari a 250 metri dal ciglio stradale con limiti acustici unici per tutti gli edifici,
fatta eccezione per i ricettori sensibili per i quali si considerano soglie acustiche minori, consone al livello
di tutela richiesto. In accordo a quanto indicato nei testi normativi di riferimento, inoltre, nei casi in cui vi
sia la presenza contemporanea di altre infrastrutture il cui rumore possa essere ritenuto concorsuale alla
infrastruttura viaria in oggetto, i limiti di riferimento subiscono una variazione tale da tenere conto della
situazione peggiorativa, per i vari ricettori, determinata dalla compresenza di piu sorgenti di rumore. Dalle
analisi del caso si sono riscontrate quattro sorgenti acustiche concorsuali, analizzate in apposito para-
grafo.

Modellazione acustica: lindividuazione dei livelli acustici su tutti gli edifici prossimi allinfrastruttura viaria

e stata definita mediante un software specifico che ha rappresentato il clima acustico nei vari scenari di
calcolo, attuali e di progetto, tarato sulla base delle indagini fonometriche e di traffico condotte ad hoc. Il
modello scelto per questo tipo di analisi € il modello di simulazione Cadna-A, ampiamente utilizzato per
studi di questo tipo, attraverso il quale e stato realizzato, sia il modello digitale del terreno a partire da
una cartografia tridimensionale con una precisione altimetrica di 0,5 metri, sia il modello digitale dell'edi-
ficato verificato ed integrato con le informazioni disponibili del censimento ricettori. Sono state infine in-
serite le infrastrutture stradali esistenti e modellata I'infrastruttura di progetto con il dettaglio delle opere
e del corpo infrastrutturale previsto.

Scenari di calcolo: i risultati di calcolo sono stati restituiti sia in modalita numerica che grafica. Nella prima

modalita i risultati del modello sono riportati in una tabella numerica in cui si identifica il livello acustico
per ogni edificio esposto, evidenziando gli eventuali esuberi rispetto ai limiti normativi separatamente per
il periodo diurno e per il periodo notturno. Gli scenari di calcolo hanno riguardato la situazione attuale
(ante operam), la situazione di progetto (post operam), la situazione di progetto mitigato (post operam
mitigato) e la situazione di cantiere. In particolare, per quanto riguarda gli interventi di mitigazione, questi
sono stati progettati per abbattere i livelli eccedenti i limiti normativi quanto piu possibile, compatibil-
mente con le soluzioni progettuali attualmente esistenti per le barriere antirumore e considerando il mi-
glior rapporto costi/benefici non solo da un punto di vista prettamente economico, ma anche per quanto
riguarda linserimento ambientale dell'opera. Per ogni condizione di simulazione, inoltre, sono riportate le
mappe delle isofoniche del periodo diurno e del periodo notturno con intervallo 5 decibel estese a tutto
I'ambito di studio.

2.2.6.1  Normativa di riferimento
| principali riferimenti normativi a livello nazionale applicati al progetto in esame sono i seguenti:

e DPCM. 1T marzo 1991, 1991 “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e
nellambiente esterno”.
e legge quadro sul rumore n° 447 del 26 ottobre 1995.
e D.P.CM. del 14 Novembre 1997 “Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”.
e DMA 16/3/1998: “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell'inquinamento acustico”.
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e DMA 29/11/2000: “Criteri per la predisposizione dei piani degli interventi di contenimento e abbatti-
mento del rumore”.
e DPR 142 del 30/3/2004, attuativo della legge quadro: “Rumore prodotto da infrastrutture stradali”.

D.P.CM. 1 marzo 1991

Il Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 1 Marzo 1991 “Limiti massimi di esposizione al
rumore negli ambienti abitativi e nellambiente esterno” si propone di stabilire “limiti di accettabilita di
livelli di rumore validi su tutto il territorio nazionale, quali misure immediate ed urgenti di salvaguardia
della qualita ambientale e dell'esposizione urbana al rumore, in attesa dellapprovazione dei decreti at-
tuativi della Legge Quadro in materia di tutela dellambiente dallinquinamento acustico, che fissi i limiti
adeguati al progresso tecnologico ed alle esigenze emerse in sede di applicazione del presente decreto”.

| limiti ammissibili in ambiente esterno sono stabiliti sulla base del piano di zonizzazione acustica redatto
dai Comuni che, suddividono il proprio territorio in zone diversamente “sensibili”. A tali zone sono associati
valori di livello di rumore, limite diurno e notturno, espressi in termini di livello equivalente continuo mi-
surato con curva di ponderazione A [Leq(A)], corretto per tenere conto della eventuale presenza di com-
ponenti impulsive o componenti tonali.

Per gli ambienti esterni, & necessario verificare, quindi, che il livello di rumore ambientale non superi |
limiti assoluti stabiliti in funzione della destinazione d'uso del territorio e della fascia oraria (tabelle se-
guenti), con modalita diverse a seconda che i Comuni siano dotati di Piano Regolatore Generale (PRG), o
meno o, infine, che adottino la zonizzazione acustica comunale.

CLASSE | - Aree particolarmente protette

Rientrano in questa classe le aree nelle quali la quiete rappresenta un elemento di base per
la loro utilizzazione: aree ospedaliere, scolastiche, aree destinate al riposo e allo svago, aree
residenziali rurali, aree di particolare interesse urbanistico, parchi pubblici, ecc.

CLASSE Il - Aree destinate ad uso prevalentemente residenziale

Rientrano in questa classe le aree urbane interessate prevalentemente da traffico veicolare
locale, con bassa densita di popolazione, con limitata presenza di attivita commerciali ed
assenza di attivita industriali ed artigianali.

CLASSE Ill - Aree di tipo misto

Rientrano in questa classe le aree urbane interessate da traffico veicolare locale e di attra-
versamento, con media densita di popolazione con presenza di attivita commerciali, uffici,
con limitata presenza di attivita artigianali e con assenza di attivita industriali; aree rurali
interessate da attivita che impiegano macchine operatrici.

CLASSE IV - Aree di intensa attivita umana
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Rientrano in questa classe le aree urbane interessate da intenso traffico veicolare, con alta
densita di popolazione, con elevata presenza di attivita commerciali e uffici, con presenza
di attivita artigianali; le aree in prossimita di strade di grande comunicazione e di linee fer-
roviarie; le aree portuali; le aree con limitata presenza di piccole industrie.

abitazioni.

CLASSE V - Aree prevalentemente industriali

Rientrano in questa classe le aree interessate da insediamenti industriali e con scarsita di

di insediamenti abitativi.

CLASSE VI - Aree esclusivamente industriali

Rientrano in questa classe le aree esclusivamente interessate da attivita industriali e prive

Tabella 2-9 Definizione delle classi di zonizzazione acustica del territorio.

Destinazione d'uso territoriale

Periodo DIURNO

Periodo NOTTURNO

6:00+22:00 22:00+6:00
Territorio nazionale 70 60
Zona urbanistica A 65 55
Zona urbanistica B 60 50
Zona esclusivamente industriale 70 70

Tabella 2-10 Limiti di immissione di rumore per Comuni con Piano Regolatore.

Destinazione d'uso territoriale

Periodo DIURNO

Periodo NOTTURNO

6:00+22:00 22:00+6:00
Zona esclusivamente industriale 70 70
Tutto il resto del territorio 70 60

Tabella 2-11 Limiti di immissione di rumore per Comuni senza Piano Regolatore.

Destinazione d'uso territoriale

Periodo DIURNO
6:00+22:00

Periodo NOTTURNO
22:00+6:00

| Aree protette

50

40
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Il Aree residenziali 55 45
Il Aree miste 60 50
IV Aree di intensa attivita umana 65 55
V Aree prevalentemente industriali 70 60
VI Aree esclusivamente industriali 70 70

Tabella 2-12 Limiti di immissione di rumore per Comuni che adottano la zonizzazione acustica.

Legge quadro sul rumore n° 447 del 26 ottobre 1995

La Legge n° 447 del 26/10/1995 “Legge Quadro sul Rumore”, pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale n® 254
del 30/10/1995, e una legge di principi e demanda percid a successivi strumenti attuativi la puntuale de-
finizione sia dei parametri sia delle norme tecniche. Nella legge quadro si stabiliscono le competenze delle
varie amministrazioni pubbliche che hanno un ruolo nella gestione e controllo del rumore.

D.P.C.M. 14 novembre 1997

Il DPCM del 14/11/97 “Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”, attuazione alla Legge Qua-
dro sul rumore (Art. 3 Comma 1, lettera a), definisce per ogni classe di destinazione d'uso del territorio i
seguenti valori:

e Valori limite di emissione
e Valori limite di immissione
e Valori di attenzione

e Valori di qualita.

Con riferimento alle varie classi di destinazione d'uso vengono individuati i valori limite di emissione, ri-
portati nella tabella relativa sottostante, che fissano il valore massimo di rumore che puo essere emesso
da una sorgente sonora, misurato in prossimita del ricettore.

Per ogni classe di destinazione d'uso del territorio vengono individuati anche i valori limite di immissione
riportati in tabella, cioe il valore massimo assoluto di rumore che puo essere immesso da una o piu Sor-
genti sonore nellambiente esterno, misurato in prossimita del ricettore. | valori vengono ripresi da quelli
descritti nel D.P.C.M. 1/3/91.

Classe destinazione d'uso Tempi di riferimento

del territorio Diurno (6.00-22.00) Notturno (22.00-6.00)
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Valori in dB(A)
l: aree particolarmente protette 45 35
l: aree prevalentemente residenziali 50 40
lII: aree di tipo misto 55 45
IV: aree di intensa attivita umana 60 50
V: aree prevalentemente industriali 65 55
VI: aree esclusivamente industriali 65 65

Tabella 2-13 Valori limite di emissione in dB(A).

Classe destinazione d'uso

del territorio

Tempi di riferimento

Diurno (6.00-22.00)

Notturno (22.00-6.00)

Valoriin dB(A)

| aree particolarmente protette 50 40
l: aree prevalentemente residenziali 55 45
Il aree di tipo misto 60 50
IV: aree di intensa attivita umana 65 55
V: aree prevalentemente industriali 70 60
VI: aree esclusivamente industriali 70 70

Tabella 2-14 Valori limite di immissione in dB(A).

DMA 16/3/1998: “Tecniche di rilevamento e di misurazione dellinquinamento acustico”

Definisce i requisiti della strumentazione utilizzata per le misure; in particolare:

Le misure di livello equivalente dovranno essere effettuate direttamente con un fonometro conforme alla
classe 1 delle norme EN 60651/1994 e EN 60804/1994;

| filtri e i microfoni utilizzati per le misure devono essere conformi, rispettivamente, alle norme EN
61260/19995 (IEC 1260) e EN 61094-1/1994, EN 61094-1/1994, EN 61094-2/1993, EN 61094-3/1995, EN

61094-4/1995;

La strumentazione e/o la catena di misura, prima e dopo ogni ciclo di misura, deve essere controllata con

un calibratore di classe 1, secondo la norma IEC 942/1988. Le misure fonometriche eseguite sono valide
se le calibrazioni effettuate prima e dopo ogni ciclo di misura, differiscono al massimo di 0.5 dB.
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NellAllegato A al DMA sono riportate delle definizioni di alcune espressioni e grandezze utilizzate in acu-
stica; gli Allegati B, C e D contengono rispettivamente: i criteri e le modalita di esecuzione delle misure del
rumore in genere, i criteri e le modalita di esecuzione delle misure del rumore stradale e ferroviario e le
modalita di presentazione dei risultati. Per quanto riguarda il rumore da traffico stradale, essendo questo
un fenomeno avente carattere di casualita o pseudo casualita, il monitoraggio deve essere eseguito per
un tempo di misura non inferiore ad una settimana.

DMA 29/11/2000: “Criteri per la predisposizione dei piani degli interventi di contenimento e abbattimento
del rumore”

Il decreto emanato dal Ministero dellAmbiente, previsto dall'articolo 10, comma 5 della Legge Quadro,
stabilisce che gli enti gestori dei servizi pubblici di trasporto o delle relative infrastrutture stradali hanno
I'obbligo di:

e individuare le aree in cui per effetto delle infrastrutture stesse si abbia superamento dei limiti di
emissione;

e determinare il contributo specifico delle infrastrutture al superamento dei limiti suddetti;

e presentare al Comune, alla Regione o all'autorita competente da essa indicata il piano di conteni-
mento e abbattimento del rumore prodotto dall'esercizio delle infrastrutture.

| contenuti essenziali del piano di risanamento consisteranno nella;

e Individuazione degli interventi e relative modalita di esecuzione;

e indicazione delle eventuali altre infrastrutture di trasporto concorrenti allimmissione nelle aree
in cui si abbia il superamento dei limiti;

e indicazione dei tempi di esecuzione e dei costi previsti per ciascun intervento;

e motivazioni per eventuali interventi sui ricettori.

e attivita di risanamento devono conseguire il rispetto dei valori limite di rumore prodotto dalle infrastrut-
ture di trasporto stabiliti dai regolamenti di esecuzione di cui allart.11 della Legge Quadro. Nelle aree in
cui si sovrappongono piu fasce di pertinenza, il rumore non deve superare complessivamente il fra i valori
limite di immissione previsti per le singole infrastrutture.

Gli interventi strutturali finalizzati all'attivita di risanamento devono essere effettuati secondo la seguente
scala di priorita:

e direttamente sulla sorgente rumorosa;
e lungo la via di propagazione del rumore dalla sorgente al ricettore;
e direttamente sul ricettore.

La novita di questo decreto, infine, sta nel fatto che si evincono la caratterizzazione e I'indice dei costi degli
interventi di bonifica acustica mediante tipo intervento, campo di impiego, efficacia, costi unitari.
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D.P.R. 142 del 30/3/2004, attuativo della legge quadro: “Rumore prodotto da infrastrutture stradali”

Il DPR individua 'ampiezza delle fasce di pertinenza dei vari tipi di strade, attenendosi alla classificazione
del Codice della Strada; per ciascun tipo di strada stabilisce inoltre i limiti di pressione sonora ammissibili
allinterno delle fasce di pertinenza stesse. Vengono distinte infrastrutture stradali di nuova realizzazione
ed esistenti o assimilabili, per le quali sono validi i limiti riportati rispettivamente nelle Tabelle 1 e 2 -
Allegato 1 - DPR 142 e di seguito riportate.

Strade di nieva reafizazions
Sottotipl a fini Scuole |°]. ospedal ; =
! | ¥ h Al rleettos
L weialich {seconda _ chdn di cura e di ripose ! )
Tipe di strada bm5f11fz001- |
lill:-l;l'hd'n'-:.dbl “Norma funz. o e
: mcistica
el covtrutionedi | "SR] | TBAN | [OBIAN | [BIAN | [d8iAN
strade|
4 - aurnstrada I 5 a0 ES 5E
B — axiraurbane 250 50 44} ] E1]
C —axtraurbana [ 250 = i 4il BS 11
sacondaTia o2 15 S0 40 BS 55
O — ubana d
' 100 50 an 55 55,
SCOrmime o
[=finity dai Comumni, nef rispettn dei valori riportati
) In tabedla C, allegata al DFOM 1471157 @
E—urbama di
34 corrmgus in modo conforme alla 10z aricns
quartiers : 3
acustica d=lle aree urbane, come prevista call'art.
B, coammia 1, lettera a) della Legge n. 447 def 1995

|= ) Per e souale vale il solo limite daimic.

Tabella 2-15 Valori limite in dB(A) di emissione del rumore stradale per strade di nuova realizzazione.
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Tabella 2-16 Valori limite in dB(A) di emissione del rumore stradale per strade di esistenti e assimilabili.

2.2.6.2 Zonizzazione acustica dei comuni interessati dallintervento

In base alla Legge Quadro sul rumore n.447/1995, i Comuni hanno a disposizione lo strumento di “zoniz-
zazione acustica” al fine di regolamentare l'uso del territorio sotto gli aspetti acustici.

Il Plano Comunale di Classificazione Acustica € un atto tecnico - politico di governo del territorio in quanto
ne disciplina I'uso e le modalita di sviluppo delle attivita svolte. In linea generale, tale classificazione si basa
sulla tipologia d'uso del territorio, tende alla salvaguardia del territorio e della popolazione dallinquina-
mento acustico senza pero tralasciare le esigenze dei settori trainanti 'economia del territorio, quali ad
esempio gli ambiti industriali sia esistenti, sia di sviluppo programmato e, piu in generale, le infrastrutture.
La classificazione comunale in zone acusticamente omogenee & pertanto il risultato di una analisi del
territorio condotta sulla base di documentazione di pianificazione territoriale comunale e provinciale/re-
gionale e della situazione orografica esistente, oltre che uno strumento complementare allo stesso PRG
con funzioni di reciproco controllo e ottimizzazione della pianificazione.
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Tali finalita, cosi come indicano le normative citate, vengono perseguite attraverso una suddivisione del
territorio in sei zone acusticamente omogenee sulla base di parametri di antropizzazione a scala sociale,
culturale e di fruizione in genere, quali:

e Densita di popolazione;

e Presenza di ambiti di sensibilita acustica, come strutture sanitarie, strutture per listruzione, aree
la cui quiete sonica rappresenti un requisito fondamentale, ecc;

e Densita di attivita commerciali e artigianali;

e  Presenza diinfrastrutture di trasporto;

e  Presenza di ambiti industriali.

Le sei classi acustiche, sulla base dei suddetti parametri e cosi come indicate nel DPCM 14/11/1997, va-
riano da quella piu cautelativa per il territorio (la classe 1) a quella rappresentativa della maggiore emis-
sione di rumore (la classe VI).

In assenza dei Piani di zonizzazione i Comuni dovranno fare riferimento al DPCM del 1 marzo 1991, “Limiti
massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nellambiente esterno”, precedentemente de-
scritto.

Atal proposito, relativamente ai Comuni di Muros e di Ossi, i quali attualmente non hanno ancora adottato
il Piano di Zonizzazione Comunale, oltre ai limiti imposti da tale DPCM per i ricettori presenti al di fuori
delle fasce di pertinenza acustica, si dovranno tenere in considerazione, per quanto riguarda i ricettori
rientranti nelle fasce acustiche di pertinenza dell'infrastruttura in esame, anche i limiti indicati nella tabella
2 dellallegato 1 del DPR 142 e relativi alle strade esistenti.

L'intervento in oggetto nasce dall'esigenza di adeguare e mettere in sicurezza la SS131, adesso classificata
come tipo C, ma con spartitraffico.

L'infrastruttura, sia in termini funzionali sia in virtu degli elementi caratteristici della sezione tipo (strada a
carreggiate separate da spartitraffico), assolve i compiti di una tipologia B (secondo il DM 05/11/2001).

Di conseguenza, secondo il sopra citato DPR 142/2004, i limiti acustici da applicare ai ricettori individuati
sono quelli riportati nella seguente tabella:

Tipologia di ricettore Limite DIURNO dB(A) Limite NOTTURNO dB(A)
Sensibile 50,0 40,0
Altri ricettori - Fascia A 70,0 60,0
Altri ricettori - Fascia B 65,0 55,0

Tabella 2-17 limiti normativi di riferimento
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Per quanto riguarda infine i ricettori presenti al di fuori delle fasce di pertinenza acustica ed i limiti acustici
da considerare durante la fase di cantiere, in assenza di zonizzazione acustica, si fa riferimento alla tabella
definita nel DPCM 01/03/1991, per cui, in base allArt. 6 di tale DPCM “In attesa della suddivisione del
territorio comunale nelle zone previste da normativa, si applicano per le sorgenti sonore fisse i seguenti
limiti di accettabilita”, riportati nella seguente tabella:

- : o Limite notturme Laq
Zonizzazione Limite diurno Leq & A
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sensl & per pf et cel'art 17 dellaleage 6 agosio (967, L TES
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superica fandianz defa rona g nelle guail |a danala lerdonale 518 supenore ad 1.5 mo'mag,

Tabella 2-18 limiti di accettabilita in ambiente esterno per il clima acustico (Art. 6, DPCM 01/03/1991)

Relativamente al Comune di Sassari, invece, questo e attualmente dotato del documento di zonizzazione

acustica del proprio territorio.

Riassumendo, nella seguente tabella si riportano i limiti normativi in funzione delle caratteristiche di ap-

partenenza del singolo ricettore.

Limite Limite
AREA DI APPARTENENZA DEL RICETTORE DIURNO NOTTURNO
dB(A) dB(A)
Classe | 50 40
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Limite Limite
AREA DI APPARTENENZA DEL RICETTORE DIURNO NOTTURNO
dB(A) dB(A)
Classe |l 55 45
Classe IlI 60 50
Classe IV 65 55
Classe V 70 60
Classe VI 70 70
Area priva di zonizzazione acustica 50 40

Tabella 2-19 limiti normativi di riferimento (scenario diurno e notturno)

Di seguito si riporta lo stralcio del Piano di Classificazione Acustica Comunale di Sassari per I'area oggetto
di intervento.

Sassari

Relativamente al Comune di Sassari, il Piano di Zonizzazione Acustica e stato adottato in via definitiva con
D.C.C. n.53 del 6 giugno 2019.

I Comune di Sassari, capoluogo dellomonima provincia, € situato nella regione Nord-Ovest della Sarde-
gna in un'area prevalentemente collinare; il suo nucleo urbano si & sviluppato, sin dal medioevo, su un
tavolato calcareo inclinato verso nord-ovest e delimitato a Sud-Est dalla profonda vallata del Rio Bunnari.

Il territorio urbano e suburbano e caratterizzato da valli e gole che incidono profondamente l'altopiano
Su cui & adagiata la citta, condizionando il recente sviluppo urbanistico verso Ovest e verso la piana della
Nura, fino ad inglobare nelle aree periferiche e prevalentemente industriali il tracciato della S.S. 131, da
Cui ne subisce passivamente linquinamento acustico.
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Figura 2-59 Piano di Zonizzazione Acustica del Comune di Sassari (stralcio)

In riferimento alla classificazione acustica del territorio comunale, come & possibile notare dal precedente
stralcio di Piano, l'area interessata dallintervento e stata quasi interamente classificata in Classe IV, ad
eccezione del Parco di Monserrato e del polo universitario del dipartimento di medicina veterinaria di
Sassari che, come definito anche dalle Direttive Regionali, & stato incluso in Classe I; da notare anche la
presenza di un‘area cuscinetto in Classe Il posta tra tali aree ed il resto del territorio comunale.

- - L s
RS flen

Figura 2-60 Fasce di pertinenza stradali del Comune di Sassari
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Riguardo alla classificazione acustica delle strade esterne al centro abitato, la Relazione Tecnica del Piano
del Comune di Sassari specifica che la classificazione stradale in base ai flussi veicolari si € applicata esclu-
sivamente per la viabilita urbana mentre, mentre, per quanto riguarda la viabilita extraurbana, essendo
meglio definite le diverse tipologie stradali, si e fatto riferimento alla classificazione riportata nella tabella
2 dellallegato 1 del D.P.R. 142/04.

In merito alla classificazione della S.S. 131, questa viene definita allinterno del Piano come strada di tipo
B (pur essendo classificata in realta da ANAS come categoria C), “extraurbana principale”, per la quale
stata applicata una fascia di pertinenza, caratterizzata da una larghezza complessiva di 250 metri, pari alla
somma della Fascia A, adiacente alla carreggiata, di ampiezza pari a 100 metri e della seconda fascia,
denominata Fascia B, di ampiezza pari a 150 metri, contigua alla fascia A.

In particolare, le fasce acustiche considerate fanno gia riferimento ad una strada extraurbana principale,
tipologia B, i cui limiti acustici da applicare ai ricettori individuati sono quelli riportati nella seguente tabella:

Tipologia di ricettore ; i
tinenza acustica (m) dB(A) dB(A)

100 (fascia A)

Sensibile 50 40
150 (fascia B)
100 (fascia A) 70 60

Altri ricettori

150 (fascia B) 65 55

Tabella 2-20 Limiti normativi di riferimento

Da un‘analisi degli elaborati dei PRG, infine, si osserva come il progetto in esame non si ponga in contrasto
con quanto prescritto dal Piano.

2.2.6.3 Analisi dei ricettori

Il censimento dei ricettori e stato effettuato allo scopo di localizzare e caratterizzare, dal punto di vista
territoriale ed acustico, tutti gli edifici che si trovano nella distanza dei 250 metri dal ciglio infrastrutturale
di progetto, divisi tra fascia A - 0-100m, B - 100-250m (come da DPR 142 per strada esistente) ed eventuali
ricettori sensibili entro 500 metri dal suddetto ciglio.
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Nellambito dell'attivita di censimento, e stata inoltre effettuata I'analisi degli strumenti urbanistici comu-
nali, che ha consentito di verificare l'eventuale presenza di zone di espansione residenziale e/o di aree
destinate a parchi, aree ricreative o ad uso sociale e di aree cimiteriali, allinterno della fascia suddetta.

| ricettori sono stati individuati mediante sopralluogo durante il quale sono state rilevate le principali ca-
ratteristiche dei fabbricati, tra le quali destinazione d'uso e numero di piani. Tutti i ricettori sono stati
localizzati in planimetria in una fascia di 500 metri, con la relativa destinazione d'uso e numerazione, in
tavole in scala 1:2.000 (dal cod. TOOIAO2AMBPLO1TA al cod. TOOIAO2AMBPLO8A).

In particolare, sono state considerate 5 differenti classi di ricettori:

. Residenziale e assimilabili: classe rappresentata sia da edifici ad esclusivo uso residenziale, sia da
quelli di tipo misto, aventi attivita commerciali al piano terra e abitazioni nei restanti piani, nonché
da alberghi e/o similj;

. Sensibile: classe rappresentata da edifici ad uso scolastico e sanitario (ospedali e case di cura/ri-
poso);

. Produttivo: comprendente attivita industriali, artigianali ed attivita agricole medio-grand;;

. Terziario: comprendente attivita di ufficio e servizi;

. Altro: comprendente edifici non classificabili come ricettori acustici ma di dimensioni tali da costi-

tuire un ostacolo significativo alla propagazione del rumore.

Complessivamente sono stati censiti 551 edifici, e precisamente 103 nel comune di Muros, 13 nel comune
di Ossi e 435 nel comune di Sassari. Si specifica che non sono stati individuati ricettori con destinazione
d'uso “sensibile” nei Comuni di Muros e di Ossi.

Nelle tabelle sottostanti vengono sintetizzati i risultati del censimento per il cui dettaglio si rimanda ai citati
elaborati di identificazione (cod. TOOIAO2AMBREQ2A) e rappresentazione grafica (dal cod. TOOIAO2AM-
BPLO1A al cod. TOOIAO2AMBPLOS8A).

o © o
L o 4 R v 5 : . .
Destinazione d'uso 5 <= 5 4 S u | Numero Ricettori Complessivi
S § g O E ®©
o o o w
] O ]
Residenziale e assimilabili 22 7 138 167
Scuola 0 0 18 18
Ospedale e case di cura 0 0 0 0
Terziario, commercio, uffici 1 0 13 14

139



“Completamento itinerario Sassari - Olbia Potenziamento — messa in sicurezza

S.S. 131 dal km 192+500 al km 209+500 - 1°Lotto” (dal km 193 al km 199)

anas

CA-357 Studio di Impatto Ambientale GRUPPO FS ITALIANE
Relazione Generale

Produttivo, industriale 24 0 0 24
Altro 56 6 266 328
Totale complessivo 103 13 435 551

Tabella 2-21 Tabella di riepilogo dei ricettori interessati dallo studio acustico

2.2.6.4 Indagine fonometrica (rilievi ante-operam)

Nellambito del progetto di studio, sono state condotte delle indagini fonometriche volte alla caratterizza-
zione acustica del territorio e tali da essere utilizzati nel processo di taratura del software di calcolo adot-
tato. Sono state condotte, ciog, delle misurazioni volte, sia alla rappresentazione del clima acustico allo
stato attuale, sia alla verifica dei livelli acustici di output del modello di simulazione, tali da definire le
eventuali correzioni da apportare affinché i valori di simulazione meglio si approssimino ai livelli effettivi
registrati in campo.

Le indagini fonometriche sono state effettuate nel mese di ottobre 2020 ed hanno interessato ricettori
localizzati nei comuni di Muros ed Ossi, in modo tale da fornire indicazioni accurate sul clima acustico
dellarea. Nella seguente tabella si riporta l'elenco completo delle misure effettuate lungo il tracciato.

MISURE ACUSTICHE EFFETTUATE

1 misura 24h
Totale misure 1 misure settimanali

1 misure MAOG

Comune di Ossi 1 misura 24h

1 misura settimanale
Comune di Muros
1 misura MAOG

Tabella 2-22 Quantita e tipologia delle misure acustiche effettuate

Contemporaneamente sono stati rilevati i parametri meteo (temperatura, velocita del vento, umidita, pre-
Cipitazioni) necessari affinché la misura possa essere ritenuta valida ai sensi di legge.

Per una corretta caratterizzazione della sorgente sonora sono stati inoltre rilevati i dati di traffico corri-
spondenti ai periodi di misura, ripartiti per tipologia di veicolo, velocita di percorrenza, corsia di marcia e
rispettiva sezione considerata.

Per il dettaglio delle misurazioni e dell'output strumentale si rimanda all'elaborato specifico cod.
TOOIAO2AMBREO3A, mentre in questa sede si sintetizzano gli elementi significativi.
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Strumentazione utilizzata e tecniche di misura

La strumentazione utilizzata & costituita da fonometro integratore / analizzatore di classe 1 IEC651 /
I[EC804 / IEC61672, come richiede la normativa specializzata, e tarata in apposito centro SIT autorizzato.

Le indagini sono state effettuate sotto il controllo della calibrazione allinizio e al termine di ogni ciclo di
misura, utilizzando un calibratore anch'esso di classe 1.

"

I rilevamenti sono effettuati in accordo con quanto previsto dalla normativa di settore utilizzando la “cuffia
antivento a protezione del microfono, in condizioni meteorologiche normali ed in assenza di precipitazioni
atmosferiche.

Postazioni di misura

Per quanto riguarda la localizzazione delle postazioni, in linea generale, le misure vengono effettuate
presso ricettori che si trovano in prossimita del sito di studio ospitante I' infrastruttura.

La campagna di misure ¢ costituita da rilievi di 24h, settimanali e MAOG lungo il tracciato oggetto di inter-
vento.

| rilievi settimanali sono stati eseguiti in conformita ai riferimenti legislativi che prevedono misure in con-
tinuo per sette giorni in corrispondenza di infrastrutture stradali per la corretta valutazione del clima acu-
stico prodotto dalle stesse.

La tipologia di rilevo MAOG, generalmente considerata adatta qualora la principale sorgente di rumore
sia costituita dal traffico stradale, consiste nel rilevamento continuo per 10-15 minuti scelti nellambito di
alcune ore appartenenti allintervallo temporale di riferimento. In particolare, per ciascuna postazione
sono solitamente effettuate quattro misure diurne e due notturne di breve durata. Le quattro misure
diurne vengono svolte separatamente negli intervalli dell'ora di punta, della mattina, del pomeriggio e
della sera; le due misure notturne vengono svolte separatamente negli intervalli delle prime ore notturne
(trale 22 e le 24) e dopo la mezzanotte.

La stima del Leqg,A fornita dalla tecnica MAOG si ottiene effettuando la media energetica dei quattro valori
di Leg,A ottenuti dalle quattro misure diurne e dei due valori di Leg,A ottenuti dalle due misure notturne.

Il microfono del fonometro viene posizionato a circa 1,5 metri dal suolo, ad almeno un metro da altre
superfici interferenti (pareti ed ostacoli in genere) e orientato verso la sorgente di rumore la cui prove-
nienza sia identificabile.

Risultati delle indagini

Nel seguito si riporta la sintesi dei valori acustici rilevati separatamente per il periodo diurno e per il pe-
riodo notturno, rimandando per ogni dettaglio del caso al citato allegato con il report di indagine.
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MISURE 24 ORE
Sintesi dei valori registrati nel periodo diurno
Postazione LEQ [dB(A)] L10 [dB(A)] L90 [dB(A)]
P24h 53,6 49,6 42,6
Tabella 2-23 Valori di rumore ante operam - Periodo diurno
MISURE 24 ORE
Sintesi dei valori registrati nel periodo notturno
Postazione LEQ [dB(A)] L10 [dB(A)] L90 [dB(A)]
P24h 43,6 43,9 34,0
Tabella 2-24 Valori di rumore ante operam - Periodo notturno
MISURE MAOG
Sintesi dei valori registrati nel periodo diurno
Postazione LEQ [dB(A)] L10 [dB(A)] L90 [dB(A)]
PM 49,0 50,8 45,6
Tabella 2-25 Valori di rumore ante operam - Periodo diurno
MISURE MAOG
Sintesi dei valori registrati nel periodo notturno
Postazione LEQ [dB(A)] L10 [dB(A)] L90 [dB(A)]
PM 40,3 41,9 38,3

Tabella 2-26 Valori di rumore ante operam - Periodo notturno
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MISURE SETTIMANALI

Sintesi dei valori registrati nel periodo diurno
Postazione LEQ [dB(A)] L10 [dB(A)] L90 [dB(A)]
PS 70,9 73,3 65,0
Tabella 2-27 Valori di rumore ante operam - Periodo diurno
MISURE SETTIMANALI
Sintesi dei valori registrati nel periodo notturno

Postazione LEQ [dB(A)] L10 [dB(A)] L90 [dB(A)]

PS 60,4 64,3 51,3

Tabella 2-28 Valori di rumore ante operam - Periodo notturno

2.2.6.5 Descrizione del modello di simulazione acustica

I modello di simulazione utilizzato per I'elaborazione dei progetti acustici di dettaglio come quello in og-
getto, e il software Cadna-A (Computer Aided Noise Abatement): questo & un software allavanguardia per
effettuare simulazioni acustiche in grado di rappresentare al meglio le reali condizioni ambientali che ca-
ratterizzano il territorio studiato. Questo modello di simulazione € uno tra gli strumenti pit completi oggi
presenti sul mercato per la valutazione della propagazione del rumore prodotto da sorgenti di ogni tipo:
da sorgenti infrastrutturali, quali ad esempio strade, ferrovie o aeroporti, a sorgenti fisse, quali ad esempio
strutture industriali, impianti eolici o impianti sportivi,

Attraverso la propagazione dei raggi sonori contenenti lo spettro di energia acustica provenienti dalla
sorgente, il software tiene conto dei complessi fenomeni di riflessione multipla sul terreno e sulle facciate
degli edifici, nonché della diffrazione di primo e secondo ordine prodotta da ostacoli schermanti (edifici,
barriere antirumore, terrapieni, etc.).

A partire dalla cartografia DTM (Digital Terrain Model), cioe il modello digitale utilizzato per rappresentare
la superficie del suolo terrestre, si perfeziona la costruzione del 3D dell'area operando attraverso una
banca dati dei materiali che e inserita allinterno del modello, comunqgue implementabile.

La generazione del 3D e completata attraverso l'estrusione degli edifici, il posizionamento di tutti i ricettori
in facciata, la creazione delle sorgenti e di tutta la geometria del territorio.
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Dopo aver ultimato la digitalizzazione degli elementi base, si sono attribuiti i primi parametri acustici per
I'elaborazione cartografica dei ricettori, ossia il corridoio di indagine, la fascia di rispetto ed eventuali sot-
todivisioni della fascia rimanente: in tal modo si & assegnato ai singoli ricettori il pertinente limite di legge.

CadnaA e uno strumento previsionale progettato per modellizzare la propagazione acustica in ambiente
esterno prendendo in considerazione tutti i fattori interessati al fenomeno, come la disposizione e forma
degli edifici, la topografia del sito, le barriere antirumore, il tipo di terreno e gli effetti meteorologici. Una
delle principali innovazioni di questo software si riscontra proprio nella precisione di dettaglio con cui
viene rappresentata la reale orografia del territorio; per fare un esempio si puo citare la schematizzazione
di ponti e viadotti, i quali possono essere schematizzati come sorgenti sonore posizionate alla quota vo-
luta, mantenendo per0 libera la via di propagazione del rumore al di sotto del viadotto stesso, come si
puo osservare nella figura.

Dal punto di vista della propagazione del rumore, CadnaA consente di determinare la propagazione acu-
stica in campo esterno prendendo in considerazione numerosi parametri legati alla localizzazione ed alla
forma ed all'altezza degli edifici; alla topografia dell'area di indagine; alle caratteristiche fonoassorbenti e/o
fonoriflettenti del terreno; alla tipologia costruttiva del tracciato dell'infrastruttura; alle caratteristiche acu-
stiche della sorgente; alla presenza di eventuali osta-
coli schermanti o semi-schermanti; alla dimensione,
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cedenti strumenti di calcolo in cui era possibile definire

un solo valore identico per tutto il territorio simulato. Nella figura si osserva un esempio di poligonatura
(colore magenta) con diversi fattori di assorbimento e la finestra di interfaccia grafica mediante la quale
possibile definire il coefficiente per il poligono selezionato.

La realizzazione di un file di input puo essere coadiuvata dallinnovativa capacita del software di generare
delle visualizzazioni tridimensionali del sito, mediante un vero e proprio simulatore di volo in cui e possi-
bile impostare il percorso e la quota del volo, variabili anche in itinere del sorvolo secondo necessita; tale
strumento permette di osservare graficamente la totalita dei dati di input immessi, verificandone la cor-
rettezza direttamente muovendosi allinterno di scenari virtuali tridimensionali (cfr. figure seguenti di
esempio).
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Esempio 1 Esempio 2 Esempio 3

Per quanto riguarda la definizione della sorgente di rumore, CadnaA consente di inserire i parametri di
caratterizzazione della sorgente sonora mediante diverse procedure:

e TGM:inserimento del numero diveicoli giornalieri totali, della percentuale di veicoli pesanti e della
velocita media dellintero flusso.

e V/h:inserimento dei precedenti parametri suddivisi nelle tre fasce orarie standard: fasce diurna
(06:00-20:00), serale (20:00-22:00) e notturna (22:00-06:00).

e Emissioni: per ognuna delle tre fasce orarie suddette, € possibile inserire direttamente il livello
della potenza sonora prodotta dalla sorgente stessa.

Successivamente siinseriscono le proprieta fisiche dell'infrastruttura, indicando il numero e le dimensioni
delle corsie e delle carreggiate di cui &€ composta, impostando le dimensioni manualmente o scegliendo
tra pit di 30 tipologie di infrastrutture, indicando il tipo della superficie stradale e la tipologia del flusso
veicolare che la caratterizza (fluido continuo, continuo disuniforme, accelerato, decelerato) ed indicando,
infine, il tipo di superficie stradale di cui & composta.

Bisogna evidenziare, inoltre, come il software CadnaA nasca dall'esigenza di implementare degli strumenti
gia esistenti al fine di ottenere uno strumento di maggiore precisione ed in grado di applicare corretta-
mente le nuove normative Europee, come ad esempio gli indicatori Lden ed Lnight. I livelli cosi stimati
vengono segnalati sulla griglia in facciata, e rappresentati anche sulle facciate degli edifici con colori diversi
secondo i livelli di pressione acustica (vedi fig. seguente).

Durante lo svolgimento delle operazioni matematiche, questo software permette di effettuare calcoli com-
plessi e di archiviare tutti i livelli parziali collegati con le diverse sorgenti, per qualsiasi numero di punti di
ricezione al fine di individuare i singoli contributi acustici. Inoltre, i livelli acustici stimati sui punti della
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griglia (mappe acustiche) possono essere sommati, sottratti ed elaborati, con qualsiasi funzione definita
dall'utente.

Tra i diversi algoritmi di calcolo presenti nel software, CadnaA e in grado di utilizzare per le simulazioni di
sorgenti stradali il metodo di calcolo ufficiale francese NMPB-Routes-96, metodo raccomandato dalla Di-
rettiva Europea 2002/49/CE.

CadnaA permette, infine, di ottenere in formato tabellare qualunque valore acustico si voglia conoscere
di un ricettore, per ognuna delle sue facciate, per ogni piano, restituendo anche l'orientamento delle fac-
ciate rispetto alla sorgente sonora, la distanza relativa dall'asse dellinfrastruttura, la differenza di quota
sorgente-ricettore ed altre informazioni presenti nel modello.

Per quanto riguarda la progettazione di interventi di mitigazione acustica, il modello di simulazione Cad-
naA consente di inserire schermi antirumore con caratteristiche variabili a scelta dell'utente, sia dal punto
di vista dell'assorbimento acustico (coefficienti di assorbimento alfa, per ogni banda di frequenza), sia
tura indicando la forma, l'altezza, la presenza di un eventuale sbalzo inclinato e I'eventuale presenza e
forma di un diffrattore acustico posto in sommita della barriera.

Possono essere inseriti schermi acustici direttamente a bordo infrastruttura, nel caso che linfrastruttura
sitroviin rilevato-raso, ad una distanza maggiore nel caso che l'autostrada si troviin trincea o in condizioni
particolari da risolvere, o a bordo ponte nel caso si tratti di un'infrastruttura in viadotto.

2.2.6.6  Verifica di attendibilita del modello di simulazione (Taratura)

Per la caratterizzazione acustica delle sorgenti stradali esistenti e per individuare i livelli di pressione so-
nora in prossimita di alcuni dei ricettori interessati dallimpatto acustico dellinfrastruttura (e quindi per
verificare I'attendibilita del modello di simulazione), sono stati utilizzati i rilievi fonometrici puntuali effet-
tuati ad hoc e gia descritti e sintetizzati nei precedenti paragrafi.

Il software di calcolo Cadna-A permette un processo di calibrazione (mettendo a confronto i valori misurati
con quelli simulati) in funzione di diversi parametri di calcolo, tra cui alcuni connessi alla sorgente ed altri
connessi alla modalita di propagazione del suono nel percorso compreso tra la sorgente e il ricettore. In
particolare, & possibile agire sui parametri di propagazione, quali la cartografia 3D, la presenza di muri, la
tipologia di suolo, le riflessioni, ecc. La taratura del modello di simulazione & stata quindi impostata nelle
aree in cui la sorgente acustica di tipo stradale sia ben identificabile.

L'input della sorgente e stato impostato su base geometrica, per quanto riguarda le dimensioni fisiche
della piattaforma stradale e del numero di corsie presenti e su base emissiva, per quanto riguarda numero
e tipologia di veicoli presenti e la loro relativa velocita.

Per procedere alla taratura del modello di calcolo sono stati eseguiti i seguenti passaggi:

e inserimento dei punti virtuali di misura allinterno del modello tridimensionale esattamente nei
punti in cui sono stati condotti i rilievi reali;
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e inserimento dei dati acustici di immissione misurati (Leq [dB(A)]) come metadato allinterno del
punto virtuale del modello;

e inserimento nel modello dei dati del traffico rilevato in corrispondenza dei punti fi rilievo acustico;

e calcolo dei livelli simulati in corrispondenza di tutti punti virtuali inseriti (Leq [dB(A)]);

o verifica degli scostamenti tra i dati misurati ed i dati simulati.

Di seguito, separatamente per il periodo diurno e per il periodo notturno, si riporta la sintesi dei valori
registrati, dei valori di simulazione e delle relative differenze, a margine delle quali si individua il valore
medio rappresentativo dell'approssimazione di calcolo del modello di simulazione adottato.

Punto di Valori misurati dB(A) Valori simulati dB(A) Delta misura-simulazione
Comune
Misura Leq DIURNO [ Leg NOTT. [ Leq DIURNO | Leg NOTT. | Diurno Notturno
P24 Ossi 53,6 43,6 53,7 43,8 -0,1 -0,2
PM 49,0 40,3 49,2 40,6 -0,2 -0,3
Muros
PS 70,9 60,4 70,8 60,5 0,1 -0,1
Media -0,1 -0,2

Tabella 2-29 Sintesi dei valori misurati e dei valori calcolati per la validazione del modello di calcolo

In particolare lo scostamento medio per il periodo diurno e pari a 0,1 [dB(A)] e per il periodo notturno &
pari a 0,2 [dB(A)]; queste leggere divergenze del dato simulato rispetto alla misura reale possono essere
causate da alcuni effetti schermanti e fonoassorbenti che influiscono sulla misura, ma non e ipotizzabile
una rappresentazione della geomorfologia del territorio dettagliata di tutti i possibili elementi interferent
per non incorrere in tempi di digitalizzazione e calcolo estremamente onerosi a fronte di una minore
incertezza tra dato rilevato e dato simulato. Si deve tenere inoltre in considerazione che una misura fatta
con uno strumento di classe 1 ha di per sé un'incertezza di + 0.7 dB.

Pertanto, nellambito del presente studio, la modellizzazione svolta pu0d essere considerata affidabile e
coerente sia sotto il profilo delle geometrie che della propagazione acustica.

2.2.6.7 Analisi acustica dello scenario Ante-Operam

Gli scenari oggetto di studio sono lo stato ante operam, cioe la situazione attuale, dove la S.S. 131 oggetto
di studio e attualmente classificata strada extraurbana secondaria (cat. C), lo stato di cantiere, cioé tutte
le opere necessarie al cantiere di ammodernamento dellinfrastruttura con e senza interventi di
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mitigazione temporanea, e lo stato post operam, senza interventi di mitigazione e lo scenario post operam
mitigato, cioé la situazione con linfrastruttura di progetto con interventi di mitigazione acustica laddove
necessari.

Tutti gli scenari di calcolo sono rappresentati in modalita sia numerica, che grafica. Nella prima modalita,
i risultati del modello sono riportati in una tabella numerica, in cui si identifica il livello acustico per ogni
edificio, evidenziando gli eventuali esuberi rispetto ai limiti normativi separatamente per il periodo diurno
e per il periodo notturno. Nella seconda modalita i risultati del calcolo sono riportati in tavole dove il clima
acustico risultante dalla presenza della sorgente stradale é rappresentato tramite curve isofoniche in fa-
sce di ampiezza pari a 5 decibel

Il software di simulazione ha tenuto conto dell'orografia del terreno e dell'esatto posizionamento plano
altimetrico del corpo stradale di progetto, essendo entrambi i dati dedotti da file vettoriali tridimensionali;
e stato peraltro tenuto conto delle caratteristiche medie di assorbimento del terreno sulla base del pro-
cesso di taratura sopra descritto e sono stati inseriti tutti gli edifici presenti considerandone altezza e
destinazione d'uso, nonché i possibili elementi interposti fisicamente tra la sorgente di rumore e gli edifici
ricettori.

Ai fini del presente progetto sono stati considerati i seguenti documenti:
« “Studio di traffico” nellambito del potenziamento e messa in sicurezza del lotto in esame;

+ "Valutazione impatto sicurezza stradale” nellambito del potenziamento e messa in sicurezza del lotto in
esame.

Scenario Ante Operam

I dati di traffico di esercizio Ante Operam

In questa fase sono stati utilizzati i flussi di traffico relativi al 2019 riportati nel documento “Valutazione
impatto sicurezza stradale”.

Partendo dal TGM e stato possibile ricavare i dati di traffico, per ogni comune attraversato dalla SS131,
implementati nel programma di calcolo per la valutazione del clima acustico Ante Operam, come di
seguito riportato.

Il dettaglio dei flussi, che riguarda la distinzione in veicoli leggeri, veicoli pesanti per l'infrastruttura SS131
in esame & riportato nel seguito.

Anno 2019 - Scenario ante operam SS131

TGM Diurno TGM Notturno

Veicoli Totali % V. Pesanti Veicoli Totali % V. Pesanti
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Anno 2019 - Scenario ante operam SS131

TGM Diurno

TGM Notturno

18834

10%

3324

10%

Tabella 2-30 Sintesi dei flussi veicolari nello scenario attuale

Rispetto alle caratteristiche generali del modello sopra descritte, e stato analizzato lo scenario ante ope-

ram individuando sui 551 ricettori censiti nei comuni il livello di pressione sonora, considerando quale

sorgente di rumore linfrastruttura di progetto allo stato attuale, che é state peraltro oggetto di verifica

della condizione di concorsualita con le viabilita locali principali.

| risultati della simulazione mostrano un clima acustico Ante Operam caratterizzato da superamenti in

facciata per i ricettori sensibili presenti nel comune di Sassari per il periodo diurno, mentre per i ricettori

residenziali si riscontrano in tutti e tre i comuni superamenti in facciata su alcuni edifici sia per il periodo

diurno, sia per il periodo diurno.
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2.2.7 Popolazione e salute umana
2.2.7.1  Riferimenti normativi

La valutazione degli effetti dellambiente sulla salute della popolazione di un territorio € un argomento
complesso, che richiede I'analisi di dati che permettano di caratterizzare al meglio sia la cittadinanza, che
eventuali fattori di rischio che insistono sul territorio.

Il D.P.C.M. 27/12/1988, riguardo alla componente ambientale Salute Umana, specifica che “Obiettivo della
caratterizzazione dello stato di qualita dell'ambiente, in relazione al benessere ed alla salute umana, é quello di
verificare la compatibilita delle conseguenze dirette e indirette delle opere e del loro esercizio con gli standard e
i criteri per la prevenzione dei rischi riguardanti la salute umana a breve, medio e lungo periodo”.

Dalla promulgazione del sopracitato DPCM, gli indirizzi nazionali e internazionali portano ad un rafforza-
mento della politica della difesa della salute pubblica che, come indicato dallOMS, deve essere intesa in
un concetto pit ampio e cioé come “uno stato di benessere fisico, mentale e sociale e non semplicemente come
l'assenza di malattie o infermita”.

Il rapporto tra ambiente e salute veniva gia sottolineato nel Piano Sanitario Nazionale 1998-2000, ispirato
a sua volta dalla strategia OMS, che a tal proposito riportava:

“Qualsiasi contaminante presente nell'ecosistema interagisce con gli organismi viventi. In particolare, la qualita
dellaria, dell'acqua, degli alimenti e dellambiente in toto riveste un ruolo determinante”. Inoltre, “La qualita
dellambiente dipende sostanzialmente dai modelli di vita e di produzione dei beni in essere sul territorio, essa,
quindi, é direttamente orientata dalle scelte di governo del sistema”.

Questa definizione amplia lo spettro di valutazioni che normalmente vengono effettuate per la caratteriz-
zazione e l'analisi della componente salute umana, in quanto, nella valutazione del benessere delle popo-
lazioni e/o singoli individui coinvolti, vengono introdotti anche gli elementi psicologici e sociali.

Pertanto, in un'ottica medico-sociale moderna, la salute e garantita dall'equilibrio tra fattori inerenti allo
stato di qualita fisico-chimica dellambiente di vita e quelli riguardanti lo stato di fruizione degli ambienti
di vita, condizioni favorevoli per lo svolgimento delle attivita, degli spostamenti quaotidiani e di qualsiasi
azione del vivere quotidiano. Anche le condizioni di vita quali status sociale, formazione, occupazione,
reddito, abitazione e ambiente incidono sulla salute.

Esiste sicuramente un legame tra salute, inquinamento e ambiente. Attualmente si dispone di una cono-
scenza approfondita del legame esistente fra la salute e le concentrazioni di sostanze patogene alle quali
si e esposti. La relazione fra salute e livelli quotidiani di inquinamento risulta invece molto piu complessa.
Molte malattie sono infatti causate da una combinazione di piu fattori, di ordine economico, sociale e di
stile di vita (alimentazione, fumo ecc.) e cio rende difficile isolare gli elementi di carattere specificamente
ambientale.

Altri riferimenti legislativi, per quanto riguarda la salute pubblica, sono costituiti dagli atti normativi in cui
sono fissati gli standard ambientali (relativi ad atmosfera, rumore, acque superficiali, etc.) mirati alla tutela
della salute dell'uomo. Tali atti normativi non sono qui richiamati, ma si rimanda ai riferimenti gia citati per
le singole componenti ambientali.

Data la complessita dell'argomento, la valutazione degli effetti del'ambiente sulla salute della popolazione
di un territorio richiede I'analisi di dati che permettano di caratterizzare al meglio sia la cittadinanza, che
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eventuali fattori di rischio. Pertanto, si é proceduto con una caratterizzazione demografica e sanitaria della
popolazione interessata dall'Opera oggetto di studio.

2.2.7.2 Le principali fonti di disturbo della salute umana

La prima operazione, al fine di individuare le principali patologie che possono compromettere la salute
delluomo, & lindividuazione delle potenziali fonti di disturbo derivanti dalle attivita relative all'infrastrut-
tura stradale in esame.

Nello specifico, le principali azioni che possono avere effetti sulla salute umana sono riconducibili, in primo
luogo, alla produzione di emissioni atmosferiche e acustiche determinate dal traffico.

In tal senso, le principali patologie legate all'esercizio di un'infrastruttura stradale possono essere:

cardiovascolari;

- respiratorie;

- polmonari;

- tumoral;

- alterazioni del sistema immunitario e delle funzioni psicologiche e psicomotorie.
Nei capitoli seguenti verra descritto il contesto demografico di riferimento e lo stato di salute della popo-
lazione, con particolare riferimento all'esposizione delluomo allinquinamento atmosferico e acustico allo
stato attuale, rimandando al Cap. 6 i principali effetti potenziali dell'opera prevista sulla salute pubblica.

2.2.7.3 Il contesto demografico

L'intervento oggetto di studio ricade allinterno dei comuni Muros (SS) e Sassari, localizzati nella Sardegna
nord-occidentale. La caratterizzazione demografica e estesa ai suddetti comuni e al limitrofo comune di
Ossi, al fine di delineare al meglio la popolazione e avere una visione pit ampia di questi territori.

Per alcuni indicatori & stato effettuato un confronto con i dati della provincia di Sassari, della regione
Sardegna e dellintera nazione italiana.

Sassari & capoluogo della regione Sardegna e ha una popolazione di 125.273 abitanti (dati ISTAT al 1
gennaio 2020), ed e il comune piu esteso della regione. Il suo territorio si estende per circa 547km2,
pertanto ha una densita abitativa di 227,72 ab./km2. La citta sorge su un‘area caratterizzata principalmente
da rocce calcaree tendente a nord-ovest verso il golfo dellAsinara e la pianura della Nurra, mentre a sud-
est il terreno e prevalentemente collinare. Il territorio urbano e suburbano é caratterizzato da valli e gole
che incidono profondamente l'altopiano su cui sorge la citta di Sassari. Il territorio circostante il centro
urbano e ricoperto da coltivazioni ortive, di oliveti e boschi che costituiscono l'aspetto paesaggistico pe-
culiare di tutto il settore orientale del territorio comunale.

Il Comune di Muros si estende per una superficie di circa 11,23 km2 e si trova ad un’‘altitudine di 305 metri
s.l.m. (al 1° gennaio 2020) Muros conta una popolazione di 827 abitanti (dati ISTAT), per una densita abi-
tativa di 74,53 ab./km2. |l territorio di questo comune sorge a nord del Logudoro e ai piedi del monte

151



“Completamento itinerario Sassari - Olbia Potenziamento — messa in sicurezza

S.S. 131 dal km 192+500 al km 209+500 - 1°Lotto” (dal km 193 al km 199)

anas

CA-357 Studio di Impatto Ambientale GRUPPO FS ITALIANE
Relazione Generale

Canechervued é da sempre passaggio obbligato lungo la gola scavata dal Mascari tra il verde massiccio di
Canechervu e I'aspro monte Fenosu. Dista a circa 13 km in direzione Sud-Est da Sassari.

Infine il Comune di Ossi che non rientra nei confini dell'area di progetto, ma & a poca distanza da esso e
per tale motivo e utile indagare quest'area per avere una visione ampia del territorio oggeto d'intervento.
Ossi e un comune di 5.639 abitanti (dati ISTAT al 1 gennaio 2020) che dista circa 15 km a sud dalla citta di
Sassari, con una superficie di circa 30 km2 e una densita di 188,01 ab./km?. I paese ¢ situato tra colline
di origini calcaree in un contesto caratterizzato dalla profonda vallata del Rio Mascari che divide il paese
dal pianoro ove di estende Sassari.

Analizzando l'evoluzione demografica dei comuni interessati dallintervento durante gli ultimi cinque anni,
si osserva che a Sassari tra il 1° gennaio 2016 e il 1° gennaio 2020 si sono verificate variazioni moderate
della popolazione e del numero di famiglie (cfr. Tabella 2 28). In totale, per I'arco di tempo considerato, si
registra una diminuzione degli abitanti di 2.252 unita, con la maggior riduzione percentuale avwenuta tra
i1 2018 e il 2019 (-771 residenti).

A Muros, come riportato in Tabella 2 29, la popolazione si & mantenuta costante nel 2016 e nel 2018,
mentre tra il 2019 e 2020 si e verificata una diminuzione di 27 abitanti, corrispondente al 3,16% della
popolazione. Considerando l'intero arco di cinque anni, i residenti a Muros sono diminuiti di 14 unita.

Infine nel limitrofo comune di Ossi nell'arco temporale tra il 2016 e il 2020 si & registrata una diminuzione
di popolazione pari a 226 unita con una relativa variazione percentuale costantemente negativa ed in
progressivo aumento.

1 Tabella 2 28: Andamento della popolazione nel Comune di Sassari tra il 2016 e il 2020 (fonte:
elaborazione dati ISTAT)

Anno

(al 1°gennaio) Popolazione residente Variazione assoluta Variazione percentuale Numero famiglie

2016 127.525 - - 55.931
2017 127.533 +8 +0,01% 56.488
2018  126.769 -764  -0,60% 56.634
2019 125998 -771 -0,61% 57.680
2020 125.273 -725  -0,58% 58.235

Tabella 2 29: Andamento della popolazione nel Comune di Muros tra il 2016 e il 2020 (fonte: elaborazione
dati ISTAT)

Anno

(al 1°gennaio) Popolazione residente Variazione assoluta Variazione percentuale Numero famiglie
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2016 841 - - 324
2017 858  +17  +2,02% 325
2018 843  -15 -1,75% 356
2019 854  +11 +1,30% 359
2020 827  -27 -3,16% 361

Tabella 2 30: Andamento della popolazione nel Comune di Ossi tra il 2016 e il 2020 (fonte: elaborazione
dati ISTAT)

Anno

(al 1°gennaio) Popolazione residente Variazione assoluta Variazione percentuale Numero famiglie
2016 5.865 - - 2.308

2017 5813 -52 -0,89% 2.295

2018 5762 -51 -0,88% 2.034

2019 5724 -38 -0,66% 2.309

2020 5.639 -85 -1,48% 2.313

Nella successiva Tabella 2 31 e illustrata la distribuzione della popolazione residente nel Comune di Sas-
sari per fasce di eta e sesso, aggiornata al 1° gennaio 2020.

Dall'analisi dei dati si evince che lintervallo di eta pit rappresentativo & quello compreso tra 50 e 54 anni,
con 10.843 unita, seguito dalle fasce 45-49 e 55-59 (rispettivamente 10.701 e 10.294 abitanti). Vi € una
lievissima maggioranza di popolazione femminile, che costituisce il 51,8% degli abitanti totali. Nelle fasce
d'eta superiori agli 80 anni si nota invece una notevole preponderanza della popolazione di sesso femmi-
nile, che ha generalmente una maggiore longevita.

Una sintesi grafica dei dati elencati in Tabella 2 31 & fornita dalla Figura 2 55. In questo grafico, detto
Piramide delle eta,la popolazione é riportata per classi quinquennali di eta sull'asse Y, mentre sull'asse X
sono riportati due grafici a barre a specchio con i maschi (a sinistra) e le femmine (a destra) ed infine lo
stato civile della popolazione.

In generale, la forma di questo tipo di grafico dipende dall'andamento demografico di una popolazione,
con variazioni visibili in periodi di forte crescita demografica o di cali delle nascite per guerre o altri
eventi.In ltalia ha avuto la forma simile ad una piramide fino agli anni '60, cioe fino agli anni del boom
demografico.

2 Tabella 2 31:Distribuzione della popolazione del Comune di Sassari per fasce di eta e sesso al 1°
gennaio 2020 (fonte: elaborazione dati ISTAT)

153



“Completamento itinerario Sassari - Olbia Potenziamento — messa in sicurezza

S.S. 131 dal km 192+500 al km 209+500 - 1°Lotto” (dal km 193 al km 199)

CA-357

Studio di Impatto Ambientale

Relazione Generale

anas

GRUPPO FS ITALIANE

Eta

0-4
5-9
10-14
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55-59
60-64
65-69
70-74
75-79
80-84
85-89
90-94
95-99
100+

Totale

Maschi Femmine

Totale

Valore assoluto Percentuale su tototale Valore assoluto Percentuale su tototale Unita %

2.014
2.449
2.718
2.846
3.232
3.367
3.449
3.620
4532
5.268
5177
4.907
4233
3.680
3.252
2.639
1.699
966
294
57

7

51,0%
52,2%
51,4%
51,3%
54,5%
52,7%
51,1%
50,4%
49,8%
49,2%
47,7%
47,7%
47,2%
45,7%
45,2%
43,4%
39,8%
36,0%
27,2%
21,3%

25,9%

60.406 48,2%

1.934
2.243
2.568
2.706
2.693
3.016
3.306
3.558
4.575
5433
5.666
5.387
4727
4.368
3.941
3.435
2.575
1.718
788
210
20

49,0%
47,8%
48,6%
48,7%
45,5%
47,3%
48,9%
49,6%
50,2%
50,8%
52,3%
52,3%
52,8%
54,3%
54,8%
56,6%
60,2%
64,0%
72,8%
78,7%

74,1%

64.867 51,8%

3.948 32%
4692 3,7%
5286 4,2%
5552 4,4%
5925 4,7%
6.383 51%
6.755 5,4%
7178 57%
9.107 7.3%
10.701 8,5%
10.843 8,7%
10.294 8,2%
8.960 7,2%
8.048 6,4%
7193 57%
6.074 4,8%
4274 3,4%
2684 2,1%
1.082 0,9%
267  0,2%
27 0,0%

125.273 100,0%

Figura 2 55 Piramide delle Eta per il Comune di Sassari al 1° gennaio 2020 (fonte: elaborazione Tuttitalia.it
su dati ISTAT)

Di seguito, in Tabella 2 32, & presentata la distribuzione della popolazione residente nel Comune di Muros
per fasce di eta e sesso, aggiornata al 1° gennaio 2020.
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Analizzando i dati emerge che lintervallo di eta piu rappresentativo & quello compreso tra 45 e 49 anni,
con 73 abitanti,pari all'8,8% del totale. Vi € una lieve predominanza della popolazione femminile, che co-
stituisce il 50,5%del totale dei residenti. Nelle fasce d'eta superiori a 80 anni si nota invece una notevole
preponderanza della popolazione di sesso femminile, che presenta in genere una maggiore longevita.

La sintesi grafica dei dati elencati in Tabella 2 32 e fornita dalla Piramide delle Eta, rappresentata nella
successiva Figura 2 56.

3 Tabella 2 32: Distribuzione della popolazione del Comune di Muros per fasce di eta e sesso al 1°
gennaio 2020 (fonte: elaborazione dati ISTAT)

Eta Maschi Femmine Totale
Valore assoluto Percentuale su tototale Valore assoluto Percentuale su tototale Unita %

0-4 18 50,0% 18 50,0% 36 4,4%
5-9 25 49,0% 26 51,0% 51 6,2%
10-14 21 553% 17 44,7% 38 4,6%
15-19 23 52,3% 21 47,7% 44 53%
20-24 16 552% 13 44,8% 29 3,5%
25-29 11 333% 22 66,7% 33 4,0%
30-34 20 44,4% 25 55,6% 45 5,4%
35-39 31 47,7% 34 52,3% 65 7,9%
40-44 40 56,3% 31 437% 71 8,6%
45-49 42 57,5% 31 42,5% 73 8,8%
50-54 35 53,0% 31 47,0% 66 8,0%
55-59 30 44,8% 37 552% 67 8,1%
60-64 27 51,9% 25 481% 52 6,3%
65-69 24 53,3% 21 46,7% 45 5,4%
70-74 20 48,8% 21 51,2% 41 5,0%

75-79 13 44,8% 16 552% 29 3,5%

80-84 7 36,8% 12 63,2% 19 2,3%
85-89 4 235% 13 76,5% 17 2,1%
90-94 2 333 4 66,7% 6 0,7%
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95-99 0 00% O 00% O 0,0%
100+ O 00% O 00% O 0,0%
Totale 409  495% 418  505% 827  100,0%

Figura 2 56 Piramide delle Eta per il Comune di Muros al 1° gennaio 2020 (fonte: elaborazione Tuttitalia.it
su dati ISTAT)

5 Nel caso del di Ossi di evince che le due fasce d'eta con piu abitanti sono 45-49 e 50-54 che
contano entrambe 467 unita e a seguire c'e lintervallo 55-59 con 466. Inoltre si nota come vi sia una
leggera maggioranza di popolazione femminile con una opercentuale del 51,0% degli abitanti totali. La
sintesi grafica dei dati elencati inTabella 2 33e fornita dalla Piramide delle Eta, rappresentata nella succes-
siva Figura 2 57.

6

7 Tabella 2 33: Distribuzione della popolazione del Comune di Ossi per fasce di eta e sesso al 1°
gennaio 2020

8 (fonte: elaborazione dati ISTAT)

Eta Maschi Femmine Totale

Valore assoluto Percentuale su tototale Valore assoluto Percentuale su tototale Unita %

0-4 89 49,4% 91 50,6% 180  3,2%
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5-9 104 51,2% 99 48,8% 203  3,6%
10-14 133 50,6% 130 494% 263  47%
15-19 128 51,8% 119 48,2% 247 4,4%
20-24 159  498% 160  502% 319  57%
25-29 117 43,8% 150  562% 267  4,7%
30-34 173 523% 158  47,7% 331 5,9%
35-39 177  51,5% 167  485% 344  61%
40-44 214 52,5% 194 47,5% 408 7.2%
45-49 226 48,4% 241 51,6% 467 8,3%
50-54 250  53,5% 217  465% 467  83%
55-59 217  46,6% 249  534% 466  83%
60-64 218 50,9% 210 49,1% 428 7,6%
65-69 164 48,2% 176 51,8% 340 6,0%
70-74 150  484% 160  51,6% 310  55%
75-79 104 44.8% 128 552% 232 41%
80-84 65 37,8% 107 62,2% 172 3.1%
85-89 58 45,0% 71 55,0% 129 2,3%
90-94 10 21,7% 36 78,3% 46 0,8%
95-99 6 333% 12 66,7% 18 0,3%
100+ O 00% 2 100% 2 0,0%
Totale 2.762 49,0% 2.877 51,0% 5639 100,0%
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Figura 2 57 Piramide delle Eta per il Comune di Ossial 1° gennaio 2020 (fonte: elaborazione Tuttitalia.it su
dati ISTAT)

Nella successiva Tabella 2 34 sono riportati alcuni indici demografici relativi ai comuni ricadenti nell'area
di intervento. Ai fini di un confronto, in tabella sono elencati anche gli stessi indicatori demografici per la
provincia di Sassari, la Regione Sardegna e I'ltalia (fonte: dati ISTAT aggiornati al 1° gennaio 2020).

Il tasso di natalita rappresenta il numero medio di nascite in un anno ogni mille abitanti, mentre il tasso
di mortalita & il numero medio di decessi in un anno ogni mille abitanti. Questi due dati si riferiscono
allanno 2019.

L'indice di vecchiaia rappresenta con un rapporto percentuale il grado di invecchiamento di una popola-
zione. In particolare, & il rapporto tra il numero di ultrasessantacinquenni ed il numero di giovani fino a
14 anni. Ad esempio, nel 2020 l'indice di vecchiaia per Sassari da conto del fatto che ci sono 212,9 anziani
ogni 100 giovani.

L'indice di dipendenza strutturale descrive il carico sociale ed economico della popolazione non attiva (0-
14 anni e 65 anni ed oltre) su quella attiva (15-64 anni). Ad esempio, teoricamente secondo questa elabo-
razione statistica, aMuros nel 2020 c¢i sono 51,7 individui a carico, ogni 100 che lavorano.

L'indice di ricambio della popolazione attiva rappresenta il rapporto percentuale tra la fascia di popola-
zione che sta per andare in pensione (60-64 anni) e quella che sta per entrare nel mondo del lavoro (15-
19 anni). La popolazione attiva e tanto piu giovane quanto piu l'indicatore € minore di 100. Nella provincia
di Sassari, secondo i dati aggiornati al 1° gennaio 2020, l'indice di ricambio e 161,4 e significa che la po-
polazione in eta lavorativa non e giovane.
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Infine, lindice di struttura della popolazione attiva descrive il grado di invecchiamento della popolazione
in eta lavorativa. E il rapporto percentuale tra la parte di popolazione in eta lavorativa pitl anziana (40-64
anni) e quella pit giovane (15-39 anni). Per Sassari, ad esempio, questo indice risulta pari a 157,0, indi-
cando un'eta media della classe lavorativa decisamente avanzata.

9 Tabella 2 34: Confronto di alcuni indicatori demografici al 1° gennaio 2020 (fonte: dati ISTAT)
Indice di vecchiaia Indice di

dipendenza strutturale Indice di

ricambio
popolazione attiva Indice di struttura
popolazione attiva Tasso di natalita Tasso di mortalita

Sassari 2129 533 1614 1570 6,0 9,9
Muros 1256 51,7 1182 1523 131 143
Ossi 1933 50,6 1733 1483 53 9,0
Provincia di Sassari 202,7 534 1614 1540 58 10,0
Regione Sardegna 2216 548 1697 1557 54 10,4
ltalia 1784 56,6 1354 1403 7,0 10,5

Dall'analisi dei dati emerge che nei due comuni interessati dall'intervento lindice di vecchiaia nel Comune
di Sassari risulta nettamente superiore rispetto al dato nazionale e in linea con quello regionale e provin-
ciale. Mentre per il Muros il dato risulta essere inferiore di circa 50 punti percentuali rispetto al valore di
178,4 per I'talia.

Per quanto riguarda l'indice di dipendenza strutturale, a Sassari e a Muros si registrano valori di poco
inferiori rispetto ai dati regionali e nazionali.Si nota come questo indicatore oscilli in tutti i territori in valori
compresitrail 53 e il 57 % circa.

L'indice di ricambio della popolazione attiva a Sassari (161,4), a Muros (118,2) e a Ossi (173,3) il primo
risulta decisamente superiore rispetto al dato nazionale ed in linea con quello provinciale e regionale. Nel
secondo dato invece e nettamente inferiore rispetto a tutti gli altri, cio indica che nel Comune di Muros
I'eta media della popolazione in eta lavorativa e elevata. Nell'ultimo caso riscontriamo un dato nettamente
superiore a qualsiasi altro.

Per quanto riguarda l'indice di struttura della popolazione attiva,i dati dei due comuni oggetto di studio
sono abbastanza simili (157,0 e 152,3 rispettivamente per Sassari e Muros), risultando in linea rispetto ai
valori rilevati nella provincia di Sassari e nella regione Sardegna, ma superiori rispetto al dato nazionale.
Mentre nel comune di Ossi risulta il dato pit basso con 148,3.
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Il tasso di natalita a Sassari (6,0) risulta decisamente basso e in particolare si rileva una differenza di 1,0
punti in meno rispetto al valore nazionale. Trattandosi di un indice statistico, rapportato a mille abitanti,
costituisce un dato abbastanza significativo. Al tempo stesso, a Sassari anche il tasso di mortalita risulta
piu basso degli altri territori (9,9 contro 10,5 circa). Nel comune di Muros per quanto riguarda sia il tasso
di natalita che quello di mortalita si ha una situazione elevata rispetto a tutti gli altri dati (13,1 e 14,3).

2.2.7.4 Lo stato della salute pubblica: profilo epidemiologico sanitario

Al fine di caratterizzare lo stato di salute della popolazione residente nellarea di interesse, sono stati
raccol-ti dati su un indicatore di rischio esemplificativo, quale l'abitudine al fumo, sulla speranza di vita
media alla nascita e sulle cause di decesso. Lo studio & stato esteso fino al livello locale piu ristretto di-
sponibile, racco-gliendo i dati pit recenti forniti dall'lstituto nazionale di statistica italiano (ISTAT).

Il ruolo del fumo di sigaretta quale fattore di rischio delle malattie cardiovascolari € documentato da molti
anni. Si tratta di uno dei fattori di rischio che ha un ruolo causale per diverse patologie cronico-degene-
rative (malattie cardio e cerebrovascolari, malattie vascolari periferiche, tumore al polmone, etc.). L'abitu-
dine al fumo in gravidanza aumenta il rischio di nascita di bambini sottopeso, di parto prematuro, di morte
improwisa del lattante.

La relazione causale tra fumo di sigarette e malattie cardiovascolari & supportata dalla forte associazione
dose-risposta tra fumo di sigaretta ed eventi cardiovascolari maggiori e dalla reversibilita del rischio:
nume-rosi studi epidemiologici hanno dimostrato che lincidenza di malattie cardiovascolari aumenta
allaumentare del numero di sigarette fumate al giorno e si riduce in coloro che hanno smesso di fumare.
Il fumo, infatti, € un fattore di rischio che pud essere completamente rimosso ed & pertanto possibile
valuta-re gli effetti benefici della sua eliminazione.

In Tabella 2 35 sono illustrati i dati statistici per gli anni compresi tra il 2015 e il 2019 (fonte: dati ISTAT)
rela-tivi allabitudine al fumo nella Regione Sardegna, effettuando un confronto con il dato naziona-le.Os-
servando le statistiche, riguardanti persone di 14 anni e piu, si nota che in Sardegna la percentuale di
fumatori e risultata superiore alla media nazionale nel 2015, 2018 e 2019, ma inferiore nel 2016 e 2017,
quindi si rilevano dati altalenanti.

Tabella 2 35: Abitudine al fumo per 100 persone con le stesse caratteristiche in Sardegna e in Italia negli
anni compresi tra 2015 e 2019 (fonte: dati ISTAT)

Persone di 14 anni e piu per abitudine al fumo Numero me-dio di sigaret-te fumate
Anno  Area geogra-fica Fumatori Ex fumatori Non fuma-tori
2015 ltalia 196 228 563 116
Sardegna 204 252 534 120
2016 ltalia 198 226 561 11,5
Sardegna 17,7 275 528 118
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2017 ltalia 19,7 22,7 564 115
Sardegna 17,8 262 54 12,0

2018 ltalia 19 234 566 111
Sardegna 191 277 52 12,0

2019 ltalia 184 23 574 111
Sardegna 192 255 535 113

Per quanto riguarda invece la percentuale di ex fumatori, si riscontra che, nel periodo considerato, in Sar-
degna essa € generalmente superiore di tre/quattro punti rispetto all'ltalia.Al tempo stesso, nella regione
insulare vi & una percentuale di non fumatori sempre inferiore rispetto allintera nazione in questo arco
temporale, pertanto ne deriva un dato poco incoraggiante per la Sardegna relativamente a questo fattore
di rischio per la salute.

Relativamente al numero medio di sigarette fumate, si nota che mediamente in Sardegna il valore e un
po’ pill elevato; in particolare per 'anno 2018, si osserva una differenza di 0,9 tra il dato regionale e quello
na-zionale (12,0 contro 11,1) e trattandosi di un dato statistico costituisce un margine abbastanza rile-
vante.

Per approfondire la caratterizzazione dello stato sanitario della popolazione, sono stati analizzati i dati
rela-tivi alla speranza di vita alla nascita.Questo € un indicatore puro dei livelli di soprawivenza di una
popola-zione e, in particolare, misura I'aspettativa di vita alla nascita, indicando quanti anni in media &
destinato a vivere un nuovo nato.

Puo essere calcolata sui dati di una generazione, seguendola nel tempo, anno dopo anno, fino alla sua
completa estinzione, oppure a partire dai dati osservati, eta per eta, in un dato anno t di calendario.In
quest'ultimo caso l'aspettativa di vita non corrisponde alla durata di soprawivenza di chi nasce nellanno
t, ma alla durata di soprawivenza di una generazione ipotetica, che nel corso della vita avesse sperimen-
tato i rischi di morte per eta osservati nellanno t.

Nella seguente Tabella 2 36 sono riportati i dati ISTAT relativi alla speranza di vita alla nascita per il 2019
nel-le aree di interesse, effettuando un confronto tra la cinque province sarde, la regione Sardegna e
lintera nazione.

Si evince che, nellanno considerato, nella provincia di Sassari si stima una speranza di vita alla nascita di
poco inferiore rispetto alla media nazionale e alla media regionale (83,0 anni a fronte di 83,2 per I'talia e
83,1 per la Sardegna). Si nota come nelle province sarde questo valore oscilli in un intervallo ridotto, tra il
minimo di 82,9 a Nuoro e il massimo di 83,7 nella Citta metropolitana di Cagliari. Pertanto, i dati provinciali
sono abbastanza in linea con quello nazionale, pari a 83,2 anni.

Tabella 2 36: Confronto della speranza di vita alla nascita - Anno 2019 (fonte: dati ISTAT)

Speranza di vita alla nascita [anni]
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ltalia 83,2
Sardegna 83,1
Sassari 83,0
Nuoro 82,9
Cagliari 83,7
Oristano 83,2
Sud Sardegna 82,9

Nella successiva Tabella 2 37 sono elencate le statistiche relative alla causa iniziale di morte per 'anno
2017 (dati ISTAT), presentate secondo i raggruppamenti utilizzati da Eurostat (European Short List).

Le statistiche sulle cause di morte costituiscono la principale fonte per definire lo stato di salute di una
po-polazione e per rispondere alle esigenze di programmazione sanitaria di un paese.

L'indagine sulle cause di morte rileva annualmente le cause dei decessi avenuti in Italia (e quindi riferiti
al complesso della popolazione presente), mediante i modelli Istat/D.4, D.5, D.4 bis e D.5 bis. Su tali modelli
vengono inserite le notizie relative al decesso fornite dal medico curante o necroscopo e le informazioni
di carattere demografico e sociale, a cura dell'ufficiale di Stato Civile, riportate sulla scheda di morte.

E stato effettuato un confronto tra le suddette statistiche relative al territorio della provincia di Sassari,
della regione Sardegna e dell'ltalia, con un ulteriore distinzione per sesso.

Dall'analisi dei dati si evince che nella provincia di Sassari la principale causa di morte nel 2017 & stata
rap-presentata dalle malattie del sistema circolatorio, con 1.461 vittime, seguite da tumori, malattie del
sistema respiratorio emalattie del sistema nervoso e degli organi di senso. Su scala regionale si osserva
la stessa distribuzione delle prime quattro cause di morte, per0 in proporzione vi € una maggiore inci-
denza dei tu-mori. Inoltre, si nota come nella provincia di Sassari vi € equilibrio nel numero di morti di
sesso maschile e femminile dovuti a malattie del sistema circolatorio, mentre i tumori e le malattie del
sistema respiratorio incidono di piu sulla popolazione maschile; le malattie del sistema nervoso invece
determinano un mag-gior numero di decessi nella popolazione femminile.

Effettuando un confronto con lintero territorio nazionale, si nota che anche in questo caso nel 2017 la
principale causa di morte sono state le malattie del sistema circolatorio, con 232.992 vittime. Anche in
que-sto caso, le successive cause di decesso in ordine di numero sono i tumori, le malattie del sistema
respira-torio e le malattie del sistema nervoso e degli organi di senso. Si osserva come su scala nazionale
non vi é piu equilibrio nel numero di morti di sesso maschile e femminile dovuti a malattie del sistema
circolatorio, ma le donne decedute per questa causa risultano molte di piu degli uomini (132.065 contro
100.927). Cio e in parte determinato dalla maggiore percentuale di popolazione femminile su scala nazio-
nale.

Tabella 2 37: Causa iniziale di morte in base alla European Short List - Anno 2017 (fonte: dati ISTAT)
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2.2.7.5 Esposizione agli inquinanti atmosferici

L'inguinamento atmosferico e emerso negli ultimi decenni come uno dei problemi di maggior rilievo per
la salute di chi vive nelle aree urbane. La ricerca medico-scientifica ha in gran parte identificato gli effetti
pato-logici degli inquinanti atmosferici ed anche 'entita del rischio associato allinnalzamento del loro li-
vello.

Le aree urbane rappresentano i contesti territoriali piu a rischio in considerazione della quota di popola-
zione che si concentra in queste aree. In Italia circa il 70% della popolazione vive in aree urbanizzate, con
una previsione di crescita nei prossimi anni, che implichera ulteriori pressioni sullambiente con conse-
guenze sulla qualita dell'aria outdoor e indoor.

Il traffico veicolare rappresenta quasi ovunque la causa principale di questo inquinamento, con contributi
variabili dal 40% all'80% a seconda dei diversi contesti territoriali geografici. Nel Nord Italia, per esempio,
contributi dovuti al riscaldamento domestico (affidato a un grande numero di piccole caldaie, spesso a
biomasse, a basso rendimento e a servizio di un solo appartamento) e le attivita industriali hanno un peso
rilevante sulla qualita dell'aria urbana rispetto allltalia centrale e meridionale, dove il contributo predomi-
nante allinquinamento atmosferico e dovuto al traffico veicolare privato e al trasporto pubblico, costituito
per la quasi totalita da autobus funzionanti a diesel.

In Italia i diversi interventi legislativi e tecnologici messi in atto negli ultimi 20 anni hanno sicuramente pro-
dotto un beneficio, introducendo nuovi standard di qualita dell'aria, disciplinando I'uso dei combustibili e
dei carburanti, 'uso delle migliori tecniche disponibili per il controllo delle emissioni industriali e, allo stes-
so tempo, implementando il numero delle centraline e degli inquinanti misurati nelle reti di monitoraggio
della qualita dellaria.

Tuttavia, questo miglioramento della qualita dell'aria esterna ha ricevuto un forte rallentamento negli ul-
timi anni. Diverse sono le cause alla base di questo fenomeno, ma sicuramente la crisi economica ha
avuto un ruolo significativo interrompendo, per esempio, il miglioramento della qualita del trasporto pub-
blico con veicoli elettrificati invece che alimentati a diesel, la riduzione del numero dei veicoli privati circo-
lanti e il turn over dei veicoli piu vecchi e inquinanti, per il parco veicolare sia privato che pubblico. Dal
2008 i dati dell'Aci (Automobile club d'ltalia) mostrano una tendenza di continua diminuzione per le nuove
immatricolazioni; il parco veicolare risulta quindi ancora per larga parte costituito da vetture Euro 4 o
categorie inferiori, mentre una quota rilevante delle nuove immatricolazioni (circa il 58%) € rappresentato
da vetture diesel.

Inoltre, sempre piu spesso, si inseriscono condizioni meteorologiche che influenzano e favoriscono la di-
spersione degli inquinanti primari (emessi direttamente dalle sorgenti) e secondari (prodotti dalle trasfor-
mazioni chimiche in atmosfera a partire dai primari). Si ricordi, ad esempio, il lungo periodo di elevato in-
quinamento che ha interessato tutto il territorio nazionale durante l'inverno 2015-2016, determinato pro-
prio dalle particolari condizioni meteorologiche (lungo periodo di assenza di precipitazioni, alta pressione,
inversione termica nei bassi strati dell'atmosfera) awerse alla diluizione degli inquinanti in atmosfera. Le
soluzioni tampone adottate in questi momenti critici, quali il blocco della circolazione, intervengono tardi
(in genere dopo diversi giorni di livelli elevati d'inquinamento) e possono solo mitigare, spesso con scarso

163



“Completamento itinerario Sassari - Olbia Potenziamento — messa in sicurezza

S.S. 131 dal km 192+500 al km 209+500 - 1°Lotto” (dal km 193 al km 199)

anas

CA-357 Studio di Impatto Ambientale GRUPPO FS ITALIANE
Relazione Generale

successo, situazioni contingenti ma non possono affrontare sistematicamente il problema dell'esposi-
zione a lungo termine allinquinamento atmosferico.

L'ambito di intervento nella quale & prevista la realizzazione del tracciato di progetto &, ad oggi, un‘area
prevalentemente agricola nella quale la rete viaria attuale e caratterizzata da alcune importanti vie di co-
municazione, si collega a nordla SS127 Settentrionale Sarda “Terranova Pausania - Tempio Pausania -
Laerru - Sassari - Porto Torres"e la SP3 che collega il centro di Muros e Ossi con la SS131 per poi prosegui-
re verso sud.

2.2.7.6  Esposizione al rumore

Nelle ultime linee guida sullinquinamento ambientale pubblicate dallOms Europa viene sottolineato che
il rumore & uno dei principali rischi ambientali per la salute fisica e mentale e il benessere nella Regione
Europea, identificando i livelli in cui ha impatti significativi sulla salute e raccomandando azioni specifiche
per ridurre I'esposizione. Per la prima volta, & stato applicato un quadro metodologico completo e rigo-
roso per sviluppare le raccomandazioni.
Il rumore eccessivo, sottolinea 'Oms, danneggia gravemente la salute umana e interferisce con le attivita
quotidiane delle persone a scuola, al lavoro, a casa e durante il tempo libero. Puo disturbare il sonno,
causare effetti cardiovascolari e psicofisiologici, ridurre le prestazioni e provocare reazioni di fastidio e
cambiamenti nel comportamento sociale.
Il rumore del traffico da solo € dannoso per la salute di quasi un terzo delle persone nella regione europea
dell'Oms. Un europeo su cinque é regolarmente esposto a livelli sonori notturni che potrebbero danneg-
giare significativamente la salute.
Le linee guida dell'Oms per il rumore raccomandano meno di 30 decibel ponderati A (dB (A)) nelle camere
da letto durante la notte per un sonno di buona qualita e meno di 35 dB (A) nelle aule per consentire
buone condizioni di insegnamento e apprendimento.
Le linee guida per il rumore notturno raccomandano meno di 40 dB (A) della media annuale (Lnight) al di
fuori delle camere da letto per prevenire effetti nocivi sulla salute causati dal rumore notturno.
Secondo una pubblicazione dell'Unione europea:

— circa il 40% della popolazione dei paesi dell'Ue & esposta al rumore del traffico stradale a livelli

superiori a 55 db (A);

— i120% e esposto a livelli superiori a 65 dB (A) durante il giorno;

—  pit del 30% & esposto a livelli superiori a 55 dB (A) durante la notte.
Alcuni gruppi sono piu vulnerabili al rumore. Ad esempio, i bambini, trascorrendo pit tempo a letto ri-
spetto agli adulti, sono piu esposti al rumore notturno. | malati cronici e gli anziani sono piu sensibili ai
disturbi. I lavoratori a turni sono a maggior rischio perché la loro struttura del sonno e sotto stress. Inoltre,
i meno abbienti che non possono permettersi di vivere in zone residenziali tranquille o che hanno case
adeguatamente isolate, rischiano di soffrire in modo sproporzionato.
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2.2.8 Paesaggio e patrimonio culturale
2.2.8.1 Inquadramento territoriale

Per quanto riguarda gli Ambiti di Paesaggio individuati dal Piano Paesaggistico della Regione Sardegna, il
tracciato di progetto ricade parzialmente nellAmbito di paesaggio n.14. Difatti, il territorio comunale di
Sassari ricade allinterno dellAmbito di paesaggio n.14 “Golfo dellAsinara”, invece il comune di Muros ri-
cade all'esterno degli Ambiti di Paesaggio individuati dal Piano.

PIANO PAESAGGISTICO

Figura 2-61: Stralcio della Tavola 1.1 "Ambiti del Paesaggio" del Piano Paesaggistico della Sardegna. Nel riquadro blu é
indicata l'area di intervento (Fonte: PPR Sardegna)

Muros ricade allinterno del territorio del Logudoro, una vasta “regione” della Sardegna centro - setten-
trionale i cui confini fisici sono piuttosto incerti: si puo affermare che i limiti geografici corrispondano ai
Monti di Osilo - Nulvi a nord, il flume Coghinas a Est, il mar di Sardegna a Ovest e il sistema Montiferru -
Marghine - Goceano a Sud. Sue sub-regioni sono il Sassarese, il Monteacuto, il Meilogu, la Nurra, la Pla-
nargia e il Coros-Figulinas?.

Il territorio si caratterizza per due fondamentali sistemi, quello corrispondente all'orografia di versante,
coincidente con la terrazza dellarea urbana sassarese e quello relativo alle superfici strutturali di

2 'Unione dei Comuni del Coros, nata il 23 aprile 2008 e costituita ai sensi dell'articolo 32 del Decreto legislativo n.267 del 18
agosto 2000 (“Testo unico delle leggi sull'ordinamento degli enti locali"). Oltre Muros, ne fanno parte i Comuni di Cargeghe, Co-
drongianos, Florinas, Ittiri, Olmedo, Ossi, Ploaghe, Tissi, Uri, Usini e Putifigari.
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altopiano, scanditi dallo stretto rapporto tra rilievi morfologici e idrografia superficiale, caratteristici del
territorio di Muros e Ossi.

Il sistema degli altopiani e caratterizzato da grandi strutture monoclinali del Terziario in cui la diversa
composizione litostratigrafica & coperta da vasti oliveti. Queste formazioni sedimentarie sono dislocate in
blocchi basculati a formare cuestas e appunto, altopiani, bordati da cornici rocciose scoscese. | blocchi
sono incisi da valli profonde oggi asciutte, quali la valle del rio Mascari e del Rio Mannu di Porto Torres,
impostate su linee tettoniche attive fino ad epoche recenti.

Questi corsi d'acqua sono responsabili dell'opera di svuotamento del bacino terziario sassarese awenuta
in seguito al suo sollevamento in condizioni di continentalita.3

comuni di Muros e Ossi

Figura 2-62 - Individuazione dei caratteri costitutivi del territorio d'area vasta. In rosso il tracciato oggetto di
intervento (Fonte: Google Earth)

Dal punto di vista morfologico, il territorio & caratterizzato da una morfologia piuttosto mossa, con
ripidi bastioni calcarei e valli profondamente incise dai corsi d'acqua (cfr. Figura 2-63).

3 Fonte: Piano Forestale Ambientale Regionale (PFAR) Regione Sardegna, Allegato 1.2 Nurra e Sassarese
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Figura 2-63: Dati altimetrici (Fonte: http:.//www.sardegnageoportale.it/webgis2/sardegnamappe/?map=mappe-
tematiche)

2.2.8.2 L'ambito di intervento

L'obiettivo della presente relazione e valutare gli effetti, attraverso lo studio delle diverse interazioni, fisi-
che, percettive, visive, tra gli interventi oggetto di studio e gli elementi costituenti il territorio che vanno a
determinare i contesti di paesaggio in cui l'intervento si colloca. Pertanto, una prima fase ha tenuto conto
dei diversi sistemi individuabili nel contesto d'intervento al fine di individuare e descrivere, in una seconda
fase, il risultato, owero gli impatti delle interazioni tra opera di progetto e paesaggio.

Gli assetti individuati, coerentemente con il Piano Paesaggistico Regionale, sono:

o Assetto Ambientale, in cui ricadono i sistemi idro-geomorfologico, sistema agricolo e sistema ve-
getazionale;

e Assetto storico culturale;

e Assetto insediativo, comprensivo degli elementi del sistema propriamente insediativo e del si-
stema infrastrutturale.

Inoltre, le componenti che costituiscono il sistema paesaggistico dell'area di intervento sono state appro-
fondite nell'elaborato “Elementi di struttura del paesaggio” (cfr. TOOIAO3AMB32A), al quale si rimanda per
ulteriori delucidazioni.

Assetto Ambientale
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Elementi Idro-geomorfologici

L'intervento oggetto di studio, riguardante il potenziamento della statale SS131, risulta essere in stretto
rapporto con il sistema geomorfologico locale, attraversando, con tratti in galleria, il sistema dei rilievi
presenti nel quadrante sud della citta di Sassari. Il territorio e fortemente articolato con crinali, vallate,
depressioni e colline, assetto tipico dell'entro-terra sassarese. Questo tipo di paesaggio e riconducibile
alle cuestas, strutture geomorfologiche complesse che determinano rilievi dissimmetrici con struttura
tabulare monoclinale, caratterizzati da un lato da una ripida scarpata (fronte) e dall'altro da un versante a
debole pendenza (dorso). Le cuestas si formano dove esistono strati a durezza variabile. Gli strati duri
corrispondono al dorso e alla fronte del rilievo, mentre quelli teneri sottostanti vengono erosi dando luogo
a depressioni.#

Di seguito si riporta un'immagine rappresentativa della struttura geomorfologica della cuestas.

Figura 2-64 - Schema della geomorfologia strutturale della Cuesta (Fonte: Forum naturamediterraneo.com)

L'osservazione della morfologia del territorio permette una leggibilita immediata dei caratteri tipici delle
cuestas, individuando con facilita il dorso e il fronte dei rilievi. Di seguito si riporta una vista a volo d'uccello
dellarea d'intervento, nel tratto in cui la statale attraversa in galleria la terrazza sassarese in direzione del
comune di Muros. In rosso e evidenziato il “fronte” con forte pendenza.

4 Fonte: treccani.it
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Figura 2-65 - Vista a volo d'uccello della cuesta, con individuazione in rosso del versante con forte pendenza (Fonte: Google

Earth)

Figura 2-66 - Vista a volo d'uccello dei rilievi (Fonte: Google Maps)

Dal punto di vista piu strettamente geologico, interrogando la Carta Geologica dal Geoportale della Sar-
degna, si osserva come il tracciato di progetto attraversi un territorio pressocché omogeno, costituito
dalle seguenti formazioni prevalenti:

e formazione di Borutta (LANO-LANO), marne arenacee bioturbate e calcari marnosi, Langhiano;
e formazione di Monte Santo (SRV-TORO), owero calcari bioclastici di piattaforma interna con rare

intercalazioni silicoclastiche ed episodi biohermali, calcareniti;

e depositi alluvionali (HOLO-HOLQ), sabbie con subortinati limi ed argille. Olocene;
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e depositi di versante (HOLO-HOLO), detriti con clasti angolosi, talora parzialmente cementati, Olo-

cene.
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Da punto di vista idrografico, lintero ambito regionale e caratterizzato dalla quasi totale assenza di corsi
d'acqua perenni. Infatti, i soli fiumi classificati come tali sono costituiti dal Tirso, dal Flumedosa, dal Coghi-
nas, dal Cedrino, dal Liscia e dal Temo, unico navigabile nel tratto terminale. Inoltre, la necessita di reperire
risorse idriche superficiali da tutti i corsi d'acqua disponibili ha portato alla costruzione di numerosissimi
invasi artificiali che di fatto hanno completamente modificato il regime idrografico, tanto che anche i fiumi
succitati, a valle degli sbarramenti sono asciutti per lunghi periodi dell'anno.

La rete idrografica locale, ricadente nell'area di intervento, risulta essere in stretto rapporto con il sistema
geomorfologico locale in quanto i letti dei corsi d'acqua corrispondono alle depressioni piu profonde tra
le cuestas. E infatti il caso dei rii presenti nellarea di studio corrispondenti a:

e Rio Mascari, affluente del Riu Mannu;

e Rio Olia/Bunnari affluente del Riu Mascari;

e Rio Giuncheddu, corso d'acqua minore che confluisce nel Rio Mascari;
e Rio Trunconesu, corso d'acqua minore che confluisce nel Rio Mascari.

Il Rio Mascari, che si costituisce anche come limite amministrativo tra i comuni di Sassari e Ossi, & il corso
d’acqua principale nell'area d'intervento, che raccoglie torrenti minori sviluppati nelle cavita dei rilievi pre-
senti. Anche il territorio comunale di Muros e quasi interamente compreso nel bacino idrografico del Rio
Mascari. Il Rio Mascari sviluppa con andamento sud-est ovest e cinge la terrazza sassarese immettendosi
ad ovest nel Rio Mannu, fiume principale nellarea vasta sassarese. Il tracciato della statale oggetto di
intervento si sviluppa in stretto rapporto con il Rio Mascari e la rete idrografica connessa, attraversando i
rii in viadotto.
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Il bacino del Rio Mannu di Porto Torres, si sviluppa in una vasta area della Sardegna nordoccidentale,
all'interno dell'area denominata “Fossa Sarda”, quest'ultima & stata interessata in diversi periodi da ripe-
tute trasgressioni e regressioni marine e da numerose manifestazioni vulcaniche. A seguito dei movimenti
che hanno dato origine alla “Fossa Sarda”, questo territorio € stato invaso dal mare e ricoperto da impo-
nenti coltri sedimentarie dalla cui emersione si é originato un esteso altopiano. Il rio Mannu attraversa la
provincia di Sassari e sfocia nel Golfo dell’Asinara, collegando Sassari a Porto Torres.>

Nelle immagini che seguono si evidenziano i corsi d'acqua nell'area vasta (1), nell'area di intervento (2) e
foto del Rio Mascari in prossimita dell'intervento (3).

® Fonte: Regione Sardegna, Piano di Tutela delle Acque, Piano stralcio di settore del Piano di Bacino http://www.regione.sarde-
gna.it/documenti/1_13_20060707115417.pdf
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Figura 2-68 - Nella prima immagine il rapporto tra Riu Mascari e Riu Mannu nell'area del Sassarese. Nella seconda
immagine I'ldrografia nellarea di intervento con sovrapposizione del tracciato di progetto.
(Fonte :http:.//www.sardegnageoportale.it/webgis2/sardegnamappe/?map=aree tutelate)
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Elementi del sistema agricolo®

La caratterizzazione del rapporto fra insediamento e paesaggio agricolo si configura attraverso la succes-
sione di diverse forme di utilizzazione dello spazio: la dispersione insediativa che caratterizza tutto il ter-
ritorio della Nurra si articola, nella sua porzione occidentale a morfologia basso collinare, lungo due diret-
trici trasversali (Palmadula-Canaglia e La Petraia- Biancareddu-Pozzo San Nicola) che si appoggiano alla
viabilita storica romana, mentre una terza direttrice insediativa collega verso la centralita urbana di Sas-
sari.

Nella porzione centrale, sub-pianeggiante, nel territorio compreso fra la Nurra e la direttrice Sassari-Porto
Torres, domina una configurazione rada, di territori aperti con una morfologia ondulata ed un uso del
suolo caratterizzato da una copertura erbacea legata ad attivita zootecniche estensive e da attivita estrat-
tive. Lungo la direttrice insediativa di collegamento fra le centralita urbane di Porto Torres e Sassari si
addensano gli annucleamenti urbani (che tendono alla concentrazione in prossimita del capoluogo), con
funzioni prevalentemente residenziali e di servizio; nellambito compreso fra l'area periurbana di Sassari
e il contesto rurale di Sorso, la presenza insediativa e correlata alla organizzazione dello spazio agricolo
dedicato a colture specializzate.

In particolare, lo spazio dell'insediamento agricolo-residenziale, nella fascia periurbana di Sassari, € domi-
nato dalla presenza degli oliveti che rappresentano un elemento caratteristico del paesaggio e della col-
tura locale; la loro coltivazione si spinge anche sui terrazzamenti realizzati sulle formazioni calcaree in-
torno alla citta e hanno costituito un fattore attrattivo per la residenza stabile.

Nellimmagine che segue, stralcio della tavola A-G10, Geografia Ambientale-Modello dell'Uso del Suolo del
Piano Urbanistico Provinciale-Piano Territoriale di Coordinamento, € individuabile 'anello (cerchio giallo)
nel quale si localizzano gli oliveti con forte valore paesaggistico intorno alla citta di Sassari (cerchio rosso).
Nel riquadro nero ¢ indicata I'area oggetto di studio.

® Fonte: Piano Paesaggistico Regionale (PPR) Sardegna, Scheda d’Ambito n. 14 Golfo dell’Asinara
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Figura 2-70 - Stralcio della tavola A-G10 Geografia Ambientale-Modello dell'Uso del Suolo (Fonte: Piano Urbanistico

Provinciale-Piano Territoriale di Coordinamento di Sassari)

Uno degli elementi fortemente caratterizzanti del paesaggio agrario e storico del territorio periurbano di
Sassari, e percio dellarea di intervento, € la corona olivetata. Questa struttura é significativa per il
mantenimento delle relazioni fra il paesaggio rurale degli oliveti e il margine del tessuto urbano.

Il paesaggio della corona olivetata’

7 Fonte: Piano Urbanistico Comunale (PUC) Sassari. Allegato A Relazione Quadro Conoscitivo
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Nel nord della Sardegna gli oliveti sono stati impiantati a partire dalla seconda meta del XVI secolo, ma lo
sviluppo maggiore si ha nella prima meta del secolo successivo sotto limpulso degli spagnoli. La coltura
dell'clivo ha quindi rappresentato una delle risorse principali di questo territorio dapprima sotto il profilo
economico, successivamente anche sotto quello ambientale.

La distesa di olivi, disposta come una corona, circondava quasi completamente I'area urbana, sui terreni
meno fertili, sino alle aree con roccia affiorante, dove spesso venivano realizzate apposite conche per
ospitare le piante. Da diversi anni si assiste ad una frammentazione e alla demolizione di questo paesaggio
a causa della progressiva espansione urbana non controllata.

Nelle aree di frangia la funzione prioritaria degli oliveti € quella di azione di difesa dal suolo e di caratte-
rizzazione del paesaggio. Oggi la corona olivetata rappresenta un sistema fortemente caratterizzante il
contesto periurbano di Sassari fungendo da elemento connettivo tra il centro e I'ambito agricolo della
Nurra.

Figura 2-71 - La corona olivetata intorno alla citta di Sassari. Piano Urbanistico Comunale (PUC) di Sassari. (Fonte:
Allegato A Relazione Quadro Conoscitivo)

Nello specifico, il tracciato oggetto di studio attraversa, fuori terra e in galleria, il sistema della terrazza
sassarese caratterizzato proprio dalla presenza delle colture a oliveti, ambito che si estende, come detto,
nell'anello periurbano della citta di Sassari e coinvolge una meta del tracciato dalla Scala di Giocca fino
allo svincolo di Sassari-Centro, corrispondente alla fine del tracciato soggetto a intervento. L'altra porzione
di tracciato, ricadente nel comune di Muros, attraversa contesti agricoli non di pregio, come seminativi e
aree a pascolo naturale.

Nella segeuente immagine viene rappresentato uno stralcio della Carta dell'Uso del Suolo (anno 2008).
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Figura 2-72 - Carta Uso del Suolo da Geoportale Sardegna. (Fonte:
http://www.sardegnageoportale.it/webgis2/sardegnamappe/?map=mappetematiche)

L'ambito agricolo degli oliveti, ricadente nellarea di intervento, si caratterizza per la presenza di strade
poderali che attraversano le varie proprieta, in cui gli ulivi costituiscono la coltura principale. Il tracciato
attuale della statale attraversa la lingua del “paesaggio degli oliveti” per un tratto in galleria, pertanto risulta

interrompere solo parzialmente la continuta dell'ambito.
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Figura 2-73 - Caratterizzazione del paesaggio degli oliveti, nella cintura periurbana di Sassari. (Fonte: Google Earth)

Il paesaggio degli uliveti si caratterizza anche per la presenza di “muretti a secco” riscontrabili sia ai lati
delle strade poderali che, come divisione fondiaria dei terreni, segno della proprieta dellappezzamento. |
muretti costituiscono un valore d'identita dellintero ambito e l'espressione del fare umano in forma col-
lettiva, che nel corso dei secoli ha plasmato il paesaggio agricolo e, difatti, lambito & soggetto a regime
vincolistico.

Nel dettaglio, il materiale da costruzione prevalente ¢ la pietra calcarea locale, pit 0 meno shozzata o
lavorata, posata a secco e messa in opera per un'altezza variabile trai 0,50 m a 1,00 m.
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Figura 2-74 - Esempi di “muretti a secco” nel paesaggio degli oliveti

Elementi del sistema vegetazionale

Tutta l'area nord-occidentale della Sardegna e caratterizzata da una prevalenza di cenosi forestali e scle-
rofille, dove le specie arboree principali sono rappresentate dal leccio, sughera, ginepro feniceo e oliva-
stro. Il Piano Forestale Ambientale Regionale® individua 25 distretti e I'area d'intervento ricade nel distretto
2, Nurra e Sassarese.

Inoltre, sulla base delle ampie corrispondenze esistenti tra i substrati geolitologici, le caratteristiche flori-

stiche e le serie di vegetazione, il Piano suddivide il distretto in quattro sub-distretti, nei quali l'area sassa-
rese ricade nel terzo sub-distretto owero il 2c-Sub-distretto sedimentario miocenico.

& Piano Forestale Ambientale Regionale approvato con Delibera 53/9 del 27.12.2007. https://www.regione.sarde-
gna.it/j/v/25?5=71168&v=28&c=9&t=1

178



“Completamento itinerario Sassari — Olbia Potenziamento — messa in sicurezza

S.S. 131 dal km 192+500 al km 209+500 - 1°Lotto” (dal km 193 al km 199)

anas

CA-357 Studio di Impatto Ambientale GRUPPO FS ITALIANE
Relazione Generale

Figura 2-75 - individuazione dei distretti nel settore nord della regione Sardegna. (Fonte: Piano Forestale ambientale
Regionale -Distretto 02 Nurra e Sassarese)

Ampiamente presente nei territori interni e sublitorali e la serie sarda, termo-mesomediterranea del leccio
con l'associazione Prasio majoris-Quercetum ilicis che si sviluppa in condizioni di tipo termomediterraneo
superiore e mesomediterraneo inferiore. Si tratta micro-mesoboschi climatofili a Quercus ilex, con Olea
europea var. sylvestris, Pistacia lentiscus, Rhamnus alaternus, Phillyrea latifolia, Erica arborea e Arbutus unedo.
Consistente la presenza di lianose, come Clematis cirrhosa, Prasium majus, Smilax aspera, Rubia peregring,
Lonicera implexa e Tamus communis.

Nel subdistretto sono molto estese le cenosi di sostituzione, rappresentate da comunita arbustive riferibili
all'associazione Clematido cirrhosae-Pistacietum lentisci.

Nella parte interna del sub-distretto invece, specialmente nel bacino idrografico del Rio Mannu (inclusi gli
affluenti Mascari e rio d'Ottava) e del Silis, e presente il geosigmeto edafo-igrofilo e planiziale. Si tratta di
mesoboschi edafoigrofili e/o planiziali caducifogli costituiti da Populus alba e Ulmus minor, che si svilup-
pano in impluvi, margini fluviali e terrazzi alluvionali.
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Figura 2-76 - Stralcio della tavola A-G13.2 Geografia Ambientale-Quadro di correlazione con il PPR: Assetto ambientale
provinciale I (Fonte: Piano Urbanistico Provinciale-Piano Territoriale di Coordinamento)

Di seguito si riportano esempi di vegetazione presente lungo lo sviluppo del tratto oggetto di studio.

Figura 2-77 - Vegetazione boschiva presente lungo nella vallata corrispondente al rio Giungheddu.
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Figura 2-78 - Vegetazione a macchia presente in prossimita della zona industriale di Muros (in corrispondenza del km
0+900)
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Figura 2-79 - Paesaggio delle praterie, localizzato all'inizio del tratto oggetto di studio, nel comune di Muros.

Assetto storico culturale

Elementi Storico - culturali e archeologici

L'area oggetto di studio ricade nella regione storica del Sassarese (n.5), come indicato dal PPR (cfr.Figura
2-18).

Figura 2-80: Le regioni storiche della Sardegna (Fonte: Componenti di paesaggio e sistemi con valenza storico
culturale dal PPR della Regione Sardegna)

Tale regione storica e caratterizzata dalla presenza di edifici e manufatti di valenza storico-culturali. In
particolare, nella macroarea di studio sono presenti: gli insediamenti archeologici dal prenuragico all'eta
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moderna, comprendenti sia insediamenti tipo villaggio, sia insediamenti di tipo urbano, sia insediamenti
rurali qualii nuraghi; le aree funerarie dal preistorico all'eta moderna quali grotte, domus de jonas, necropoli;
le architetture religiose come le chiese.

Nella tavola “Carta della Struttura del Paesaggio” (cod. XXXX) sono rappresentati i beni di interesse storico
culturale presenti nellambito di studio e di seguito si riportano degli approfondimenti relativi ai beni posti
in prossimita del tracciato di progetto.

Il territorio di Muros fu abitato dal periodo preistorico, come testimoniano i numerosi siti archeologici
rinvenuti, come ad esempio la Grotta dell'Inferno, diverse domus de janas (Monte Teras e Bassed Ivos), la
tomba dei giganti di monte Simeone, l'insediamento nuragico di Sa Turricola, il nuraghe di Santu Giorzi e
lipogeo a facciata architettonica di Rocca Ruja. L'insediamento nuragico di Sa Turricola dista 800 metri dal
tracciato, in corrispondenza della chilometrica 1+750 di progetto ( crf. Figura 2-81).

Un esempio di architettura funeraria posta a Nord del tracciato e la tomba di giganti di monte Simeone.

Vi sono testimonianze anche della frequentazione in eta medioevale, come ad esempio il ritrovamento in
localita Badde Ivos delle rovine della Chiesa (dedicata a San Leonardo) del villaggio di Irbosa o Tatareddu.
Dal XII secolo, Muros e stato per un lungo periodo possedimento dei Malaspina. La Grotta dell'Inferno,
situata nel versante occidentale del monte Venosu-Tudurighe (cfr. Figura 2-82), dista circa 600 metri dalla
chilometrica 2+200 di progetto.

Nei pressi dell'altopiano che sovrasta la citta di Sassari, in corrispondenza della parete calcarea di Chi-
ghizzu sono state effettuate le esplorazioni speleologiche, che hanno portato alla scoperta di materiale
archeologico. Difatti, nella Grotta del Focolare & stato rinvenuto del materiale ceramico, tra cui i resti di
un focolare ed un vaso di terracotta, da attribuire alla cultura di Monte Claro e percid databile tra il 2500
edil 2000a.C.°

L'infrastruttura stradale si sviluppa nelle immediate vicinanze del bene identitario denominato “Grotta del
Focolare” posto ad una distanza di circa 10 metri dal tracciato, considerato che si tratta di una cavita
naturale non emergente, non si rawisano rapporti di interferenza con l'infrastruttura stradale in esame.

° Fonte: Angelo Castellaccio - “Sassari medioevale. Volume I” pubblicato nel 1996.
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Figura 2-81: Nuraghe Sa Turricola Figura 2-82: Grotta delllnferno

Inoltre, il tracciato attraversa la localita “Scala di Giocca” (nella fascia compresa tra le chilometriche 2+960
- 3+220), dichiarata di notevole interesse pubblico con D.M. 5/11/1951, costituisce un belvedere di note-
vole interesse per l'incomparabile veduta del panorama che si gode sia verso il paese di Osilo che verso
la campagna ed i paesi di Logudoro (cfr. Figura 2-83). Durante i lavori per la costruzione della Carlo Felice
0 “Strada reale”, in localita Scala di Giocca ¢ stata rinvenuta una “colonna migliare” con lindicazione della
distanza da Porto Torres. Sono ancora osservabili esempi di viabilita secondaria e testimonianze sul culto
di Cerere che confermano la vocazione agraria del territorio.

Dalla terrazza antistante la Chiesa di Pietro di Silchi, si gode la piu ampia e attraente veduta, oltre che della
citta, anche di una larga plaga della campagna sassarese, del mare e delle isole dellAsinara.

In corrispondenza del tratto finale del tracciato € presente un bene di interesse storico culturale, difatti il
Parco di Monserrato dista circa 600 metri dalla chilometrica 6+650 di progetto (cfr. Figura 2-84).

Il parco di Monserrato, situato nell'immediata periferia di Sassari e ha un grande valore simbolico e storico,
in quanto tutta la proprieta era indubbiamente la pit importante delle tenute nobiliari della citta. | primi
documenti a noi pervenuti che lo menzionano risalgono al Seicento, quando il terreno era di proprieta
della famiglia spagnola dei Navarro. Nel 1866 ne entro in possesso limprenditore Giovanni Antonio Sanna
e il terreno acquisi 'aspetto odierno di parco, che cerco di esaltarne l'aspetto estetico in ogni sua parte.
Alcune modifiche furono poi apportate da Giuseppe Giordano Apostoli, il suo amore per lo stile neogotico
¢ evidente. Nella seconda meta del XIX secolo I'area verde assunse I'attuale impianto neoclassico, vennero
predisposti manufatti di pregio architettonico quali il Tempietto delle Acque, il Ninfeo, la Torre e la Vasca
del Belvedere, in stile neogotico: una vera e propria opera darte, progettata sfruttando le naturali pen-
denze del territorio e concepita come sistema integrato di architettura e natura. La Torre, che si trova al
di sopra della Vasca grande, era probabilmente uno degli elementi che dovevano caratterizzare una piu
ampia opera architettonica, in realta mai conclusa. Il muro perimetrale presentava i caratteri tipici dei muri
che racchiudevano i possedimenti di quel tempo nell'agro di Sassari, con forma cuspidata e intonacatura.
Sotto il profilo botanico, allo stato attuale si & constatato che queste non rappresentano sotto il profilo
numerico e varietale tutte quelle che erano presenti nel Parco, tuttavia rimangono ancora le linee guida
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vegetazionali: il viale dei Tigli, dei Lecci e dei Carrubi, il viale dei Cipressi, il Viale dei Pini, piante d'olivo, di
agrumi e di alloro, palme, esemplari di Erythrina, bossi e numerose essenze della macchia mediterranea.’®

-

Figura 2-83: Scala di Giocca Figura 2-84: Parco di Monserrato

Si precisa che nellambito delliter autorizzativo del Progetto CA357 “SS 131 i lavori di potenziamento e
messa in sicurezza della SS 131 del lotto 2° dal km 202 al km 209+500" & stata redatta la verifica preventiva
dellinteresse archeologico.

Durante la fase di ricognizione sul campo non ¢ stato rinvenuto nessun tipo di reperto archeologico in
superficie o tracce che potessero essere messe in relazione con depositi archeologici sepolti inediti.

Si segnala solo una zona che puo presentare un rischio archeologico di alta entita, cioe quelle collocata
nella parte iniziale del tracciato dove & presente la grotta “del focolare” di Chighizzu e la necropoli a domus
de janas, che non ¢ stato possibile visionare in quanto inaccessibili.

Per ulteriori approfondimenti si rimanda alla Relazione Archeologica (cfr. TOOSGOOAMBREOQ1TA).

Assetto Insediativo

Elementi del sistema insediativo urbano

Il progetto in esame si sviluppa in corrispondenza dei confini comunali di Muros e Sassari, in particolare
pil prossimo al centro abitato di Sassari. | comuni interessati sono caratterizzati da un centro di prima e
antica formazione “centro matrice”, successivamente esteso da espansioni recenti, riconosciuto dal Piano
Paesaggistico Regionale della Sardegna come di notevole interesse paesaggistico. L'insediamento di
Sassari si e sviluppato a partire dal nucleo originario medioevale, avwenuta secondo determinati assi come
ad esempio Via Carlo Felice, Via Roma, Vila Trento, Viale Trieste, e inoltre si & espanso verso Sud oltre la
fascia dei giardini pubblici.

Il nucleo insediativo di Muros sorge all'estremita meridionale del suo territorio, alle pendici delle colline
Montes che lo sovrastano, il nucleo originario era una villa dell'Alto Medioevo. Muros presenta un impianto
urbano tipico del borgo agricolo di colonizzazione, impostato su quattro lati, con una grande piazza al

10 http://www.comune.sassari.it/persona/cittadino/ambiente/monserrato/tre_secoli_storia.htm
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centro e con la chiesa esterna disposta trasversalmente. Limpianto originario, analogo a quello delle
fondazioni cistercensi, & stato successivamente modificato con la realizzazione di due isolati. Il centro
storico di Muros si presenta organico e compatto, ad eccezione della Piazza della Repubblica sventrata.

Nellambito di studio sono presenti diversi elementi del sistema insediativo: nel comune di Muros, ad Est
del tratto iniziale di progetto vi sono rispettivamente un'‘area industriale e un‘area estrattiva. Invece nel
comune di Sassari, lungo il tracciato sono presenti alcuni insediamenti sparsi e nel tratto finale del
tracciato vi & un tessuto urbano di espansione recente.

Centri abitati
B Centri di antica e prima formazione
[ Espansioni fino agli anni 50

Ezpansioni recanti
Aree estrattive

EIAree estrattive di seconda categaria (cawve)
¢ ZlAree estrattive di prima categoria (miniere)

¥ Insediam. turistici, produttivi e infrastrutture
Area jnfrastrutiure

EAree speciali e aree militari

® M Edificato urbano diffuso

: .Grande distribuzione cammerciale

W Insediamenti produttivi

M Insediamenti turistici

[ Muclei, case sparse e insediamenti spec.

.-§é oS

Figura 2-85: Componenti del sistema insediativo dell'area di intervento

La morfologia dellinsediamento di Sassari assume una struttura spaziale propria e con un impianto
urbano unitario che rende leggibile il significato della citta, nelle quali possiamo constatare che la genesi
formativa piu antica e avvenuta sulla base di una configurazione dello spazio urbano dove i manufatti
edilizi e i loro siti entrano in una prestabilita e reciproca relazione geometrica e rappresentativa della citta.

Attorno allinsediamento urbano di Sassari si colloca una diffusione di aree produttive, di servizi e di nuclei
insediativi organizzata intorno alla rete infrastrutturale che si irradia dal centro della citta. La citta

compatta presenta alcuni caratteri insediativi dominati prevalentemente dalle valli del Rio Mascari, del Rio
186
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Mannu di Porto Torres e del Rio Ottava, allinterno dei quali si sviluppa il sistema insediativo della citta
compatta e della diffusione periurbana ad essa correlata.

Il sistema insediativo di Sassari si localizza in modo da istituire relazione di prossimita con il sistema degli
insediamenti dei comuni contigui, rafforzato dallandamento della rete di connessione viaria. Inoltre,
presenta una distribuzione periurbana di servizi di carattere primario che costituiscono il raccordo fra la
citta compatta e le zone destinate allespansione urbana e alle residenze diffuse."

Il Rio Mascari, il Rio Sant'Orsola, il Rio Ottava ed il sistema di valli corrispondenti, che delimitano il centro
urbano, condizionano la formazione e l'evoluzione della citta di Sassari. Il processo insediativo in atto da
tempo nel territorio prossimo alla citta compatta e caratterizzato in misura evidente da fenomeni di
urbanizzazione diffusa che interessano le piane alluvionali dei principali corsi dacqua quale principio
spaziale localizzativo preferenziale e gli spazi della corona olivettata. Le aree produttive e gli elementi
insediativi sono disposti seconda la rete infrastrutturale tutto intorno alla citta compatta dove si
concentrano i servizi principali. La SS 131 si presenta come la direttrice di espansione prevalente.'

Di seguito si riporta l'evoluzione e lo sviluppo del tessuto urbano dal 1837 al 2006 dal quale si osserva la
progressiva invasione dellambito della corona olivetata con la conseguente frammentazione dell'unita
paesaggistica.

£ = ) FASE 1

STORICD VIADLITA 1537 1881 1901
CREECITA 183

CRESCITA 1am

CRESCITA 1000

CORONA CLIVETATA

ALMATEM

HUOER

" Fonte: Piano Paesaggistico Regionale (PPR) Sardegna, Scheda d’Ambito n. 14 Golfo dell’Asinara

12 Fonte: Elaborato GE- os-1 Geografia dell'organizzazione dello spazio I. Piano Urbanistico Provinciale-Piano Territoriale di Coor-
dinamento. Provincia di Sassari.
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FASE 2

STOMIDO VIADILITA 1331 1600 1950
CRESCITA 1821

CRESCITA 1938

CRESUITA 165

CORCTNA CLIVETATA

JO0EN

QUARTERS

FASE 3

STORICO WABILITA 1071 1R30 2008
CRESQITAIr

CRESCITA Y30

CRESQITA 2006

CORONA OUVETATA

QUARTER!

JOCERO

Figura 2-86 - Sviluppo della citta di Sassari con la progressiva invasione della corona olivetata, ambito paesaggistico di
valore, caratterizzante la cintura periurbana di Sassari. (Fonte: PUC di Sassari, Analisi del sistema insediativo e infrastruttu-
rale)

Nellimmagine che segue, sono individuati i tipi di insediamento lungo lo sviluppo del tratto di statale
interessato dagli interventi.

Nellimmagine 1, il polo produttivo della zona di Tingari, a ovest della citta compatta di Sassari, in
corrispondenza dello svincolo “Sassari centro” e della fine dell'intervento.

Nellimmagine 2, il sistema dellinsediamento diffuso tipico della corona oliveta sassarese, costituita da
case sparse che caratterizza 'ambito sud di Sassari, al limite della terrazza naturale. La statale attraversa
questo ambito periurbano in galleria.

Nellimmagine 3, linsediamento relativo alla zona industriale nel comune di Muros, al confine con il
comune di Sassari. Dalla scala di Giocca all'inizio dell'intervento), il sistema insediativo e riconducibile alla
sola area industriale della scala di Giocca e un agglomerato di case in corrispondenza dello svincolo per
Ossi.
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Figura 2-87 -Tipi di insediamento lungo lo sviluppo della statale oggetto di intervento. (Fonte: Google Maps)

Elementi del sistema infrastrutturale

La SS131 svolge inoltre il ruolo di direttrice principale di attraversamento del contesto, ossia il riferimento
che aiuta la lettura dello stesso, attorno alla quale si sviluppano una serie di relazioni con le componenti
di varia natura del contesto considerato, il quale viene rappresentato mediante gli elementi che ne
evidenziano la struttura, con il sistema stradale nel ruolo di chiave interpretativa delle relazioni.

Essa e definita come strada di impianto: in tale “categoria” sono comprese le strade statali o provinciali
che sono le direttrici di traffico piu significative nell'area e che collegano i centri abitati maggiori della zong;
costituiscono inoltre il supporto per la fruizione e la comprensione del territorio e del paesaggio. A Nord
- nord ovest rispetto alla SS131 e SS597, si snoda 'unica ferrovia della zona.
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Figura 2-88 - Sovrapposizione del tracciato della SS131 con le componenti Infrastrutturali

La rete viaria che serve l'area di indagine e caratterizzata dalla presenza di due importanti infrastrutture
stradali classificate di interesse regionale/nazionale : la SS 131 Carlo Felice e la SS 291 per Alghero.

L'intersezione tra queste due direttirici costituisce uno snodo-polo strategico di Sassari, in corrispondenza
di tale intersezione viaria si sono svlluppati gli insediamenti produttivi, di piccola e media impresa e
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commerciali piu dinamici dell'area vasta di Sassari. Inoltre su queste due direttrici stradali si innestano
importanti strutture stradali: la SS 597 per Olbia e Tempio, la SS 127 bis per Ittiri, la SS 200 per Sorso, la
SS127 per Platamona e la vecchia SS 131 per Porto Torres. La viabilita che collega Sassarie caratterizzata
da una configurazione a “raggiera”,basata su assi fondamentali che da Sassari si diramano in tutte le
direzioni. Rispetto a queste direttrici radiali, 'unico elemento trasversale e rappresentato dalla SS 131 che
funge da vera e proprio strada di circonvallazione occidentale del sistema insediativo della citta di Sassari,
su cui si innestano gli assi di interconnessione territoriale.Lo sviluppo urbano di Sassari € promosso dal
potenziamento di un'agibilita viaria attuata con la superstrada n°® 131 Cagliari-Porto Torres e i grandi
svincoli di Predda Niedda in aderenza al triangolo viabilistico Sassari-Alghero-Porto Torres. Lo sviluppo
della citta si orienta in funzione dei grandi circuiti e in senso opposto all'ampliamento ottocentesco. |l
modello di tale sviluppo ha assunto due grossi zoning specialistici, quello riservato alle attivita industriali
e commerciali di Predda Niedda e quello residenziale che si distribuisce sulle pendici collinari, sia come
completamento della citta che come citta nuova sulla scorta dei quartieri satelliti. In tal modo si propone
un funzionamento della citta sulla base di un univoco rapporto strettamente funzionale e di separatezza
tra residenza e lavoro. Il contatto fra la citta antica e la citta attuale e caratterizzato da una fascia di
incoerenza che persiste lungo la linea ferroviaria dove, assieme alla stazione, le chiese di S. Maria e di S.
Antonio continuano a configurare i siti che segnalano gli accessi dal territorio alla citta.’®

Per quanto concerne il sistema ferroviario, nella citta di Sassari si realizzano le pit importanti
interconnessioni ferroviarie sia di livello regionale (RFl) che di sistema urbano e locale (FdS). La rete
ferroviaria allinterno del sistema urbano sassarese svolge principalmente due funzioni, quella di livello
nazionale-regionale, per i collegamenti passeggeri tra Cagliari, Oristano, Macomer, con Sassari -Porto
Torres, e per le merci con la penisola italiana, attraverso la tratta Sassari-Olbia-Golfo Aranci, e di livello
locale-metropolitano per i collegamenti tra Sassari, Porto Torres, Alghero, Sorso.

La stazione RFI e localizzata in adiacenza a quella delle Ferrovie della Sardegna ed entrambe risultano a
diretto contatto con il centro storico e quindi accessibili pedonalmente dal cuore della citta; nell'area
antistante sono ubicati l'arrivo e la partenza dei servizi su gomma extraurbani e urbani, nonché il
passaggio della metropolitana leggera.

Per quanto riguarda il comune Muros, nella frazione Sala di Giocca & presente la ex stazione ferroviaria di
Scala di Giocca posta sulla linea ferroviaria Ozieri Chilivani-Porto Torres Marittima.

'3 Fonte: Piano Urbanistico Provinciale-Piano Territoriale di Coordinamento. Provincia di Sassari. Elaborato GE-os-1 Geografia
dell'organizzazione dello spazio I.
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Figura 2-89 -Stralcio Tavola C-S04 sistemi di organizzazione dello spazio, allestimento infrastrutturale del territorio. Si-
stema della mobilita. Rete delle infrastrutture stradali e ferroviarie. (Fonte: PUP-PTC Provincia di Sassari)

L'ambito di studio é attraversato, da est a ovest, dalla S5131 oggetto degli interventi di progetto, alla quale
si collegano importanti vie di comunicazione come, ad esempio, la SP3 bis e SP 58, SS 127, la SP 15 M,

oltre alla viabilita locale.
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Figura 2-90 - Rete stradale nellambito di studio (Fonte: Google Earth)
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3 ALTERNATIVE E SOLUZIONI

3.1 L’OPZIONE ZERO

L'infrastruttura S.5.131, sia in termini funzionali (garantendo il collegamento delle principali citta sarde) sia
in base agli elementi geometrici della sezione tipo (strada a carreggiate separate da spartitraffico con
doppia corsia per senso di marcia) presenta le caratteristiche di una tipologia B (secondo il DM
05/11/2001). Nonostante cio, tuttavia, il modulo ridotto delle corsie e altre difettosita aventi un impatto
sulla sicurezza della circolazione hanno portato I'ente gestore e proprietario di tale viabilita a inserirla
come tipo C nella classifica prowisoria delle strade, impostando un limite di velocita amministrativo di 90
Km/h.

Tale configurazione a carreggiate separate da spartitraffico e doppia corsia per senso di marcia, tuttavia
classificata come tipo C, rappresenta una condizione non contemplata dal codice della strada e dal DM
05/11/2001. Tale condizione induce l'utenza a un'errata interpretazione del tracciato, che e percorso a
velocita sovente incompatibili con le effettive condizioni di sicurezza. Ne sono prova le analisi d'incidenta-
lita eseguite sul tratto di SS131 oggetto del presente studio, che hanno mostrato una significativa concen-
trazione degli incidenti nellintero tratto.

L'intervento, quindi, oltre a consentire la futura classificazione del tratto di SS131 come strada di tipo B,
ne innalzera opportunamente gli standard di sicurezza.

3.2 ANALISI DELLE ALTERNATIVE

3.2.1 Le soluzioni alternative
3.2.1.1 Il Progetto Preliminare della Regione Sardegna

Le ipotesi di intervento studiate hanno preso le mosse dal Progetto Preliminare presentato dalla Regione
Sardegna nel 2003.

Esso presentava, per la quasi totalita, tratti in variante rispetto alla vecchia Carlo Felice e la risoluzione dei
due svincoli a raso con svincoli a livello sfalsato.

Nello specifico l'intervento riguardava:

e larealizzazione di una variante di tracciato dal km 203+700 al km 205+900, comprendente viadotti e
gallerie;
e il recupero di una canna dell'attuale galleria "Chighizzu";
e la costruzione, parallelamente a quest'ultima, di una nuova galleria monodirezionale;
e ['ammodernamento in sede, con gli allargamenti dovuti alle nuove esigenze plano-altimetriche, del
tratto compreso tra l'uscita della galleria "Chighizzu" e la fine dell'intervento;
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e larealizzazione di una nuova viabilita di collegamento tra la S.P. 3 e la futura S.S. 131.
In corrispondenza del punto dal quale si diramava il tratto in variante, era prevista la realizzazione di uno
svincolo, denominato "Svincolo Ossi", con una configurazione che separava totalmente le rampe relative
alle manovre da/per Cagliari da quelle relative alle manovre da/per Sassari/Alghero.

Di seguito si riportano gli stralci del Progetto Preliminare individuato dalla Regione Sardegna.

Figura 3-1 Stralci Progetto Preliminare 2003

A partire dal Progetto Preliminare redatto nel 2003 dalla Regione Sardegna, quindi, si e proceduto ad
analizzare tre differenti alternative di tracciato, che saranno descritte nei paragrafi successivi.

Le diverse alternative esaminate si concentrano sul tratto fino al km 209, poiché nella restante parte
dell'intervento non vi sono significative alternative di tracciato possibili: dati anche i vincoli di edificato, il
tracciato ottimale e quello che prevede infatti l'allargamento della sede corrente e il rifacimento del via-
dotto Giuncheddu.
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Figura 3-2 Stralcio planimetrico delle tre alternative

L'ipotesi di adeguamento in sede non & stata messa a confronto con le tre alternative di cui sopra poiche,
a causa delle difettosita di tracciato rilevate, i provwedimenti avrebbero una scarsa efficacia in termini di
incremento della sicurezza stradale. Infatti, tale modalita d'intervento non rimoverebbe le criticita cui si &
fatto cenno in precedenza, eliminabili solo con modifiche radicali di tracciato, senza le quali non sarebbe
possibile il raggiungimento di una velocita di progetto massima di 120 km/h (propria di una tipo B ai sensi
dell"art. 142 del Codice della Strada e del DM 05/11/2001) lungo lintera tratta in esame.

3.2.1.2 Soluzione alternativa n.1

L'alternativa 1 prevede quanto segue:

e dal km 202+00 a km 203+00: variante plano-altimetrica in corrispondenza del flesso per adegua-
mento di raggi e pendenze. In questo tratto si dovra prevedere il rifacimento del cavalcaferrovia
e del viadotto esistenti. Si e tenuto conto della necessita di mantenimento della stazione di servi-
zio esistente. Rispetto al Progetto Preliminare 2003, il tracciato si scosta verso Ovest, cosi da poter
realizzare il prolungamento del cavalcaferrovia esistente senza interrompere il traffico sulla SS131
e senza interferenze con la struttura esistente. Si ritiene che questa miglioria possa velocizzare le
fasi di cantiere ed eliminare i disagi del traffico esistente.

e dakm 203+00 al km 206+00: variante plano-altimetrica al fine di eliminare il tratto critico caratte-
rizzato da una successione di curve. Su questa tratta in variante si prevede la realizzazione dei
seguenti interventi:

- due nuovi viadotti, Mascari Il e Il che sostituiscono gli esistenti sul tracciato dismesso;

- una nuova galleria naturale a doppio fornice che supera lato monte il tratto in doppia curva
zona cementificio e di Scala di Giocca;

- viadotto in uscita dalla Galleria Pala Soliana;

- galleria artificiale, successivamente al viadotto di cui al punto precedente;

196



“Completamento itinerario Sassari - Olbia Potenziamento — messa in sicurezza

S.S. 131 dal km 192+500 al km 209+500 - 1°Lotto” (dal km 193 al km 199)

anas

CA-357 Studio di Impatto Ambientale GRUPPO FS ITALIANE
Relazione Generale

- neltratto del fronte roccioso calcareo Chighizzu & previsto un affiancamento dal lato di valle
sul tracciato esistente con la realizzazione di una nuova galleria paramassi;

- prima e dopo tale tratto si rendono necessari due nuovi viadotti per superare delle rien-
tranze morfologiche del versante.

e dalkm 206 a km 209: variante plano-altimetrica per il miglioramento del tracciato e 'adeguamento
del tratto in galleria, con spostamento del tracciato verso nord. In particolare, si prevede la realiz-
zazione di una nuova carreggiata direzione Sassari, realizzando una nuova canna della galleria
“Ghighizzu”, e di nuova carreggiata direzione Cagliari, adeguando la carreggiata di destra esi-
stente.

Tutte le curve presenti sul tracciato dellalternativa 1 hanno R 2 R*=667.00 m e quindi la velocita di pro-
getto € sempre pari al valore massimo di VP = 120 km/h.

Lungo il tracciato sono previste le seguenti opere d'arte principali:

Lunghezza
OPERA {mj)

Mord Sud
Viadotto WI01 — Scavalco ferrovia 270 270
Ponte POO1 — Rio Mascari 1 40 40
Viadotto VI02 — Rio Mascari 2 a0 90
Galleria naturale GNO1 — Pala Soliana 1055 1034
Viadotto VI03 — Bio Olia 150 150
Galleria artificiale GAO1 a5 L
Viadotto VID4 140 60
Galleria artificiale GADZ2 116 0
Viadotto VIDS 1] 140
Galleria naturale GNO2 — Chighizzu g7 870
Viadotto WI06 — Giuncheddu 285 285

Figura 3-3 Soluzioni alternativa n.1 - opere darte principali

La lunghezza totale delle opere d'arte principali e quindi la seguente:

e Ponti carreggiata Nord: 40.00 m,;

e Ponti carreggiata Sud: 40.00 m,;

e Viadotti carreggiata Nord: 935.00 m.

e Viadotti carreggiata Sud: 995.00 m.

e Gallerie naturali carreggiata Nord: 2025.00 m.
e Gallerie naturali carreggiata Sud: 1904.00 m.
o Gallerie artificiali carreggiata Nord: 211.00 m.
o Gallerie artificiali carreggiata Sud: 55.00 m.

Svincolo di Ossi

Le rampe di svincolo proposte nel Progetto Preliminare della Regione del 2003 presentano criticita legate
all'entrata in vigore delle norme sulle intersezioni stradali (D.M.19/04/2006). Inoltre, il D.lgs. 264/2006, al
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par. 2.1.3 dellallegato 2, fissa una distanza dal portale delle gallerie almeno pari a quella percorsa in 10
secondi alla velocita di progetto della strada per ogni cambiamento dell'organizzazione della piattaforma.
Detta distanza & pari a circa 330 m., superiore rispetto a quanto previsto nel progetto del 2003, dove le
rampe terminano a ridosso degli imbocchi della galleria.

Oltre a cio, la previsione del Progetto Preliminare ella Regione comporta ulteriori problematiche (es.:
rampa di immissione in scavo a ridosso della parete rocciosa) e richiede opere molto rilevanti (fra le quali
si evidenzia un ponte ad arco di luce L=122 m.).

Al fine di superare le criticita sopra rappresentate e stato adottato, per le sole rampe da/per Sassari/Al-
ghero, un diverso schema di svincolo, che prevede di entrare sulla SS131 in direzione Cagliari (le cui ma-
novre restano le medesime del progetto della Regione) e di effettuare una manovra di ritorno al km 203.

'.'.‘-'-"3."§"-lsf"f""',"-‘:""'7!:3:

Figura 3-4 Soluzione alternativa n.1 - Svincolo di Ossi

La nuova configurazione si caratterizza per il fatto di avere le corsie specializzate costituite da due zone
di scambio, una per ogni direzione di marcia:

e la zona di scambio lato Sud (direzione Cagliari) per consentire le manovre di entrata nella SS131
da parte dei veicoli provenienti da Ossi e, contemporaneamente, quelle dei veicoli provenienti
da Sassari, in uscita dalla SS131 e diretti a Ossj;

e |a zona di scambio lato Nord (direzione Sassari) per consentire le manovre di entrata nella
SS131 da parte dei veicoli provenienti da Ossi e, contemporaneamente, quelle dei veicoli prove-
nienti da Cagliari, in uscita dalla SS131 e diretti a Ossi.

Le zone di scambio sono, a loro volta, “alimentate” da una rampa bidirezionale (da realizzare sul sedime
della carreggiata sud attuale della S5131) che le collega, mediante una rotatoria a tre bracci, alla viabilita
esistente da e per Ossi. Detta rampa bidirezionale, a sua volta, si connette ad una rampa monodirezionale
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diretta per lingresso alla zona di scambio lato Sud (direzione Cagliari) e ad una rampa monodirezionale
semidiretta che invece immette nella zona di scambio lato Nord (direzione Sassari).

Lo svincolo € completato da una rampa indiretta che collega entrambe le zone di scambio, scavalca l'asse
principale e consente di completare il quadro delle manovre nellambito dell'intersezione.

La realizzazione della rampa semidiretta per i veicoli provenienti da Cagliari averra sfruttando un sedime
stradale esistente nelle immediate vicinanze dello stabilimento per la lavorazione delle pietre, mentre
quella bidirezionale utilizzera l'attuale sede della carreggiata sud della SS131, a tutto vantaggio del con-
sumo di territorio.

3.2.1.3 Soluzione alternativa n.2

L'alternativa num. 2 e stata studiata per tentare di massimizzare i tratti di adeguamento in sede, riducendo
allo stesso tempo quelliin galleria.

Le modifiche si concentrano soprattutto nella zona centrale del tracciato, mentre il tratto iniziale in corri-
spondenza dello scavalco della linea ferroviaria e quello finale, comprendente la galleria naturale Chigizzu
e il viadotto Giungheddu, rimangono invariati rispetto a quanto studiato per l'alternativa 1.

Le principali modifiche sono di seguito riportate:

e nuovo viadotto Rio Mascari 1: rispetto all'alternativa 1 i raggi planimetrici sono piu bassi per evitare
lo spostamento dell'area di servizio prima del cavalcaferrovia e per garantire la lunghezza minima
del rettifilo prima della curva successiva. Ne consegue la necessita di allargamenti in curva che
interessano anche il viadotto.

e Viadotti Rio Mascari 2 Nord e Sud: rispetto all'alternativa 1 la curva & molto piu stretta (550 m.)
dovendosi ricollegare al tracciato esistente. Tra i due viadotti il tracciato si accosta molto alla gal-
leria ferroviaria, e si rende quindi necessaria un'importante opera di sbancamento/sostegno del
versante rivolto verso quest'ultima. La curva da 550 m richiede inoltre importanti allargamenti per
la visibilita.

e nel tratto in adiacenza al cementificio & stato mantenuto il ciglio attuale lato ferrovia e lallarga-
mento della piattaforma avviene verso monte. Si rende quindi necessaria una galleria artificiale in
carreggiata Nord.

e la Galleria Pala Soliana diventa piu corta rispetto all'alternativa num. 1.
e il Viadotto Rio Olia 1 e la successiva Galleria artificiale non presentano cambiamenti significativi.

e nel tratto del bastione calcareo Chighizzu l'alternativa 2 mantiene un andamento piu accostato
alla parete rocciosa - tenendo comungue come limite I'attuale ciglio destro (di monte) vista la
delicatezza della parete rocciosa (pericolosita di frana Hg4). Lo scopo e evitare di avere viadotti
fondati sul detrito di frana. Si prevede il rifacimento dell'attuale galleria paramassi.
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e Come gia accennato in precedenza, a partire dallimbocco Sud della galleria naturale Chighizzu, il
tracciato ripercorre quello dell'alternativa 1 e quindi non sono presenti modifiche significative.

L'esigenza di mantenere un piu esteso tratto di adeguamento della sede attuale ha comportato che non
tutto il tracciato dellalternativa 2 sia percorribile a VP = 120 km/h, poichg, in corrispondenza del Rio Mascari
si e optato per la rettifica della curva attualmente presente, la quale per i vincoli presenti, avra un raggio
R = 550 < R*=667 m. Si precisa tuttavia che la differenza di velocita rispetto agli elementi di tracciato
adiacenti e contenuta nei 10 km/h, in linea con le indicazioni del DM 05/11/2001.

Lungo il tracciato sono previste le seguenti opere d'arte principali:

Lunghezza
CPERSA {mi)

Weed | %ud
w101 — Scavaloo ferrowia rd 273
PO — Big Mascarn 1 4E | 45
W02 — Rig Mascad 2 LK) B0
Al 10 150
GHIOL - Fala Saliana 530 | 540
V103 — Rio Oka 140 140
G402 60 | 160
GADZ — Rifzciments esisteniz 320 160
GHOR = Chighizzu . N 7.
WI0E = Giurched du 205 285

Figura 3-5 Soluzione alternativa n.2 - opere d‘arte principali

La lunghezza totale delle opere d'arte principali e la seguente:
e Ponti carreggiata Nord: 46.00 m,;
e Ponti carreggiata Sud: 46.00 m.;
e Viadotti carreggiata Nord: 779.00 m.
e Viadotti carreggiata Sud: 778.00 m.
e Gallerie naturali carreggiata Nord: 1500.00 m.
e Gallerie naturali carreggiata Sud: 1410.00 m.
o Gallerie artificiali carreggiata Nord: 570.00 m.
e Gallerie artificiali carreggiata Sud: 510.00 m.

Svincolo di Ossi

Lo svincolo di Ossi manterra, in linea di massima, la configurazione gia delineata nell'alternativa num. 1,
dato che altri schemi richiederebbero la realizzazione di complessi interventi, comprendenti, tra l'altro, la
realizzazione di un ponte ad arco da luce paria L=122 m.

Tuttavia, si deve rilevare che appare complesso il quadro delle manovre effettivamente possibili a causa
delle difficolta di inserimento delle rampe. Infatti, risulta difficile quello della rampa diretta che da Ossi
consente I'ingresso nella SS131 in direzione Cagliari, data la vicinanza con la linea ferroviaria. Questa cir-
costanza ne richiedera larretramento (rispetto all'alternativa 1) e il suo inserimento allinterno della
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galleria artificiale GAO1 Sud. Inoltre, si osserva che non sara possibile sfruttare la carreggiata Sud della
SS131, come invece fatto con l'alternativa num. 1, dato che in quel tratto se ne prevede 'adeguamento in
sede.

La rampa d'uscita per i veicoli provenienti da Cagliari dovra essere realizzata piu avanti rispetto a quanto
previsto nell'alternativa 1, senza poter utilizzare il sedime stradale esistente (quello in adiacenza allo sta-
bilimento per la lavorazione delle pietre). A tal proposito si evidenziano ulteriori criticita dovute al fatto
che detta rampa interferira con l'imbocco sud della GN Pala Soliana, richiedendo quindi notevoli scavi e/o
impegnative opere di sostegno.

3.2.1.4 Soluzione alternativa n.3

L'alternativa num. 3 ha esaminato la possibilita di una soluzione intermedia tra le due precedenti relativa-
mente alla sola Galleria Pala Soliana ed & stata studiata per ridurre (auspicabilmente) le notevoli difficolta
operative legate allinserimento di due carreggiate sul sedime dellattuale SS131, come previsto nell'alter-
nativa 2.

Infatti, I'alternativa num. 3 prevede di mantenere il tracciato dell'alternativa 1 per la canna Nord e quello

dell'alternativa 2 per la canna Sud.

Nel tratto in adiacenza al cementificio si sviluppera quindi la sola carreggiata Sud, mantenendo il ciglio
attuale in fregio alla ferrovia. A fianco alla carreggiata, verso monte, trovera spazio la rampa/complanare
di svincolo. Prevedendo un muro di sostegno che innalzi la quota di quest'ultima di ca.4-5 m. si evitera
inoltre la galleria artificiale. Di contro, la lunghezza della rampa di svincolo aumenta considerevolmente
(+800 m ca.) controbilanciandone il vantaggio economico.

Per la canna Nord della Galleria Pala Soliana sono state esaminate due sub-alternative:
e uUna soluzione coerente con l'alternativa base, quindi con una canna di lunghezza pari a ca. 1000
m
e una soluzione per la quale, stringendo le curve del flesso su cui € posta la galleria, realizza
un'uscita intermedia dividendo in due la galleria. Si stima tuttavia che questa soluzione presenti
diversi aspetti peggiorativi (allargamenti in curva in galleria per i raggi piu ridotti, pendenze piu
elevate (4% invece di 2%), tratti con basse coperture e parietali, raddoppio delle opere di im-
bocco), tali da superare i limitati vantaggi derivanti dalla finestra intermedia.
Anche in questo caso l'opportunita di mantenere un piu esteso tratto di adeguamento della sede attuale
ha comportato che non tutto il tracciato dell'alternativa 2 sia percorribile a VP = 120 km/h, poiché, in corri-
spondenza del Rio Mascari non ¢ stato possibile adeguare il raggio della curva in carreggiata Sud oltre
R=570 m. Anche in questo caso la differenza di velocita rispetto agli elementi di tracciato adiacenti e con-
tenuta nei 10 km/h.

Lungo il tracciato sono previste le seguenti opere d'arte principali:
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Figura 3-6 Soluzione alternativa n.3 - opere d'arte principali

La lunghezza totale delle opere darte principali e la seguente:
e Ponti carreggiata Nord: 46.00 m.;
e Ponti carreggiata Sud: 46.00 m,;
e Viadotti carreggiata Nord: 779.00 m.
e Viadotti carreggiata Sud: 778.00 m.
e Gallerie naturali carreggiata Nord: 2004.00 m.
e Gallerie naturali carreggiata Sud: 1410.00 m.
e Gallerie artificiali carreggiata Nord: 380.00 m.
e Gallerie artificiali carreggiata Sud: 320.00 m.

Svincolo di Ossi

Per lo svincolo di Ossi permangono le problematiche gia delineate per I'alternativa 2, anche se si evidenzia
che lo spostamento di una carreggiata lascera pit spazio per l'inserimento della rampa diretta che da Ossi
consente lingresso nella SS131 in direzione Cagliari. In questo caso, inoltre, sara possibile sfruttare il se-
dime stradale esistente (quello in adiacenza allo stabilimento per la lavorazione delle pietre) per la realiz-
zazione della rampa d'uscita per i veicoli provenienti da Cagliari, anche se rimarranno le criticita dovute al
fatto che detta rampa interferira con I'imbocco sud della GN Pala Soliana, richiedendo quindi notevoli
scavi e/o impegnative opere di sostegno.

3.2.2 Confronto fra le soluzioni alternative

3.2.2.1 Impatto sulla sicurezza stradali

Per quanto riguarda gli aspetti riguardanti la sicurezza stradale, l'alternativa n.1 & quella che maggior-
mente risponde ai criteri di sicurezza richiesti. Le alternative n.2 e 3, invece, sono sostanzialmente equi-
valenti da questo punto di vista, presentando entrambe alcune residue criticita in ordine alle tematiche di
sicurezza, anche se l'alternativa n.3 risolve, in parte, alcuni dei problemi rimasti irrisolti con la n. 2.
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Nello specifico, I'alternativa n. 1 ha lunghi tratti totalmente fuori sede e in questo modo risolve tutte le
criticita evidenziate nei paragrafi precedenti, garantendo una funzionalita adeguata ad una strada di tipo
B, con una velocita di progetto sempre pari al valore massimo di VP=120 km/h. Gli allargamenti per visibi-
lita, sia allaperto sia in galleria, sono risultati abbastanza contenuti, visti i raggi planimetrici previsti e le
dimensioni della piattaforma, pienamente conforme a quanto previsto per una strada di tipo B. La confi-
gurazione dello svincolo di Ossi, inoltre, garantira tutte le manovre senza limitazioni. Inoltre, le caratteri-
stiche del tracciato sono tali da rendere piuttosto agevoli le pur necessarie fasizzazioni degli interventi e
le conseguenti deviazioni del traffico durante le lavorazioni, dato che sono minimizzati, anche se non eli-
minati del tutto, i tratti di adeguamento in sede.

L'alternativa n. 2 mira a mantenere un piu esteso tratto di adeguamento della sede attuale e a ridurre
I'estensione delle gallerie naturali. Pertanto, essa presenta ancora alcune residue problematiche di trac-
ciato, concentrate soprattutto nella zona del cementificio, dove la rettifica di tracciato non consente di
raggiungere la velocita di progetto massima. Gli allargamenti per visibilita assumono valori rilevanti, mag-
giori di quelli richiesti per alternativa 1, con tutto quanto ne consegue in termini di dimensioni della piat-
taforma e del consumo di territorio conseguente. Entrambe le rampe dello svincolo di Ossi saranno di
difficile realizzazione, a causa delle condizioni orografiche e la presenza di vincoli ineliminabili (linea ferro-
viaria). Inoltre la loro configurazione presenta alcune residue problematiche di sicurezza: la corsia di im-
missione in direzione Cagliari dovra essere realizzata allinterno di una galleria artificiale e quindi potranno
sussistere criticita per la visibilita e lilluminazione, mentre la rampa in direzione Sassari avra un anda-
mento altimetrico problematico a causa dellinterferenza con I''mbocco della galleria Pala Soliana. Per
guesta alternativa si evidenziano le considerevoli problematiche di fasizzazione legate all'adeguamento in
sede, con tutti i problemi che ne conseguono rispetto alla disciplina delle deviazioni del traffico e alle
condizioni di sicurezza della circolazione durante I'esecuzione dei lavori.

L'alternativa n.3, studiata soprattutto per ovviare ad alcune delle maggiori criticita legate alla fasizzazione
degli interventi, non presenta sostanziali differenze rispetto alla precedente in ordine alla sicurezza stra-
dale, poiché le caratteristiche di tracciato sono molto simili. A tal proposito si deve tuttavia osservare che
la rampa diretta in direzione Cagliari dello svincolo di Ossi, essendo realizzabile allaperto, non presenta
le criticita evidenziate per l'alternativa 2 in ordine alla visibilita in galleria. Inoltre, la fasizzazione degli in-
terventi, se pur ancora complessa e piu difficoltosa di quella da predisporre per I'alternativa n.1, e comun-
que meno impattante sulla sicurezza della circolazione durante I'esecuzione dei lavori rispetto all'alterna-
tivan.2.

3.2.2.2 Impatto sul territorio

Per valutare limpatto complessivo sul territorio delle alternative di progetto considerate sono state veri-
ficati i condizionamenti vincolistici di tipo paesaggistico e territoriale.
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Nella figura seguente sono state rappresentate le aree naturali protette presenti nellambito di studio.
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Figura 3-7 Alternative di tracciato sovrapposte alle Aree naturali protette

Come si evince dalla figura soprariportata, tutte le soluzioni progettuali considerate non interferiscono
con le aree naturale protette presenti nellambito di studio, essendo poste ad una considerevole distanza
(ca. 10 km).

Dal confronto delle alternative progettuali, si evince che I'elemento discriminante principale tra le tre so-
luzioni e costituito dal secondo tronco dei tracciati considerati, che pertanto sara oggetto di approfondi-
menti nel presente paragrafo.
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In merito al sistema dei vincoli e delle tutele, dal confronto tra le alternative progettuali € emerso che
lalternativa n.2 in corrispondenza della localita Scala di Giocca ha uno sviluppo pit in prossimo al corso
d'acqua Rio Mascari rispetto alle altre soluzioni progettuali, determinando cosi una maggiore interferenza
con il fiume tutelato.

Per maggiori dettagli sulle aree oggetto di tutela si rimanda al confronto con la Figura 3-8, nella quale
sono rappresentate le alternative di tracciato sovrapposte al sistema vincolistico vigente nellambito di
studio.

Dal punto di vista geologico, nella successione stratigrafica dellarea interessata dal secondo tronco del
tracciato sono individuabili le seguenti unita litologiche:

- SUCCESSIONE SEDIMENTARIA OLIGO-MIOCENICA DEL LOGUDORO-SASSARESE

o Formazione di Borutta: Marne, marne arenacee, calcareniti, siltiti in alternanza ritmiche e
sabbie siltose.

o Formazione di Florinas: Arenarie quarzoso-feldspatiche biancastre, pit 0 meno cemen-
tate, con siltiti scure alla base, di ambiente deltaico. Nella parte alta intercalazioni di are-
narie e microconglomerati di ambiente marino.

In relazione agli aspetti geomorfologici, il confronto fra le alternative mostra come la soluzione n.1 costi-
tuisca la migliore alternativa progettuale; la realizzazione delle alternative n. 2 e 3 infatti, interessando
ambiti in corrispondenza di versanti in frana, classificati Hg3 e Hg4 dal PAI (cfr.Figura 3-9) comportebbe
numerosi e importanti sbancamenti, con conseguente aumento dei volumi di scavo.
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Figura 3-8 Sovrapposizione della Carta dei Vincoli e delle tutele con le alternative di tracciato
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Figura 3-9 Sovrapposizione delle alternative di tracciato all'analisi del pericolo geomorfologico
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Inoltre le alternative di tracciato sono state confrontate in relazione agli elementi di struttura del paesag-

gio, di cui e riportato uno stralcio nella

Figura 3-10 .

Nello specifico, nel tratto corrispondente al secondo tronco dei tracciati proposti sono individuabili tra gli
elementi di struttura del paesaggio: 'ambito fluviale del Rio Olia, la strada panoramica “Scala di Giocca” e
I'ex cementificio, che costituisce un'esempio di archeologia industriale.
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Figura 3-10 Alternative di tracciato sovrapposte allanalisi della struttura del paesaggio

Inoltre da un punto di vista paesaggistico, con riferimento alle tipologie di tracciato considerate (gallerie,
viadotto,rilevato) si evidenzia come la soluzione n. 1 presenti uno sviluppo maggiore in galleria rispetto
alle alternative n. 2 e 3, determinando una minore intrusione visiva del tratto stradale.

210




S.S.131 “Carlo Felice” - Completamento itinerario Sassari - Olbia
Potenziamento e messa in sicurezza S.5.131 dal km 192+500 al km 209+500
(2° lotto dal km 202+000 al km 209+500)

anas

CA-357 Studio di Impatto Ambientale GRUPPO FS ITALIANE

Relazione Generale

I maggiore sviluppo in galleria, consentendo piu efficaci interventi di rinaturalizzazione dei tratti di SS131
dismessi, determina, di fatto, un vantaggio in termini di riutilizzo dei volumi di terre derivanti dallo smarino
delle gallerie ai fini della restituzione al territorio delle aree attualmente occupate dal sedime della SS131.

Considerando I'impatto sulla popolazione durante la fase di realizzazione delle opere, si evidenzia come
le alternative n.2 e 3 comportano, rispetto all'alternativa n.1, importanti criticita a seguito della necessita
di mantenere in esercizio la viabilita esistente durante le fasi di cantiere. Ne consegue quindi che lalter-
nativa n.1, pur presentando delle complessita relative alla fasizzazione degli interventi risulta meno im-
pattante sulla sicurezza della circolazione durante 'esecuzione delle opere.

3.2.3 Scelta della soluzione ottimale

Per la scelta delle soluzioni sono stati attribuiti i pesi ai criteri relativi alla sicurezza stradale, in primo luogo,
allimpatto sul territorio e, allo stesso tempo, sono stati considerati i costi di costruzione.

Come graduazione si e utilizzata una scala crescente da 1 a 5, in modo che il punteggio massimo della
soluzione ottimale sia 500 e quello minimo della soluzione peggiore 100.

L'assegnazione dei pesi sono centinaia, ma quelli piu semplici e piu comunemente usati sono l'assegna-
zione diretta e il confronto a coppie. Nel primo caso, i pesi vengono assegnati direttamente sulla base di
una scala di punteggio prestabilita (da 1 a 100, a 1000, ecc.) o ridistribuendo tra tutti i criteri questo pun-
teggio (tale che la somma dei pesi sia uguale a 100, 1000, ecc.). Nel secondo caso, punteggi della scala
sono assegnati a ogni criterio confrontandolo con tutti gli altri.

In dettaglio i punteggi da utilizzare a ogni confronto sono, in linea di massima, arbitrari e corrispondono
generalmente al numero di livelli qualitativi da considerare durante i confronti a coppie.

Definiamo Ai il singolo stimolo e aij il valore numerico risultante dal confronto fra i criteri i e j e conside-
riamo un numero di criteri pari a n. Il risultato di tutti i confronti (in totale n(n = 1)/2), generera la matrice
Anxn che verra poi utilizzata per creare il vettore dei pesi percentuali (priorita) di ogni singolo criterio.

Generalmente si considera una scala di valutazione che varia da 1 a 9, dove ogni livello della scala corri-
sponde alla seguente valutazione:
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I valori ij a della matrice A sono caratterizzati dalle seguenti proprieta:
e seaij=aalloraaji=1/acona>0;
e seil criterio Ai e giudicato essere di uguale intensita relativa ad Aj, allora aij=aji=1.

In particolare, la diagonale principale della matrice A & composta interamente da valori unitari, owero aij
=1.

Per maggior chiarezza occorre precisare che lindice i rappresenta le righe della matrice dei confronti a
coppie, mentre lindice j indica le colonne. In pratica sono eseguiti i confronti per determinare gli elementi
della regione triangolare superiore della matrice (in giallo) utilizzando poi i reciproci per la parte triango-
lare inferiore (in celeste), mentre gli elementi della diagonale sono tutti valori unitari (in verde). Di seguito
un esempio generico con una matrice 3x3:

g ' 0 b

Ottenuta la matrice A dei confronti a coppie, per calcolare il vettore dei pesi percentuali da assegnare ad
ogni stimolo basta determinare il massimo autovalore A e il relativo autovettore A v di A. Normalizzando
l'autovettore A vin modo che la somma dei suoi elementi sia pari a 1 (qualora sia necessario), otteniamo
il vettore dei pesi percentuali o delle priorita relativi ai criteri A:

W

P4

El'mi

=i

Nel caso in esame, avendo considerato i seguenti criteri:
- A1 =Sicurezza Stradale e comfort di marcia;
- A2 =Costj;
- A3 =Impatti.
La matrice dei confronti a coppie, tenendo conto della scala di valutazione prima riportata, risulta:
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| relativi autovalori reali sono 0 e 3. L'autovettore corrispondente al massimo autovalore 3 vale:
(4xX3, 2xX3, X3) e ponendo X3=1 si ha l'autovettore (4, 2, 1).

Normalizzando la somma dei relativi valori e moltiplicandoli per il coefficiente di normalizzazione n=
1/(7) risultano i valori pesati: 0.571, 0.286, 0.143 dai cui i pesi adottati, in cifra tonda:

A1 =55; A2=30; A3=15

Riferendosi ai criteri di cui sopra e stata quindi eseguita 'analisi che, riportata nella tabella seguente, ha
evidenziato come l'alternativa num. 1 sia quella selezionata:
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4 LA SOLUZIONE DI PROGETTO: L’ASSETTO FUTURO E L’'INTERVENTO

4.1 LA CONFIGURAZIONE DI PROGETTO E LE OPERE

4.1.1 Caratteristiche fisiche del progetto
4.1.1.1  Descrizione del tracciato

In prossimita del km 202+000 (progressiva di progetto km 0+000), inizia 'adeguamento dell'asse princi-
pale che procede nel comune di Muros e poi di Sassari fino al km 209+500 circa per una lunghezza totale
di 6,6 km.

Di seguito si riportano i principali dati caratteristici del progetto

Dati caratteristici

Lunghezza totale itinerario: 6.6 km Pr. di progetto 0+000.00 - 6+660.00

Piattaforma stradale Asse Principale Tipo B

Intervallo velocita di progetto: 70 - 120 km/h

svincoli in progetto: n. 2 (SVO1 Ossi e SVO2 Via Budapest (Sas-
sari) solo una rampa)

pendenza longitudinale max. 4 %

pendenza longitudinale min. 0.30 %

Raggio di curvatura planimetrico minimo: 640 m

Raggio convesso di curvatura altimetrico minimo: 15.000 m

Raggio concavo di curvatura altimetrico minimo: 7.000 m
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Opere darte previste:
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OPERE D'ARTE MAGGIORI

VIADOTTI EPONTI Asse Progressiva spalla A Progressiva spalla B Lunghezza
AP_dx 429,00 699,00 270,00
VI01-VIADOTTO FERROVIA
AP_sx 459,00 729,00 270,00
AP_dx 1.631,00 1.676,00 45,00
POO01-PONTE RIO MASCARI 1
AP_sx 1.623,76 1.668,18 44,42
AP_dx 1.746,58 1.842,58 96,00
VI02 - VIADOTTO RIO MASCARI 2
AP_sx 1.745,40 1.842,04 96,64
AP_dx 2.927,60 3.077,60 150,00
VI03 - VIADOTTO RIO OLIA 1
AP_sx 2.912,70 3.062,70 150,00
AP_dx 327231 3.332,31 60,00
VI04 - VIADOTTO RIO OLIA 2
AP_sx 3.217,60 3.357,60 140,00
VI05 - VIADOTTO RIO OLIA 3 AP_sx 3.500,00 3.640,00 140,00
AP. 905,02 .190,02 ,
VI06 - VIADOTTO RIO GIUNCHEDDU - 59050 61900 285,00
AP_sx 5.899,04 6.184,00 284,96
PO02 - PONTE RAMPA SV01_SE RIO MASCARI SVO01_SE 75,00 105,00 30,00
GALLERIE Asse Progressiva sud Progressiva nord Lunghezza
AP_dx 1.862,40 1.882,40 20,00
GALLERIA PALA SOLIANA_GNO1_TRATTO IN ARTIFICIALE
AP_sx 1.871,65 1.888,65 17,00
AP_dx 1.882,40 2.902,60 1.020,20
GALLERIA PALA SOLIANA_GNO1
AP_sx 1.888,65 2.893,85 1.005,20
GALLERIA PALA SOLIANA_GNO1_TRATTO IN ARTIFICIALE AP_dx 290260 291760 15.00
AP_sx 2.893,85 2.906,85 13,00
AP_dx 3.095,00 3.190,00 95,00
GALLERIA ARTIFICIALE_GAO1
AP_sx 3.080,00 3.135,00 55,00
GALLERIA ARTIFICIALE_GA02 AP_dx 3.375,28 3.493,28 118,00
AP. 4.060,! 4.095, 3
GALLERIA CHIGHIZZU_GNO2_TRATTO IN ARTIFICIALE - 060,00 09500 35.00
AP_sx 4.082,39 4.124,39 42,00
AP_dx 4.095,00 4.980,00 885,00
GALLERIA CHIGHIZZU_GNO02
AP_sx 412439 4.931,80 807,41
AP_dx 4.980,00 5.035,00 55,00
GALLERIA CHIGHIZZU_GNO02_TRATTO IN ARTIFICIALE
AP_sx 4.931,80 4.966,80 35,00
GALLERIA ARTIFICIALE_GAO3 AP_sx 5.160,00 5.302,00 142,00
OPERE D'ARTE MINORI
CAVALCAVIA Asse Progressiva spalla A Progressiva spalla B Lunghezza
Cvo1 SVO1 R 229,44 389,44 160,00
SOTTOVIA Asse Progressiva sud Progressiva nord Lunghezza
SsTO1 AS_E55 295,81 331,33 35,52

Figura 4-1: Opere d‘arti principali

Demolizioni

Nellambito del presente progetto infrastrutturale sono previste le demolizioni di alcune delle opere d'arte
maggiori esistenti, di alcuni tratti della pavimentazione stradale e di strade secondarie esistenti, ed alcuni
elementi lineari come ad esempio muri, guard rail e barriere paramassi.

Nella successiva immagine sono rappresentate le opere maggiori esistenti da demolire, rispetto al nuovo
asse stradale di progetto.
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Figura 4-2 Opere esistenti da demolire

Per completezza d'indagine di seguito si esplicita il rapporto specifico tra le opere maggiori da demolire e
le aree sottoposte a tutela paesaggistico-ambientale, ai sensi del D.Lgs.42/2004 e dell'art. 1 del R.D.L. 3267
del 1923).

OPERE ESISTENTI DA DEMOLIRE AREE DI TUTELA PAESAGGISTICO-AMBIENTALE

N° | PK DIMENSIONI

1 0+420 pk 170x20 m Art.142 lett.c) Corsi d'acqua

2 1+660 pk 40x25m Art.142 lett.c) Corsi d'acqua
Vincolo idrogeologico

3 1+840 pk 30x20 m Art.142 lett.c) Corsi d'acqua
Vincolo idrogeologico

4 3+100 pk 245x20m Art.136 - Immobili e aree di notevole interesse pubblico
Art.142 lett.c) Corsi d'acqua
Art.142 lett.g) boschi
Vincolo idrogeologico

5 5+520 pk 20x25m Art.136 - Immobili e aree di notevole interesse pubblico
Art.142 lett.g) boschi

6 5+900 pk 300x20 m Art.136 - Immobili e aree di notevole interesse pubblico
Art.142 lett.c) Corsi d'acqua
Art.142 lett.g) boschi

Tabella 4-1Rapporto tra opere esistenti da demolire ed aree tutelate
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4.1.2 Caratteristiche geometriche e sezione tipo
4.1.2.1  Asse stradale principale

Le caratteristiche geometriche adottate per la piattaforma stradale sono conformi a quelle del tipo B,
definita dal D.M. 5/11/2001 “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”., alla quale
la S.S. 130 e assimilabile per esigenze funzionali e di traffico. La piattaforma stradale dell'asse principale e
costituita da due carreggiate con due corsie per senso di marcia da m. 3.75 ciascuna fiancheggiata da due
banchine di 1.75 m. ciascuna. L'intervallo di velocita di progetto & 70-120 km/h.

Figura 4-3 Piattaforma stradale tipo B (D.M. 05.11.2001).

A causa della morfologia del territorio e dei vincoli presenti, € stato necessario eseguire la progettazione
stradale eseguendo il tracciamento di due assi indipendenti.

Lo spartitraffico non sara sempre della larghezza minima e le rotazioni della sagoma delle due semicar-
reggiate saranno indipendenti.

Inoltre, data la presenza di gallerie naturali, la rotazione della sagoma nei tratti interessati non awerra
intorno al ciglio interno di semicarreggiata, bensi intorno all'asse di mezzeria della galleria, coincidente
con il suo asse di simmetria, al fine di limitare i volumi di scavo.

In rilevato gli elementi marginali sono costituiti da arginelli erbosi, di larghezza pari a 2.00 m ove alloggiano
le barriere di sicurezza, delimitati a bordo piattaforma da un cordolo in conglomerato cementizio.

La conformazione delle scarpate, rivestite con terra vegetale, di norma ha una pendenza strutturale mas-
sima del 1/1 con banca di 2.00 m per altezze del rilevato superiori a 5.00 m.

In trincea I'elemento marginale e costituito da una cunetta triangolare. La scarpata avra pendenza con-
gruente con le condizioni di stabilita degli scavi.
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Nel caso di piattaforma tra muri di sostegno, e previsto I'utilizzo di strutture prefabbricate sormontate da
un cordolo in c.a., su cui alloggera la barriera di sicurezza, eventualmente integrata con barriera anti-
rumore, ove ritenuta necessaria per la presenza di ricettori sensibili.

In galleria 'elemento marginale sara costituito dai profili redirettivi, come previsto dal DM 05/11/2001.
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Figura 4-5 Sezione tipo B con una carreggiata in viadotto
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Figura 4-6 Sezione tipo B in galleria naturale

P
s 4 - ’
;) M
— ~—
*.%
N —
N Z-
n — ————
: —
\

Figura 4-7 Sezione tipo B in galleria artificiale
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41.2.2 Svincoli

L'intervento prevede il rifacimento dello svincolo di Ossi, nonché il risezionamento della corsia di uscita in
corrispondenza dello svincolo di Sassari e della corsia di accelerazione in uscita dall'area di servizio ubicata
ad inizio progetto.

Lo svincolo di Ossi sara adeguato a intersezione di tipo 2 del DM 19/04/2006 e la sua configurazione
cambiera sostanzialmente rispetto alla situazione attuale, dato che il nuovo allineamento dell'asse princi-
pale in quel tratto e fortemente disassato rispetto allattuale e non sono quindi possibili- ricuciture con le
rampe esistenti.

Per quanto riguarda lo svincolo di Sassari, 'adeguamento della corsia di uscita per i veicoli provenienti da
Cagliari si e reso necessario a causa delle modifiche effettuate allasse principale per il rifacimento del
viadotto Giuncheddu.

La modifica della corsia di immissione in fregio allarea di servizio all'inizio del tratto in adeguamento si
rende necessaria principalmente per le mutate dimensioni della piattaforma della SS131, unitamente ad
un leggero disassamento dell'asse di tracciamento di quest'ultima.

4.1.2.3 Viabilita secondarie

Di seguito si riportano le principali caratteristiche della viabilita secondaria di progetto:

o i Classificazione - D.Lgs. | Livello di rete -
Viabilita secondarie L [m]
285/92 DM 05/11/2001
SV01_CFO1 F - Strada locale F - Strada locale [434.21
SV01_CFO2 F - Strada locale Rete locale 166.45
SV01_SPO3 F - Strada locale Rete locale 104.87
ASEO3 F - Strada locale Rete locale 225.00
ASEO8 F - Strada locale Rete locale 479.00
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o i Classificazione - D.Lgs. | Livello di rete -
Viabilita secondarie L [m]
285/92 DM 05/11/2001
ASES55 F - Strada locale Rete locale 160.00

Figura 4-8 Viabilita secondaria

4.1.2.4  Le opere darte maggiori

Viadotti e ponti

Di seguito le principali caratteristiche dei viadotti e ponti previsti dal progetto in esame:

e VIOT

Il viadotto e composto da due impalcati (strada Extraurbana principale di Categoria B, ai sensi del
DM2001), aventi larghezza variabile: l'impalcato destro ha una larghezza massima di 15.00 m e minima di
11.25 m, mentre il sinistro ha larghezza massima pari a 13.54 m e minima di 11.25 m.

La piattaforma stradale destra ha larghezza variabile con un massimo di 13.5 m ed un minimo di 9.75 m,
ed e fiancheggiata da elementi marginali costituiti da cordoli di larghezza 0.75 m in sx e dx.

La piattaforma stradale sinistra ha larghezza variabile con un massimo di 12.04 m ed un minimo di 9.75
m, ed & fiancheggiata da elementi marginali costituiti da cordoli di larghezza 0.75 m in sx e dx .

Gli impalcati sono a struttura mista acciaio-calcestruzzo, con sezione trasversale "aperta" su due travi
metalliche principali.
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Figura 4-9 Sezione trasversale impalcato

Le spalle del viadotto sono di tipo tradizionale.
Le fondazioni sono di tipo indiretto, costituite da zattere di spessore pari a 2.0 m e palificate.

Le pile P1 sono a setto di dimensioni in pianta pari a 12.60 x 3.50 m (carreggiata destra) e 10.13 x 3.50 m
(carreggiata sinistra), con estremita arrotondate.

Le pile restanti sono circolari a sezione cava di diametro esterno pari a 3.50 m ed interno pari a 2.50 m,
sormontate da pulvino trapezoidale con estremita arrotondate. L'altezza del pulvino & variabile tra 1.50
m alle estremita e 2.50 m in corrispondenza del fusto.

Le pile hanno un‘altezza dallo spiccato di fondazione (compreso il pulvino) variabile da un minimo di 3.0
m ad un massimo di 12.0 m.

e POO1

L'impalcato relativo alla carreggiata sinistra ha larghezza in retto paria 15.25 m ed in obliquo da 26.10 m
a 25.10 m. La piattaforma stradale ha larghezza pari a 13.50 m (strada Extraurbana principale di Categoria
B, ai sensi del DM2001), fiancheggiata da elementi marginali costituiti da cordoli di larghezza 0.75 m in
sinistra e 1.0 m in destra.

L'impalcato relativo alla carreggiata destra ha larghezza in retto variabile da 11.58 m a 11.70 m ed in
obliquo da 19.74 m a 20.1 m. La piattaforma stradale ha larghezza variabile tra 10.08 m e 10.20 m (strada
Extraurbana principale di Categoria B, ai sensi del DM2001), fiancheggiata da elementi marginali costituiti
da cordoli di larghezza 0.75 m.

Gli impalcati sono a struttura mista acciaio-calcestruzzo, con sezione trasversale "aperta" costituita da tre
travi metalliche principali per Iimpalcato sinistro e da due travi per limpalcato destro. Tutte le travi sono
di altezza costante paria 2.50 m.

Nella figura seguente e riportata la sezione rappresentativa dell'impalcato:
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Figura 4-10 Sezione trasversale impalcato in campata.

Le spalle del ponte sono di tipo tradizionale con fondazioni delle spalle di tipo indiretto.

e VIO2

Il viadotto & composto da due impalcati (strada Extraurbana principale di Categoria B, ai sensi del
DM2001), aventi larghezza pari a 11.70 m per la carreggiata destra e pari a 11.25 m per la carreggiata

sinistra.

La piattaforma stradale destra ha larghezza pari a 10.20 m, ed & fiancheggiata da elementi marginali co-

stituiti da cordoli di larghezza 0.75 m in sx e dx.

La piattaforma stradale sinistra ha larghezza pari a 9.75 m, ed e fiancheggiata da elementi marginali co-

stituiti da cordoli di larghezza 0.75 min sx e dx .

Gli impalcati sono a struttura mista acciaio-calcestruzzo, con sezione trasversale "aperta" su due travi

metalliche principali.

Nella figura seguente e riportata la sezione rappresentativa dell'impalcato:
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Figura 4-11 Sezione trasversale impalcato.

i

Le spalle del viadotto sono di tipo tradizionale con fondazioni di tipo indiretto.

Le pile sono circolari a sezione cava di diametro esterno pari a 3.50 m ed interno pari a 2.50 m, sormon-
tate da pulvino trapezoidale con estremita arrotondate. L'altezza del pulvino e variabile tra 1.50 m alle
estremita e 2.50 m in corrispondenza del fusto.

Le pile hanno un‘altezza dallo spiccato di fondazione (compreso il pulvino) variabile da un minimo di 8.0
m ad un massimo di 8.50 m.

e VIO3

Il viadotto & composto da due impalcati (strada Extraurbana principale di Categoria B, ai sensi del
DM2001), aventi larghezza paria 11.25 m.

La piattaforma stradale ha larghezza pari a 9.75 m, ed ¢ fiancheggiata da elementi marginali costituiti da
cordoli di larghezza 0.75 min sx e dx.

Gli impalcati sono a struttura mista acciaio-calcestruzzo, con sezione trasversale "aperta" su due travi
metalliche principali.

Nella figura seguente ¢ riportata le sezioni rappresentative dellimpalcato:
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Figura 4-12 Sezione trasversale impalcato

Le spalle del viadotto sono di tipo tradizionale con fondazioni di tipo indiretto.

Le pile sono a setto sagomate e cave di dimensioni 10.00 m per 3.50 m e spessore pari a 0.50 m e sor-
montate da pulvino rettangolare. L'altezza del pulvino & pari a 2.50 m.

Le pile hanno un‘altezza dallo spiccato di fondazione massima (compreso il pulvino) pari a 30.00 m.

e VIO4

Il viadotto della carreggiata sinistra € composto da un impalcato (strada Extraurbana principale di Cate-
goria B, ai sensi del DM2001), aventi larghezza paria 11.25 m.

La piattaforma stradale ha larghezza pari a 9.75 m, ed ¢ fiancheggiata da elementi marginali costituiti da
cordoli di larghezza 0.75 m in sx e dx.

Gli impalcati sono a struttura mista acciaio-calcestruzzo, con sezione trasversale "aperta" su due travi
metalliche principali.

Nella figura seguente ¢ riportata la sezione rappresentativa dellimpalcato:
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Figura 4-13 Sezione trasversale impalcato.

Le spalle del viadotto sono di tipo tradizionale con fondazioni di tipo indiretto, costituite da zattere di

spessore pari a 2.0 m e palificate.

Le pile sono circolari a sezione cava di diametro esterno pari a 3.50 m ed interno pari a 2.50 m, sormon-
tate da pulvino trapezoidale con estremita arrotondate. L'altezza del pulvino ¢ variabile tra 1.50 m alle
estremita e 2.50 m in corrispondenza del fusto.

Le pile hanno un‘altezza dallo spiccato di fondazione (compreso il pulvino) paria 12.0 m.

Le pile del viadotto in oggetto sono caratterizzate dalla presenza di muri di protezione che spiccano dalla

fondazione della stessa.

| suddetti muri sono formati da un paramento longitudinale di altezza massima pari a 9.0 m e spessore
variabile da 0.50 m a 1.40 m e da due paramenti trasversali di altezza variabile da 9.0 m a 3.50 con spes-

sore variabile da 0.50 me 1.40 m.

e VIOS
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Il viadotto & composto da un impalcato (strada Extraurbana principale di Categoria B, ai sensi del
DM2001), aventi larghezza variabile con un minimo pari a 12.40 m ed un massimo di 13.10 m.

La piattaforma stradale ha larghezza paria 11.60 m, ed é fiancheggiata da elementi marginali costituiti da
cordoli di larghezza 0.75 m in sx e dx.

Gli impalcati sono a struttura mista acciaio-calcestruzzo, con sezione trasversale "aperta" su due travi
metalliche principali.

Nella figura seguente ¢ riportata la sezione rappresentativa dell'impalcato:
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Figura 4-14 Sezione trasversale impalcato.

Le spalle del viadotto sono di tipo tradizionale fondazioni di tipo indiretto, costituite da zattere di spessore
pari a 2.0 m e palificate.

Le pile sono circolari a sezione cava di diametro esterno pari a 3.50 m ed interno pari a 2.50 m, sormon-
tate da pulvino trapezoidale con estremita arrotondate. L'altezza del pulvino é variabile tra 1.50 m alle
estremita e 2.50 m in corrispondenza del fusto.

Le pile hanno un‘altezza dallo spiccato di fondazione (compreso il pulvino) paria 7.0 m.

Le pile del viadotto in oggetto sono caratterizzate dalla presenza di muri di protezione che spiccano dalla
fondazione della stessa.
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| suddetti muri sono formati da un paramento longitudinale di altezza massima pari a 3.90 m e spessore
variabile da 0.50 m a 0.66 m e da due paramenti trasversali di altezza variabile da 3.90 m a 1.62 m con
spessore variabile.

e VIO6

Il viadotto e composto da due impalcati (strada Extraurbana principale di Categoria B, ai sensi del
DM2001), aventi larghezza variabile: limpalcato sinistro ha larghezza pari a 11.27, mentre il destro ha
larghezza paria 12.25 m.

La piattaforma stradale sinistra ha larghezza pari a 9.77 m, ed e fiancheggiata da elementi marginali co-
stituiti da cordoli di larghezza 0.75 m in sx e dx.

La piattaforma stradale destra ha larghezza pari a 11.50 m, ed & fiancheggiata da elementi marginali co-
stituiti da cordoli di larghezza 0.75 m in sx e dx.

Gli impalcati sono a struttura mista acciaio-calcestruzzo, con sezione trasversale "aperta" su due travi
metalliche principali.

Nella figura seguente ¢ riportata le sezioni rappresentative dellimpalcato:
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Figura 4-15 Sezione trasversale impalcato.
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Le spalle del viadotto sono di tipo tradizionale con fondazioni di tipo indiretto, costituite da zattere di
spessore pari a 2.0 m e palificate.

Le pile sono a setto sagomate e cave di dimensioni 10.00 m per 3.50 m e spessore pari a 0.50 m e sor-
montate da pulvino rettangolare. L'altezza del pulvino & paria 2.50 m.

Le pile hanno un‘altezza dallo spiccato di fondazione massima (compreso il pulvino) pari a 48.00 m e
minima paria 21.0 m.

Gallerie
e GNO1 - Pala Soliana

La galleria si sviluppa tra le progressive 1+862.40 e +2+917.620 in dx e tra le progressive 1+871.65 e
2+906.85 in sx per una lunghezza complessiva di 1055.20 m e 1035.20 m rispettivamente.

In dx, 20 m sono relativi allimbocco in artificiale lato Sud (Cagliari), 15 m sono relativi alla allimbocco in
artificiale lato Nord (Sassari), ed i rimanenti 1020.20 m sono previsti da scavare in naturale.

In sx, 17 m sono relativi allimbocco in artificiale lato Sud (Cagliari), 13 m sono relativi alla allimbocco in
artificiale lato Nord (Sassari), ed i rimanenti 1005.20 m sono previsti da scavare in naturale.

In dx procedendo nel verso delle progressive crescenti, il tracciato planimetrico si sviluppa in flesso, ini-
zialmente lungo una curva circolare sinistrorsa di raggio 1380 m, a questi succede un breve rettifilo e poi
un‘ampia curva circolare destrorsa di raggio 1170.

In sx procedendo nel verso delle progressive decrescenti (verso di marcia), il tracciato planimetrico si
sviluppa in clotoide, poi in un rettifilo di lunghezza 275.46 m e poi in curva destrorsa, di raggio 1200 m.

Il profilo altimetrico & caratterizzato per la totalita dello sviluppo della galleria da una livelletta a pendenza
costante pari al 1.27%, in salita verso le progressive crescenti.

La piattaforma stradale “corrente” & larga complessivamente 9.75 m. Ai margini della piattaforma saranno
collocati gli elementi redirettivi in c.a.

La galleria presenta coperture massime, riferite in chiave di calotta, pari a circa 95 m.
Nella galleria sono state inserite due piazzole di sosta di 45 m tra le progressive:
SX: 2+261.45 - 2+309.45 con sagoma P1
dx: 2+295.90- 2+343.90 con sagoma P2
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Si prevede la realizzazione di due Bypass pedonali e di un Bypass carrabile, distanziati 300 m, alle seguenti
progressive riferite alla canna dx:

GNO1_BPPO1 2+089.25
GNO1_BPPCO1 2+387.48 (carrabile e pedonale)
GNO1_BPPO1 2+689.22

Le nicchie saranno ubicate ogni 150m.

e GAO1

L'opera presenta una configurazione di galleria policentrica, costituita da due tratti in affiancamento, di
differente lunghezza. Nella sezione, & possibile individuare i seguenti elementi, che costituiscono il telaio
scatolare continuo: calotta superiore, piedritti, murette e arco rovescio.

La struttura della GAO1 (asse dx), presenta un primo tratto di carpenteria tipo “1 A", per una lunghezza di
54.90 m e un secondo tatto di carpenteria tipo “1 B", per una lunghezza di 40.10 m.

La struttura della GAO1 (asse sx), presenta un unico tratto di carpenteria tipo “1 B”, per una lunghezza di
55.00 m.

e GAO2

L'opera si configura come una galleria artificiale isolata, di forma “rettangolare” e si sviluppa per una lun-
ghezza complessiva di 118.00 m in asse progetto, in un tratto in curva previsto nel progetto stradale. La
struttura scatolare a singola canna presenta una sezione di dimensioni variabili lungo lo sviluppo, con
altezza interna libera di 7.25 m (costante) e una larghezza interna libera variabile tra 12.50 m e 14.50 m.
L'opera presenta una altezza totale costante di 9.35 m. La struttura avra, in fase definitiva, una larghezza
totale complessiva variavile tra 14.85 m e 17.05 m per la soletta di fondazione, mentre il trasverso avra
una larghezza totale variabile tra 13.33 m e 18.53 m e, poiché risulta presente uno sbalzo a sezione
variabile tra 0.95 m e 0.39 m, terminante con veletta in c.a, di sezione trapezia.

La galleria artificiale presenta una conformazione aperta da un lato, con sostegno fornito da coppie di
pilastri in c.a. a sezione quadrata 0.80 m x 0.60 m, inclinati di 75° rispetto all'orizzontale e posti ad inte-
rasse di 8.00 m per tutto lo sviluppo dell'opera, per un totale di 15 coppie di pilastri.
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¢ GNO2 - Chighizzu

La galleria si sviluppa tra le progressive 4+060.00 e 5+035.00 in dx e tra le progressive 4+082.40 e
4+966.80 in sx per una lunghezza complessiva di 975.00 m e di 884.40 m rispettivamente.

La galleria esistente € composta da due canne separate sx, in direzione Cagliari e dx con direzione Sassari
ma presenta sagome interne non compatibili con 'adeguamento a tipo B, oltre a non avere uscite di
emergenza. Il progetto prevede pertanto, la costruzione di una nuova canna dx, a monte rispetto alla
canna dx attuale, I'alesaggio della attuale canna dx che diventera la nuova canna sx e I'abbandono della
canna sx attuale.

La larghezza della piattaforma pavimentata della galleria della singola canna & pari a 9.75 m piu allarga-
menti.

In dx, 35 m sono relativi allimbocco in artificiale lato Sud (Cagliari), 55 m sono relativi alla allimbocco in
artificiale lato Nord (Sassari), ed i rimanenti 885.00 m sono previsti da scavare in naturale.

In sx, 42 m sono relativi allimbocco in artificiale lato Sud (Cagliari), 35 m sono relativi alla allimbocco in
artificiale lato Nord (Sassari), ed i rimanenti 807.40 m sono previsti da scavare in naturale.

Il profilo altimetrico per entrambe le canne e caratterizzato da una livelletta con pendenza pari al 1.95%,
un raccordo altimetrico convesso di raggio 15'000 m e a seguire una livelletta del 0.74% in salita verso le
progressive crescenti.

La piattaforma stradale “corrente” & larga complessivamente 9.75 m. Ai margini della piattaforma saranno
collocati gli elementi redirettivi in c.a.

Si prevede la realizzazione di tre (3) Bypass pedonali, uno ogni 300 m, alle seguenti progressive riferite
alla canna dx:

GNO2_BPPO1 4+250.60
GNO2_BPPO2 4+550.60
GNO2_BPPO3 4+850.60
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Le nicchie saranno ubicate ogni 150m.

e GAO3

L'opera si configura come una galleria artificiale isolata, di forma “rettangolare” e si sviluppa per una lun-
ghezza complessiva di 142.00 m in asse progetto, in un tratto in curva previsto nel progetto stradale. La
struttura scatolare a singola canna presenta una sezione di dimensioni costanti lungo lo sviluppo, con
altezza interna libera di 7.25 m e una larghezza interna libera di 14.30 m. L'opera presenta una altezza
totale costante di 9.35 m. La struttura avra, in fase definitiva, una larghezza totale complessiva di 16.85 m
per la soletta di fondazione, mentre il trasverso avra una larghezza totale di 18.33 m, poiché risulta pre-
sente uno shalzo a sezione variabile tra 0.95 m e 0.39 m, terminante con veletta in c.a, di sezione trapezia.

La galleria artificiale presenta una conformazione aperta da un lato, con sostegno fornito da coppie di
pilastri in c.a. a sezione quadrata 0.80 m x 0.60 m, inclinati di 75° rispetto all'orizzontale e posti ad inte-
rasse di 8.00 m per tutto lo sviluppo dell'opera, per un totale di 18 coppie di pilastri.

4.1.2.5

Le oper d'arte minori

Attraversamenti idraulici

La nuova opera intercetta il reticolo idrografico superficiale in pit punti, sia con riferimento alla viabilita

principale sia considerando le vie secondarie, come riportato in tabella.

Tr. stra- Tipologico
ID Opera Tipologia ID El Idr. Progr. In. | Progr. Fin.
dale verificato
Attraversa- )
TM_AP_01 . Fiume_129849 |SS131 0+010.00 |- Scatolare
mento fluviale
Attraversa- , ) )
VI01_DX ) Riu Mascari SS131 0+429.00 |[0+699.00 |Viadotto
mento fluviale
Attraversa- , ) .
VIO1_SX , Riu Mascari SS131 0+459.00 |0+809.00 |Viadotto
mento fluviale
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Attraversa- )
TM_AP_03 i Fiume_132082 |SS131 0+900.00 |- Scatolare
mento fluviale
Attraversa- )
TM_AS 03 ) Fiume_132082 | AS 0+900.00 |- Scatolare
mento fluviale
Attraversa- , )
POO01 ) Riu Mascari SS131 1+636.00 |1.676.00 Ponte
mento fluviale
Attraversa- )
TM_AS_04 i Fiume_76319 AS - - Scatolare
mento fluviale
Attraversa- , ) )
VI02 . Riu Mascari SS131 1+760.00 |1+850.00 |Viadotto
mento fluviale
Attraversa- )
TM_AS_06 i Fiume_132163 | AS - - Scatolare
mento fluviale
Attraversa- ) )
VIO3 . Fiume_78859 SS131 2+927.00 |3+077.60 |Viadotto
mento fluviale
Attraversa- ) i
VI06 ) Fiume_810 SS131 5+905.02 |6+190.02 |Viadotto
mento fluviale
Tabella 4-2 Attraversamenti sul reticolo idrografico principale
La tabella riporta un riepilogo delle tipologie di attraversamenti e dimensioni utilizzate:
Viabilita Tipo Attraversamento Materiale |[Sezione |Dimensioni
15x1.5m
Attraversamento fluviale |c.a. Scatolare
. 25x25m
Principale
Attraversamento di conti- )
. c.a. Circolare | @ 800 mm
nuita
Secondarie Attraversamento fluviale |c.a. Scatolare |25x2.5m
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Viabilita Tipo Attraversamento Materiale |Sezione |Dimensioni
1.5x25m
20x20m

Attraversamento di conti- ' @ 800 mm
s c.a. Circolare
nuita @ 1500 mm

Tabella 4-3 Tipologie di tombini previsti

Inalveazioni

Per limitare gli effetti dellinterazione tra corrente e strutture in alveo si prevedono interventi di sistema-
zione fluviale con le finalita di ridurre la tendenza allapprofondimento e alla divagazione dell'alveo inciso,
mediante rivestimento del fondo e delle sponde, nei tratti in prossimita di ponti e viadotti, realizzate con
scogliere in massi naturali.

Con il termine inalveazione si sono definiti tutti gli interventi di sistemazione e riprofilatura previsti nei
tratti a monte e a valle dei punti di interferenza idraulica tra corsi d'acqua esistenti e corpo stradale. In
particolare, laddove non si e prevista linstallazione di tombini prefabbricati sono stati presi in esame in-
terventi atti a consentire il proseguimento della linea naturale di deflusso delle aste presenti, con oppor-
tune opere di protezione di viadotti e ponti stradali. Gli interventi detti, nella fattispecie, si estendono a
monte e a valle degli attraversamenti previsti in progetto al fine di garantire la presenza di una sezione
regolare di deflusso in un tratto sufficientemente lungo e tale da permettere il rispetto dei franchi idraulici
richiesti, nonché il raccordo delle scarpate di progetto con quelle esistenti allo stato attuale. Oltre a cio, si
e previsto il rivestimento dellalveo e delle scarpate nel tratto sottostante al generico viadotto e in quelli a
monte e a valle di questo per una lunghezza idonea.

'esatta ubicazione, la geometria e la lunghezza di tutte le inalveazioni e riportata nelle Planimetrie Idrau-
liche e negli elaborati specificatamente dedicati.
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4.2 CANTIERIZZAZIONE

421 Aree di cantiere
4.2.1.1  Criteri generali di cantierizzazione

Il contesto ambientale nel quale si inserisce il presente progetto, ha posto una serie di problematiche in
termini di sicurezza, fasistica e modalita realizzative delle opere, rispetto delle preesistenze e al sistema
di vincoli esistenti al contorno.

Ne e derivata la necessita di effettuare un attento studio della cantierizzazione delle opere, che ha dettato
alcune scelte ditecniche operative e realizzative delle opere stesse e della fasistica di esecuzione, mirando
il pit possibile a contenere i tempi di realizzazione dei lavori, affrontando contemporaneamente i temi
legati alla sicurezza sul lavoro, alla compatibilita ambientale e alle interferenze con l'esistente.

Uno degli obiettivi principali del progetto di cantierizzazione é garantire in ogni fase di lavoro la circola-
zione del traffico sulla SS131 o su deviate prowisorie, senza mai interrompere la circolazione su tale ar-
teria stradale, garantendo altresi il collegamento con la rete viaria locale principale e secondaria e con |l
tessuto degli insediamenti urbanistici serviti dal tratto della SS131.

Il progetto di cantierizzazione si propone, inoltre il conseguimento dei seguenti obiettivi:
e Riduzione dei potenziali disturbi sul contesto territoriale e ambientale interessato dai lavori;
e Salvaguardia dei caratteri ambientali del contesto territoriale interessato dai lavori;
e Recupero ambientale delle aree.

Il tracciato e stato suddiviso in 9 SUBCANTIERI, caratterizzati ciascuno da specifiche criticita, condizioni al
contorno, in particolare in relazione alla viabilita e al contesto territoriale. Le opere d'arte maggiori che
ricadono allinterno dello stesso Subcantiere presentano forti correlazioni in termini di fasistica di realiz-
zazione e sono legate tra loro da legami di interdipendenza. Si descrivono di seguito le suddette Subaree
rimandando al Capitolo dedicato al Cronoprogramma dei lavori per gli approfondimenti in merito.
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L'indicazione delle sezioni di riferimento dei diversi Subcantieri € da intendersi indicativa; si rimanda agli
elaborati grafici di cantierizzazione delle singole macrofasi nelle quali vengono illustrate nel dettaglio le
suddette subaree.

Subcantiere A

I SUBCANTIERE A comprende 'asse di progetto SX e DX dalla sezione 1/ 80 (ovvero da inizio tracciato allo
sfiocco della rampa NU).

Esso comprende, oltre al corpo stradale dei suddetti assi principali, le seguenti opere d'arte maggiori:
¢ il Viadotto Ferrovia Mascari - VIO1 SX e VIO1 DX;
e il Cavalcaferrovia - CVO1.

Comprende, inoltre, la realizzazione di nuova viabilita interpoderale AS EQ3 e AS EQO8.

Subcantiere B

I SUBCANTIERE B comprende l'asse di progetto SX e DX dalla sezione 81 / 94 (owvero dalla rampa NU
allimbocco della Galleria Pala Soliana).

Esso comprende, oltre al corpo stradale dei suddetti assi principali, le seguenti opere d'arte maggiori:
¢ il Ponte Rio Mascari 1 - PO01 SX e PO01 DX;
e il Viadotto Rio Mascari 2- VI02 SX e VI02 DX;
e il Ponte su Rampa SVO1_SE Rio Mascari - POO2.

Comprende, inoltre, la realizzazione della nuova Rampa NU.

Subcantiere C

I SUBCANTIERE C comprende l'asse di progetto SX e DX dalla sezione 94 /137 (owero il tratto di Galleria
Pala Soliana che sara realizzata con fronte di avanzamento lato Codrongianos (Cagliari)).

Esso comprende quindi:

e la Galleria Pala Soliana GNO1 SX e DX lato CA.
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Subcantiere D

Il SUBCANTIERE D comprende I'asse di progetto SX e DX dalla sezione 137 /161 (ovvero il tratto di Galleria
Pala Soliana che sara realizzata con fronte di avanzamento lato Sassari fino alla Galleria artificiale GAO1
inclusa).

Esso comprende, oltre al corpo stradale dei suddetti assi principali, le seguenti opere d'arte maggiori:
e la Galleria Pala Soliana GNO1 SX e DX lato SS;
e il Viadotto Rio Olia 1 - VIO3 SX e VIO3 DX;

e la Galleria Artificiale GAO1 SX e DX.

Subcantiere E

Il SUBCANTIERE E comprende l'asse di progetto SX e DX dalla sezione 161 / 204 (ovvero dallimbocco nord
della GAO1 allimbocco Sud della Galleria Chighizzu GNO2).

Esso comprende, oltre al corpo stradale dei suddetti assi principali, le seguenti opere d'arte maggiori:
e il Viadotto Rio Olia 2 - VI04 SX e VI04 DX;
e la Galleria Artificiale GAO2 DX;
e il Viadotto Rio Olia 3 - VIO5 SX.

Subcantiere F

I SUBCANTIERE F comprende l'asse di progetto SX e DX dalla sezione 204 / 256 (ovvero dallimbocco sud
allimbocco nord della Galleria Chighizzu GNO2).

Esso comprende quindi:

o la Galleria Chighizzu - GNO2 SX e DX lato CA e lato SS.

Subcantiere G

I SUBCANTIERE G comprende l'asse di progetto SX e DX dalla sezione 256 / 288 (ovvero dallimbocco nord
della Galleria Chighizzu GN02 al campo di varo dellimpalcato del Viadotto Giuncheddu VI06).
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Esso comprende, oltre al corpo stradale dei suddetti assi principali, le seguenti opere d'arte maggiori:
o la Galleria Artificiale GAQ3 SX;
e il Sottovia Stradale su AS ES5.

Comprende, inoltre, la realizzazione di nuova viabilita AS E55.

Subcantiere H

Il SUBCANTIERE H comprende l'asse di progetto SX e DX dalla sezione 288 / 334 (ovvero dal campo divaro
dellimpalcato del Viadotto Giuncheddu VIO6 incluso, a fine tracciato).

Esso comprende, oltre al corpo stradale dei suddetti assi principali, le seguenti opere d'arte maggiori:
e il Viadotto Giuncheddu - VI06 SX e VIO6 DX.

Comprende, inoltre, la realizzazione di Via Budapest in nuova configurazione.

Subcantiere X

I SUBCANTIERE X comprende il nuovo Svincolo di OSSI con relative rampe di accesso, nonché la demoli-
zione del viadotto esistente della SS131 di scavalco della SS127.

Esso comprende le seguenti assi:
e larampa SE;

e larotatoria e le rampe CFO1, CFO2 e AGRI.

4.2.1.2  Criteri di individuazione delle aree di cantiere e deposito temporaneo

Al fine di realizzare le opere in progetto, € prevista l'installazione di una serie di aree di cantiere, che sono
state selezionate sulla base delle seguenti esigenze principali:

e utilizzare aree di scarso valore sia dal punto di vista ambientale che antropico, non soggette a
vincolo;
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necessita di limitare al minimo indispensabile gli spostamenti di materiale sulla viabilita locale e
quindi preferenza per aree vicine alle aree di lavoro ed agli assi viari principali.

Per lindividuazione delle aree da adibire a cantiere, in linea generale, si & tenuto conto dei seguenti fattori:

dimensioni areali sufficientemente vaste;

prossimita a vie di comunicazioni importanti e/o con sedi stradali adeguate al transito pesante;
preesistenza di strade minori per gli accessi, onde evitare il pit possibile la realizzazione di nuova
viabilita di servizio;

eventuale disponibilita idrica ed energetica;

lontananza da zone residenziali significative e da ricettori sensibili (scuole, ospedali, ecc.);
adiacenza alle opere da realizzare;

morfologia (evitando, per quanto possibile, pendii o luoghi eccessivamente acclivi in cui sirendano
necessari consistenti lavori di sbancamento o riporto);

esclusione di aree di rilevante interesse ambientale.

Con riferimento al suddetto ultimo punto, si vuole sottolineare che le aree soggette a vincoli e/o tutele da

un punto di vista geomorfologico, idraulico, archeologico e urbanistico sono in maniera vasta diffuse nel

territorio oggetto di intervento. L'ubicazione delle aree di cantiere ¢ stata inoltre condizionata dalla pre-

senza della linea ferroviaria e del corso d'acqua Rio Mascari nonché dalla morfologia del territorio spesso

acclive.

L'analisi per la scelta delle aree di cantiere e stata condotta censendo tutti i vincoli (ambientali, di tutela
paesaggistica e storico-testimoniale) presenti sul territorio e considerando anche le proprieta agricole

presenti lungo il tracciato ubicando, quindi, i cantieri nelle aree che presentano il minor grado di sensibilita
ambientale, compatibilmente con le esigenze realizzative delle opere.

L'idoneita di un'area di cantiere (cantiere base e operativo) dipende dai seguenti fattori:

Adiacenza all'area dei lavori (posizionamento lungo il tracciato);

Adiacenza ai cantieri operativi per la realizzazione delle opere d'arte maggiori;
Estensione sufficiente cosi da consentire I'espletamento delle lavorazioni previste;
Limitata interferenza con aree boscate o con ambiti naturalistici significativi;

Limitata interferenza con aree agricole di pregio;
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4.2.1.3

Sicurezza dell'area dal punto di vista geomorfologico (area non soggetta a dissesti e moviment
franosi);

Sicurezza dell'area dal punto di vista idraulico (area non soggetta a esondazione);
Limitata presenza di edifici nel territorio circostante, in particolare di ricettori sensibili;
Accesso alla viabilita agevole;

Minimizzazione dell'impatto ambientale per tutte le attivita previste in cantiere nonché per la mo-
vimentazione dei mezzi pesanti.

Aree di cantiere: campi base e aree tecniche

Le aree di cantiere individuate per lo sviluppo delle attivita si distinguono in:

Cantiere Base;

Aree tecniche e Operative.

Per la realizzazione delle opere di progetto, sono state previste le aree di cantiere indicate nella seguente

tabella, distribuite lungo il tracciato, in rispetto ai principi sopra esposti, garantendo complessivamente

N.2 Campi Base: ubicati rispettivamente a inizio e in posizione baricentrica di intervento con ac-
cesso da SS131 e da viabilita esistente a monte dello svincolo di Ossi;

N. 1 Area di Stoccaggio terre: ubicata a inizio intervento con accesso da SS131 e da viabilita inter-
poderale esistente;

N.10 Aree Tecniche distribuite lungo il tracciato e in stretta adiacenza alle opere d'arte maggiori,
ove possibile (owvero in rispetto delle vaste aree sottoposte a tutela e vincolo e in funzione della
morfologia del territorio).
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ID TIPO SEZ KM AREA (mq) [ SUBCANTIERE
CB01 CAMPO BASE - - 34396 Al*
AS AREA STOCCAGGIO TERRE DX 10 0+200 44246 Al
ATO1 AREATECNICA DX 40 0+780 2770 Al
CB02 CAMPO BASE SX138 2+740 69794 X
ATO02 AREATECNICA DX 150 2+980 3228 D
ATO3 AREATECNICA SX161 3+200 3248 E
ATO04 AREATECNICA SX186 3+700 3222 E
ATO5 AREATECNICA SX 245 4+880 4965 F
ATO6 AREATECNICA DX-SX253 5+040 2133 F-G
ATO7 AREATECNICA SX278 5+540 2456 G
ATO8 AREATECNICA DX 290 5+780 4472 H
ATO09 AREATECNICA DX 306 6+080 2500 H
AT10 AREATECNICA - - 1680 H**

Al* L'area CBO1 e ubicata prima del limite di intervento lato Codrongianos
H**  L'area AT10 € ubicata dopo del limite di intervento lato Sassari

Tabella 4-4 Aree di cantiere: campi base, aree tecniche e di stoccaggio terre provenienti dagli scavi

Nei cantieri saranno installate le strutture e gli impianti che vengono di seguito indicati:

Guardiania

Locali dormitorio/spogliatoio con servizi igienici;

Locali infermeria;

Locali uffici per la Direzione Lavori e la Direzione del cantiere;
Locali mensa;

Parcheggio delle autovetture

Zona per lo stoccaggio dei rifiuti assimilabili agli urbani;

Servizi: torre faro, cabina elettrica, serbatoio idrico, serbatoio per il gasolio, impianto di depura-
zione delle acque di scarico (qualora non sia possibile I'allaccio alla rete fognaria pubblica), im-
pianto di depurazione acque piazzale;

Area lavaggio ruote
Locali officina;

Locali magazzino
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e Zona per la movimentazione e lo stoccaggio dei materialj;

e Parcheggi per i mezzi dopera;

e Pesaaponte per il controllo dei materiali in entrata ed in uscita e buca per lavaggio automezzi;
¢ Disoleatore;

e Distributore e relativo deposito.

Per quanto concerne i baraccamenti, questi saranno prevalentemente di tipo prefabbricato, con pannel-
lature sia in legno che metalliche componibili o, in alcuni casi, con struttura portante modulare (box singoli
0 accostabili). L'abitabilita interna degli ambienti deve comunque garantire un buon grado di comfort; a
tale proposito, il principale obiettivo & il mantenimento di una temperatura costante e temperata all'in-
terno delle strutture e cio viene garantito da speciali pareti con intercapedine autoventilata. Gli edifici
devono inoltre essere dotati di impianto antincendio, consistente in estintori a polvere e manichette com-
plete di lancia, alloggiate in cassette metalliche con vetro a rompere. Qualora non vi sia la possibilita di
allaccio alla rete fognaria pubblica per lo scarico delle acque nere, il Cantiere dovra essere dotato di im-
pianto proprio per il trattamento delle proprie acque reflue nere. E'inoltre prevista la realizzazione di reti
di raccolta delle acque meteoriche e di scolo per i piazzali e la viabilita interna. Per quanto riguarda l'ap-
prowigionamento idrico di acqua potabile, il Cantiere sara allacciato agli acquedotti esistenti; ove cid non
risulta possibile, si dovra prevedere il ricorso a fonti alternative.

Preventivamente all'installazione del cantiere si dovra provvedere alle seguenti operazioni:
e rimozione piante e scotico;
e livellamento e realizzazione di un sottofondo in misto stabilizzato;
e installazione di una recinzione.

Al termine dei lavori I'area verra ripristinata allo stato precedente I'apertura del cantiere.

Vista la morfologia e il contesto del territorio, anche in riferimento alla viabilita esistente, si & data partico-
lare attenzione a garantire aree tecniche a servizio delle opere d'arte a livelli sfalsati owero in relazione
alle quote di lavoro (di fondazione e di impalcato).

A titolo di esempio l'area tecnica ATO9 e ubicata alla quota delle fondazioni del Viadotto Giuncheddu con
accesso da una viabilita interpoderale esistente su Strada Vicinale Rizzeddu Gioscari. Al fine di garantire
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un‘area tecnica anche alla quota di impalcato sono state previste le aree ATO8 e AT10 poste a monte e a
valle dell'opera di scavalco suddetta.

| Cantieri Base e mantengono la loro ubicazione per tutta la durata dei lavori, le aree tecniche, possono
essere dismesse rispettivamente appena vengono completate le opere di pertinenza o appena si alloca il
materiale stoccato.

Lo stoccaggio delle terre provenienti dagli scavi sara effettuato nelle aree denominata AS e CB02; la su-
perficie destinata allo stoccaggio di tali materiali & rispettivamente pari a 44265mq e 24000mgq.

A tale proposito, si precisa che le terre proveniente dagli scavi delle opere d'arte verranno reimpegate,
nella percentuale prevista nellambito della gestione materie, per rinterrare gli scavi di fondazioni delle
opere stesse o per i ritombamenti delle gallerie artificiali: lo stoccaggio sara quindi di breve durata e in
prossimita dell'opera (quando possibile). Inoltre, parte delle terre provenienti dagli scavi lungo l'asse stra-
dale e svincoli saranno stoccati lungo linea e reimpiegati in breve tempo per la formazione dei rilevati
stradali in costruzione.

Owiamente il volume significativo di terre provenienti dagli scavi € quello che deriva dallo scavo delle
gallerie. In particolare:

e PALA SOLIANA - CANNA DX: 150.300 mc (Macrofase 1) - CANNA SX: 139.650 mc (Macrofase 1);
e CHIGHIZZU - CANNA DX: 123.060 mc (Macrofase 0) - CANNA SX: 44.141 mc (Macrofase 1).

In particolare, nell'area AS1, ubicata a inizio tracciato, saranno stoccate parte delle terre provenienti dalla
galleria Pala Soliana DX e SX; nell'area di stoccaggio prevista nellarea CB02, invece, saranno depositate
parte delle terre provenienti dalla galleria Chighizzu SX e DX.

La percentuale di reimpiego in cantiere sul volume complessivo scavato e circa pari al 30%. Il surplus sara
conferito in discarica o in impianto di recupero senza deposito intermedio.

Saranno, quindi, conservate nelle suddette aree di stoccaggio solo parte delle terre da reimpiegare in
cantiere; inoltre, in accordo con il cronoprogramma dei lavori, lo stoccaggio sara effettuato per microfasi
in un arco temporale distribuito in circa n. 40 mesi.

In corrispondenza delle suddette aree di stoccaggio delle terre provenienti dagli scavi € previsto di accan-
tonare i volumi di scavo fino ad una altezza massima di 2m; altezze superiori sono consentite con inter-
posta banca per una altezza massima di 4m. In attesa del suo utilizzo, il materiale verra protetto da teli di
copertura e controllato allinterno dell'area di recinzione del deposito stesso; in condizioni climatiche par-
ticolari, potra essere limitatamente irrorato superficialmente con nebulizzatori, al fine di non indurre
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dispersioni di polveri nellambiente. Il terreno vegetale sara comunque separato dallo stoccaggio del ter-
reno di recupero, in quanto é destinato a ricostruire la coltre vegetale dei ripristini e dei rimodellamenti;
cio allo scopo di non ridurne le proprieta vegetali di ricostituzione della vegetazione autoctona.

Campo base CBOT

Il Campo Base SUD (CBO1) & ubicato, nel Comune di Muros (SS), a inizio intervento, con accesso da SS131
e in adiacenza con lo Svincolo per Muros, con la SP58 e con la SP3 bis. La sua posizione risulta strategica
proprio per la vicinanza al suddetto snodo stradale anche in relazione alla ubicazione delle cave e disca-
riche che siintendono utilizzare per la realizzazione dei lavori in oggetto.

Detta area risulta inoltre adiacente all'area di stoccaggio AS, nella quale saranno poste prowvisoriamente,
prima del reimpiego in cantiere, le terre provenienti agli scavi delle opere di progetto con particolare
riguardo alla GNO1 Galleria Pala Soliana e alle opere d'arte ubicate nel tratto Centro - Sud dell'intervento.
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Figura 4-16 Ortofoto con indicazione dell'area AS, ubicata a Nord in adiacenza al Distributore GPL, e l'area CBO1, ubicata

a Sud in adiacenza allo Svincolo con la SP58 e SP3bis.

L'area CBO1 ha una superficie pari a 34.396 mq e confina a Ovest con la SS13, a Nord con un‘area verde
agricola, ad Est con la linea Ferroviaria, e a sud con la rampa di Svincolo SP58.

L'area CBO1 e ubicata in corrispondenza di un'area pianeggiante verde incolta; in particolare, ricade in:

CATASTO: Comune di Muros, al foglio 9, particella 62;
PUC di MUROS: zona H1 - Rispetto stradale e ferroviario;
USO SUOLO: zona 2111 - Seminativi in aree non irrigue;

VINCOLI: non esistono vincoli.

Figura 4-17 Ortofoto con indicazione dellarea CBO1 e della viabilita in entrambe le direzioni
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Nell'ambito del cantiere e prevista la localizzazione degli allestimenti logistici minimi destinati ai servizi per
il personale addetto allesecuzione dei lavori (spogliatoi, uffici, primo soccorso, servizi igienici, ecc.), ma

anche di zone destinate ad ospitare alcune attrezzature necessarie alla esecuzione del lavoro, oltre che
allo stoccaggio dei materiali.

Campo base

Figura 4-18 Layout del Campo base CBOT

CB02

Il Campo Base NORD (CB02) & ubicato, nel Comune di Muros (SS), in posizione baricentrica rispetto allarea
di progetto, a monte dello Svincolo di Ossi e con accesso da una viabilita interpoderale esistente a monte
della zona industriale di Scala di Giocca (Muros). Al fine di collegare direttamente la viabilita esistente,
senza passare attraverso le aree private dello stabilimento limitrofo, si & provweduto alla progettazione di
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una pista di cantiere. Detta viabilita sara attiva per tutta la durata dei lavori (a meno della microfase di
realizzazione della rotatoria in Macrofase 2, quando sara chiuso il ponte di scavalco della SS127 e della

ferrovia).
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Figura 4-20 Ortofoto con planimetria pista di cantiere
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L'area € molto vasta e ha di superficie pari a 69.794 mq, sara in parte adibita allo stoccaggio delle terre
provenienti dagli scavi della GNO2 Galleria Chighizzu, costituendo l'area di riferimento per i lavori nei tratti
centro - nord dell'intervento. Il campo base CBO2 & ubicato in corrispondenza di un‘area pianeggiante; in
particolare risulta:

e CATASTO: Comune di Muros, al foglio 6, particelle 2130, 2174 2168, 2176, 2178, 2180 e 2182;
e PUCdi MUROS: zona D1 - Insediamenti produttivi (cementeria e Scala di Giocca);

e USO SUOLQO: zona 131 - Aree estrattive;

e VINCOLLI: Vincolo idrogeologico.

Nellambito del cantiere e prevista la localizzazione degli allestimenti logistici minimi destinati ai servizi per
il personale addetto allesecuzione dei lavori (spogliatoi, uffici, primo soccorso, servizi igienici, ecc.), ma
anche di zone destinate ad ospitare alcune attrezzature necessarie alla esecuzione del lavoro, oltre che
allo stoccaggio dei materiali.
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Figura 4-21 Layout del Campo base CB02

E' stata redatta una planimetria contenente una proposta di organizzazione del cantiere, alla quale si
rimanda per ulteriori dettagli.

Aree tecniche

Lungo il tracciato sono previste 10 Aree Tecniche funzionali alla realizzazione delle principali opere distri-
buite lungo il tracciato, quali, viadotti e gallerie. Come gia anticipato la loro ubicazione e fortemente con-
dizionata alla morfologia del territorio.

Le aree tecniche suddette sono tutte ubicate nelle immediate vicinanze delle opere di cui sono al servizio,
accessibili prevalentemente da viabilita locali e qualcuna da piste di cantiere appositamente realizzate, in
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corrispondenza delle aree di difficile accessibilita, ma prossime alle opere. Le superfici variano dai 1680
mq ai 4965 mq circa.

Le Aree tecniche, con apprestamenti ridotti rispetto ai cantieri operativi, hanno gli impianti ed i servizi
strettamente legati all'esecuzione della specifica opera o lavorazioni da eseguire nella zona di pertinenza.

4.2.2 Viabilita dei mezzi di cantiere

Un aspetto importante del progetto di cantierizzazione consiste nello studio della viabilita che sara utiliz-
zata dai mezzi coinvolti nei lavori. Tale viabilita & costituita da piste di cantiere, realizzate specificatamente
per laccesso o la circolazione nelle aree di lavoro e dalla rete stradale esistente. Si prevede di utilizzare la
rete stradale esistente per lapprowigionamento dei materiali da costruzione ed il trasporto dei materiali
scavati.

La scelta delle strade da utilizzare per la movimentazione dei materiali, dei mezzi e del personale e stata
effettuata sulla base dei seguenti criteri:

e scelta delle strade a maggior capacita di traffico;

e scelta dei percorsi piu rapidi per il collegamento tra il cantiere/area di lavoro e la viabilita a lunga
percorrenza;

e minimizzazione della lunghezza dei percorsi in aree residenziali o lungo viabilita con elementi di
criticita (strettoie, semafori, passaggi a livello, ecc.).

4.2.2.1 Piste di cantiere e viabilita esistenti da adeguare

| percorsi dei mezzi di cantiere, oltre che sulle Strade Statali, Provinciali e locali esistenti limitrofe e di
attraversamento della S$131, saranno di due tipologie:

e Strade esistenti da adeguare (strade bianche e/o bitumate), quando si riutilizzeranno percorsi
esistenti di cui si prevede un ampliamento o un rifacimento del fondo;

e Piste di nuova realizzazione, quando non ricalcano percorsi esistenti.

Per la realizzazione e il mantenimento in efficienza delle piste di cantiere si considerano le seguenti ope-
razioni:

e Decespugliamento vegetazione esistente;
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e Sagomatura del terreno secondo 'angolo di natural declivo o tramite I'utilizzo di gabbioni riempiti
con materiale inerte di idonea pezzatura;

e Posizionamento di eventuali tubi tipo ARMCO per garantire la continuita idraulica di eventuali
corsi d'acqua interferiti;

e Scotico del terreno vegetale;

e Formazione pista di cantiere con sezione compresa tra 4,50 e 6,00 m, composta da uno strato di
30 cm di materiali inerti e dotata di piazzole di scambio per i mezzi di cantiere ogni 250m;

e Posizionamento idonea segnaletica di obbligo e divieto;
e Rifacimenti nel corso del tempo con il posizionamento di uno strato ulteriore di misto granulare;
e |donea bagnatura per ridurre la produzione di polveri durante l'utilizzo.

La sezione trasversale tipo di cantierizzazione prevede un ingombro complessivo ideale pari a 7m dal
piede di rilevato (testa della scarpata, paramento di muri di sostegno, etc) che include la pista e la recin-
Zione prowisoria.

Tuttavia, dette occupazioni temporanee si riducono notevolmente in considerazione di pre-esistenze nel
territorio strettamente adiacente (es. fabbricati, terreni piantumati e coltivati etc. o in relazione alla mor-
fologia del territorio).

Ne risulta che le piste di cantiere saranno realizzate principalmente in corrispondenza del tracciato di
progetto al fine di limitare I'occupazione dei terreni esterni allingombro della strada da realizzare; caute-
lativamente, ove la condizione territoriale, urbanistica e ambientale lo ha reso possibile, & prevista 'occu-

pazione temporanea secondo sezione tipo (con 2 corsie da 7m o0 una corsia da 4m comprensive di recin-
zione prowvisoria).

Per quanto riguarda gli adeguamenti prowvisori delle strade bitumate esistenti si dovra prevedere:
e Scotico del terreno vegetale e preparazione del piano di posa;
e Realizzazione della fondazione stradale (15cm di misto granulare stabilizzato non legato);

e Realizzazione di uno strato da 10 cm di base/binder e completamento con manto di usura da
3cm,

e Eventuale riposizionamento idonea segnaletica di obbligo e divieto.
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Al termine delle attivita, se non diversamente richiesto dallEnte proprietario della strada si dovra provve-
dere alla demolizione dellampliamento della pavimentazione ed al rispristino dello stato preesistente.

4.2.2.2 Viabilita limitrofe

Le viabilita pubbliche limitrofe alle aree di cantiere che verranno utilizzate per gli spostamenti dei mezzi
di cantiere saranno costituite dalla SS131 stessa, dalle viabilita statali, provinciali, comunali e anche pode-
rali da adeguare.

| mezzi percorreranno dette viabilita principalmente per raggiungere le aree di lavoro, approwvigionare i
materiali necessari nelle aree di lavorazione e per trasportare i materiali provenienti dagli scavi.

L'interferenza dei mezzi di cantiere provenienti o diretti ai cantieri con la circolazione stradale presenta
una componente di rischio, identificabile:

¢ nella possibilita di investimento di persone;
e nell'eventualita di causare incidenti a mezzi estranei ai lavori o disagi alla circolazione;
e nellammaloramento della sede statale pubblica.

Nellambito delle attivita di realizzazione dellopera dovranno essere previsti appositi interventi di ripri-
stino/manutenzione delle viabilita comunali e poderali interessate dai flussi di traffico di cantiere.

Tali interventi potranno essere riferibili alle seguenti tipologie:
e Risanamenti superficiali del manto pavimentato: ripristino di buche diffuse e/o isolate;

e Risanamenti profondi: prevedono la demolizione completa di porzione dei tratti ammalorati delle
pavimentazioni esistenti ed il rifacimento completo della sovrastruttura stradale;

e Ripavimentazioni dello strato di usura: prevede la scarifica ed il rifacimento del manto di usura
dei tratti ammalorati;

e Rifacimento della segnaletica stradale orizzontale.

Tali interventi dovranno essere estesi anche alle viabilita di progetto, integrative e/o sostitutive di quelle
esistenti, che saranno utilizzate dai mezzi per la realizzazione dellopera. Per tali viabilita si prevede la
realizzazione dello strato di usura solo una volta terminati i transiti di cantiere.
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Inoltre, per prevenire 'lammaloramento della sede statale pubblica in genere (statali, provinciali, comunali,
etc) si prescrive che dovranno essere installati idonei impianti lavaruote in corrispondenza dellimmissione
sulla viabilita ordinaria.

Al fine di ridurre i rischi di investimento di persone e necessario posizionare, allingresso dei cantieri, nelle
immediate vicinanze degli stessi e in corrispondenza delle immissioni sulla viabilita pubblica, cartelli se-
gnalatori di awertimento e di divieto di accesso.

In particolare, i rischi principali potranno verificarsi durante le manovre diingresso e/o uscita dagli accessi
sulla viabilita pubblica. In corrispondenza degli ingressi del cantiere si prescrive che I'entrata e l'uscita dei
mezzi da e per le aree di cantiere siano dirette da un addetto con il compito di segnalare al traffico stradale
le manovre dei mezzi.

4.2.3 Mezzi di cantiere
| mezzi impiegati nelle aree di cantiere possono essere sinteticamente classificati in 5 tipologie:

e macchine per lo scavo. In questa categoria rientrano gli escavatori, gli apripista e gli altri mezzi
impiegati per lo scavo e la sistemazione dei terreni. La trazione di questi mezzi risulta prevalente-
mente su carro con cingoli e quindi la loro movimentazione all'esterno delle aree di cantiere av-
viene su autocarri con pianali opportunamente predisposti;

e veicoli o mezzi d'opera per i movimenti di materia. Si tratta in genere di veicoli pesanti a cassone
ribaltabile e a piU assi motrici impiegabili sia per i trasporti allinterno delle aree di cantiere che
lungo la normale rete stradale; in questa categoria rientrano le autobetoniere per il trasporto del
calcestruzzo fluido;

e veijcoli per il trasporto delle persone, quali autovetture e pulmini adibiti al trasporto del personale
di cantiere;

e mezzi speciali per la realizzazione di opere d'arte (autobetoniere e pompe per il getto di calce-
struzzo), per la realizzazione di fondazioni profonde (pali e micropali) o per il sollevamento dei
materiali (autogru).

e mezzi per la realizzazione delle pavimentazioni (Autobetoniere, Veicoli a cassone, Vibro-finitrici,
Asfaltatrici, etc).

Come principio generale per i mezzi e attrezzature di cantiere dovranno essere impiegati sempre mac-

chinari adeguati alle necessita di lavoro ed ai carichi trasportati.
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Per la realizzazione delle opere civili si pud prevedere indicativamente I'impiego delle seguenti tipologie
di macchinari principali: Autobetoniere, Autocarro, Autocarro con gruetta, Autogru, Alsfaltatrici, Betoniera,
Piattaforme By Bridge e Cestelli Mobili, Compressore d'aria, Escavatore, Escavatore con martello demoli-
tore, Escavatore con pinza idraulica, Gruppo elettrogeno, Molazza, Perforatrice su supporto, Pala mecca-
nica, Piegaferro, Pompa per cls, Rullo compressore, Saldatrici, Scarificatrice, Sega circolare, Tagliasfalto a
disco, Tranciaferri, Troncatrice.

| suddetti macchinari saranno distribuiti nelle aree di cantiere secondo le principali attivita previste nelle
aree stesse in funzione del tipo di area di cantiere e soprattutto delle lavorazioni previste in base alle
opere di pertinenza.

42.4  Fasidirealizzazione del progetto

| principi della pianificazione costruttiva sono stati sviluppati soprattutto per limitare il pit possibile le
interferenze con il traffico ordinario e non impegnare il tracciato ordinario e limitare l'impegno di ulteriori
aree rispetto a quelle previste nel progetto.

La razionalizzazione della pianificazione costruttiva prevede quindil'esecuzione dei lavori in 4 MACROFASI
principali. In estrema sintesi, & possibile schematizzare la fasistica dei lavori come di seguito illustrato.

In MACROFASE 0 verranno realizzati i lavori NON INTERFERENTI con la sede stradale esistente SS131. In
detta macrofase, quindi, non sono attese soggezioni al traffico stradale esistente nella configurazione
attuale (a meno di alcune microfasi, di durata limitata, nei Subcantieri A e B).

In tale Macrofase il traffico e attivo sulla SS131 esistente su carreggiata SX e DX con due corsie attive per senso
di marcia.
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In MACROFASE 1 verranno realizzati i lavori NON INTERFERENTI con la sede stradale esistente SS131 car-
reggiata DX: verranno quindi realizzati gli interventi interferenti con la carreggiata SX esistente (il cantiere
interessa la carreggiata SX esistente).

In tale Macrofase il traffico e attivo sulla SS131 esistente carreggiata DX (con eccezione nel Subcantiere A e F)
con una corsia attiva per senso di marcia.

In MACROFASE 2 verranno realizzati i lavori in carreggiata DX a completamento della realizzazione
dellasse di progetto (Subcantiere A, G e H), nonché tutte le opere connesse al nuovo svincolo di Ossi
(Subcantiere X).

In tale Macrofase il traffico e attivo sulla SS131 di progetto in SX e in DX con due corsie attive per senso di marcia
(con eccezione nel Subcantiere A, G e H).

Al termine della Macrofase 2 sara attivato il traffico in configurazione di progetto.

In MACROFASE 3 verranno realizzate le attivita di completamento, le opere a verde, lo smobilizzo dei can-
tieri e il ripristino dei luoghi ante operam.

La separazione e la protezione dei subcantieri dal traffico in esercizio nelle diverse macrofasi sara assicu-
rata dallinstallazione di barriere su new jersey in cls.

425 Bilancio delle materie

Siriporta di seguito il riepilogo dei materiali in approwvigionamento e in smaltimento dal cantiere.
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TERRE
scavi mc 1476804
reimpiego per terreno vegetale mc 11136
reimpiego per rilevati mc 35150
reimpiego per riempimenti mc 397518
totale reimpiego mc 443804
surplus in banco da conferire in discarica mc 1033000
volume da conferire in discarica ( +25%) mc 1291250
DEMOLIZIONI
cls mc 63425
pavimentazione stradale mc 55151

APPROVVIGIONAMENTI DA CAVA

materiale darilevato mc 53290
misto cementato mc 28050
misto granulare mc 72875

Figura 4-22 Bilancio delle materie

426 Cave e discariche

Con riferimento al documento di progetto “CA357_TOOGEOOGEOREQ3 Piano di Utilizzo", nel quale & com-
piutamente descritta la gestione materie, si riportano di seguito i siti di cava e discarica individuati per
l'approwigionamento e l'allontanamento dei materiali:

e (Cava Sos Coroneddos, Codrongianos;
e Cava Funtanedda Ulumu, Ploaghe;

e (Cava Santa Giulia, Ploaghe;

e (Cava Sas Renas (Monte Mamas), Ossi;
e [Ecotorres, Sassari;

e R.G.M., Muros;

e Soc. Ecologica R2, Sassari.

Si descrivono di seguito i percorsi che i mezzi di cantiere dovranno effettuare per raggiungere i suddetti
siti, con inizio convenzionale dal sito stoccaggio terre AS1.
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Cava Sos Coroneddos — Codrongianos

—~ da AS1 =1 procede in drezione SE verso SP58 par 1.1 km.

- sl prende la SP3bis in direzione di Reglone Funtana Bria e si percorre per 600 m,
~ sicontinua per 4,6 km in direziona Codrongianos,

- &i svolta a sinistra sulla SS597 & si percorre 5.2 km in direzione Ploaghe,

- sl svolta in direzione SW prendendo |'uscita Florinas/Codrongianos,

- sipercomrono circa 290 m e la destinazione si trova sulla sinistra,

- totale 12,5 km

»

Lodronganas v
e

Percorrenze stradali dal sito di stoccaggio terre AS1 al sito di approvvigionamento materiali
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Cava Funtanedda Ulumu — Ploaghe
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- da AS1 sl procede in direzione SE verso SP58 per 1,1 km,

— si prende la SP3bis in direzione di Regione Funtana Bria e si percoire per 600 m,
— si continua per 4,6 km in direzione Codrongianos,

— sl svolla a sinistra sulla SS597 e sl percorre 5,2 km in direzione Ploaghe,

— si procede sulla SP68 per 4.0 km attraversando F'abitato di Ploaghea.

- sl svolta a destra prendende Via Risorgimente e si percotre per 600 m,

— si evolta a destra e parcorsi 700 m si giunge al sito,

~ totale 16,7 km

-

L O7T017 Ploaghe S9

Percorrenze stradali dal sito di stoccaggio terre AS1 al sito di approvvigionamento materiali
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Cava Santa Giulia — Ploaghe

— da AS1 si procede in direzione SE verso SP58 per 1.1 km,

- si prende la SP3bis in direzione di Regione Funtana Brla e sl percorre per 600 m,
- si continua per 4,6 km in direzione Codrongianos,

— sl svolta a sinistra sulla SS597 e sipercorre 5,2 km In direzione Ploaghe,

- si procede sulla SPEB per 4,0 km attraversando 'abitato di Ploaghe,

- sientra su Corso Regina Margherita entrando sulta “SP76 e $i procede per 2.5 km,
- si prosegue sulla SPT6 par 3.9 km fino a desttinazione: il sito si trova sulia sinistra,
- totale 21,8 km

-

07030 Muros 55 4

\
\ 9 Ploaghe

Percorrenze stradali dal sito di stoccaggio terre AS1 al sito di approvvigionamento materiali
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Cava Sas Renas (Monte Mamas) - Ossi
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- da AS1 si procede in direzione SE verso SP58 per 1.1 km,

- s prende la SP3bis in direzione di Regione Funtana Bria e sl percore per 600 m

- & continua per 6.6 km In direzione Florinas.,

- alla rotonda prima delf'abitato di Florinas si svolta a destra in direzione SP3,

- dopediche si svoita a sinistra @ dopo poche decine di meltl a destra sulla SP97bis,
- i percorrono circa 3.0 km in direzione SW sulla SPS7bis,

- alla rotonda si prende la seconda uscita e percorsi 450 m si giunge a destinazione,
- totale 12,0 km

-

07030 Maros 55

a

. \s -
1 07045 0531’55 CF 4

‘»;"

Percorrenze stradali dal sito di stoccaggio terre AS1 al sito di approvvigionamento materiali
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Discarica Ecotorres — Sassari (rifiuti non pericolosi)

Trattasi di una discarica per il trattamento di rifiuti rientranti CER 17 01 01, CER 1701 02, CER 1701 03,CER
170107, CER 17 05 04, CER 20 02 02.

- da AS1 si procede in direzione NW sulla $.5. 131 (E25) per circa 26,9 km,

- gi prende l'uscita Porto Tornres/Platamona’Stintino/Aeroporto Alghero e si prosegus sulla SP34,

- sl procede sulla S.P, 34, in direzione ovest, verso Stintino-Alghera per cirea 2,4 km,

- in prossimita della localita *Rosanic”, si efietiua |la rotonda e si esce alla terza uscita in direzione
Aighero, rimanende comungue sulla S.P, 34,

- sl percorrono cleca 7,5 km sulla S.P. 34 giungendo all'altezza della discarica comunale di Sassarl
“Scala Erre”,

- 'si svolta a destra in direzione Stintine, costeggiando la discarica “Scala Erre” per circa 400 m,

- i svolta a destra, lasciando la S.P. 34, su stratta sterrata.

- Percorsi 700 m si giunge al sito.

- totale 38,1 km

o TR Statale
121 CatbaFabce
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Percorrenze stradali dal sito di stoccaggio terre AS1 al sito di smaltimento

R.G.M. — Muros (rifiuti inerti speciali)

Trattasi di uno stabilimento per il trattamento di rifiuti rientranti CER 10.02.10, CER 12 01 01, CER 12 01
02, CER 1501 04,CER16 0117, CER 1704 05, CER1901 12, CER1901 18, CER 1912 02, CER 20 01 40.
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- da AS1 s procede in direzione SE, per 1.1 km, verso la SP58.

- gisvolta a destra e si percorre 650 m in direzione SW prima sulla SP58 e poi sulla SP3bis,

- &l svolia a destra in Via Regione Funtana Bria, la si percotre lutta ¢ si svolta ancora a destra In
direzione NE e si procede fino alla prima svolta a sinistra che si incentra per giungere alfa zona
industriale di Muros,

~ sisvolta a sinistra e 51 procade per circa 130 m fino alla prossima svolia a sinistrs,

- sl svolta e parcorsi 180 m sl glunge al sito.
- totale 2,3 km

Percorrenze stradali dal sito di stoccaggio terre AS1 al sito di smaltimento
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Soc. Ecologica R2 — Sassari

Trattasi di uno stabilimento per il recupero smaltimento e discarica di rifiuti inerti da demolizione rien-
tranti CER 01.04.13, CER 17 01 01, CER 17 01 02, CER 1<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>