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1 PREMESSA

Su incarico di IBERDROLA Renovables Italia S.p.A., la societa Antex Group Srl ha redatto il progetto definitivo relativo
alla realizzazione di un impianto eolico nel comune di Cellere, nella provincia di Viterbo.

Il progetto prevede I’installazione di n. 10 nuovi aerogeneratori con potenza unitaria di 6 MW, per una potenza
complessiva di impianto di 60MW.

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

La stazione di trasformazione utente ricevera 1’energia proveniente dall’impianto eolico a 30 kV e la elevera alla tensione
di 150 kV.

Tutta 1’energia elettrica prodotta verra ceduta alla rete tramite collegamento in antenna a 150 kV, da cabina utente
adiacente, in nuova Stazione Elettrica di Smistamento di Terna da inserire in entra-esce sulla linea RTN esistente “Latera-
San Savino” a 150 kV.

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

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

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

Sia Antex che Iberdrola pongono a fondamento delle attivitd e delle proprie iniziative, i principi della qualita,
dell’ambiente e della sicurezza come espressi dalle norme ISO 9001, ISO 14001 ¢ OHSAS 18001 nelle loro ultime
edizioni.

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

Sistema di Gestione Integrato Qualita-Sicurezza-Ambiente.
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2 CONSIDERAZIONI GENERALI

Il presente elaborato ha lo scopo di valutare e stimare 1'eventuale impatto generato dall’effetto di “shadow flickering”
derivante dall'evoluzione dell'ombra per il presente progetto il quale prevede I’installazione di aerogeneratori del tipo
VESTAS V162-6,00 MW 50/60Hz per un’altezza totale al tip di circa 206 m, aventi un diametro rotore di 162 m
(lunghezza massima della pala di 79,35 m) e un’altezza al mozzo di 125 m.
Lo shadow flickering ¢ 1’espressione comunemente impiegata in ambito specialistico per descrivere 1’effetto
stroboscopico delle ombre proiettate dalle pale rotanti degli aerogeneratori eolici quando sussistono le condizioni
meteorologiche opportune; infatti la possibilita e la durata di tali effetti dipendono da una serie di condizioni ambientali,
tra cui:

- laposizione del sole;

- T’ora del giorno;

- il giorno dell’anno;

- le condizioni atmosferiche ambientali;

- laposizione della turbina eolica rispetto ad un ricettore sensibile.
La valutazione tecnica dell’effetto ¢ stata eseguita con 1'ausilio di software certificato e specifico per la progettazione di
impianti eolici costituiti da moduli di elaborazione orientati alla simulazione di una serie di aspetti che caratterizzano le
diverse fasi progettuali. Nel caso specifico ¢ stato utilizzato il software licenziato WindPro 3.4 della EMD International
A/S.
Nella presente relazione € riportata:

= una breve descrizione tecnica del fenomeno di shadow flickering;

= la descrizione del caso studio con le posizioni delle turbine e loro caratteristiche tecniche;

= ladescrizione e I’analisi dei ricettori soggetti al fenomeno;

= la sintesi della metodologia di analisi seguita per lo studio sia in “Worst Case” sia in “Real Case”;

= la sintesi dei risultati ottenuti, con allegati grafici e analitici di dettaglio che descrivono il fenomeno su ognuno dei

ricettori da parte di ognuna delle turbine per tutto I’anno solare.

3  CENNI SUL FENOMENO DELIL’EVOLUZIONE DELL’OMBRA GENERATA DAGLI
AEROGENERATORI

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

Il fenomeno si manifesta come una variazione alternata di intensita luminosa che, a lungo andare, puo provocare fastidio
agli occupanti delle abitazioni le cui finestre risultano esposte al fenomeno stesso. Il fenomeno, ovviamente, risulta assente

sia quando il sole ¢ oscurato da nuvole o nebbia, sia quando, in assenza di vento, le pale del generatore non sono in

rotazione.
Comm.: C20-041-S05
/I presente documento € di proprietd della ANTEX GROUP sri. (FIFVE
E Vietato la comunicazione a terzi o lg riproduzione senza il permesso scritto dello suddetta. 150 5001 &

La societa tutela | propri diritti a rigore di Legge. BUREAU VERITAS |8

Certification




PARCO EOLICO DI “CELLERE”
RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’'EVOLUZIONE CI IE,PG x
DELL’'OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI ] )
I BE RDRO LA (EFFETTO “SHADOW FL|CKER|NG") Ingegneria & Innovazione
24/02/2022 REV: 1 Pag.5

In particolare, le frequenze che possono provocare un senso di fastidio sono comprese tra i 2,5 ed i 20 Hz (Verkuijlen and
Westra, 1984), e I’effetto sugli individui ¢ simile a quello che si sperimenterebbe in seguito alle variazioni di intensita

luminosa di una lampada ad incandescenza a causa di continui sbalzi della tensione della rete di alimentazione elettrica.

‘ Rappresentazione dell'impatto dell'ombra sulle abitazioni

Figura 1 Rappresentazione schematica del fenomeno dello shadow flickering

Una velocita di rotazione del rotore di circa 35 giri al minuto corrisponde ad una frequenza di passaggio delle pale sulla
verticale di circa 1,75 Hz, minore, quindi, della frequenza critica di 2,5 Hz. I piu recenti aerogeneratori tripala di grande
potenza (dai 2 MW in su) operano ad una velocita di rotazione sensibilmente inferiore, nel caso in oggetto addirittura ci
si ferma a circa 12,1 giri al minuto, corrispondente a frequenze di passaggio delle pale ampiamente minori di quelle
ritenute fastidiose per la maggioranza degli individui: in termini di impatto sulla popolazione, tali frequenze sono
considerate innocue. Inoltre, a livello internazionale, € universalmente accettato che frequenze inferiori a 10 Hz non hanno
alcuna correlazione con attacchi di natura epilettica.

Le relazioni spaziali tra un aerogeneratore ed un ricettore (abitazione, chiesa, scuola, ufficio, opificio o pitt comunemente
fabbricato ove si svolgono attivita umane), cosi come la direzione del vento risultano essere fattori chiave per la durata
del fenomeno di shadow flickering. Per distanze superiori ai 500 m, con i moderni aerogeneratori di grandi dimensioni, il
fenomeno in esame potrebbe verificarsi verosimilmente all’alba oppure al tramonto, ovvero in quelle ore in cui le ombre
risultano molto lunghe e poco definite per effetto della poca elevazione solare. Al di 1a di una certa distanza, che a seconda
dell’aerogeneratore si attesta intorno ai 1000 m, 'ombra addirittura smette di essere un problema perché il rapporto tra lo
spessore della pala ed il diametro del sole diventa molto piccolo e il fenomeno impercettibile. Quindi, in generale, I’area
entro la quale ¢ percepibile lo shadow flickering non si estende oltre i 500+1.000 m dall’aerogeneratore e le zone a

maggiore impatto ricadono solitamente entro i 300 m dove la durata del fenomeno ¢ nell’ordine delle 300 ore all’anno.

Pertanto, come ¢ facile immaginare, la condizione piu penalizzante corrisponde al caso in cui il ricettore si trova a breve
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distanza dall’aerogeneratore e il piano del rotore risulta ortogonale alla congiungente ricettore-sole; infatti, in tali

condizioni, I’ombra proiettata dara origine ad un cerchio di diametro pari al rotore del generatore eolico.

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

flickering in una data posizione.

In generale, si puo affermare che:

= avendo le pale una forma rastremata con lo spessore che cresce verso il mozzo, il fenomeno risultera tanto pit intenso
quanto maggiore sara la porzione di disco solare coperta dalla pala stessa e quanto minore la distanza dal ricettore;

=  Dintensita del flickering sara minima quando 1’ombra prodotta ¢ generata all’estremita delle pale;

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

meno intenso e distinto.
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4 IL CASO STUDIO
Nello specifico, il presente elaborato ha lo scopo di valutare 1'eventuale impatto generato dall'evoluzione dell'ombra dei

10 aerogeneratori proposti per una futura potenza complessiva del parco eolico di circa 60,00 MW.
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Figura 2 Inquadramento degli aerogeneratori proposti su immagine satellitare (Google Earth Pro)

L’area oggetto del presente sviluppo progettuale si presenta a carattere prettamente collinare con il suolo che evidenzia
una variabilita topografica ed altimetrica abbastanza omogenea. L’elevazione dell’area di installazione del parco eolico
varia dai 405 m ai 515 m s.l.m. Dal punto di vista di copertura vegetativa delle aree troviamo campi coltivati a seminativo

(erbaio/pascolo).

4.1 Descrizione degli aerogeneratori e caratteristiche geografiche di posizione

Il modello di turbina candidato ad essere utilizzato nel presente progetto ¢ del tipo VESTAS V162-6,0 MW 50/60Hz per

un’altezza al tip non superiore ai 206 m e presenta le seguenti caratteristiche:

Altezza al Mozzo 125 m
Diametro Rotore 162 m
Lunghezza singola Pala 79,35 m
Area Spazzata 20.611 m?
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Numero Pale 3

Senso di Rotazione Orario
Velocita di Rotazione Max a regime del Rotore 12,1 rpm
Potenza Nominale Turbina 6,0 MW
Cut-Out 24 m/s
Cut-in 3 m/s

L’effetto di shadow flickering ¢ ovviamente tanto pitt importante quanto piu grande ¢ il diametro del rotore della turbina.

La disposizione prevista per i 10 aerogeneratori oggetto di studio ¢ riportata nella tabella sottostante in coordinate UTM

WGS84.

Tabella 1 Coordinate dei 10 aerogeneratori oggetto di studio.

Turbine Easting Northing
C-01 729882.00 m E 4713796.00 m N
C-02 729734.00 mE 4713017.00 m N
C-03 730575.00 m E 4713021.00 m N
C-04 730809.00 m E 4712433.00 m N
C-05 729920.00 m E 4712302.00 m N
C-06 730307.61 mE 4711842.43 m N
C-08 729623.00 mE 4711803.00 m N
C-10 729250.80 m E 4711161.26 m N
C-11 728541.10 m E 4712171.53 m N
C-12 728277.00 mE 4711609.00 m N
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4.2

Analisi dei recettori

Di seguito verranno identificati ed analizzati quei ricettori che presentano caratteristiche tali da poter essere considerati

“sensibili” al fenomeno dello shadow flickering.

L’individuazione iniziale dei ricettori ha riguardato tutti i fabbricati regolarmente censiti al Catasto Fabbricati nell’intorno

delle fasce di distanza dagli aerogeneratori di 1 km:

Tabella 2 Elenco dei ricettori presenti all ’interno del raggio di 1000 m e oltre da ogni aerogeneratore

CODICE CATEGORIA
RICETTORE COORDINATE WGS84 COMUNE | MAPPALE PARTICELLA CATASTALE
ISCHIA DI
R-02 729134.00 mE | 4714451.00m N CASTRO 39 137 D10
ISCHIA DI
R-09 729346.00 mE | 4714107.00m N CASTRO 39 149 D10
R-11 729406.88 mE | 4713502.86 m N CELLERE 1 54 Cé6
R-12 72946698 mE | 4713162.70 m N CELLERE 1 50 D10
R-13 72951573 mE | 4713173.38 m N CELLERE 1 31 F2
R-14 72958538 mE | 4713126.43 m N CELLERE 3 258 D10
R-15 72961359 mE | 4713148.89 m N CELLERE 3 257 D10
R-17 730167.24 mE | 4713264.77 m N CELLERE 1 67 D10
R-18 730181.80 mE | 4713312.00m N CELLERE 1 65 D10
R-19 730231.36 mE | 4713313.02m N CELLERE 1 45 A2
R-21 730553.09 mE | 4713558.24 m N CELLERE 4 70 FR
R-25 730505.99 m E | 4714134.50 m N | VALENTANO 31 375 C2
R-27 730462.62 mE | 4714421.80 m N | VALENTANO 28 400 C2
R-28 730538.95mE | 4714489.11 m N | VALENTANO 28 394 C2
R-29 730572.87 mE | 4714503.16 m N | VALENTANO 29 510 C2
R-30 730589.03 m E | 4714501.52 m N | VALENTANO 29 511 C2
R-32 730058.36 m E | 4714453.37 m N | VALENTANO 28 274 A3
R-34 729108.50 mE | 4712775.52 m N CELLERE 2 193 D10
ISCHIA DI
R-35 728704.64 mE | 4713151.54 m N CASTRO 48 124 A7
R-36 72913199 mE | 4712562.02 m N CELLERE 2 195 Cé
R-37 729151.65mE | 4712556.70m N CELLERE 2 196 Cé
R-40 729787.74 mE | 4711835.80 m N CELLERE 6 171 Cé
R-41 730155.75mE | 4712123.67m N CELLERE 7 97 A3
R-42 730221.03 mE | 4712477.34m N CELLERE 3 261 Cé6
R-43 730241.31 mE | 471252552 m N CELLERE 3 264 A2
R-44 73064431 mE | 471257191 mN CELLERE 3 259 A2
R-45 730899.60 mE | 4712708.20m N CELLERE 4 76 D7
R-46 731121.06 mE | 4712340.71 m N CELLERE 4 99 F2
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R-48 731637.95 mE | 4712289.44 m N | PIANSANO 1 598 A7
R-49 731682.90 mE | 4712307.06 m N | PIANSANO 1 932 A7
R-53 731773.88 mE | 4712751.13m N | PIANSANO 1 918 A4
R-58 731584.11 mE | 4713157.95m N | PIANSANO 1 808 c2
R-60 731443.14 mE | 4713203.99 m N | PIANSANO 1 727 A7
R-61 731383.61 mE | 4713219.47m N | PIANSANO 1 152 FCS
R-62 731412.16 mE | 4713294.70m N | PIANSANO 1 835 A2
R-63 731378.00 mE | 4713325.27 m N | PIANSANO 1 945 c2
R-64 731410.65 mE | 4713346.11 m N | PIANSANO 1 795 A7
R-65 731436.41 mE | 4713391.92m N | PIANSANO 1 791 A7
R-66 731424.72 mE | 471344259 m N | PIANSANO 1 787 F3
R-67 731522.66 mE | 4713331.00m N | PIANSANO 1 806 A7
R-71 731095.18 mE | 4713241.41m N | CELLERE 4 72 D10/F5
R-72 731084.89 mE | 4713468.05m N | VALENTANO 31 371 D10
R-73 731109.77 mE | 4713558.19 m N | VALENTANO 31 340/341 c2
R-74 731136.66 mE | 4713600.47 m N | VALENTANO 31 360/361/381 A2
R-75 731324.06 mE | 4713538.12m N | VALENTANO 31 359 c2
R-76 731335.94 mE | 4713609.94 m N | VALENTANO 31 364 c2
R-77 730872.31 mE | 4711880.14 m N | CELLERE 7 98 F2
R-78 730774.97 mE | 4711683.86 m N | CELLERE 7 32 FD
R-79 730642.32 mE | 4711509.00m N | CELLERE 7 95 D1
R-80 731089.91 mE | 4711349.05m N | CELLERE 11 209 F2
R-95 730333.40 mE | 4711015.41m N | CELLERE 11 208 D10
R-96 729915.91 mE | 4710905.53 m N | CELLERE 6 167 F2
R-97 729586.21 mE | 4710913.04 m N | CELLERE 6 173 D10
R-98 72944351 mE | 4711144.15m N | CELLERE 6 174 C6
R-99 729125.94 mE | 4711276.88 m N | CELLERE 6 177 C6
R-101 | 729043.93 mE | 4711447.01m N | CELLERE 5 3 FD
ENTE
R-103 | 728924.92 mE | 4711371.43mN | CELLERE 10 637 URBANO
R-104 | 728842.69 mE | 4711329.37 mN | CELLERE 10 717 c2
R-107 | 728941.97 mE | 4711544.20 m N | CELLERE 5 190 c2
ISCHIA DI
R-109 | 728376.08 mE | 4712938.13 m N CASTRO 49 31 D10
ISCHIA DI
R-112 | 728002.16 mE | 4712386.36 m N CASTRO 49 29 A3
ISCHIA DI
R-113 | 727958.51 mE | 4712343.38 m N CASTRO 49 27 D10
ISCHIA DI
R-114 | 727912.36 mE | 4712316.83 m N CASTRO 49 28 D10
R-115 | 728381.98 mE | 4711314.08 m N | CELLERE 5 191 D10
R-116 | 728359.67 mE | 4711294.44m N | CELLERE 10 729 D10
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R-119 | 727955.88 mE | 4711067.77 m N | CELLERE 9 433 D10
R-120 | 728655.14 mE | 4711199.35m N | CELLERE 10 718 C6
R-121 | 728621.07 mE | 471120457 m N | CELLERE 10 668 c6
R-123 | 728427.77 mE | 4710949.98 m N | CELLERE 10 564 A7
R-124 | 728523.00 mE | 4710933.00m N | CELLERE 10 696 c2
R-125 | 728515.05 mE | 4710939.05m N | CELLERE 10 676 c2
R-126 | 728475.39 mE | 4710927.91 m N | CELLERE 10 697 c2
ENTE
R-127 | 728486.19 mE | 4710867.67 m N | CELLERE 10 594 URBANO
R-129 | 728580.96 mE | 4710721.56 m N | CELLERE 10 705 C6
R-130 | 728567.72 mE | 4710718.88 m N | CELLERE 10 704 C6
R-131 | 728362.11 mE | 4710853.36 m N | CELLERE 10 735 C6
R-132 | 728320.72 mE | 4710807.57 m N | CELLERE 10 701 c2
ENTE
R-133 | 728343.54 mE | 4710730.26 m N | CELLERE 10 591 URBANO
R-134 | 728318.69 mE | 4710765.88 m N | CELLERE 10 592 ENTE
URBANO
R-135 | 728303.11 mE | 4710717.42m N | CELLERE 10 406 D10
R-136 | 728313.74 mE | 4710668.53 m N | CELLERE 10 407 D10
R-137 | 72827494 mE | 4710646.34m N | CELLERE 10 679 c2
R-138 | 728252.27 mE | 4710651.40m N | CELLERE 10 412/431/432/433 c2
R-139 | 728235.00 mE | 4710653.00m N | CELLERE 10 682 c6
R-140 | 728241.81 mE | 4710643.78 m N | CELLERE 10 683 C6
R-141 | 728210.77 mE | 4710675.64 m N | CELLERE 10 736 COSTR NO AB
R-142 | 728165.19 mE | 4710628.76 m N | CELLERE 10 719 c2
R-143 | 728873.64 mE | 4711112.75m N | CELLERE 10 728 C6
R-144 | 729357.00 mE | 4710695.00m N | CELLERE 6 160/161 c1
R-145 | 728945.00 mE | 4710660.00m N | CELLERE 10 715 C6
R-146 | 728810.00 mE | 4710445.00m N | CELLERE 10 604 c3
R-147 | 728857.00 mE | 4710361.00m N | CELLERE 15 30 c3
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Figura 3 Disposizione dei ricettori (tabella 2) rispetto le Turbine con relativo buffer di 1000 metri
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Il numero dei potenziali ricettori, individuati nell’intorno degli aecrogeneratori, pud sembrare elevato in quanto I’area sulla
quale ¢ localizzato I’impianto ¢ vasta e gli aerogeneratori si trovano a considerevole distanza 1’uno dall’altro. A questo
punto bisogna analizzarli e decidere quali tra questi possono essere ritenuti “sensibili”.

Molti paesi del nord Europa, rifacendosi alle European Best Practice Guidelines for Wind Energy Development, hanno
legiferato in materia di ricettori sensibili al fenomeno dello Shadow Flickering, in quanto la posizione geografica e le
condizioni climatiche sono tali da dover attenzionare scrupolosamente la problematica e il potenziale impatto. Per I’Italia,
essendo a una latitudine inferiore rispetto a Danimarca, Svezia e Germania, il fenomeno ¢ meno impattante se non
addirittura presente solamente in specifici periodi dell’anno e per alcuni minuti alle prime ore dell’alba e del tramonto.
Da letteratura gia a 300 m di distanza dall’aerogeneratore il fenomeno dello shadow flickering risulta essere “poco
impattante” per i ricettori, oltre a ruolo importante di barriera assolto dagli ostacoli presenti nel territorio quali alberature
e altri confini naturali che determinano la morfologia del territorio.

La definizione di ricettore sensibile, sebbene non esplicitamente richiamata all’interno dei documenti legislativi e
normativi, ¢ a tutti gli effetti entrata a far parte del glossario delle tematiche ambientali.

Per ricettore sensibile si intende uno specifico luogo (area particolarmente protetta quale un parco cittadino, un’area
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oggetto di continua e assidua frequentazione da parte di persone per almeno 4 ore giornaliere spesso inserita in un

particolare contesto storico-culturale) o una specifica struttura (scuola, ospedale, edificio residenziale, ecc.) presso i quali

¢ individuabile una posizione significativa di immissione di disturbo.

Inoltre, il ricettore ¢ definito tale se un’immissione di qualsiasi tipo o natura pud potenzialmente recare un danno ad un

individuo che dovra permanere in quel luogo per almeno 4 ore giornaliere.

Oltre alle considerazioni appena esposte, una prima selezione dei ricettori ¢ stata fatta seguendo anche le indicazioni

utilizzate in altre regioni d’Italia come:

e corpi aziendali in cui sia accertata la presenza continuativa di personale in orario diurno;

e case rurali ad utilizzazione residenziale di carattere stagionale;

e nuclei e case sparse nell’agro, destinati ad uso residenziale.

Sulla base delle considerazioni appena fatte, dalla tabella 2 sono stati eliminati tutti quei ricettori catastati come magazzini,

rimesse e garage (C1, C2, C3 e C6) e tutti quei ricettori classificati come ruderi collabenti (F2).

Tabella 3 Elenco delle strutture considerate ricettori sensibili

CODICE CATEGORIA
RICETTORE COORDINATE WGS84 COMUNE | MAPPALE | PARTICELLA CATASTALE
ISCHIA DI
R-02 729134.00 mE | 4714451.00 m N CASTRO 39 137 D10
ISCHIA DI
R-09 729346.00 mE | 4714107.00 m N CASTRO 39 149 D10
R-12 729466.98 mE | 4713162.70 m N CELLERE 1 50 D10
R-14 729585.38 mE | 4713126.43 m N CELLERE 3 258 D10
R-15 729613.59mE | 4713148.89 m N CELLERE 3 257 D10
R-17 730167.24 mE | 4713264.77 m N CELLERE 1 67 D10
R-18 730181.80mE | 4713312.00 m N CELLERE 1 65 D10
R-19 73023136 mE | 4713313.02 m N CELLERE 1 45 A2
R-32 730058.36 m E | 4714453.37 m N | VALENTANO 28 274 A3
R-34 729108.50 m E | 4712775.52 m N CELLERE 2 193 D10
ISCHIA DI
R-35 728704.64 mE | 4713151.54 m N CASTRO 48 124 A7
R-41 730155.75mE | 4712123.67 m N CELLERE 7 97 A3
R-43 73024131 mE | 4712525.52 m N CELLERE 3 264 A2
R-44 73064431 mE | 471257191 m N CELLERE 3 259 A2
R-45 730899.60 mE | 4712708.20 m N CELLERE 4 76 D7
R-48 731637.95mE | 4712289.44 m N | PIANSANO 1 598 A7
R-49 731682.90 m E | 4712307.06 m N | PIANSANO 1 932 A7
R-53 731773.88 mE | 4712751.13 m N | PIANSANO 1 918 A4
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R-60 731443.14 mE | 4713203.99 m N | PIANSANO 1 727 A7
R-61 731383.61 mE | 4713219.47 m N | PIANSANO 1 152 FCS
R-62 731412.16 mE | 4713294.70m N | PIANSANO 1 835 A2
R-64 731410.65mE | 4713346.11 m N | PIANSANO 1 795 A7
R-65 731436.41 mE | 4713391.92 m N | PIANSANO 1 791 A7
R-66 73142472 mE | 471344259 m N | PIANSANO 1 787 F3
R-67 731522.66 mE | 4713331.00m N | PIANSANO 1 806 A7
R-71 731095.18 mE | 4713241.41 m N CELLERE 4 72 D10/F5
R-72 731084.89 mE | 4713468.05 m N | VALENTANO 31 371 D10
R-74 731136.66 m E | 4713600.47 m N | VALENTANO 31 360/361/381 A2
R-79 730642.32 mE | 4711509.00 m N CELLERE 7 95 D1
R-95 73033340 mE | 4711015.41 m N CELLERE 11 208 D10
R-97 729586.21 m E | 4710913.04 m N CELLERE 6 173 D10
ISCHIA DI
R-109 728376.08 mE | 4712938.13 m N CASTRO 49 31 D10
ISCHIA DI
R-112 728002.16 m E | 4712386.36 m N CASTRO 49 29 A3
ISCHIA DI
R-113 727958.51 mE | 4712343.38 m N CASTRO 49 27 D10
ISCHIA DI
R-114 | 72791236 mE | 4712316.83 m N CASTRO 49 28 D10
R-115 728381.98 mE | 4711314.08 m N CELLERE 5 191 D10
R-116 728359.67 mE | 4711294.44 m N CELLERE 10 729 D10
R-119 727955.88 m E | 4711067.77 m N CELLERE 9 433 D10
R-123 728427.77 mE | 4710949.98 m N CELLERE 10 564 A7
R-127 728486.19mE | 4710867.67 m N CELLERE 10 594 ENTE URBANO
R-133 728343.54 mE | 4710730.26 m N CELLERE 10 591 ENTE URBANO
R-134 | 728318.69 mE | 4710765.88 m N CELLERE 10 592 ENTE URBANO
R-135 728303.11mE | 4710717.42 m N CELLERE 10 406 D10
R-136 728313.74 mE | 4710668.53 m N CELLERE 10 407 D10

Tra questi rimanenti ricettori possono ancora essere eliminati gran parte di quelli catastati D10 in quanto da ispezioni

visive eseguite durante le site visit si € potuto appurare che si tratta di semplici ricoveri per attrezzi e mezzi agricoli o per

il bestiame e foraggi e come Ente Urbano come nel caso dei ricettori R-133 e R-134 in quanto strutture utilizzate come

ricovero per attrezzature sportive e/o spogliatoi. Di seguito 1’identificazione fotografica di tali ricettori:
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Figura 4 Ricettore R-02
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Figura 5 Ricettore R-09

/I presente documento € di proprietd della ANTEX GROUP sri.
E Vietato la comunicazione a terzi o lg riproduzione senza il permesso scritto dello suddetta.
La societa tutela | propri diritti a rigore di Legge.

Comm.: C20-041-S05

1509001

BUREAU VERITAS
Certification




PARCO EOLICO DI “CELLERE”

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

IBERDROLA (EFFETTO “SHADOW FLICKERING”)

@‘1 tfa@x

Ingegneria & Innovazione

group

24/02/2022

REV: 1 Pag.17

Figura 6 Ricettore R-12
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Figura7 Ricettore R-14 e R-15
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Figura 8 Ricettore R-14 e R-15
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Figura 9 Ricettore R-17
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Figura 10 Ricettore R-18
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Figura 11 Ricettore R-34
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Figura 12 Ricettore R-45
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Figura 13  Ricettore R-71
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Figura 14  Ricettore R-72
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Figura 15 Ricettore R-97
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Figura 16 Ricettore R-109
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Figura 17 Ricettore R-113 e R-114
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Figura 18 Ricettore R-115 e R-116
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Figura 19 Ricettore R-119
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Figura 20 Ricettore R-133
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Figura 21 Ricettore R-134
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Figura 22 Ricettore R-135
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Figura 23  Ricettore R-136
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Si vuole far notare che i ricettori R-60, R-61, R-62, R-64, R-65, R-66 e R-67 si trovano in posizione contigua 1’uno
rispetto all’altro, presentano la medesima esposizione nei confronti dell’aerogeneratore di riferimento (C03) e posseggono
anche la stessa categoria catastale (A=residenziale o F3/FCS=in costruzione), quindi, di questo gruppo verra trattato solo
il ricettore R-61 in quanto il piu vicino e il piu esposte all’effetto ombreggiamento dell’acrogeneratore.

Figura 24 Disposizione dei ricettori R-60, R-61, R-62, R-64, R-65, R-66 e R-67 rispetto I'aerogeneratore C03
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Lo stesso discorso vale per i ricettori R-48 e R-49 di cui verra trattato solo il ricettore “R 48” in quanto il piu esposto tra

1 due.

Figura 25 Disposizione dei ricettori R-48 e R-49 rispetto [’aerogeneratore C04 con inquadramento di dettaglio
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Quindi, in definitiva, lo studio si concentrera su 15 ricettori in totale.
Tabella 4 Elenco definitivo dei ricettori sui quali sara concentrato lo studio
CODICE CATEGORIA
RICETTORE COORDINATE WGS84 COMUNE MAPPALE PARTICELLA CATASTALE
R-19 730231.36 mE | 4713313.02 m N CELLERE 1 45 A2
R-32 730058.36 mE | 4714453.37 m N | VALENTANO 28 274 A3
ISCHIA DI
R-35 728704.64 mE | 4713151.54 m N CASTRO 48 124 A7
R-41 730155.75mE | 4712123.67 m N CELLERE 7 97 A3
R-43 73024131 mE | 4712525.52 m N CELLERE 3 264 A2
R-44 73064431 mE | 471257191 m N CELLERE 3 259 A2
R-48 73163795 mE | 4712289.44 m N PIANSANO 1 598 A7
R-53 731773.88 mE | 4712751.13 m N PIANSANO 1 918 A4
R-61 731383.61 mE | 4713219.47 m N PIANSANO 1 152 FCS
R-74 731136.66 mE | 4713600.47 m N | VALENTANO 31 360/361/381 A2
R-79 730642.32 mE | 4711509.00 m N CELLERE 7 95 D1
R-95 73033340 mE | 471101541 mN CELLERE 11 208 D10
ISCHIA DI
R-112 728002.16 mE | 4712386.36 m N CASTRO 49 29 A3
R-123 728427.77 mE | 4710949.98 m N CELLERE 10 564 A7
R-127 728486.19 mE | 4710867.67 m N CELLERE 10 594 ENTE URBANO

Sebbene il fenomeno dello shadow flickering possa essere percepito anche all’esterno delle costruzioni, esso risulta piu

evidente e fastidioso all’interno di ambienti chiusi che presentano aperture e/o finestrature orientate proprio sul

prolungamento della direttrice sole-turbina, mentre risulta meno impattante (o addirittura nullo) per quegli ambienti con

aperture /o finestrature il cui orientamento si discosta dal prolungamento della direttrice sole-turbina. Conseguentemente,

una corretta valutazione del fenomeno del flickering non puo prescindere dall’esatto orientamento delle finestrature. Con

riferimento all’analisi in esame, in via cautelativa, si considereranno per tutti i ricettori le finestrature orientate proprio

sul prolungamento della direttrice sole-turbina.
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Nelle figure a seguire vengono mostrati i suddetti ricettori su immagine satellitare (Google Earth) rispetto al layout di

impianto proposto.

Figura 26 Inquadramento generale dei ricettori sensibili rispetto le Turbine con relativo buffer di 1000 metri
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5 METODOLOGIA DI CALCOLO IN “WORST CASE” DELLO SHADOW FLICKERING

L’impatto da shadow flickering prodotto da un impianto eolico ¢ analizzato, generalmente, a partire dall’impiego di
specifici applicativi che modellano il fenomeno in esame. I software impiegati per la progettazione di impianti eolici
contengono moduli specifici per il calcolo e I’analisi del fenomeno di flickering mediante un modello digitale dell’area
oggetto di progettazione, localizzazione (E, N, quota) degli acrogeneratori e dei ricettori sensibili, i dati della posizione
del sole, i dati anemologici e le condizioni operative delle turbine in un determinato arco di tempo.
Al fine di calcolare la posizione relativa del sole nell’arco di un anno rispetto all’impianto eolico ed ai ricettori ¢ necessario
definire la longitudine, la latitudine ed il fuso orario dell’area interessata dal progetto.
Il software, nel caso in oggetto windPRO 3.4, consente di analizzare la posizione del sole nell'arco di un anno per
identificare i tempi in cui ogni turbina puo proiettare ombre sugli edifici vicini. In particolare, il modello permette di:

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

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

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

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

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

Inoltre, devono essere imputati tutta una serie di dati di input caratterizzanti quali:
- laltimetria della zona simulata;
- lalatitudine e longitudine dell’area interessata;
- ladisposizione geografica delle turbine e dimensione geometrica dei loro componenti (torre e pale);
- ladisposizione geografica dei “ricettori sensibili” (fabbricati e relative finestre);
- l’orientamento del rotore rispetto al ricettore;

- laproiezione dell’ombra rispetto ai ricettori.

Sulla base di questi dati si ¢ in grado di poter calcolare il numero di ore annue di esposizione allo shadow flickering per

ciascun nodo del grigliato che copre I’intera area, nonché il numero di ore di esposizione per gli ambienti abitativi.

Per I’esecuzione della simulazione sono stati fissati i seguenti parametri:
- coordinate geografiche baricentriche UTM-WGS84

- coordinate geografiche delle turbine considerate

- coordinate geografiche dei recettori considerati

- disposizione orizzontale delle finestrature

- estensione area simulate di circa 700 km?

- risoluzione di calcolo: 1,00 m

- raggio d’influenza massimo dal punto di installazione dell’aerogeneratore;

>
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- altezza di 1,5 m del punto di vista dell’osservatore rispetto la mappa;
- altezza di 2,0 m del punto di vista (ZVI) rispetto la superficie del suolo:
- parametri turbina:
e diametro rotore: 162 m
e altezza torre al mozzo: 125m
e altezza complessiva dell’aerogeneratore: 206 m
Per il calcolo dell’orizzonte di ciascun ricettore il modello numerico utilizzato tiene conto dell’ostacolo naturale costituito
dall’orografia circostante il ricettore e non da eventuali ostacoli come ad es. boschi, barriere naturali o artificiali, etc.
In definitiva ¢ bene evidenziare che, a vantaggio di sicurezza, le simulazioni effettuate sono state eseguite ipotizzando
contemporaneamente le seguenti condizioni sfavorevoli per qualunque ricettore soggetto a shadow flickering:
= rotore in movimento alla massima frequenza ed in moto continuo;
= assenza di ostacoli;

= orientamento del rotore ortogonale alla congiungente ricettore-sole.

Inoltre, bisogna tenere in considerazione che se il cielo dovesse essere coperto, non dovesse esserci vento o la sua
direzione ¢ tale da porre il piano del rotore in posizione parallela rispetto la congiungente ricettore-sole, I’acrogeneratore
non produrra ombra intermittente ma la sua influenza apparira comunque nei risultati proprio perché il worst case vuole
tenere in considerazione tutte e contemporaneamente le condizioni a sfavore: in altre parole, il calcolo descrive lo scenario

peggiore possibile e rappresenta quindi il massimo rischio di impatto potenziale.

6 RISULTATI DI CALCOLO DEL CASO “WORST CASE”

Nell’immagine che segue si riporta, in opportuna scala cromatica, il valore massimo di ombreggiamento annuo su
superficie orizzontale prodotta dalle opere in progetto nelle condizioni maggiormente sfavorevoli sopra elencate.

Per ogni ricettore vengono rappresentati graficamente, in appositi diagrammi riportati nei paragrafi a seguire, gli intervalli
di ombreggiamento durante le varie ore dell'anno (“Calendar Graph™), rispetto le curve di alba e tramonto. Sull’asse delle
ascisse sono riportati i giorni dell’anno e sull’asse delle ordinate 1’ora del giorno (ora solare).

Inoltre, viene riportata per ciascun ricettore la lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering indotti da ogni
turbina (il cosiddetto “Calendar Time”): per ciascun evento viene specificata 1’ora solare di inizio, 1’ora solare di fine, la
durata complessiva e la copertura (temporale) percentuale del fenomeno dello shadow flickering al netto di eventuali

ostacoli (orografici e/o di altro tipo).
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Figura 27 Rappresentazione grafica dell’ ombreggiamento causato dalle turbine sui ricettori nel “Worst Case”
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(EFFETTO “SHADOW FLICKERING”)

IBERDROLA

ANALISI DEI RISULTATI PER SINGOLO RICETTORE (WORST CASE)

6.1

RICETTORE R-19

Tabella 5 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Shadow receptor: R-19 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 80,0° (1)

R-19: Shadow Recepter: 1,0 = 1.0 Azimuth: 0,0 Slope: 90.0° (1)
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C-02: VESTAS V16260 6000 162.0 10! wo: 125,0m (ToT: 2060 m)(2) [  c11: VESTAS V162-6.0 6000 162.0 101 hub: 125,0 m (TOT: 206,0 m) (9)
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Figura 28 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore
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Figura 29 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ombreggiamento ore/anno subito dal ricettore.

Dall’analisi del “Calendar Graph”, del “Calendar Time” e della simulazione grafica delle aree di ombreggiamento sopra
riportati, risulta che il fenomeno, per il ricettore R-19 in “WORST CASE?”, si puo verificare nel corso di 2 distinti periodi
durante I’arco dell’anno dovuti a 3 differenti aerogeneratori di cui 2 influiscono in maniera marginale e per pochissimi
minuti, data la grande distanza da esso, e solo uno (C-03) in maniera leggermente piu significativa perché in prossimita
del ricettore, a sud-est rispetto a quest’ultimo, ma in ogni caso abbiamo un ombreggiamento complessivo dovuto a tutti e

tre gli aerogeneratori che raggiunge un massimo di 2:22 ore giornaliere nell’arco di 156 giorni prevalentemente durante

il periodo invernale e sempre all’alba o al tramonto.
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Shadow receptor: R-32 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (2)

R-32: Shadow Receptor: 1,0 = 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (2)
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Figura 30 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore
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Figura 31 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno subito dal ricettore.

Per il ricettore R-32 in “WORST CASE”, come viene evidenziato dai grafici precedenti, il fenomeno non si verifica in

alcun periodo dell’anno.
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Tabella 7 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Shadow receptor: R-35 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (3)

R-35: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth; 0,0° Slope: 90,0° (3)
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Figura 32 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore
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Figura 33 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno subito dal ricettore.

Per il ricettore R-35 in “WORST CASE”, il fenomeno si puo verificare nel corso di 4 distinti periodi durante 1’arco
dell’anno, dovuti a 4 differenti aerogeneratori ma che influiscono in maniera marginale e per pochissimi minuti, data la
grande distanza da esso. L’ombreggiamento si verifica pressoché omogeneamente durante tutto 1’anno, esclusivamente
all’alba, data la posizione del ricettore a nord-nord-ovest rispetto gli aerogeneratori, per un totale di 169 giorni ma per un

massimo di 43 minuti giornalieri.
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Shadow receptor: R-41 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (4)

R-41: Shadow Receptor: 1,0 = 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (4)
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Figura 34 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore
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Figura 35 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno subito dal ricettore.

Per il ricettore R-41 in “WORST CASE?”, il fenomeno si puo verificare nel corso di 5 distinti periodi durante 1’arco

dell’anno, dovuti a 5 differenti aerogeneratori di cui 4 influiscono in maniera marginale e per pochi minuti, data la grande

distanza da esso, e uno (C-06) in maniera piu significativa perché in prossimita del ricettore e in posizione, rispetto a

quest’ultimo, E-S-E. Il ricettore viene interessato dal fenomeno per circa 238 giorni all’anno, prevalentemente nei mesi

invernali, e per un massimo di 2:43 ore giornaliere.
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Shadow receptor: R43 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (5)

R-43: Shadow Receptor: 1,0 = 1,0 Azimuth; 0,0° Slope: 90,0° (5)
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Figura 36 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore
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Figura 37 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno subito dal ricettore.

Per il ricettore R-43 in “WORST CASE?”, il fenomeno si puo verificare nel corso di 2 distinti periodi durante 1’arco

dell’anno, dovuti a 4 aerogeneratori, di cui 3 in maniera marginale e per pochi minuti I’anno e uno (C-05) in maniera piu

consistente ma in prossimita del tramonto. Il ricettore viene interessato complessivamente dal fenomeno per circa 225

giorni all’anno e per un massimo di 1:51 ore giornaliere, prevalentemente all’alba e al tramonto.
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Tabella 10 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Shadow receptor: R-44 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (&)

R-44: Shadow Receptor: 1,0 = 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90,0° (6)
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Figura 38 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore
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Figura 39 Rappresentazione grafica di dettaglio dell ombreggiamento ore/anno subito dal ricettore

Per il ricettore R-44 in “WORST CASE?”, il fenomeno si pud verificare a causa di 4 aerogeneratori di cui 3 influiscono in

maniera marginale e poco significativa e uno (C-04) in maniera significativa data la posizione e la relativa vicinanza. Il

ricettore, nelle condizioni peggiorative, viene interessato dal fenomeno per circa 316 giorni I’anno e per un massimo 3:14

ore giornaliere.
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Tabella 11 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Shadow receptor: R-48 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (7)

R-48: Shadow Receptor: 1,0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slepe: 80.0° (7)
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Figura 40 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore
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R-44

B R-43

Figura 41 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno subito dal ricettore.

Per il ricettore R-48 in “WORST CASE”, il fenomeno si puo verificare nel corso di pit micro-periodi durante 1’arco
dell’anno, concentrati prevalentemente durante i mesi piu caldi, dovuti a tre aerogeneratori ma in maniera marginale. Il

ricettore € soggetto ad ombreggiamento per circa 136 giorni I’anno ma per un massimo di 45 minuti giornalieri.
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Tabella 12 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Shadow receptor: R-53 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (8)

R-53: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (8)
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Figura 42 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore
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Figura 43 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno subito dal ricettore.

Per il ricettore R-53 in “WORST CASE”, il fenomeno si puo verificare nel corso di 4 micro-periodi durante 1’arco

dell’anno, concentrati prevalentemente durante i mesi piu caldi, dovuti a 2 aerogeneratori ma in maniera estremamente

marginale. Il ricettore ¢ soggetto ad ombreggiamento per circa 67 giorni 1’anno ma per un massimo di 23 minuti

giornalieri.
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Tabella 13 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Shadow receptor: R-61 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (9)

R=G1: Shadow Receptor: 1.0 % 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 50,07 (9)
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Figura 44 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore
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Figura 45 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno subito dal ricettore.
Per il ricettore R-61 in “WORST CASE”, il fenomeno si pud verificare nel corso di piu periodi durante I’arco dell’anno,

dovuti a piu aerogeneratori ma viene interessato solo in maniera abbastanza marginale per un totale di 178 giorni 1’anno

ma per un massimo di 55 minuti giornalieri concentrati esclusivamente al tramonto.
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Tabella 14 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Shadow receptor: R-74 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (10)

R-T4. Shadow Receptor: 1.0 = 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90,0° (10)
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Figura 46 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore
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Figura 47 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno subito dal ricettore.

Per il ricettore R-74 in “WORST CASE”, il fenomeno si puo verificare nel corso di piu periodi durante I’arco dell’anno,

dovuti a piu aerogeneratori ma viene interessato solo in maniera abbastanza marginale per un totale di 144 giorni I’anno

ma per un massimo di 49 minuti giornalieri concentrati esclusivamente al tramonto.
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Tabella 15 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore

Ajdde xinew Buimojjoy 3y (auow yoes ui Aep yoes 104 :3noAe| ajqe

L) | 56 £51 | ot

Lk o5t | Toe et |

EROT | i)

O#is0 | 65350 |
o T | (ol eest @ TR 96T |
650 0%i50 | (80-0) £236T 190 =0 |
50T O | (B0-) 6T 6T QT SE6T |
RS0 50 | (30-0) GT5T T e |
5507 0802 | (3020 SKET 4T BT st (or2dsEer ®
850 50 | (0-0) 8261 ¥I290 #0:50 | {01-0) 1E8T
AT SE0T | (3000 SKET ST B0°0T gt | {or2degir §
£E50 TH50 | (R0-2) 0661 ST 50:50 | (01-2) LT
ST 0T | (3020 EWET  TT Z0°0T et | {or2desia €
LS50 £x50 | (30-0) TE5T L1390 80:90 | (01-2) £g=21
ST (Ed)ewsr o1 ool (D) EWST 6 SOFOT oeeet |
£i50 | (50-0) giiet £vi50 | (0-2) bE5T 190 o5 |
w507 | (B2l oser  #1 90T (02D ST 5 #IOT ez:Et |
950 | (90-0) 561 0 | (80-0) 965651 0z 5 |
607 | (BFD) TS'61 81 SCOT| (000 ST T E0FOE BT |
950 | (80-0) €61 5¥:50 | (80-2) 0p35T 190 €90 |
w0z | (D) eser 1w sEE 002 &t
9i50 | (B0-0) ZEet 50 | T 51:50 |
woz | (Ed)eser @ eeE] 002 oz:gt |
9e50 | (B0-2) TEs6T L850 | T arsal
w0z | (D) sser st EmEl 0002 vz |
250 | (50-0) 0EET i | T B9 |
woz | (Ed)eser o ol 65751 it |
Si50 | (B0-2) 0E6T a0 | LT 5 |
507 | (Bra)eser @ TENel L5761 el
si50 | (B0-0) Tiet &eisn | GZ:90 @ |
w07 | (D) sET 0F 0| 9551 TEL |
550 | (B0-0) iTiet 05750 | TE90 2350 |
w07 | (Brd)esiel 1 sTOT| 5561 ozt |
si50 | (B0-0) eziet 550 | TE90 52:90 |
oz | (edlessr 7 czne #5351 sUET |
si50 | (B0-0) oTie1 550 | $E90 9 |
oz | (ed)esst £ 9Toe| 55T gLt |
5E50 | (80-0) 57761 €550 | 5090 6050 |
50z | (Bd)essl v sTT| 551 srt |
S50 | (B0-0) ST61 55°50 | L0390 0550 |
507 | (Erd)eser W e | 1561 steEt |
si50 | (B0-0) 576t ass0 | GE90 5 |
o507 | (erd)esier st ETazl 0551 | (-2} skiir @ srEr
9i50 | (B0-0) bTiEt £5%50 | o290 | (01-3) £EiLT v |
o607 | (Bl EsEl W TTE] Akt | (ool ekt 5T Enen |
9i50 | (B0-0) bTiEt 550 | v:90 | (01-2) #EiT 55:50 |
a0z | (o) s o TTE] et | o-d)oser L1 zmmnl
9i50 | (B0-0) sTET 6550 | #b290 | (01-3) £E:4T 5550 |
a0z | (Ed)sser 1w oozl abst | (oDl ekt @t orerl
9i50 | (B0-0) sT:ET 0090 | 5290 | (01-3) TELT 6350 |
a0z | (Bra)sser o snozl ST | (D) ekt @t eowrl
£i%50 | (0-0) 06T 0:50 | 290 | (01-3) e T 50 |
o0z | (Bl esier of anozl w5t | DT-D) skt L1 EoET
£i50 | (B0-0) bTET £0°90 | 6290 | (01-3) 0ELT 9 |
w0z | (Bl eser 62 cnozl st | D) skt 9t eoEnl
£E50 | (0] vriet #050 | 15790 | (01-2) 62741 weiog |
w07 | (D) 1561 L4 ITE] st | (D) e w1 90T
/50 | (50-0) bTiET 90:90 | 75:90 | (01-2) oEscT 950 |
07 | (B2) 1561 9t pmE| oWt | (o-2) ekt €1 soET |
250 | (B0-2) sTET £0:50 | #590 | (01-3) oELT 90 |
waoz | (Ea)osst s« Eve| &1 | (D-2) it 1T et
2050 | (50-2) oT:61 @090 | 9590 | (01-3) 04T 650 |
ooz | Elewer @ Tooel a5t | -2 ket ot aosenl
6E50 | (B0-0) 97761 ot50 | 2590 | (on-3) ot 0550 |
aung| A | Iy | yuEw | duerugay | diemueg |

Bunerado sAemie s1 91 YL
uns 3Ly 01 91N S Wwoly su Uy 01 Jenaipuadiad sAeme sp sued 10jol sy
}95UNs 03 3SLIUNS WOl ‘Aep au ||e Buluiys sl uns ay ]

:suopdwinsse Buimo|jo) s Ag usalb 3s5ed 1S10M,, 318 SaLul] psleindjed auy

suone|najes mopeys Joj suodwnssy

(1T1) -0'06 :2dO|S -0’0 :yINWIZY QT x 'T :101daday Mmopeys - /-y 103dadal mopeys

IBERDROLA

C20-041-S05

BUREAU VERITAS

Certification

Comm.

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

/I presente documento € di proprietd della ANTEX GROUP sri.
La societa tutela | propri diritti a rigore di Legge.




PARCO EOLICO DI “CELLERE”
RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’'EVOLUZIONE CI lIuPG x
- DELL’'OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI ] )
I BE RDRO LA (EFFETTO “SHADOW FL|CKER|NG") Ingegneria & Innovazione
24/02/2022 REV: 1 Pag.73

Shadow receptor: R-79 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,00 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (11)

R-79: Shacow Receptor: 1.0 * 1,0 Azimuth: 0.0° Slope: 900" (11}
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Figura 48 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore
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Figura 49 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno subito dal ricettore.

Per il ricettore R-79 in “WORST CASE”, il fenomeno si puo verificare nel corso di micro-periodi durante 1’arco dell’anno,
dovuti a due aerogeneratori ma viene interessato solo in maniera abbastanza marginale per un totale di 94 giorni I’anno

ma per un massimo di 35 minuti giornalieri concentrati esclusivamente al tramonto.
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Shadow receptor: R-95 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,07 (12)

R-95: Shaclow Receptor: 1.0 = 1,0 Azimuth: 0.0° Slope: 903,07 (12)
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Figura 50 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore
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Figura 51 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno subito dal ricettore.

Per il ricettore R-95 in “WORST CASE”, il fenomeno si puo verificare nel corso di 2 micro-periodi durante I’arco
dell’anno, dovuti ad un unico aerogeneratore e viene interessato solo in maniera abbastanza marginale per un totale di 50

giorni I’anno ma per un massimo di 34 minuti giornalieri concentrati esclusivamente al tramonto.
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ista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Shadow receptor: R-112 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: (0,0° Slope: 90,0° (13)

R-112: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0 Slope: 20,07 (13)
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Figura 52 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore
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R-112

Figura 53 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno subito dal ricettore.

Per il ricettore R-112 in “WORST CASE?”, il fenomeno si puo verificare nel corso di piu periodi durante 1’arco dell’anno,
dovuti a pit aerogeneratori ma viene interessato solo in maniera marginale per un totale di 142 giorni ’anno ma per un

massimo di 1:06 ore giornaliere concentrati esclusivamente all’alba.
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Tabella 18 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore

(swn 1se| s3Iy buisned 91M)

(awn 3511 13321y buisnes o1 M)
| |
iy ez | Lol SLE
L1 I s0UT |
L0 | |

S95A50508959

3

4

b4

&

il
ARAALERn8d5H889559824805838

®
]
-
]
iy
-
=
-
|
-
&

g
5
=
s
m
5
PELE

T 3T 59t | TEHT |
AT 5t | ECET |
SESLD o | sTn |
WAt 591 | FET | LT
SESLD Lol | ¥zun | T8¢

R EE R R R R LR EEE R B EE L R EEEEERE RS

g
4
g
¥
il
AFR PR IYIEIAAneACITNTaARSs

50 FI ) I 4 27 D
T el eswnl
ol wesol sounl

Bquaag pquakoy | Bqopgequagdas |

b4
4

=1 s (Wwizyy) swn ise
I3 i (wuuusyy) swi say

a
a
=
5
-
=2
-
il
I
5

01-2) B0°E0
01-2) 40
01-2) #0720
01-3) 52340
01-2) -0
01-2) £T320
01-2) 00720
01-2) 67:i0
01-3) 65750
01-2) 1680
01-2) 6590
01-2) 22:¢0
01-3) 45750
01-2) £E°¢0
01-3) 55750
01-0) #7000
01-2) 5590
01-2) 530
01-2) 55790
01-2) 56320
01-2] 65790
01-0) LE680
01-2) 65790
01-3) ££3¢0
01-0) #5750
01-2) B0
01-2) 65750
01-2) BEE0
01-2) #5790
01-0) BEE0
01-2) #5750
01-2) B0
01-3) ¥5°50
01-2) B0
01-3] 65750
01-2) 66700
01-0) #5750
01-2) B0
01-0) #5790
01-2) B0
01-2] 65790
01-3) BE3L0
01-2) 55790
01-3) B0
01-2) 55750

01-2) B0

2e:90 | {01-2) 55750

|
|
1551 | (01-3) £E-20
96290 | (a1-2) 55790
551 | {013} eEc0
56290 | {o1-2) 9590
a5t | (o1-2) 9t=c0
¥E290 | (o3} 9590
95551 | (01-2) 9640
€690 | (o3} £590
@551 | (012} 56400
7690 | (07-3) £590
6551 | {012} ¥E20
16290 | (01-3) 8590
1002 | (01-2) #E=00
€90 | (o1-2) 8590

¥2-90 | (01-3) £0-20
ot=0z | {012} w0
£z-90 | {012} £0-c0
70z | (013} L2700
7z-90 | (013} #0-20
€10z | {on-3) 5740
1290 | (01-3) 5040
ST-0T | (0r-2 #2200
0z-90 | (o3} 80-c0
9102 | o2 TTH0
5190 | (01-2) 60-00
102 | (or-2) 6100
#1-90 | (o123} T1-00
sz

Fas ]|

0e=0z |

ara0 |

0z |

Adde x1gew
BI5
ra
ir
o
BE
BE
€
L
¥E

EE

TE

74

9T

14
i

T

A e e e e R R R e S L e e R R e o

JPIY YAIM SIANUIL

(wuwyy) 1=s ung
(wwiyy) asu ung

Lpuow u Aeg

Buimoj|o} ayl yauow yoeas up Aep yoea Jo4 :node| ajqe |

RARYGARARCRRRELAR
258585858 5858588

23
45
T T T 99 OP PN T

SLEM G O 0 0 B R G R0 AT 0 6 G0 0 0 R G 6 R A 6 6 R 6 R 60 ORI A O G0 AN B R 6 U RN 0 0 G N R G EU RN R K R R g [ERER R
S
-

S e S SN R S NS RS SRS SN NN RS g8 Ey

6T-00

BE50 | (0T-3) 5490
Ang|  sung|

(-0} 62-20
| (o2} 9¢<30
w0z | (012} 8-c0
s | (0120 290
ob:02 | (01-2) 62-20
w5 | (01-2) 8r90
6602 | (o1-2) 9z-e0
50 | (01-2) 8k290
007 | (010} £2-20
350 | (01-2) 66290
60T | (0120 L340
w30 | (01-2) 15790
ez | (o120 S0
w0 | (01-0) 25790
9602 | (01-2) ST-e0
5350 | (01-2) #5290
SE:02 | (01-2) €240
350 | (012 55790
w0z | (01-3) 72240
k350 | (012 @590
a0z | (or-2) 610
350 | (01-3) 0020
a0z | (or-2) 510
&350 | (012 s0een
607 |

@l

299%7g

0T
50
0T
S0

i I
we | eIt 6T
| st
| &590
ozl 90eT
Trea | WD

W oonor| SEBT
Zrea | TR

w0zl wEET et |
L0 | S090 50 |
L I 1 0081 |
susal 9090 590 |
o oozl 1wt et |
ac T 55790 |
3K S0:0T | QE2T £5ET |
greal  oT90 5790 |
v 21 fadl
oreal 190 w590 |

ool ezEr §5:T |
wal e 0

@ mworl ot 5
el 510 o

v w0zl 9TET 5
¥ | L1590 ED-

6T ororl  sTWT 15:
sueal 8T )

ot ewerl  fTET &b
ol oz90 W
gs60| eI L
sreal  ze9o 20
gse1l e i
i D 50
5561 | az8|T W
ool sTon g
FEeT | 61T il
vioa|  z90 3
et eTEt EF
sl 6290 ET:
Erl 9Tt s
ool TESn ¥
1§56t STRT Ok
&9 | TE9D il
os60|  ¥TRI B
90 | FEBD £T:
evel|  CTET L
vl 9E90 g
west|  TTEr L
wead | 090 BT
orgl|  OTBI SEE
seiad | BE90 el
seel|  B0BT FEE
e9al e poeld
FHET | 208t EE
eron| IO il
ewsl| 0BT 16
el w90 ¥i:
THel|  90eT 0E:
59| 9v90 52
wist| 0BT 52
¥ 90 bl
st | 08T e
5590 | &b00 £TE
BTl ToET arien |
5590 |

i

yumy | duenagag| Aenoeg |

buneiado sAem|e s| o YL
uns a3 03 D1 A\ U3 Woll au)| 343 o1 Jenoipuadiad sAeme s sue|d 1010l 3y
195UNS 03 sUuUNs woy ‘Aep au (e buulys s| uns sy
:suondwnsse Buimo||o) sy Aq usalb | 3sSed 1SI0M,, 312 SSLU pslendjed syl
suoije|najed mopeys 10} m.._o_u.n..:_._mmﬂq

(bT) 20°06 :2dOJS 50°0 :yanwizy 0T x QT :403dsdsy Mopeys - £Z71-Y :103dada1 mopeys

Comm.: C20-041-S05

BUREAU VERITAS

Certification

/I presente documento € di proprietd della ANTEX GROUP sri.

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

La societa tutela | propri diritti a rigore di Legge.




pw

IBERDROLA

PARCO EOLICO DI “CELLERE”

RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’'EVOLUZIONE
DELL'OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI
(EFFETTO “SHADOW FLICKERING”)

Anhtex

Ingegneria & Innovazione

group

24/02/2022

REV: 1 Pag.82

R=123: Shadow Receptor: 1,0 = 1,0 Azimuth: 0.0° Slope: 90,07 (14)
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Figura 54 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore
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Per il ricettore R-123 in “WORST CASE”, il fenomeno si puo verificare nel corso di 2 periodi durante 1’arco dell’anno,

dovuti ad un unico aerogeneratore e ma viene interessato per un totale di 83 giorni I’anno ma per un massimo di 45 minuti

giornalieri concentrati esclusivamente all’alba.
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Tabella 19 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Shadow receptor: R-127 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (15)

R=127: Shadow Receptor: 1,0 = 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 30,0° (15)
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Figura 56 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore
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Figura 57 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno subito dal ricettore.

Per il ricettore R-127 in “WORST CASE”, il fenomeno si verifica in maniera abbastanza simile al precedente ricettore in
quanto posizionati nella medesima area ma, a differenza di questo, il fenomeno ¢ continuativo e durante un unico periodo

per un totale di 96 giorni ’anno e per un massimo di 48 minuti giornalieri concentrati esclusivamente all’alba.
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Dai risultati precedentemente esposti si evince che, ad eccezione del ricettore R-32, tutti i ricettori considerati sono
interessati dal fenomeno di shadow flickering in quanto caratterizzati da valori non nulli delle ore/anno, giorni/anno e
ore/giorno di shadow.

Nella Tabella seguente vengono riportate per ogni ricettore le durate totali del fenomeno dello shadow flickering causato

dalle relative turbine.

Tabella 20 Tabella riepilogativa dei dati di Shadow per ogni ricettore
Shadow WORST CASE
Turbine

Ricettore Shadow Shadow Shadow
interessate

ore per anno giorni per anno | ore per giorno

C-02
R-19 C-03 246:38 156 222
C-11
R-32 0:00 0 0:00
C-01
R-35 02 70:26 169 0:43
C-03
C-05
C-04
C-06
R-41 C-08 348:04 238 2:43
C-11
c-12
C-04 241:16 225 151
C-05
C-08
C-11
c-02
R-44 04 468:51 316 3:14
C-05
C-08
C-04
R-48 C-05 56:39 136 0:45
C-06
C-03

RS3 14:08 67 0:23
C-04

R-43
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C-01
C-02
R61 C-03 65:18 178 0:55
C-04
C-05
C-01
R-74 C-02 69:33 144 0:49
C-03
C-08
R-79 10 31:53 94 0:35
R-95 C-10 19:51 50 0:34
C-02
C-05
R-112 08 88:41 142 1:06
C-11
R-123 C-10 47:29 83 0:45
R-127 C-10 67:41 96 0:48

Ricordandoci che il calcolo ¢ stato effettuato ipotizzando le condizioni peggiorative, possiamo anche pronunciarci sul
fatto che il fenomeno puo considerarsi abbastanza marginale per tutti i ricettori ad eccezione del ricettore R-44 per il quale
si superano le 3 ore giornaliere. Queste ultime perd sono le ore complessive € non continuative, cio¢ dovute a piu
aerogeneratori che trovandosi in posizioni anche diametralmente opposte, non ¢ detto che influiscano sullo stesso lato e
sulle stesse aperture del ricettore e neppure contemporaneamente.

A suffragare cio che ¢ stato appena detto ¢ utile analizzare 1’influenza dei singoli aerogeneratori sui ricettori come riportato

nel capitolo a seguire.

6.2  ANALISI DEI RISULTATI PER SINGOLO AEROGENERATORE (WORST CASE)

Nel presente paragrafo vengono riportati i risultati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per singola turbina.
Tutti gli aerogeneratori proposti causano il fenomeno di shadow flickering sui ricettori selezionati ed analizzati nel
presente lavoro.

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

AEROGENERATORE C-01

Tabella 21 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering indotti dall’aerogeneratore
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WTG: C-01 - VESTAS V162-6.0 6000 162.0 101 hub: 125,0 m (TOT: 206,0 m) (1)
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Figura 58 Diagramma grafico dei periodi dell’anno in cui si verifica [ effetto shadow flickering da parte

dell’aerogeneratore
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Figura 59 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno indotto dall’aerogeneratore

Tabella 22 Riepilogo del calcolo del fenomeno di shadow flickering indotto dall’aerogeneratore nel WORST CASE

TURBINA C-01
Shadow WORST CASE
. Fascia oraria in cui si
Periodo . . . . Durata massima
Ricettori verifica il fenomeno Durata totale
(da settimana. n° / a settimana. n°) approssimativa
(ore / anno)
(ore / giorno)
4° maggio / 2° luglio R-35 6:00 6:45 0:30
2° maggio / 1°giugno Re61 19:45 20:15 0:30
1° luglio / 1° agosto 20:00 20:30 0:30
2° aprile / 4° aprile R4 19:00 19:45 0:30
2°, 3° e 4° agosto 19:15 19:45 0:30 56:40
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AEROGENERATORE C-02

Tabella 23 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering indotti dall’aerogeneratore
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WTG: C-02 - VESTAS V162-6.0 6000 162.0 10! hub: 125,0 m (TOT: 206,0 m) (2)

C-02: VESTAS V162-6.0 6000 162,0 10! hub: 1250 m (TOT: 206,0 m) (2)
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Shadow receptors
B 7-113: Shedow Receotor: 1,0 x L0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,07 (13)

I r-15: shadow Receptor: 1.0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slops: 50.0° (1)
I 35 shadow Receome: 1,0 % 1,0 Agmuth: 0,0° Slops: 50,07 (3)

Fub

Sep

Oat

I R4 Shadow Receptor: 10 % 1,0 Asmuth: 0,0° Slope: 007 (6)
R-51: Shadow Recegtor: 1,0 x 1,0 Asmuth: 0,0° Slope: 90,0° (9)
[ R74: Shadow Receptor: 10 x 1,0 Asmuth: 0,0° Slope: 90,0° (10)

Figura 60 Diagramma grafico dei periodi dell’anno in cui si verifica [’effetto shadow flickering da parte

dell’aerogeneratore
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Figura 61 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno indotto dall’aerogeneratore

Tabella 24 Riepilogo del calcolo del fenomeno di shadow flickering indotto dall’aerogeneratore nel WORST CASE

TURBINA C-02
Shadow WORST CASE
. Fascia oraria in cui si
Periodo . . . . Durata massima
Ricettori verifica il fenomeno Durata totale
(da settimana. n° / a settimana. n°) approssimativa
(ore / anno)
(ore / giorno)
2° gennaio / 1° marzo R.19 16:00 17:00 1
1° ottobre / 3° novembre 15:30 17:30 1

1°, 2° e 3° marzo 6:45 7:30 0:30
R-35

3° settembre / 1° ottobre 7:30 8:15 0:30

3° maggio / 3° luglio R-44 20:00 20:30 0:30

2° e 3° marzo 17:45 18:15 0:30
R-61

3° e 4° settembre 18:30 19:00 0:30

2° e 3° febbraio 17:00 17:30 0:30
R-74

3° e 4° ottobre 16:30 18:00 0:30

4° aprile /2° maggio 6:15 6:45 0:30
P &8 R-112

4° luglio / 2° agosto 6:30 7:00 0:30 144:56
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Tabella 25 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering indotti dall’aerogeneratore
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WTG: C-03 - VESTAS V162-6.0 6000 162.0 101 hub: 125,0 m (TOT: 206,0 m) (3)

C-03; VESTAS V162-6.0 6000 162.0 10! hub; 125,0 m (TOT: 206,0 m) (3)

o .

230 . T . -

2000 = =

1930 i

1900 !

Feb

Shadow receptors
I r-15: shadow Receptor: 1.0 = 10 Admuth: 0,07 Slops: S040° (1)

B 35 shedow Receowr: 1,0 x 1,0 Agmuth: 0,07 Slops: S0.0° (3)
- R-53: Shadow Receotor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0,0° Slops: 90,07 (8)

|
Do Jan

R-51: Shadow Recegtor: 1,0 = 1.0 AZmuth: 0,0° Slope: 90,0° (9)
[ R74: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Asmuth: 0,0° Slope: 30,07 (10)

Figura 62 Diagramma grafico dei periodi dell’anno in cui si verifica [ effetto shadow flickering da parte

dell’aerogeneratore
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Figura 63 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno indotto dall’aerogeneratore

Tabella 26 Riepilogo del calcolo del fenomeno di shadow flickering indotto dall’aerogeneratore nel WORST CASE

TURBINA C-03
Shadow WORST CASE
. Fascia oraria in cui si
Periodo . . . . Durata massima
Ricettori verifica il fenomeno Durata totale
(da settimana. n° / a settimana. n°) approssimativa
(ore / anno)
(ore / giorno)
2° ottobre / 4° febbraio R-19 8:00 10:15 1:30
2° e 3° marzo 6:30 7:00 0:30
R-35
3° e 4° settembre 7:15 7:45 0:30
1° e 2° maggio 19:00 19:30 0:30
R-53
4° luglio / 1° agosto 19:15 19:45 0:30
4° febbraio /3° marzo Ro61 17:00 18:00 0:45
3° settembre / 2° ottobre 17:15 18:30 0:45
3° novembre / 3° gennaio R-74 15:00 16:15 1 249:56
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Tabella 27 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering indotti dall’aerogeneratore
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C-04: VESTAS V162-6.0 6000 162.0 IO hub: 125,0 m (TOT: 206.0 m) (4)
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Shadow receptons
B - shedow Recepror: 10 x 10 Agimuth: 0.0° Slops: 90.0° (4)

B F-:: Shedow Receptor: 10 x 10 Agmuth: 0.0° Slops: 90.0° (5}
- R-44: Shadow Receotor: 1,0 = 1,0 Azmuth: 0,0° Slope: 90,07 (6}

1
Jan

I F-<: Shadow Recegtor: 10 x L0 Azmuth: 0.0° Slope: 90.0° (7)
- R-53: Shadow Receptor: 10 x 1,0 Agmuth: 0,0° Slope: 90,0° (8)
R-51: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Agimuth: 0,0 Slope: 90,0° (9)

Figura 64 Diagramma grafico dei periodi dell’anno in cui si verifica [’effetto shadow flickering da parte

dell’aerogeneratore
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Figura 65 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno indotto dall aerogeneratore

Tabella 28 Riepilogo del calcolo del fenomeno di shadow flickering indotto dall’aerogeneratore nel WORST CASE

TURBINA C-04
Shadow WORST CASE
. Fascia oraria in cui si
Periodo . . . . Durata massima
. . Ricettori verifica il fenomeno Durata totale
(da settimana. n° / a settimana. n°) approssimativa
(ore / anno)
(ore / giorno)
3° maggio / 4° luglio R-41 6:30 7:30 1
3° marzo / 2° aprile 7:00 9:00 1
R-43

4° agosto / 1° ottobre 8:00 9:00 1
1° gennaio / 3° aprile Rudd 8:30 11:30 2:30
3° agosto / 1° dicembre 8:00 11:30 2:30
3¢ aprile / 4° maggio R4S 16:15 19:30 0:45
3° luglio / 3° agosto 19:00 19:45 0:45
2° e 3° marzo 16:45 17:15 0:30

R-53
4° settembre / 2° ottobre 17:30 18:00 0:30
3° e 4° dicembre R-61 15:00 15:30 0:30 563:17
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E Vietato la comunicazione a terzi o lg riproduzione senza il permesso scritto dello suddetta.
La societa tutela | propri diritti a rigore di Legge.

Comm.: C20-041-S05

BUREAU VERITAS
Cenification




Pag.101

group

Ingegneria & Innovazione
REV: 1

Anhtex

24/02/2022

AEROGENERATORE C-05

PARCO EOLICO DI “CELLERE”
(EFFETTO “SHADOW FLICKERING”)

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

Tabella 29 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering indotti dall’aerogeneratore
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WTG: C-05 - VESTAS V162-6.0 6000 162.0 10! hub: 125,0 m (TOT: 206,0 m) (5)
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Shadow recenmrs

Iar

C-05: VESTAS V162-6.0 8000 162.0 10! hub; 125,0 m (TOT. 208,0 m) (5)
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onith
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I 7-112: Shedow Receoton: 1.0 % L0 Admuth: 0.0° Slope: 50,0 (13)
- R-35: Shadow Receptor: 1,0 = 1,0 Azmuth: 0,0° Slope: 90,07 (3)

I R-14: Shadow Recegtor: 10 x 1.0 Agmuth: 0.0° Slope: 90,07 (6)
- R-48: Shadow Recegtor: 1,0 = 1,0 AZimuth: 0,0° Slope: 90,0° (7)

R - shedow Receoton 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 30,0° (5)

R-51: Shadow Recegtor: 1,0 x 1,0 Azmuth: 0,0° Slope: 90,07 (9)

Figura 66 Diagramma grafico dei periodi dell’anno in cui si verifica [ effetto shadow flickering da parte

dell’aerogeneratore
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Figura 67 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno indotto dall’aerogeneratore

Tabella 30 Riepilogo del calcolo del fenomeno di shadow flickering indotto dall’aerogeneratore nel WORST CASE

TURBINA C-05
Shadow WORST CASE
. Fascia oraria in cui si
Periodo . . . . Durata massima
Ricettori verifica il fenomeno Durata totale
(da settimana. n° / a settimana. n°) approssimativa
(ore / anno)
(ore / giorno)
3° novembre / 3° gennaio R-35 6:30 7:30 1
2° gennaio / 2° marzo 13 15:15 17:00 1:30
R-
4° settembre / 1° dicembre 14:45 17:30 1:30
1° gennaio / 3° aprile Rudd 8:30 11:30 2:30
3° agosto / 1° dicembre 8:00 11:30 2:30
4° marzo / 1° aprile R4S 19:00 19:15 0:15
2° e 3° settembre 18:45 19:15 0:15
3° gennaio/ 1° febbraio Ro61 16:30 17:00 0:30
2° e 3° novembre 16:00 16:30 0:30
2° e 3° marzo 6:30 7:00 0:30
R-112
3° e 4° settembre 7:15 7:45 0:30 237:37
Comm.: C20-041-S05
/I presente documento € di proprietd della ANTEX GROUP sri.
E Vietato la comunicazione a terzi o lg riproduzione senza il permesso scritto dello suddetta. 150 5001
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Tabella 31 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering indotti dall’aerogeneratore
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WTG: C-06 - VESTAS V162-6.0 6000 162.0 10! hub: 125,0 m (TOT: 206,0 m) (6)

C-06: VESTAS V162-6.0 6000 162.0 0! hub: 1250 m (TOT: 206.0 m) (6)
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- R-41: Shadow Receptor: 1,0 = L0 Agmuth: 0,0° Slope: 90,07 (4) - R-48: Shadow Receptor: 1,0 = 1,0 Asmuthe 0,0° Slope: 90,07 (7)

Figura 68 Diagramma grafico dei periodi dell’anno in cui si verifica l’effetto shadow flickering da parte

dell’aerogeneratore
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Figura 69 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno indotto dall’aerogeneratore

Tabella 32 Riepilogo del calcolo del fenomeno di shadow flickering indotto dall’aerogeneratore nel WORST CASE

TURBINA C-06
Shadow WORST CASE
. Fascia oraria in cui si
Periodo . . . . Durata massima
Ricettori verifica il fenomeno Durata totale
(da settimana. n°/ a settimana. n°) approssimativa
(ore / anno)
(ore / giorno)
3° ottobre / 4° febbraio R-41 9:15 11:45 2
3° febbraio / 1° marzo RS 17:15 17:45 0:30
2° e 3° ottobre 17:45 18:15 0:30 234:02
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AEROGENERATORE C-08

Tabella 33 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering indotti dall’aerogeneratore
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I 7113 shedow Recepton: 1,0 = 10 Adimuth: 0,07 Slope: 50.0° (13) I ra4: Shedow Receptor: 1,0 x 1,0 Asmuth: 0,0° Slope: 90,0° (6)
B i shedow Receomr: L0 10 Agmuth: 0,07 Slops: 5007 (4) R-79: Shadow Receptors 1,0 = 1,0 Asmuthe 0,0° Slope: 90,07 {11)
I - shedow Receomr: L0 10 Agmuth: 0,07 Slops: 50407 (5)

Figura 70 Diagramma grafico dei periodi dell’anno in cui si verifica [ ’effetto shadow flickering da parte

dell’aerogeneratore
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Figura 71 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno indotto dall aerogeneratore

Tabella 34 Riepilogo del calcolo del fenomeno di shadow flickering indotto dall’aerogeneratore nel WORST CASE

TURBINA C-08
Shadow WORST CASE
. Fascia oraria in cui si
Periodo . . . . Durata massima
Ricettori verifica il fenomeno Durata totale
(da settimana. n° / a settimana. n°) approssimativa
(ore / anno)
(ore / giorno)
3° gennaio / 1° marzo R 16:00 17:00 1:00
2° ottobre / 3° novembre 15:30 17:30 1:00
2° dicembre / 1° gennaio R-43 15:15 15:45 0:30
3° novembre / 3° gennaio R-44 16:00 16:45 0:30
4° aprile / 3° maggio R79 19:30 20:00 1
3° luglio / 2° agosto 19:30 20:15 1
2° e 3° febbraio 7:30 8:00 0:30
R-112
3° e 4° ottobre 7:00 8:30 0:30 129:07
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Tabella 35 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering indotti dall’aerogeneratore
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R-123: Shadow Receptor: 1,0 = L0 Azmuth: 0,0° Slope: 90,0° (14) R-T9: Shatow Recsptor: 1,0 = 1,0 Az@muth: 0,0° Slope: 90,0° (11)
B 7157 sredow Recepmn: 1,0 % L0 Admuth: 0,0° Slope: 30,0 (15) R-95: Shadow Receptor 1,0 » 1,0 Asmuth: 0,0° Slope: 90,0° (12)

Figura 72 Diagramma grafico dei periodi dell’anno in cui si verifica l’effetto shadow flickering da parte

dell’aerogeneratore
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Figura 73 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno indotto dall aerogeneratore

Tabella 36 Riepilogo del calcolo del fenomeno di shadow flickering indotto dall’aerogeneratore nel WORST CASE

TURBINA C-10
Shadow WORST CASE
. Fascia oraria in cui si
Periodo . . . . Durata massima
Ricettori verifica il fenomeno Durata totale
(da settimana. n° / a settimana. n°) approssimativa
(ore / anno)
(ore / giorno)
4° febbraio / 2° marzo R0 17:30 18:00 0:30
1° e 2° ottobre 18:00 18:30 0:30
2°,3° e 4° aprile 19:00 19:15 0:45
R-95
2° agosto / 1° settembre 19:00 19:15 0:45
3° aprile / 3° maggio 6:30 7:30 1
P 88 R-123
3° luglio / 3° agosto 6:45 7:45 1
1° maggio / 1° agosto R-127 6:30 7:30 1 123:20
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Tabella 37 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering indotti dall’aerogeneratore
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WTG: C-11 - VESTAS V162-6.0 6000 162.0 10! hub: 125,0 m (TOT: 206,0 m) (9)

C-11: VESTAS V162-6.0 6000 162.0 10! hub: 125,0 m (TOT: 206.0 m) (g}
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Figura 74 Diagramma grafico dei periodi dell’anno in cui si verifica [ ’effetto shadow flickering da parte

dell’aerogeneratore
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Figura 75 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno indotto dall aerogeneratore

Tabella 38 Riepilogo del calcolo del fenomeno di shadow flickering indotto dall’aerogeneratore nel WORST CASE

TURBINA C-11
Shadow WORST CASE
. Fascia oraria in cui si
Periodo . . . . Durata massima
. . Ricettori verifica il fenomeno Durata totale
(da settimana. n° / a settimana. n°) approssimativa
(ore / anno)
(ore / giorno)
2° e 3° febbraio R.19 16:30 17:00 0:15
3° novembre / 1° dicembre 16:00 16:30 0:15
4° marzo / 1° aprile R 19:00 19:30 0:30
1° e 2° settembre 19:00 19:30 0:30
1° e 2° marzo 17:30 18:00 0:30
R-43
1° e 2° ottobre 18:15 18:30 0:30
1° febbraio / 2° marzo 7:30 8:30 1
R-112
4° settembre / 1° novembre 7:00 9:15 1 83:20

/I presente documento € di proprietd della ANTEX GROUP sri.
E Vietato la comunicazione a terzi o lg riproduzione senza il permesso scritto dello suddetta.
La societa tutela | propri diritti a rigore di Legge.

Comm.: C20-041-S05

1509001

BUREAU VERITAS
Cenification




Pag.116

group

REV: 1

Anhtex

Ingegneria & Innovazione

24/02/2022

(EFFETTO “SHADOW FLICKERING”)

PARCO EOLICO DI “CELLERE”
RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE
DELL'OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI

IBERDROLA

AEROGENERATORE C-12

Tabella 39 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering indotti dall’aerogeneratore
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WTG!: C-12 - VESTAS V162-6.0 6000 162.0 10! hub: 125,0 m (TOT: 206,0 m) (10)

C-12; VESTAS W162-6,0 6000 162,0 10! hub: 1

25,0 m (TOT: 206,0 m) (10)
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Figura 76 Diagramma grafico dei periodi dell’anno in cui si verifica [ effetto shadow flickering da parte

dell’aerogeneratore
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Figura 77 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno indotto dall aerogeneratore

Tabella 40 Riepilogo del calcolo del fenomeno di shadow flickering indotto dall’aerogeneratore nel WORST CASE

TURBINA C-12
Shadow WORST CASE
. Fascia oraria in cui si
Periodo . . . . Durata massima
Ricettori verifica il fenomeno Durata totale
(da settimana. n° / a settimana. n°) approssimativa
(ore / anno)
(ore / giorno)
4° febbraio / 1° marzo R 17:30 17:45 0:15
2° ottobre 18:00 18:30 0:15 1:26
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7  METODOLOGIA DI CALCOLO “REAL CASE” DELLO SHADOW FLICKERING

Come gia riportato nei paragrafi precedenti, i diagrammi e le liste elaborati nel WORST CASE, sono rappresentativi delle
condizioni di uno shadow flickering che nella realta non hanno alcuna possibilita di verificarsi. In particolare, nei
documenti citati, viene riportato il valore massimo di ore /anno di ombreggiamento su superficie orizzontale in ciascun
punto nell’intorno delle opere in progetto. Tale valore massimo di ombreggiamento rappresenta pertanto il numero di ore
di fenomeno di shadow flickering che non ha alcuna probabilita di essere superato nel corso di un anno. Dal punto di vista
matematico, tale valore prende il nome di PO, ovverosia quel numero di ore di fenomeno di shadow flickering che ha una
probabilita dello zero per cento di essere superato nel corso di un anno.

Per quanto riguarda il “REAL CASE” si hanno piu opzioni di valutazione tra le cui scegliere come, per esempio, il calcolo
del P50 che, per analogia, ¢ un’estensione del concetto precedente (P0) e cio¢ quel valore di ore di fenomeno di shadow
flickering che ha una probabilita del 50 per cento (P50) di essere superato nel corso di un anno. In pratica, ogni anno si
hanno le stesse probabilita (50%) di stare sopra o di stare sotto a questo valore P50. Orbene, per la legge dei grandi
numeri, si ha che nel corso di un periodo di molti anni (al quale puo essere assimilato il periodo ventennale ed oltre di
vita attesa dell’impianto) il valore medio di un qualunque fenomeno stocastico tende ad approssimare proprio il valore
P50.

Un’altra opzione di calcolo dello shadow flickering, sempre nel caso del Real Case, ¢ basata sull’interpolazione dei dati
statistici di ore di sole ricavati da data base di stazioni climatiche presenti nell’intorno delle aree di studio e le ore attese
di operativita dell’impianto.

Entrambi i metodi si basano sulle cosiddette incertezze date dalla possibile presenza di manto nuvoloso, assenza di vento
e orientamento del rotore in direzione non ortogonale alla congiungente ricettore-sole, ma sicuramente il secondo metodo,
essendo basato su dati statistici (in genere raccolti in decine di anni), ¢ quello che piu si avvicina alla realta dei luoghi e
all’attivita attesa.

Per il caso in esame, essendo in possesso dei dati necessari, si ¢ optato per il calcolo del Real Case basato su dati statistici.
Ritornando al discorso della quantificazione delle incertezze, la prima incertezza (ovvero quella dovuta alla possibile
presenza di manto nuvoloso) puo essere determinata sulla base della probabilita mensile di presenza di radiazione solare
diretta desumibile o da stazioni meteorologiche o da rilevi satellitari. In particolare, per il progetto in esame si ¢ utilizzata
la banca dati ultra ventennale della stazione climatica “Vigna di Valle”.

I risultati per il progetto in esame vengono mostrati nella seguente tabella.
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Tabella 41 Output dei dati di DSH tratto dalla banca dati della stazione climatica di “Vigna di Valle”.

VIGNA DI VALLE - 60 km -
TERMINILLO M. - 98 km -

ROMA, / CIAMPING - 102 km -

ELBA [ MONTE CALAMITA - 116 km -
PLIANOSO IS. - 139 km -

PISA [ 5. GIUSTO - 172 km -
ANCOMA - 185 km -

PESCARA - 197 km -

CIMOME M. - 206 km -

{c) OpenStreetMap contributors

i =]
ot Termi
H i °

Viterbo LAguil

Lazi0

@7
RO

Search Path

Station Info
Mame: VIGNA DI VALLE
Country: E
Elevation (m): 262,0 3
Lat (deg): 42,08
Lon (deg): 12,22 8
Pressure data: No
Temperature data: No 4
Sun shine data: Yes (1959-1993) =
LH
E &£ £ £ E » 2 = B 5 5§ &5 &
e 3352233328 ¢°¢
£ 5 § = 7 &8 © 8 @§
= B B a & 2
a Z 0
| = Minimum Maximum Standard Deviation I
Jaaneb|Mar|Apr|Ma'y|Jun|Jul|Aug|Sep|{}ct|Nov|Dec
3,98 4,87 5,46 6,60 8,30 9,30 10,54 9,73 7,82 6,08 4,48 3,05

Sulla base di questi dati ¢ possibile quantificare 1’errore percentuale che si commette nell’ipotizzare 1’assenza di manto

nuvoloso. Tale errore (da intendersi matematicamente come incertezza percentuale) viene definito per fasce orarie

mensili.

Per quanto riguarda le altre due incertezze, similmente a quanto appena descritto e a partire dall’analisi dei dati

anemometrici e dalla producibilita attesa del sito, € possibile quantificare le ore di operativita dell’impianto per settore di

provenienza (tabella seguente) cosi come 1’errore percentuale che si commette nell’ipotizzare 1’orientamento del rotore

in direzione sempre ortogonale alla congiungente ricettore-sole.
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Tabella 42 Output delle ore di operativita attesa per i 16 settori di provenienza.
m/s 0 22,5 45 67,5 90 | 1125 | 135 | 1575 | 180 | 2025 | 225 | 275 | 270 | 2025 | 315 | 3315 | %
4 5 15 160 161 36 7 3 2% 50 74 39 81 69 60 29 61 54 [ 11,0%
5 6 21 09 | 7 38 29 23 30 57 83 52 7 58 86 20 61 52 | 12,9%
6 7 21 18 | 238 29 31 25 29 57 19 54 56 4 62 13 53 4 | 125%
7 8 12 56 100 17 20 19 30 37 13 38 41 32 2 19 3 19 | 66%
8 9 6 39 61 1 16 20 29 34 o) 33 31 2% 21 JE) 29 12 | 52%
9 10 8 18 30 7 11 15 29 27 33 25 3 18 14 36 25 9 3,7%
10 11 5 13 19 5 8 1 31 % % 17 15 1 1 30 19 6 2,9%
11 12 4 7 P 4 7 11 2% 19 16 11 11 8 9 24 15 5 2,1%
1 13 3 3 5 3 4 8 21 15 2 8 7 5 6 18 8 2 1,8%
13 14 2 1 4 2 4 7 21 10 7 5 5 4 3 14 7 2 1,1%
14 15 1 1 0 1 5 5 2 § 3 2 2 1 3 7 5 0 0,7%
15 16 0 0 0 0 1 4 28 6 2 1 1 1 2 5 2 0 0,6%
16 17 0 0 0 0 0 3 23 3 2 1 1 1 2 3 2 0 0,5%
17 18 0 0 0 0 0 2 16 2 0 0 0 0 1 2 1 0 0,3%
18 19 0 0 0 0 0 2 1 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0,2%
19 20 0 0 0 0 0 2 10 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0,2%
20 1 0 0 0 0 0 1 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1%
21 n 0 0 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1%
n 3 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
3 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
W -5 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
% %] 83%  9e%|  19%|  19%|  21%  as%] 40w ao%|  33%  39% 32% 34w  3ew  37%| 2%
tot 5439 98" 74 85 165 163 182 405 352 427 28 344 27 301 341 34 205

98 724 845

165

Operational time
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW

WSW W WNW NW NNW Sum
163 182 406 352 427 286 344 277 301 341 324 205 5.440

In "Operational Time" sono indicate, in genere, le ore per cui si prevede una velocita del vento superiore al Cut-In

dell’aerogeneratore (3 m/s) e inferiore al suo Cut-Off (24 m/s): prima del Cut-in e oltre il Cut-Off il rotore sara fermo e

non produrra alcun effetto di Shadow Flickering ma solo una Fixed Shadow delle 3 pale. Bisogna considerare, inoltre,

che fino a circa 4 m/s le rotazioni RPM sono molto lievi (Idling) e quindi epurando anche queste ore “Very Low Work"

si otterra una riduzione sul totale delle ore/anno stimate nel 37,90%.

Oltre che delle medie giornaliere di irraggiamento solare e delle ore di operativita per i 16 settori, il calcolo terra conto

delle seguenti ipotesi:

Altezza minima di 3° gradi sopra 1’orizzonte per I’influenza del sole;

Nessun limite spaziale alla distanza di influenza;

Day step di 1 giorno;

Time step di 1 minuto;

Dati altimetrici SRTM Shuttle DTM 1 arc-second;

Altezza di visuale di calcolo ZVI di 1,5 m;

Risoluzione griglia di calcolo ZVI di 1,0 m;

Ombre topografiche incluse nel calcolo.

Interpolando i dati precedenti si ottiene la stima del fenomeno nel REAL CASE calcolata per ogni periodo e per ogni

ricettore o turbina come riportato di seguito.

/I presente documento € di proprietd della ANTEX GROUP sri.
E Vietato la comunicazione a terzi o lg riproduzione senza il permesso scritto dello suddetta.
La societa tutela | propri diritti a rigore di Legge.

Comm.: C20-041-S05

BUREAU VERITAS
Certification




PARCO EOLICO DI “CELLERE”

RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE

Nta X

rou

DELL’'OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI ] = )
I BE RDRO LA (EFFETTO "SHADOW FL|CKER|NG") Ingegneria & Innovazione
24/02/2022 REV: 1 Pag.122

8  RISULTATI DI CALCOLO NEL CASO “REAL CASE”

Di seguito si riportano i risultati di Worst e Real Case sia attraverso il confronto delle mappe sia attraverso opportuna

tabella del valore massimo di ombreggiamento annuo su superficie orizzontale indotta dalle opere in progetto.
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Figura 78 Rappresentazioni grafiche dell ombreggiamento messe a confronto: “Worst Case” a sinistra e “Real Case’

a destra
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Tabella 43 Confronto tra i risultati di Worst e Real Case dello Shadow F. dovuto agli aerogeneratori di progetto

. Shadow WORST CASE | Shadow REAL CASE | Percentuale di decremento
Turbina delle ore/anno di shadow
(ore / anno) (ore / anno) da worst a real case
C-01 56,4 13,07 -76,83%
C-02 144,56 29,14 -79,84%
C-03 249,56 43,22 -82,68%
C-04 563,17 107,52 -80,91%
C-05 237,37 4523 -80,95%
C-06 234,02 42,38 -81,89%
C-08 129,07 25,05 -80,59%
C-10 123,2 29,28 -76,23%
C-11 83,2 14,44 -82,64%
C-12 1,26 0,16 -87,30%

Come si puo notare dal confronto proposto sia nell’immagine sia nella tabella precedente, con il calcolo in Real Case si

ha un sensibile abbattimento delle ore di shadow flickering per anno. A seguire un’analisi puntuale per ogni ricettore.
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ANALISI DEI RISULTATI “REAL CASE”

8.1

RICETTORE R-19

Tabella 44 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Figura 80 immagine satellitare e foto del ricettore

Per il ricettore R-19 si ha una classificazione catastale “A-2” dove la presenza di persone ¢ giustificata per scopo

residenziale. Il ricettore sembrerebbe subire il fenomeno dello shadow per 43 ore 1’anno, quindi si pud concludere che

per il ricettore in questione il fenomeno ¢ di poca importanza.
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Assumptions for shadow calculations
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RICETTORE R-32

Tabella 45 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
Calculation: real case Shadow receptor: R-32 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (2)

Jan Feb Mar Apr May Jun

Operational time

Sunshine probability 5 (Average daily sunshine hours) [VIGMNA DI VALLE]

Jul  Aug Sep Oct Mov Dec
3,98 487 5,46 6,60 8,30 9,30 10,54 9,73 7,82 6,08 448 3,95

M NNE NE ENME E ESE S5E S55E 5 S5W SW wsw W
SE 724 B4S 165 163 182 406 352 427 285 344 77 301 341 324 205 S440

WNW NW NNW Sum

|January |February|March |April |May |June |July |Auvgust |SeptembiBctober |MovembefDecember
o743 0728 D&:51 D657 0510 05:39 0539 D504 05137 o7 D&1dE 22
16:50 17:26 18:02 19:38 20:12 2043 2055 20:34 15:4% 18:56 17:08 16:41
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16:52 1728 18:04 1%:41 2014 2045 254 2032 15:45 18:53 17:05 16:41
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Figura 82 immagine satellitare e foto del ricettore

Per il ricettore R-32 si ha una classificazione catastale “A-3” dove la presenza di persone ¢ giustificata per scopo

residenziale. Per questo ricettore non si verifica alcun fenomeno di shadow flickering.
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RICETTORE R-35

ista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore

Tabella 46 L
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Figura 83 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno subito dal ricettore.

C-02

i

Figura 84 immagine satellitare e foto del ricettore

Per il ricettore R-35 si ha una classificazione catastale “A-7” dove la presenza di persone ¢ giustificata per scopo

residenziale. In real case si ha una stima del fenomeno di shadow flickering di circa 13 ore ’anno, di per s¢ gia irrilevante,

ma comunque sovrastimato in quanto non si tiene conto della presenza di alberi ad alto fusto attorno al ricettore che

mascherano e riducono ulteriormente il fenomeno.

Quindi si puo concludere che, anche se presente, il fenomeno puo essere ritenuto irrilevante.
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Tabella 47 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Figura 86 immagine satellitare e foto del ricettore

Per il ricettore R-41 si ha una classificazione catastale “A-3” dove la presenza di persone ¢ giustificata per scopo
residenziale. In real case si ha una stima del fenomeno di shadow flickering di circa 67 ore I’anno, valore sovrastimato in
quanto non si tiene conto della presenza di alberi ad alto fusto e vegetazione sul lato sud del ricettore che mascherano e
riducono ulteriormente il fenomeno proveniente prevalentemente dall’acrogeneratore C-06 posto proprio a sud del
ricettore.

Quindi si puo concludere che, anche se presente, il fenomeno puo essere ritenuto irrilevante.
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RICETTORE R-43

Tabella 48 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore

(B2l ezist
(B2l 6TisT

0F+'s S0Z
wns - AMNN

= E =] i 3 133 o B 374 P EPL
] 610 feg] Zo ] o an 610 an DnRngR: FIL
50 =0 510 5T £ E1] =1 =0 =0 R D P
=0 =0 =0 =0 =0 50 =0 =0 =0 P um =0
& %D =0 &0 [74) 6D %D %D &0 uonpnpsy ung
Bk LEET BT 5861 ST ¥ (122 B [ D VEOM FI0L
4 T HE SE iz o = o 13 £ | 0oy uns prsne
(SO0 1Z9T 06 BONT (0O} B0 b TSEL| ST i (W00 06D (8 & ST
(50700 15T 50 (p0-2) B0:E0 550 s BES50 (#0-20 ¥0iBD B0 | TE
E ot [soad et 16 orer | (vr-2boeser sOT esiEr | (020 B0 iE 56T LT 5570 L4 e | (b2l sen T8 5 ETLT
1Z:¢0 | (50-2) 05#T 50 | (+0-2) 00'80 B0:20 | (#0-2) 0180 SE'S0 0°50 BE'SD &S50 T80 | (+H0-2) v0'B0 0cin | oe
S mEr (SO0 ST 16 ZhMr | (SDOMETT 66 DOEE | (0Dl SE0 B eSET|  BDIE | SmMEl eI OROE | (020 5060 15 Wi
020 | (5020 03T 50 | (H0-2) 654D 00 | (H00) ZriEn W0l Tl EDSD| TESD 2150 | (+0-2) SiED g4
6 BT |(S0OlIer % EWr | (SDOMERAT 007 DT | (0Ol EWED BT SSET | fDIE | SNE| eI 00T | (P0-2) SDED T (5000 59T B @
610 | (S0-0) 05#T Wig0 | (b0-0) £5:c0 90:£0 | (p0r2) ST:80 EE50 0050 BESSD 50 #1:90 | (#0-2) #0:LD ! CELD | B
Lo ot ool zzer B ¥er | (so-od et % 06T | (GO b0 & BSBT 0T 5570 BEDT eoioe | ()02 500 19 B8 ®w BTLT
Br:40 | (s0-2) 0T 000 | (b0-2) 25520 50040 | (p0-2) 8180 L0 B850 LESD 50 &80 | (+0-2) sDiLD [t ) 4
% eor|(0Olzer s Shur | (SOOMEDAT B ST | (O0DMEED ST EmEr|  wie| sl B (O | (000 0D T -] [
0 | (5020 053kt 50 | (H0-2) 55D 0D | (4000 ZziEn 10| Essn | om0 s 150 | (4020 SicD VoD | 2
B 0TSO EST B 5T | (SDOMS0NT 06 DT wEl mEl SRl EE BT | (P0-0) L0ED T ® &
ot:e0 | (S0-0) 05#T £E:90 | (b0-0) ¥5i20 DD 050 550 LESD 50 E1:90 | (#0720 90:0 SELD | ST
[ 3 ot ool zzur 6 erer | sp-o) et @ BOET W o & 5Se0e #ooe | (b2 o0 9 T b= STLT
#1:40 | (s0-2) pesT 8640 | (p0-2) #5020 2040 B2.50 9550 SESD bS50 0250 | (+0-2) s0:in SC0 | BT
S|S0 B OTEF|(SDOESST R TEEE WKl mEl Rl s 0T | (000 C0ED 05 ® mET
£ | (5030 0535t SEiD | (H0-20 D D gs0| ssE0 | sEsn|  seeD T80 | (02 £0itD sein | &
% WOl |(SUOMET % OB | G0D)ISE0 B ZTEE Rl WE| KR SR 0T | (000 L0ED 65 ® [T
zrien | (so-2) 1551 EED | (b0-2) £552D 00°D 5T50 55750 SES0 5650 £z:90 | (+0-2) BO:D e | T
B ot ol 6 eer | b2l Z5 &5 FET & ST ¥ L4 oo | (020 o0 BS =& B LT
140 | (s0-2) 1551 ZE40 | (p0-2) 5020 BS:00 5250 ¥EI5D SESD Lb:50 #2:00 | (+0-2) 60:L0 B |1z
B BT |(SOET % STE|(OOESED 08 STEE HEl WKl Rl EE 00T | (020 sTier B -3 i
o0 | (50-3) 15357 TED | (4020 ESiLD 550 WS0|  [EED| SES0| BRSO 5250 | (H0-2) 60iL0 BCD | 02
BT |(SDOMET 16 STET| (OO0 EEED 19 ETET wEl &Rl Rl ERE 56T | (5000 129t % ® B BT
B0:¢0 | (s0-0) £57sT 0E:£0 | (p0r-2) £5520 55°50 ET50 S50 SES0 Bti50 £z:90 | (#0-2) 1130 BELD | 6T
b= eor ol Zur 18 ezer | o2 ¥50 19 EBTET e 0T s e ecEr | (sp-odszor 16 =3 (-3 BOCLT
&0:¢0 | (s0-2) 7551 62:40 | (b0-2) £5:40 55:50 250 1850 SESD 6650 62:80 | (+0-2) 71200 64D | BT
& EE (SO 16 DCET | (0OlSEED 19 TTEF orl ®El mE| eE|EoEm o el (@olEn % ® &
50:20 | (50-2) E5°5T BZiLD | (4000 S0 50 Tl 0ss0| S0 | OsiSD | (R0D) TEED TE50 | (02 FEiD D | 7
8 TSEL|(SDOMETT 06 TOET | (ODMSEED 19 EDEE S| BRIl SR ER|(UOIECE m SEE| (DOl % -3 %W
s0:¢0 | (50-2) £575T 52:¢0 | (b0-2) ¥5:20 E5°50 0250 iS00 SES0 15:50 | (+0-2) 5T:80 ZE:50 | (+0-2) sT3eD Tl | 5T
1w ot o Zur e e | (k-2 o5 STET oTme BT & Bz0e | (b0l ZPE0 B #5687 | (s0-2) ZEeT oot & Lod POLT
£0:¢0 | (S0-2) #5°5T 5240 | (b0-2) #5540 75:50 6150 B0 SESD 7550 | (#0-2) bT:BD #£:50 | (+0-2) 512D TeidD | ST
S (SO ET B RDET|(O0OlEED 19 TET el wE|  mE|  seE|(E03eE & EmEr | (SO)EST mr % €T
00 | (5030 5535t D | (4000 5D 1550 ETS0|  BesD | SESD | ESSD | (R03) TRED SE50 | (H0-20 6700 D | BT
L3 veol l(sobezr seEr | (-2 9580 19 BIBE BEDE &0 T80 SCOE | (000 riBD  LE il | (r-2b s ot [ SE LT
T0:¢0 | (50-2) 9551 £Z:¢0 | (b0-2) 55:20 05°50 150 5D SES0 55:50 | (+0-2) DT:8D ££:90 | (#0-2) 12300 Zrel | ET
o seor ol ur et | (-2l o5 09 0CET e T80T T80 #Z0e | (0D EbBD O 1ot | (T2 e It & T TOLT
00:¢0 | (50-2) £5:5T ZZén | (b0-2) 55540 6650 51:50 S50 SESD 56:50 | (+0-2) 6DED 66:50 | (+0-2) 77200 D | T
& seEr|(T-OlovEr S ECET|(0Ol9EED 08 ZDEE wrl mrl EEl EE| e o el orolar e ® & T
ES'50 | (50-0) BSiET TZin | (H0-2) 95D BI50 STS0 | SSD | SESD | SO | (6030 DR 06350 | (020 52500 i | T
B sior [r-ob e 98 B | (20 9580 &5 FEBT B &0 05:08 e | (ol 5B W el | (r-20 151 ot - L4 6591
¢5:90 | (S0-2) 65°5T 6140 | (b0-2) £5:20 50 150 S50 SEISD B5'50 | (+0-2) £0'BD 50 | (+0-2) 62520 B0 | or
[ gsor [(TT-2)eter @ et | (-2 950 BS SCET Lodg EieE B0 e | (o) psEn &gt | (T2 o5t 86 & or BSIOT
55150 | (50-3) 00:5T B0 | (4020 BSiLD S50 50| w0l ses0 | esiso | (+0-3)soED ¥i50 | (402 SEXD & | 6
® EEE (IO ITET % RRET|(OOISEE0 % DT skl mE| BE| R (E3Sm 5 e Tl @ " 5 e
55750 | (50-2) 2051 1D | (4020 85D S50 0| GesD | SESD | D050 | (6030 SDED S50 | (502 62°ST &0 | B
23 ook [r-obezer 9 gl | (-0 S50 S5 BEBT i 5 B0 60 | (000 eS80 25 skiEl | (-2l v s & 95:91
£5:00 | (s0-2) st o140 | (#0-2) 0080 50 150 jo g LESD Z0:50 | (+0-2) SD'ED 00 | (s0-2) BZ'sT ol e
L] it lr-adszer e BT | (b0-2) 558D #5 6T B I 0 BUOE | (b0-D) 658D #5 w60 | (TT-2) bl B L= 5551
5190 | (50-3) 505t STiD | (40-2) TiED 0 e050| D | oS0 | Episo | (6030 SDED 6150 | (500 czisT i | 5
® (IO STET W DSET| (OO0 ESE0 & ZREr ©r | mEl %kl el Dm0 e Tl w = e 5T
15750 | (50-2) 50°5T D | (4000 2060 50 BOS0 | THSD | DS SO | (H0D) HDED T80 | (502 5TST il
B #0:cT | (TT-2) BTiET 2Ot 158 | (o2l E5iED 05 BT e ¥SI0E Si0E sune | (WD) 00'E0 95 et | (T2 vl S8 -3 E575T
05:90 | (+0-2) 60°B0 Er:¢0 | (#0-2) e 0650 L0°50 SO BE'SD 50:50 | (+0-2) ¥O'BD 2500 | (s0-2) szisT Bl | ¥
e S0t | (T1-2) oEeT  BOT o | (b0-2) 7580 B SEiBT we I S0 #0102 | (b0-2) ZDED  BS ol | (T2t = = 50T
B850 | (+0-3) SDE0 D | (4020 HOiED EES0 s050| oS0 | ESSD | 20is0 | (6000 HDED ¥5i50 | (50-0) SISt i | £
B SOE (IOl ZEEr T STET | (D) ImED % LRET ER| K| R R (O &5 eDEr | (@Ol eE = ® Tl (OlEst 6 TEeT
&#i90 | (#0-2) e 0% | (p0r2) 50780 BES0 5050 &350 BESSD #0:90 | (402 pOBD 95:90 | (500 EZisT ezien | (B0l BTist el
i [ Boit | (rr-2) eET TIT 9s:Et | (b0-2) 0580 & BEET FEOT S50T faglrs e | (o) EDeD 09 eciet | (so-2) osioT  &B o (s0-2) skisT 08 st | (ool BEssT o 05°5T
{(50-0) 15T %90 | (+0-2) 10:80 60:20 | (b0-2) 2B iz ] 050 BESD BE'SD o1:50 | (+0-2) ED'ED é5:00 | (s0-0) eZist 15000 | (s0-0) szisT ez:¢o | (eo-2) sTisT ol
BquBAon | saqapg| Jaquiadas | iy | Mgl sung] dewl by | e | Arerugad| Avenuer]

FZe THFE TO0E LLZ2 +vPE 98 [ZF ZSE 90+ €81 €91 SOT SbB8 +2. 86
MN MNM M MSM MS MSS S 3SS 35 353 3 3IN3 3N 3NN N

awn [euonelado

Se’'s 8’y 80'9 28'L £L'6 HS'OT 0£'6 0£'8 09'9 ob's £[8'F 86’

23 AN PO des Bny g ung Ael] Jdy el ged  uer
[3TvA 1 N OIA] (sinoy sulysuns Ajiep sbeisay) s Ajljiqeqoid suysuns
)

suoije|ndjed> mopeys J1oj suoidwnssy
00’06 :2doJS 00’0 :YINWIZy 0'T x 0'T :101deday MOpeUS - £h-Y :103da221 MOopeYSasED |Bal :uoije|ndje)d

C20-041-S05

Comm.

BUREAU VERITAS

Certification

/I presente documento € di proprietd della ANTEX GROUP sri.

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

La societa tutela | propri diritti a rigore di Legge.




PARCO EOLICO DI “CELLERE” ;

‘J RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’'EVOLUZIONE CI 1 TG x

group
DELL’'OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI ] )
I BE RDRO LA (EFFETTO “SHADOW FL|CKER|NG") Ingegneria & Innovazione
24/02/2022 REV: 1 Pag.133
i (T

R-43

C-05 S,

R-41

il

Figura 88 immagine satellitare del ricettore

Per il ricettore R-43 si ha una classificazione catastale “A-2" dove la presenza di persone ¢ giustificata per scopo
residenziale. In real case si ha una stima del fenomeno di shadow flickering di circa 47 ore I’anno, gia di per s¢ un valore
modestissimo, ma anche questo sovrastimato in quanto non si tiene conto della fitta vegetazione che circonda
integralmente il ricettore.

Quindi si puo concludere che, anche se presente, il fenomeno puo essere ritenuto irrilevante.

Comm.: C20-041-S05

/I presente documento € di proprietd della ANTEX GROUP sri.
E Vietato la comunicazione a terzi o lg riproduzione senza il permesso scritto dello suddetta.
La societa tutela | propri diritti a rigore di Legge. BUREAU VERITAS

Certification




Pag.134

group

Ingegneria & Innovazione
REV: 1

Anhtex

24/02/2022

RICETTORE R-44

PARCO EOLICO DI “CELLERE”
(EFFETTO “SHADOW FLICKERING”)

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

ta giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore

wns - MNN MN

Tabella 49 Lis

IBERDROLA

W EETT  SH
1) S

DT ST
790 | {70 0T
0T | (20

2 T
D) L

2] VoD
6090 | (70) s
20z | ()T &1
2090 | (709) swor

Sil=2 a4
9190 | {700 SOz
fead R L2 1
ST90 | (70 S0

) ST

o)
€190 | {700 WioT
wwl i Te '
7090 | (70 Wi
= o)

Ee 2) LT

6090 | (70) E07

0EDZ | (D) ST b

2090 | (70) Wrog

07| (maerw s
2

mea| o
| (malere
9090 | (z0) 7oz
| (malere s
590 | (709) ez
v | ol e
vrsa | (z09) 700z

R A A A A A i A i R A A i R R i R A A A A R A A A A A A R

by | Al

PE T0€ [/€ vbE 98¢ [& ¢GE 90F ¢81 E91 SO1 G¥B #¢/ 86
MNM M MSM MS MSS 5 355 35 350 3 INT IN INN N

awn euonelado

800 78’/ €4'6 ¥S'0T 0€'6 0E'8 099 9p'S /8% 86'C
PO dss Bny nf ung Aep Jdy Jely go4 uer

[37T%A 10 YNQIA] (sinoy auiysuns Ajiep sbeiany) S A3ijiqeqeid auiysuns

(9) 5006 :2do|S 50

) sroz
) 581

| {12) ez
| {102) £K0t

W) kot
| 102) tzE0

Wisa | (10) 6720
9T | (50) 7841

6490 | (10D) 0EZ0
£ | (509) L84
1590 | (10) 6720

| {real tea

6E6T | (50:0] 0KiT
w90 | (9l oem
zeal | {502 kit

590 (10D) 1520

Ity |

81

[

E

L

at

o | (WD) e
1521 | (2020 EvsT
3

o0 | (W) ZEn
LKLT | (2020 TRST
B )

| (02) sasn
£1LT | (209) cEat
£r0 | (100) e

st0 | (W0 mren
6ELT| (2000 1EST

5)

£r0 | 110 L

e | (20 em9t

v (o) eren

oEL1 | (z00) sTat
)

3
szl oa) 1Ten
ot | (209) ket
| o) T
sze1 | lmod) ez
exi0 | (o) sTen

suoijejnojed mopeys Joj suonndwnssy
0 :ynwizy o't X 07 :10)deday MOpeysS - Hi-y :103da331 MOpRYSISED |23l iuolje|ndje)

C20-041-S05

BUREAU VERITAS

Certification

Comm.

/I presente documento € di proprietd della ANTEX GROUP sri.

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

La societa tutela | propri diritti a rigore di Legge.




PARCO EOLICO DI “CELLERE” ("\
RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE CI 1 TG x

rou
DELL’'OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI ] = )
I BE RDRO LA (EFFETTO “SHADOW FL|CKER|NG") Ingegneria & Innovazione
24/02/2022 REV: 1 Pag.135

5l
1]

P

C-05

R-41

SR146

il

Figura 89 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno subito dal ricettore.

Figura 90 immagine satellitare del ricettore

Per il ricettore R-44 si ha una classificazione catastale “A-2" dove la presenza di persone ¢ giustificata per scopo
residenziale. In real case si ha una stima del fenomeno di shadow flickering di circa 86 ore 1’anno, valore prossimo a
quello limite delle 100 ore annue ma comunque mitigabile con la semplice piantumazione di alberi ad alto fusto e

vegetazione attorno al ricettore in modo da mascherare e ridurre sensibilmente il fenomeno.
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RICETTORE R-48

Tabella 50 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Figura 92 immagine satellitare e foto del ricettore

Per il ricettore R-48 si ha una classificazione catastale “A-7” dove la presenza di persone ¢ giustificata per scopo
residenziale. In real case si ha una stima del fenomeno di shadow flickering di circa 12 ore 1’anno, di per s¢ gia irrilevante,

ma comunque sovrastimato in quanto non si tiene conto della fitta presenza di alberi ad alto fusto e vegetazione attorno

al ricettore che mascherano e riducono ulteriormente il fenomeno.

Quindi si puo concludere che, anche se presente, il fenomeno puo essere ritenuto irrilevante.
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RICETTORE R-53

Tabella 51 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Figura 94 immagine satellitare del ricettore

Per il ricettore R-53 si ha una classificazione catastale “A-4” dove la presenza di persone ¢ giustificata per scopo

residenziale. In real case si ha una stima del fenomeno di shadow flickering di circa 3 ore ’anno, di per s¢ gia irrilevante,

ma comunque sovrastimato in quanto non si tiene conto della fitta presenza di alberi ad alto fusto e vegetazione attorno

al ricettore che mascherano e riducono ulteriormente il fenomeno.

Quindi si puo concludere che, anche se presente, il fenomeno puo essere ritenuto assente.
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Tabella 52 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Figura 96 immagine satellitare e foto del ricettore

Per il ricettore R-61 si ha una classificazione catastale “FCS” (in costruzione) dove comunque, dalla tipologia edilizia, si
evince facilmente la futura destinazione d’uso a scopo residenziale. Per il ricettore in questione si registrano circa 13 ore

di ombreggiamento 1’anno. Si puo ritenere il fenomeno irrilevante sia per il ricettore analizzato sia per il gruppo di ricettori

di cui R-61 era rappresentante in quanto il piu esposto del gruppo.
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IBERDROLA

RICETTORE R-74

Tabella 53 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Figura 98 immagine satellitare e foto del ricettore

Per il ricettore R-74 si ha una classificazione catastale “A-2” dove la presenza di persone ¢ giustificata per scopo
residenziale. In real case si ha una stima del fenomeno di shadow flickering di circa 13 ore I’anno, di per sé gia irrilevante,

ma comunque sovrastimato in quanto non si tiene conto della fitta presenza di alberi ad alto fusto, vegetazione e capannoni

attorno al ricettore che mascherano e riducono ulteriormente il fenomeno.

Quindi si puo concludere che, anche se presente, il fenomeno puo essere ritenuto irrilevante.
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RICETTORE R-79

Tabella 54 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Figura 100 immagine satellitare e foto del ricettore

Per il ricettore R-79 si ha una classificazione catastale “D-1" dove la presenza di persone ¢ giustificata per scopi lavorativi
in quanto stabilimenti o fabbriche che occupano interi fabbricati o porzioni di fabbricati nei quali si svolge un'attivita
intesa a produrre un bene economico. In real case si ha una stima del fenomeno di shadow flickering di circa 7 ore I’anno,
di per s¢ gia irrilevante, ma comunque sovrastimato in quanto non si tiene conto della fitta presenza di alberi ad alto fusto
e vegetazione attorno al ricettore che mascherano e riducono ulteriormente il fenomeno.

Quindi si puo concludere che, anche se presente, il fenomeno puo essere ritenuto assente
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RICETTORE R-95

Tabella 55 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Figura 102 immagine satellitare del ricettore

Per il ricettore R-95 si ha una classificazione catastale “D-10" dove la presenza di persone ¢ giustificata sia per scopo

residenziale sia per scopo lavorativo legato alle attivita agricole. In real case si ha una stima del fenomeno di shadow

flickering estremamente irrilevante e pari a circa 4 ore I’anno.
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Tabella 56 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Figura 103 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno subito dal ricettore.

Figura 104 immagine satellitare e foto del ricettore

Per il ricettore R-112 si ha una classificazione catastale “A-3” dove la presenza di persone ¢ giustificata per scopo
residenziale. In real case si ha una stima del fenomeno di shadow flickering di circa 16 ore I’anno, di per sé gia irrilevante,
ma comunque sovrastimato in quanto non si tiene conto della presenza di alberi ad alto fusto e vegetazione attorno al
ricettore che mascherano e riducono ulteriormente il fenomeno.

Quindi si puo concludere che, anche se presente, il fenomeno puo essere ritenuto irrilevante.
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IBERDROLA

RICETTORE R-123

Tabella 57 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Figura 106 immagine satellitare e foto del ricettore

Per il ricettore R-123 si ha una classificazione catastale “A-7” dove la presenza di persone ¢ giustificata per scopo

residenziale. In real case si ha una stima del fenomeno di shadow flickering irrilevante che ammonta a circa 11 ore I’anno
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RICETTORE R-127

Tabella 58 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore
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Figura 107 Rappresentazione grafica di dettaglio dell’ ombreggiamento ore/anno subito dal ricettore.

Figura 108 immagine satellitare e foto del ricettore

Per il ricettore R-127 si ha una classificazione catastale “ENTE URBANO” dove non ¢ ben specificata la presenza di
persone. In real case si ha una stima del fenomeno di shadow flickering irrilevante che ammonta a circa 17 ore I’anno

quindi non si € posto il problema di indagare ulteriormente sulla reale destinazione d’uso del fabbricato.
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9 CONCLUSIONI

A seguito di quanto descritto nei paragrafi precedenti si pud concludere che, pur considerando una stima cautelativa in
quanto non si ¢ tenuto conto dell’eventuale presenza di ostacoli e/o vegetazione lungo la congiungente sole-ricettori ad
esclusione degli ostacoli orografici (topographic shadow), il fenomeno dello shadow flickering si verifica per ognuno dei
ricettori in esame ad eccezione del ricettore R-32.

Tale fenomeno si manifesta perd in modo differente per i diversi ricettori per cui non si possono generalizzare le
conclusioni ma ¢ stato doveroso analizzarne le diverse condizioni.

Per la corretta analisi dello shadow flickering nel Real Case, sono stati considerati tutti i fattori che possono influenzarne
il risultato, anche nel caso di ricettori che apparentemente subiscono un fenomeno rilevante. E stato necessario verificare
se il fenomeno stesso dell’ombreggiamento arreca un disturbo reale oppure non ¢ neppure avvertito da chi abitualmente
utilizza i locali. Quindi in generale, e per meglio comprendere I’effettivo “disturbo”, si riepilogano di seguito le condizioni
al contorno che portano alle conclusioni in Real Case:

1. 1l fenomeno studiato in Worst Case, quindi nelle condizioni peggiori di calcolo, considera il cielo sempre
limpido, cosa non del tutto vera specialmente per i ricettori che subiscono maggiore ombreggiamento nel periodo
invernale; considera un particolare orientamento delle pale dell’aereogeneratore sempre fisso e nella stessa
direzione, nonché una certa disposizione delle finestre. Queste condizioni raramente si verificano nella realta e
soprattutto contemporaneamente, infatti nelle condizioni di Real Case le ore di esposizione al fenomeno si

riducono di circa il 70/80%.

2. Iricettori piu esposti sono per lo piu adibiti a immobili a sostegno delle attivita agricole che vengono svolte nei
relativi fondi agricoli e alcuni utilizzati come ricovero notturno: tale utilizzo gia di per sé esclude o comunque

minimizza il problema dell’ombra;

Partendo proprio dai dati e dalle considerazioni adottate nelle precedenti elaborazioni, si ¢ analizzato quale reale disturbo
si trasmette alle attivita lavorative e o abitative nell’area del parco attraverso ulteriori considerazioni come la mutua
disposizione tra ricettori e aerogeneratori ed eventuali ostacoli interposti che filtrano il fenomeno facendolo ulteriormente
diminuire e addirittura, in alcuni casi, quasi ad eliminarlo del tutto.

Tutto cio, applicato al caso in esame, ha permesso di verificare che la maggior parte dei ricettori subiscono emissioni
marginali di esposizione al fenomeno.

In generale il fenomeno dello Shadow Flicker, soprattutto alle nostre latitudini, puo essere considerato irrilevante sotto le
30 ore/anno e di modesta entita dalle 30 alle 100 ore/anno, spostando la soglia di attenzione sopra le 100 ore/anno (Best
Practice Guidelines).

Di seguito vengono riproposti, sinteticamente e in forma tabellare, i risultati di calcolo ore/anno di shadow nel Real Case

a confronto con i valori del Worst Case per i ricettori analizzati.
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Tabella 59 Confronto tra i risultati di Worst e Real Case del fenomeno di Shadow subito dai ricettori

. Shadow WORST CASE | Shadow REAL CASE | Percentuale di decremento
Ricettore delle ore/anno di shadow
(ore / anno) (ore / anno) da worst a real case

R-19 264,38 43,05 -83,72%

R-32 0,00 0,00 0,00%

R-35 70,26 13,35 -81,00%

R-41 348,04 67,19 -80,69%

R-43 241,16 47,01 -80,51%

R-44 468,51 86,39 -81,56%

R-48 56,39 12,04 -78,65%

R-53 14,08 2,56 -81,82%

R-61 65,18 13,23 -79,70%

R-74 69,33 13,17 -81,00%

R-79 31,53 6,50 0,00%

R-95 19,51 4,08 -79,09%

R-112 88,41 16,14 0,00%

R-123 47,29 11,26 0,00%

R-127 67,41 17,05 -74,71%

Dalla precedente tabella si puo facilmente dedurre come nel Real Case si ha un importante ridimensionamento del
fenomeno con conseguente rientro dello “stato di attenzione” di alcuni ricettori ad uno stato di scarsa importanza del
fenomeno (in verde). Alla fine solo 4 dei ricettori analizzati presentano una situazione del fenomeno di moderata entita
(che superano le 30 ore/anno) ma che analizzandoli nel dettaglio ridimensionano ulteriormente la loro situazione grazie
alla presenza, per esempio, di alberi ad alto fusto o altri ostacoli che mitigano il fenomeno. Solo il ricettore R-44 (in
giallo) ha mantenuto uno stato di moderata esposizione al fenomeno comunque facilmente mitigabile con piantumazioni
di alberature ad alto fusto in modo da creare una barriera visiva e quindi mascherare il fenomeno che comunque non
rappresenta un rischio per la salute umana dovuta al fenomeno dell’ombreggiamento.

Inoltre va comunque sottolineato che la velocita di rotazione della tipologia di turbina selezionata raggiunge un massimo
di 12,1 rotazioni al minuto, quindi nettamente inferiore ai 60 rpm, frequenza massima raccomandata al fine di ridurre al
minimo i fastidi e soddisfare le condizioni di benessere. In tale condizione la frequenza si riduce a solo 0,5 Hz,
sensibilmente inferiore alla frequenza critica di 2,5 Hz.

Per quanto riguarda I’eventuale permanenza di ghiaccio sulla carreggiata stradale nei mesi invernali causata dal possibile
perdurare dell’ombreggiamento sulla stessa dovuto alle ombre proiettate delle turbine eoliche, il fenomeno si presentera
solo per brevi istanti oltre che in movimento. Inoltre la zona compresa tra Cellere, Ischia di Castro e Piansano si trova in

condizioni di altitudine, topografiche, climatiche e con temperature durante 1’arco dell’anno per lo piu miti, tali da
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presentare la formazione di ghiaccio solo in condizioni estremamente rare, quindi il fenomeno viene ritenuto irrilevante.
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