
Ferri V., 2022. Monitoraggio ante operam e Studio di Incidenza Ambientale sulla Chirotterofauna nell’area del Comune di Scano di 

Montiferro (OR) interessata dalla realizzazione del Parco Eolico “CRASTU FURONES”. 

 

 0 



Ferri V., 2022. Monitoraggio ante operam e Studio di Incidenza Ambientale sulla Chirotterofauna nell’area del Comune di Scano di 

Montiferro (OR) interessata dalla realizzazione del Parco Eolico “CRASTU FURONES”. 

 

 1 

 
 

Monitoraggio ante operam e 

 Studio di Incidenza Ambientale  

sulla CHIROTTEROFAUNA 

nell’area del Comune 

di Scano di Montiferro (OR)  

interessata dalla realizzazione del  

Parco Eolico “CRASTU FURONES” 
 

             
 

         a  cura di 

 

dr. Vincenzo Ferri 

    Naturalista, Chirotterologo 
drvincenzoferri@gmail.com 

 

 

         GIUGNO 2022 
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“Regolamento recante attuazione della Direttiva 92/43/CEE relativa alla Conservazione degli Habitat naturali 

 e seminaturali, nonché della Flora e della Fauna selvatiche” e del D.P.R. 12 marzo 2003 n. 120.  

Il monitoraggio è stato svolto senza alcuna attività di cattura, nel rispetto di tutte le Linee Guida  

e delle metodologie di ricerca riguardanti la Chirotterofauna. 
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Introduzione 

 
Il presente Studio, elaborato su incarico della Società VCC Oristano 2 SrL, riguarda la proposta di 

realizzazione  dell’Impianto Eolico denominato “CRASTU FURONES” nel territorio del Comune di 

Scano di Montiferro, in provincia di Oristano, ed è stato effettuato in modo intensivo nel periodo di 

maggio-novembre 2021, per conoscere la composizione, la distribuzione e, per quanto possibile, la 

situazione della Chirotterofauna del territorio interessato.  

Il territorio oggetto delle ricerche è collocato a circa 6,5 km rispetto al perimetro S-W della Z.S.C. 

ITB021101 “Altopiano di Campeda“, a circa 8 km in linea d’aria dal perimetro meridionale della 

Z.S.C. ITB011102 “Catena del Marghine e del Goceano“, e a circa 8 km in linea d’aria del perimetro 

della Z.S.C. ITB020040 “Valle del Temo“ (Figura 1 e 2). Pertanto il presente studio è stato svolto 

nell’ottica di poter adeguatamente rappresentare una Valutazione di Incidenza del proposto 

Progetto di Impianto Eolico “CRASTU FURONES” sulle popolazioni di Chirotteri del 

territorio, e di fornire una conoscenza delle  specie presenti e di quelle potenziali nel Sito in 

questione. 

Lo Studio è stato redatto ai sensi del D.P.R. dell’8 settembre 1997 n. 357 “Regolamento recante 

attuazione della Direttiva 92/43/CEE relativa alla Conservazione degli Habitat naturali e seminaturali, 

nonché della Flora e della Fauna selvatiche” e del D.P.R. 12 marzo 2003 n. 120, nonché secondo 

l’Intesa, ai sensi dell'articolo 8, comma 6, della legge 5 giugno 2003, n. 131, tra il Governo, le regioni 

e le Province autonome di Trento e Bolzano sulle Linee guida nazionali per la valutazione di incidenza 

(VIncA) - Direttiva 92/43/CEE "HABITAT" articolo 6, paragrafi 3 e 4 (Rep. atti n. 195/CSR). 

(19A07968) (GU Serie Generale n.303 del 28-12-2019). 

Sono state inoltre adeguatamente considerate: 

 

• La Risoluzione n. 5.6 “WIND TURBINES AND BAT POPULATIONS” della 5th Session of 

the Meeting of the Parties – EUROBATS – MoP5. Ljubljana, Slovenia, 4-6 settembre 2006. 

 

• Le metodologie descritte nella guida di Eurobats: Battersby, J. (comp.) (2010): Guidelines for 

Surveillance and Monitoring of European Bats. EUROBATS Publication Series No. 5. UNEP 

/ EUROBATS Secretariat, Bonn,Germany, 95 pp. 

 

• Le “Guidelines for consideration of bats in wind farm projects. Revision 2014” EUROBATS. 

Pubblicazione n. 6., di Rodrigues et al., 2015 (UNEP/EUROBATS Secretariat, Bonn), 

(https://www.eurobats.org/sites/default/files/documents/publications/publication_series/pubser

ies_no6_e nglish.pdf). 

 

• Il “Protocollo di monitoraggio Avifauna e Chirotterofauna dell'Osservatorio Nazionale su 

Eolico e Fauna”, di Astiaso Garcia et al., 2013. Osservatorio Nazionale Eolico e Fauna, 

ANEV  (Associazione Nazionale Energia del Vento) e Legambiente Onlus, via Palestro 1, I-

00185 Roma, osservatorio.avifauna@anev.org 

 

• le “Linee Guida Nazionali per la valutazione degli impatti degli impianti eolici sui pipistrelli.” 

GIRC, 2014 (https://www.mammiferi.org/wpcontent/uploads/2018/10/LG_eolico.pdf). 

 

http://www.gazzettaufficiale.it/eli/gu/2019/12/28/303/sg/pdf
mailto:osservatorio.avifauna@anev.org
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Stante la mancanza di interazioni dirette con gli individui di Chirotteri, vista l’applicazione di ricerche 

soltanto attraverso un monitoraggio bioacustico, e stante la mancanza di disturbo e cattura all’interno 

di qualsivoglia roost conosciuto nell’Area di Studio di questi mammiferi, l’Autore non ha attivato 

l’iter per l’autorizzazione in deroga al Ministero della Transizione Ecologica ai sensi del DPR 357/97 

e s.m. 

 

Figura 1. Il buffer dell’Area di Studio di Progetto del proposto Parco Eolico “CRASTU FURONES” nel 

Comune di Scano di Montiferro (OR), nei riguardi della Rete Natura 2000 del territorio: Zone Speciali di 

Conservazione (ZSC) della Rete Natura 2000 del territorio. Si evidenzia la  vicinanza della Z.S.C. ITB021101 

l”Altopiano di Campeda“, il cui perimetro si trova a circa 6,5 km dall’aerogeneratore di progetto wtg CF02. 

 

 
 
Figura 2. Il perimetro evidenziato in bianco è il buffer di territorio comprendente il proposto lay-out del cluster 

di 12 aerogeneratori del Parco Eolico “CRASTU FURONES”, nel Comune di Scano di Montiferro (OR), 

rispetto alle Zone di Protezione Speciale (ZPS) della Rete Natura 2000 del territorio. Si evidenzia la  vicinanza 

della Z.P.S. ITB023050 “Piana di Semestene, Bonorva, Macomer e Bortigali”, il cui perimetro si trova a circa 

6,5 km dall’aerogeneratore di progetto wtg CF02. 
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Figura 3. Il proposto lay-out degli aerogeneratori di Progetto del Parco Eolico “CRASTU FURONES” nel 

Comune di Scano di Montiferro (OR). E’ segnato il limite generale del buffer di Monitoraggio esteso che si 

estende per un raggio di 3000 m intorno a ciascuno dei 12 aerogeneratori dell’Impiantistica Eolica.  Sono 

evidenziati anche i limiti dell’Area BACI di confronto e gli 8 transetti di monitoraggio. 

 

 

L’Area di Studio 
 
Il Progetto sul quale questo Studio è stato realizzato prevede l’installazione di 12 aerogeneratori con 

potenza unitaria di 6,25 MW, per una potenza complessiva di impianto di 75 MW (Figura 3). 

Il Monitoraggio è stato realizzato intensivamente nell’Area di Studio di Progetto in tutte le 12 

stazioni proposte per la collocazione, per verificare la presenza e l’attività della Chirotterofauna. 

La superficie considerata per le ricerche comprende un raggio di 500 metri all’intorno di ciascun 

aerogeneratore, per un’Area di Studio di Progetto per singolo wtg di circa 78 ettari ed una superficie 

totale di monitoraggio di circa 936 ettari oltre all’area prevista per la realizzazione della Sottostazione 

di accumulo, collegata attraverso un cavidotto all’Impiantistica Eolica in Progetto. 

Il Monitoraggio è stato invece impostato in modo esteso in un buffer di circa 3000 metri all’intorno 

dell’intero cluster di aerogeneratori, con una superficie totale di circa 2826 ettari (da cui sottrarre i 

936 ettari di cui sopra). 

 

L’Area del Monitoraggio esteso 

Il Comune di Scano Montiferro 

Il Comune di Scano Montiferro è localizzato in prossimità della costa centro occidentale della 

Sardegna a circa 380 metri sul livello del mare, ai piedi della catena montuosa del Montiferru di cui 

fanno parte anche i comune di Cuglieri, Sennariolo e Santu Lussurgiu. È ubicato nella provincia di 

Oristano a circa 50 Km dal capoluogo. Il territorio comunale si estende per una superficie di circa 

60,47 Kmq e confina con Flussio e Sagama a N, Sindia a NE, Macomer e Borore a E, Santu Lussurgiu 

a SE, Cuglieri a S e Sennariolo a W.  Il paesaggio mostra, in linea generale, un’alternanza di pianure e 
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di colline: nelle pianure prevale l’agricoltura, prevalentemente seminativo con macchie di colture 

permanenti quali il vigneto e colture arboree da legno (prevalentemente querce spontanee). Le colline 

sono interessate prevalentemente da colture agrarie quali l’olivo o sono coperte di boschi, in 

prevalenza cedui di latifoglie e/o di radi rimboschimenti di conifere. Il territorio è quasi interamente 

antropizzato seppur a diversi gradi di intensità. La piana rivolta verso il margine nord, 

prevalentemente a confine con il territorio di Sagama, è una vasta area agricola, fortemente 

parcellizzata, dove è ubicata la maggior concentrazione delle strutture; si tratta di piccoli fabbricati a 

servizio delle coltivazioni viticole e olivicole, con alcune costruzioni tradizionali interessanti. Nelle 

valli a ridosso del centro abitato e sulle colline poste a quota più alta, invece, l’urbanizzazione è assai 

più contenuta, si tratta di strutture a inconsueto carattere residenziale, ma soprattutto piccole attività 

produttive.  

 

La Z.S.C. ITB021101 “Altopiano di Campeda” 
 

La Z.S.C. “Altopiano di Campeda” ricade interamente in Provincia di Nuoro e interessa i comuni di 

Macomer, Sindia e Bortigali, per un’area complessiva di 4.668 ettari, delimitati a Nord e Nord Ovest 

con il corso del fiume Temo, a Sud con una parte della strada statale 129bis e sul lato orientale con la 

SS 131, nella parte più a Sud e con un tratto della Ferrovie dello Stato nel tratto della stazione 

“Campeda”. 

Il territorio è particolarmente rilevante dal punto di vista geologico: è il risultato di una serie di colate 

laviche di natura basaltica verificatesi tra il Pliocene ed il Pleistocene. Si presenta prevalentemente 

pianeggiante o, al più, lievemente ondulato. Gli avvallamenti nel terreno sono colmati dalle acque 

meteoriche che formano dei piccoli bacini di ristagno. Il paesaggio assume un aspetto steppico, 

dominato prevalentemente da specie vegetali erbacee, che si è conservato anche per via dell'attività 

agricola e zootecnica. Molto esposto ai venti, ricorda molto l'aspetto delle steppe fredde. 

L’altopiano ha un’altitudine variabile tra 550 e 724 m.s.l.m., con una media di 650 m.  

Data Forms: https://natura2000.eea.europa.eu/Natura2000/SDF.aspx?site=ITB021101 

Piano di Gestione del SIC/ZSC ITB021101 "Altopiano di Campeda" approvato con Decreto Regionale 

n. 39 del 09/11/2009. 

Sulla Scheda della ZSC non sono indicate specie di Chirotteri. 

 

La Z.S.C. ITB011102  “Catena del Marghine e del Goceano” 

La vasta area della Catena del Marghine-Goceano, che si estende per 14976 ha, presenta complessi 

forestali caratterizzati da boschi di Quercus ilex, Quercus pubescens e Quercus suber, generalmente 

misti a Ilex aquifolium, Acer monspessulanum e Sorbus torminalis nelle aree montane più elevate. 

Aspetti forestali di notevole interesse, in quanto richiamano le foreste primigenie, sono dati dalle 

formazioni a Taxus baccata e Ilex aquifolium di Mularza Noa e di Sos Niberos, con alberi di grandi 

dimensioni sicuramente pluri-centenari e forse millenari. Tra le specie forestali di interesse si segnala 

la presenza dei nuclei di ceppi selvatici di Prunus avium di Sas Cariasas. La vegetazione riparia è data 
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dalle formazioni a Salix spp con Osmunda regalis e ad Alnus glutinosa sia nelle zone basse che nelle 

zone di quota. Sui diversi substrati acquistano rilevanza le garighe a geniste endemiche mediterranee. 

Su tutto il piano culminale oltre i 900 m di quota si sviluppano garighe a Thymus catharinae. Sono 

presenti stagni temporanei mediterranei e corsi d'acqua debolmente fluenti. Tutta la fascia di alta quota 

è particolarmente ricca di specie endemiche, tra cui Rubus arrigonii ad areale puntiforme ed esclusivo 

del sito di Sos Niberos.  

Data Forms: https://natura2000.eea.europa.eu/Natura2000/SDF.aspx?site=ITB011102 

Piano di gestione del SIC ITB011102 "Catena del Marghine e del Goceano"" approvato con Decreto 

Regionale n. 22 del 28/02/2008. Decreto pubblicato su BURAS n. 21 del 

28/06/2008.Link: http://buras.regione.sardegna.it/custom/frontend/viewPart.xhtml?partId=4ee5f3e3-

8c20-45e9-9c8e-19b6571c32d8 

Sulla Scheda della ZSC sono indicate le seguenti specie di Chirotteri: Barbastella barbastellus, 

Myotis emarginatus, Myotis punicus, Rhinolophus ferrumequinum, Rhinolophus hipposideros. 

 

La Z.S.C. ITB020040  “Valle del Temo” 

Si estende per 1947 ha, nei Comuni di Bosa (NU) e Suni (NU). La ZSC è caratterizzata nel territorio 

bosano dalla valle interna e incassata del fiume Temo e parte dei suoi affluenti, contornata da pendii 

poco scoscesi e da ripiani. Nella parte del territorio di Suni invece appare pianeggiante e utilizzato 

dall'uomo per le attività agropastorali. L'area della ZSC, a parte ridotte superfici occupate da substrati 

alluvionali adiacenti alle sponde del Temo, è interessata esclusivamente dai substrati effusivi del ciclo 

calcealcalino Oligo-Miocenico, prevalentemente rioliti e secondariamente andesiti. Rispetto a questa 

omogeneità geologica, morfologica (netta prevalenza delle forme di altipiano) e fitoclimatica 

(intervallo altitudinale ridotto che determina la presenza del solo piano mesomediterraneo inferiore 

subumido inferiore), sono gli agenti geomorfici che apportano variabilità al territorio. Particolarità di 

questo sito infatti è lo spettacolare canyon scavato dal fiume Temo nel tavolato vulcanico, che 

caratterizza il paesaggio rendendolo unico e molto scenografico. La varietà dei biotopi (ambienti 

fluviali, stagni temporanei, ambienti rocciosi, foreste di querce, macchia mediterranea ed ambienti 

steppici) presenti in un ambito relativamente ristretto, accresce notevolmente la diversità biologica, 

tanto da rendere l'area di notevole interesse conservazionistico. Sono qui infatti presenti estesi 

ambienti boschivi, costituiti prevalentemente da Sughera e da Leccio, con formazioni di sottobosco 

ben strutturate. Sono rappresentati anche la macchia mediterranea e gli ambienti rocciosi dell'interno, 

con dirupi che spesso raggiungono altezze di oltre 50 m, nelle strette vallate del fiume Temo e dei suoi 

principali affluenti. Sono presenti, anche se in piccola percentuale, boschi fluviali di salice e pioppo 

bianco.  

Data Forms: https://natura2000.eea.europa.eu/Natura2000/SDF.aspx?site=ITB020040 

Piano di Gestione del SIC ITB020040 "Valle del Temo", approvato con Decreto Regionale n. 11 del 

13/02/2009. 

http://buras.regione.sardegna.it/custom/frontend/viewPart.xhtml?partId=4ee5f3e3-8c20-45e9-9c8e-19b6571c32d8
http://buras.regione.sardegna.it/custom/frontend/viewPart.xhtml?partId=4ee5f3e3-8c20-45e9-9c8e-19b6571c32d8
https://natura2000.eea.europa.eu/Natura2000/SDF.aspx?site=ITB020040
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Sulla Scheda della ZSC sono indicate le seguenti specie di Chirotteri: Rhinolophus 

ferrumequinum, Rhinolophus hipposideros. 

 

Le altre Aree Protette 

 

Il Monumento naturale “Sa Roda Manna” 

 
Si tratta di una piccola formazione forestale chiusa (7000 mq; 670 m slm), di forma circolare (sa roda 

manna = la ruota grande), costituita in larga prevalenza da esemplari di Ilex aquifolium (agrifogli) 

vetusti di 18-20 metri di altezza. Si trova nel Comune di Scano di Montiferro (OR) (Figura 4). Sono 

presenti, ed in parte sovrastano le chiome degli agrifogli, numerose piante del genere Clematis dalle 

tipiche convoluzioni dei fusti lignei (diametri anche superiori ai 15-25 cm) e le volute spaziali che ne 

risultano sono uniche nelle formazioni mediterranee. La composizione del bosco è integrata da singole 

piante di ciliegio selvatico di grandissime dimensioni, da roverelle e lecci. Si tratta del lembo residuo 

delle ampie foreste che in passato ricoprivano il Monte di Sant’Antonio e il Montiferru.   

Non si hanno dati sulla Chirotterofauna presente. 

 

Le Sorgenti di Sant’Antioco 

Il territorio di Scano Montiferro è particolarmente ricco di sorgenti e corsi d'acqua, fra i più importanti 

le Sorgenti di Sant'Antioco che forniscono l'acqua a numerosi paesi limitrofi (Figura 5). Sono tra le più 

grandi della Sardegna, con una portata d'acqua che, in inverno e in primavera, raggiunge i 200 litri al 

secondo.  

Rilevamenti bioacustici effettuati durante due sessioni di ricerca (Giugno e Luglio 2021) hanno 

permesso di rilevare i passaggi di 6 specie/taxa: Myotis sp., Eptesicus serotinus, Pipistrellus 

pipistrellus, P. kuhlii, Hypsugo savii e Tadarida teniotis. 

 

Monte Sant’Antonio e Aree Forestali di Sant’Antonio (Macomer, NU) 

Il Monte Sant'Antonio si trova a 8 km da Macomer. E’ alto 808 m s.l.m. e largo circa 2,2 chilometri ai 

suoi piedi. Il territorio è collinare a sud-ovest, e pianeggiante a nord-est. Alla sommità dell'altura si 

trova la piccola chiesa campestre dedicata a Sant'Antonio da Padova. Si raggiunge la cima partendo 

dal rifugio "su Cantareddu" ubicato all'interno dell'omonimo Parco dendrologico, con attorno i 

caratteristici "Suiles" ossia antichi ricoveri per i maiali, utilizzati in passato dai pastori della zona. 

Lungo il percorso si trova lo sprofondamento di  "Sa Ucca e S'Inferru", una  voragine  di  probabile 

natura vulcanica, esplorata e censita nel 2011 dalla Società Esedra in collaborazione con il Gruppo 

Speleologico di Cagliari. L’ingresso, si apre ad una trentina di metri da una stradina di penetrazione 

del bosco di Su Cantareddu, si tratta di un “bucone” scuro largo circa 2 m. per 1,5 m, riccamente  

ornato e parzialmente ostruito da una ricca vegetazione di felci, grosse liane di vite selvatica, muschi e 

licheni. La base del pozzo si trova a circa 7 metri di profondità dall’imboccatura con una pianta più o 

meno circolare; il punto più basso della cavità a – 18 m, con uno sviluppo spaziale di 45 m. 
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L’area turistica di Su Cantareddu è ricca di altri siti molto interessanti, come le quattro pinnettas in 

pietra. Una di queste si presenta completamente ricoperta e inglobata dalle radici di un gigantesco fico 

selvatico. Fra le rocce e i paretoni circostanti, si trova anche un interessante riparo sottoroccia, 

probabilmente abitato sin dall’antichità, dove è presente un sistema di canalizzazione e raccolta 

dell’acqua di stillicidio. Sempre dentro il bosco e nascosto nella fitta vegetazione, si trova il Nuraghe 

Ascusa, un esempio di nuraghe monotorre.  

Alla base del Monte di Sant’Antonio si collocano Aree Forestali di grande interesse naturale; tra esse 

si colloca il cantiere forestale “S. Antonio” che con una superficie totale di 277 ha, articolato in tre 

comparti, è di proprietà del comune di Macomer, ma attualmente in occupazione temporanea da parte 

dell’ex-Ente Foreste della Sardegna. La morfologia del terreno è dolce con una giacitura 

prevalentemente pianeggiante; l’altimetria va da 630 a 787 m.s.l.m. L’intera area del complesso 

forestale ricade in zona vincolata ai sensi del R.D. n°3267/1923; con vincolo paesaggistico ai sensi del 

D.lgs. N. 490 del 22.10.99 e vincolo Economico ai sensi della L.R N. 4/99 (Figura 6). 

Dal punto di vista fitoclimatico tutto il territorio ricade nell’orizzonte mesofilo nelle foreste di 

Quercus ilex, mentre secondo la classificazione del Pavari la zona è compresa nel Lauretum secondo 

tipo, sottozona media. 

 

 
 

Figura 4.  Il Monumento naturale “Sa Roda Manna”.  

 

Rilevamenti bioacustici effettuati durante due sessioni di ricerca (Giugno e Luglio 2021) hanno 

permesso di rilevare i passaggi di 8 specie/taxa: Rhinolophus ferrumequinum, Myotis sp., 

Eptesicus serotinus, Pipistrellus pipistrellus, P. kuhlii, Hypsugo savii, Miniopterus schreibersii  e 

Tadarida teniotis. Sia nella Grotta di "su Cantareddu" che nell’area circostante la voragine di 

"Sa Ucca e S'Inferru", sono stati registrati i passaggi di Rhinolophus ferrumequinum. Un 

individuo è stato rilevato nella Grotta, appeso a circa 3 metri di altezza, nella sessione di 

Novembre 2021. 
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Figura 5.  Le Sorgenti di Sant’Antioco. 

 

 

 

Figura 6. L’area vasta del Monte Sant’Antonio e delle Aree Forestali a Gestione Forestale Pubblica (EFS). 

 

Gli aspetti vegetazionali  

In corrispondenza delle future piazzole degli aerogeneratori e dei relativi stradelli di accesso, secondo 

il lay-out messo a disposizione dal Committente, sono stati rilevati (ricerche maggio-ottobre 2021) 

prevalentemente prati destinati alla fienagione periodica per fini zootecnici, prati cespugliati (composti 

in diversa proporzione da Prunus spinosa, Rosa sp., Spartium junceum, Crataegus sp.), derivanti da un 

recente abbandono delle coltivazioni o soggetti a pascolamento di ovini e, soprattutto di bovini. 
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Sui basalti plio-pleistocenici che affiorano nell’area compresa tra Scano Montiferro, Sindia e Santu 

Lussurgiu, nel piano fitoclimatico mesomediterraneo superiore e inferiore, sono presenti comunità 

forestali dominate da latifoglie decidue e semidecidue, con strato fruticoso a basso ricoprimento e 

strato erbaceo costituito prevalentemente da emicriptofite scapose o cespitose e geofite bulbose. 

Rispetto agli altri querceti sardi sono differenziali di questa associazione: Quercus ichnusae, Q. 

dalechampii, Q. suber e Ornithogalum pyrenaicum. Sono taxa ad alta frequenza: Hedera h. helix, 

Luzula forsteri, Viola alba dehnhardtii, Brachypodium sylvaticum, Clematis vitalba, Quercus ilex, 

Rubia peregrina, Carex distachya, Rubus ulmifolius, Crataegus monogyna, Pteridium aquilinum, 

Clinopodium vulgare arundanum.  

Per la caratterizzazione vegetazionale delle aree, è stata utilizzata la cartografia relativa all’Uso del 

Suolo (UDS) resa disponibile dalla Regione Autonoma della Sardegna ed aggiornata al 2008 (Corine 

Land Cover IV livello. Sistema di riferimento Gauss-Boaga Fuso Est e UTM ED50 32N) e la Carta 

della Natura per la Sardegna resa disponibile da ISPRA. 

Uso e Copertura del Suolo 
 

E’ stata utilizzata la Carta dell'Uso del Suolo della Regione Sardegna in scala 1:25.000 - 2008 (ROMA 

40). La carta è stata realizzata a partire dall'edizione del 2003. Essa è relativa all'uso reale del suolo, 

suddivisa in classi di legenda (Corine Land Cover). 

Per l'aggiornamento, attraverso la fotointerpretazione, sono state utilizzate: ortofoto AGEA 2003, 

Ortofoto 2004, immagini Ikonos 2005-06, immagini Landsat 2003, immagini Aster 2004 e altri 

materiali ausiliari (CTRN10k, DBPrior 10k), con sopralluoghi su 4000 punti distribuiti sul territorio. 

Gli strati tematici lineari comprendono le entità lineari con larghezza minori di 25 m, relative a 

viabilità (strade e ferrovie) e idrografia. La legenda non ha subito variazioni rispetto alla versione del 

2003. Per quanto riguarda gli strati poligonali, l'unità minima cartografata è 0,5 ettari all'interno 

dell'area urbana e 0,75 ettari nell'area extraurbana. Nella Tabella 1 sono riportate le macrocategorie e 

le classi di Uso del Suolo nell’Area di Monitoraggio intensivo (vedi Figura 7). 

 

Macrocategoria 

 

Classi di UdS 

Aree artificiali  1 

Seminativi non irrigui  2111 

Aree agricole intensive 2121,2122,2123,2124,221, 222, 2412, 242 

Oliveti 223, 2411 

Aree agro-silvo-pastorali  2413, 243, 244 

Boschi a prevalenza di latifoglie 3111, 31122, 31123, 31124 

Boschi misti 313 

Pascoli erbacei 321, 231, 2112 

Cespuglieti, arbusteti e aree a vegetazione 

rada 

3221, 3232, 333, 32321, 3241 

Vegetazione ripariale 3222 

Aree a vegetazione assente o rada 3311, 3312, 3313, 3315, 332 

Zone umide 411, 421, 422, 423 

Corpi d’acqua  5111 

 

Tabella 1. Le macrocategorie e le classi di UdS nell’Area del Monitoraggio intensivo 
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Figura 7.  La Carta delle classi di Uso del Suolo nell’Area di Progetto “CRASTU FURONES”. Il Buffer 

considerato è quello di 3 km all’intorno del cluster di aerogeneratori di Progetto.  Sotto e nella pagina che 

segue la tabella di riferimento (RAS, 2008). 

 

  
Tabella 2a.  I codici dell’Uso del Suolo (3° Livello Corine Land Cover) R.A.S. 2008. 
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Tabella 2b.  I codici dell’Uso del Suolo (3° Livello Corine Land Cover) R.A.S. 2008. 

 

 

Caratteristiche climatiche 
 

Il clima della zona è influenzato dalla vicinanza del mare e dalla disposizione delle montagne, si può 

quindi definire mediterraneo sub-umido, specie a ridosso dei rilievi montuosi, con precipitazioni 

concentrate soprattutto in inverno e in primavera. Il clima è  mediterraneo, con punte di temperatura 

massima che possono superare i 40 gradi d'estate e minime che d'inverno scendono non di rado anche 

sotto lo zero.  

Nelle zone più elevate ci sono talvolta notevoli escursioni termiche tra il giorno e la notte soprattutto 

in primavera e in autunno.   

L'area viene colpita dai venti umidi provenienti dal mare, in particolare dal maestrale, che giunge 

frontalmente dalla Francia meridionale, caricandosi di umidità nel suo tragitto sopra il mare. Queste 

condizioni determinano nella zona del Montiferru forti precipitazioni, tanto che alla quota sommitale 

del monte Urtigu la piovosità media annua supera i 1100 mm, scendendo però a soli 700 mm a Sindia. 
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L’Area del monitoraggio intensivo 
 
I rilevamenti del Monitoraggio intensivo sono stati effettuati nella superficie di territorio circostante 

ciascuno dei 12 aerogeneratori e in un’Area BACI, scelta nei pressi del cluster eolico e avente 

caratteristiche ambientali simili (Rodrigues et al. 2008; Roscioni e Spada, 2014) (vedi Figura 8).  

L'individuazione di aree di confronto rientra nella metodologia di Monitoraggio BACI (De Lucas et al. 

2005), ormai universalmente accettata come la più efficiente per lo studio di impatti generati da opere 

e progetti. Essa prevede, appunto, l’utilizzo di un “testimone” per verificare e, in un certo senso, 

validare, eventuali cambiamenti registrati a seguito di interventi. Esiste infatti la possibilità che alcuni 

cambiamenti, anche evidenti, siano il risultato di fenomeni a più vasta scala che niente hanno a che 

vedere con gli interventi realizzati; in questo caso gli stessi cambiamenti si registrerebbero anche 

nell’area di confronto. Viceversa, qualora solo i popolamenti dell’area campione mostrassero 

cambiamenti significativi, sarebbe plausibile indicare nella realizzazione degli interventi la possibile 

causa di queste modificazioni. 

 

 

 
 

Figura 8.  L’Area di studio di monitoraggio ante e post operam B.A.C.I.. Sono indicati i punti di rilevamento 

bioacustico con bat detector (BC1a, BC1b, BC1c) interessati da monitoraggio di tipo ABS (bats automatic 

bioacustic surveys). Almeno due dei punti/stazione sono stati interessati dal rilevamento bioacustico in ciascuna 

sessione. 

 

Transetti e percorsi di monitoraggio 

 
I transetti, utilizzati per il rilevamento bioacustico con bat detector, svolto con un percorso a piedi e 

quindi di tipo WBS (bats walking bioacustic surveys) sono stati scelti sulla base della rete viaria 

attualmente presente di libero accesso, individuando i sentieri percorribili a piedi, secondo il criterio 

della massima rappresentatività in rapporto al numero di tipologie ambientali interessate.  
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Si estendono per circa 1000 metri. Nelle Figure 9-12 che seguono la loro collocazione rispetto alle 

turbine eoliche. 

 
 

Figura 9. Il transetto di rilevamento bioacustico Tr13 (bats walking bioacustic surveys - WBS). 

 

 
 

Figura 10. Il transetto di rilevamento bioacustico Tr18 (bats walking bioacustic surveys - WBS). 
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Figura 11. Il transetto di rilevamento bioacustico Tr21 (bats walking bioacustic surveys - WBS). 

 

 
 

Figura 12. Il transetto di rilevamento bioacustico Tr22 (bats walking bioacustic surveys - WBS). 
 

 
 

Figura 13. Il transetto di rilevamento bioacustico Tr23 (bats walking bioacustic surveys - WBS). 
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Figura 14. Il transetto di rilevamento bioacustico Tr24 (bats walking bioacustic surveys - WBS). 
 

 
 

Figura 15. Il transetto di rilevamento bioacustico Tr26 (bats walking bioacustic surveys - WBS). 
 

 
 Figura 16. Il transetto di rilevamento bioacustico Tr27 (bats walking bioacustic surveys - WBS). 
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Materiale e metodi di ricerca 
 

Dal mese di maggio 2021 sono state attivate le sessioni di rilevamento secondo il cronoprogramma 

concordato con i collaboratori (P.Crescia, C.Soccini) ed in linea con quanto indicato nelle Linee Guida 

nazionali di ANEV e del GIRC (Aa.Vv., 2014) e nei protocolli di monitoraggio ante-operam di 

EUROBATS,  per integrare le conoscenze acquisite con l’analisi della bibliografia e delle altre fonti 

disponibili. Gli obiettivi del monitoraggio sono stati: 

a) l’accertamento delle specie di Chirotteri presenti (cercando di identificare per specie o, quando 

non possibile la separazione in sicurezza, per gruppo di specie, ad es. “Myotis sp.” o “Plecotus  

sp.”; il numero totale di bat passes per notte e per specie (o per gruppo di specie), per tutte le notti 

di survey, descrivendo sempre i criteri di riconoscimento per ciascun bat pass e ciascuna specie 

segnalata; 

b) la valutazione delle attività delle specie/gruppi rilevati e la sua/loro distribuzione spaziale e 

temporale; 

c) la localizzazione di rifugi (roost), in particolare delle colonie in riproduzione e/o in svernamento e 

le aree di particolare ed intensa frequentazione (in autunno i punti di swarming);  

d) l’individuazione degli aerogeneratori che potrebbero essere maggiormente impattanti; 

e) l’indicazione di misure di mitigazione atte a ridurre il rischio di collisione. 

Queste in generale le attività svolte durante tutto il periodo di monitoraggio: 

- analisi e ricerca bibliografica, le informazioni di base inerenti la ricerca bibliografica delle specie 

e degli habitat presenti nell’area di indagine è stata svolta utilizzando il materiale presente nella 

letteratura scientifica  mediante l’utilizzo di banche dati quali SCOPUS (https://www.scopus.com/), 

GBIF (https://www.gbif.org/) e Carta della Natura di ISPRA  

(https://www.isprambiente.gov.it/it/servizi/sistema-carta-della-natura/).  

E’ stato ricercato tutto il materiale divulgativo e tecnico contenuto in riviste specializzate (Atlanti 

Faunistici a carattere nazionale, Linee guida per la Chirotterofauna, report regionali e piani di 

gestione di SIC/ZSC e ZPS). Sono stati consultati i siti web www.ornitho.it  e www.pipistrelli.net  

(sito dedicato alla ricerca italiana sui Chirotteri mantenuto dal Gruppo Italiano di Ricerca sui 

Chirotteri, GIRC, dell’Associazione Teriologica Italiana, ATit). 

- esame di fotografie aeree recenti, per identificare punti ed aree con caratteristiche di potenziale 

valore per i pipistrelli (p.e. nuragi, casali abbandonati, fienili, stalle, ecc. quali roost potenziali); 

- raccolta di informazioni rilevanti, quali la conoscenza nel raggio di 10 km dal sito proposto di tutti 

i roost di interesse regionale e/o nazionale;   

-  analisi per impatto cumulativo, e cioè la conoscenza dei siti delle turbine eoliche singole o in 

cluster, già attive entro i 10 km di raggio circostanti; 

- la ricerca diretta, e cioè il rilevamento di tracce della presenza di Chirotteri e/o l’osservazione degli 

individui in riposo o ibernazione;  

https://www.scopus.com/
https://www.gbif.org/
https://www.isprambiente.gov.it/it/servizi/sistema-carta-della-natura/
http://www.ornitho.it/
http://www.pipistrelli.net/
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- la ricerca indiretta, con il rilevamento delle emissioni acustiche di questi mammiferi utilizzando 

bat-detector e microfoni audio-ultrasonici professionali, stazionanti in punti individuati in prossimità 

dei punti di lay-out degli aerogeneratori componenti il proposto Parco Eolico “CRASTU FURONES”;  

- l’analisi bioacustica, delle registrazioni ultrasoniche raccolte durante i campionamenti con software 

abilitati.  

Per ogni stazione ABS (bats Automatic Bioacustic Surveys) o percorso WBS (bats Walking 

Bioacustic Surveys) e sessione sono stati annotati: la data, l’ora di inizio e di fine della sessione, la 

distanza dal punto o dai punti di lay-out del/dei wtg di riferimento; la temperatura dell’aria, le 

condizioni meteo, le condizioni del vento. I dati meteorologici, tra cui la velocità del vento, la 

temperatura e le precipitazioni, sono importanti per l'interpretazione dei dati sull'attività dei pipistrelli 

e dovrebbero essere registrati ogni notte per tutti i tipi di rilevamento dei pipistrelli.  
 

 

Il Cronoprogramma 

Compatibilmente con la data di incarico da parte del Committente (inizio mese di maggio 2021) i 

rilevamenti sono stati subito attivati per cercare di coprire la massima parte possibile del ciclo di 

attività annuale dei Chirotteri nelle aree di monitoraggio descritte. Quello riportato nella Tabella 3 è  il 

cronoprogramma applicato. 

 

Attività Sessioni 

Sessioni di conoscenza – individuazione punti lay-out – individuazione possibilità di accesso 

– individuazione Transetti WBS – individuazione Stazioni ABS. Visita Nuragi, edifici rurali 

e agro-pastorali. 

08/05/2021 

09/05/2021 

Visita cavità ipogee area Vasta (solo ingresso o vicinanze) con posa bat-detector / 

Monitoraggio bioacustico Stazioni ABS e BACI – Monitoraggio bioacustico WBS. 

02/06/2021 
03/06/2021 

Visita cavità ipogee area Vasta (solo ingresso o vicinanze) con posa bat-detector / 

Monitoraggio bioacustico Stazioni ABS e BACI – Monitoraggio bioacustico WBS. 

28/06/2021 
29/06/2021 

Visita cavità ipogee area Vasta (solo ingresso o vicinanze) con posa bat-detector / 

Monitoraggio bioacustico Stazioni ABS e BACI – Monitoraggio bioacustico WBS. 

05/07/2021 
06/07/2021 

Visita cavità ipogee area Vasta (solo ingresso o vicinanze) con posa bat-detector / 

Monitoraggio bioacustico Stazioni ABS e BACI – Monitoraggio bioacustico WBS. 

02/09/2021 
03/09/2021 

Visita cavità ipogee area Vasta (solo ingresso o vicinanze) con posa bat-detector / 

Monitoraggio bioacustico Stazioni ABS e BACI – Monitoraggio bioacustico WBS. 

02/10/2021 
03/10/2021 

 
 

Tabella 3.  Il cronoprogramma seguito per il monitoraggio Chirotteri nell’Area di Studio di Progetto interessata 

dal Monitoraggio intensivo della Chirotterofauna.  
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La strumentazione 

L’attività di caccia o il loro passaggio su una determinata area dei Chirotteri può essere studiata 

mediante l’utilizzo di rilevatori di ultrasuoni (bat detector), che permettono d’identificare le diverse 

specie tramite l’analisi dei segnali di ecolocalizzazione da essi emessi, seppure con una precisione 

diversa, e di valutare in tal modo gli habitat frequentati (Ahelen & Baagoe, 1999; Barataud, 1996; 

Barataud 1999, Obrist et al., 2003; Preatoni et al. 2005; Russo & Jones, 2002; Vaughan et al.,1997; 

Kopsinis et al., 2010; Barataud, 1996, 2012). 

L’attività acustica dei Chirotteri nelle aree e stazioni descritte è stata registrata in real time e full 

spectrum tra maggio e ottobre 2021, con almeno 1 rilevamento full-night (ore 20 – ore 5) per sessione 

presso ciascuna Stazione ABS e BACI e Transetti WBS individuati (Tabella 4), utilizzando microfoni 

audio-ultrasonici Ultramic 384K (della Ditta DODOTRONIC, Castel Gandolfo, Roma) e 1 bat 

detector D1000X (PETTERSSON Elektronik AB, Uppsala, Sweden). Tutti e due i tipi di bat detector 

ad una frequenza di campionamento di 384 kHz, con file wav (registrati sulle CF- o SD- cards interne) 

della durata di 5 secondi.   

In ogni Stazione ABS lo strumento di rilevamento è stato posizionato, come detto in registrazione 

automatica, in un punto poco visibile e a bassa frequentazione antropica; purtroppo in quasi tutte le 

Stazioni erano presenti bovini o ovini al pascolo, con i loro immancabili tintinnii di campanacci. 

In caso di malfunzionamento dello strumento, di improvviso maltempo o di altra sospensione la 

sessione è stata ripetuta. 

 

Transetto Percorso WBS 

(metri) 

Stazioni di rilevamento ABS 

(numero e modello) 

Lat Long 

Tr 13 1000  2 punti / Ultramic 384K   40.240909°  8.610888° 

Tr 18 1000 2 punti / Ultramic 384K 40.244074°   8.666451° 

Tr 21 1000 2 punti / Ultramic 384K 40.224394° 8.635248° 

Tr 22 1000 2 punti / Ultramic 384K 40.236124° 8.613108° 

Tr 23 1000 2 punti / Ultramic 384K 40.231420° 8.626359° 

Tr 24 1000 2 punti / Ultramic 384K 40.229989° 8.635453° 

Tr 26 1000 2 punti / Ultramic 384K 40.238973° 8.668898° 

Tr 27 1000 2 punti / Ultramic 384K 40.224967°   8.663783° 

 

Tabella 4. Transetti di rilevamento WBS per il rilevamento bioacustico in manuale attraverso l’uso di 1 bat 

detector D1000x Pettersson. Lungo lo stesso transetto sono stati collocati fino a 2 bat detector Ultramic 384K in 

registrazione automatica (ABS). Il punto georeferenziato è quello di inizio del percorso di rilevamento WBS. La 

collocazione dei due bat detector ABS è variata durante le sessioni (in relazione ai diversi habitat e al disturbo 

eventuale da frequentazione di ungulati domestici). 
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Figura 17.  I bat detector utilizzati in questo studio: a sx il bat detector multifunzione D1000x Pettersson 1000; a 

destra i microfoni audio-ultrasonici Ultramic 384K di Dodotronic (la piccola borsa termica contiene e protegge i 

power bank necessari per il supporto di funzionamento). Entrambi registrano i contatti ultrasonici full spectrum 

con una frequenza di 384 kHz e con file wav di durata di 5 secondi (su una scheda di memoria interna). 

L’autonomia degli Ultramic 384K – con power bank di 3 pile D- può arrivare a sette notti continuative, con 

registrazione su 8-9 ore per notte. 

 

I campionamenti sono avvenuti solo in serate con almeno 10 °C di temperatura, bassa velocità di vento 

(<4 m/s) e senza pioggia, con attivazione da mezzora dopo il tramonto, e switch-off a mezzora prima 

dell’alba (mediamente ore 20:00 – ore 05:00). 

 

Analisi bioacustica, determinazione e Indici di Attività 

 
Prima di passare all’identificazione dei Chirotteri a livello di specie o gruppi di specie abbiamo 

opportunamente e preventivamente gestito le sequenze acustiche ottenute.  

Per il bat detector D1000x  (Pettersson El.) è stato necessario rinominare i files indicando la data e 

l’ora in cui sono stati generati (data di modifica) nel formato YYYYMMDD_HHMMSS. Per questo 

abbiamo utilizzato un software per rinominare i files (es. Bulk Rename Utility 

https://www.bulkrenameutility.co.uk/Download.php). Successivamente abbiamo suddiviso i file 

acustici registrati in continuo e quindi di grandi dimensioni, per gli Ultramic 384K (Dodotronic) in file 

standard della durata di 5s con il software Kaleidoscope  

https://www.wildlifeacoustics.com/products/kaleidoscope-pro . 

L’identificazione acustica è avvenuta con una pre-identificazione utilizzando un software 

classificatore automatico (Kaleidoscope, BatExplorer), per poi procedere manualmente attraverso il 

software BatSound 4.03 Pro (Pettersson El.)  alla validazione e identificazione definitiva a livello di 

specie e/o gruppo secondo Barataud (2015). 

L’identificazione acustica di Hypsugo savii e degli appartenenti al genere Pipistrellus non pone grossi 

problemi.  
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Queste specie presentano segnali caratterizzati da una parte in frequenza modulata (FM) e una in 

frequenza quasi costante (QFC), con la massima intensità compresa tra 30-36 kHz in Hypsugo savii, 

che presenta segnali normalmente con una larghezza di banda inferiore ai 10 kHz, 37-42 kHz in 

Pipistrellus kuhlii, 43-50 kHz in Pipistrellus pipistrellus, 53-64 kHz in Pipistrellus pygmaeus 

(Barataud, 1996; Vaughan et al., 1997; Russo e Jones, 2002; Pfalzer e Kusch, 2003). 

L’attribuzione specifica può, quindi, essere effettuata basandosi soltanto sulla struttura del segnale e 

sulla frequenza di massima intensità. Ricerche basate sull’analisi statistica di variabili quali la 

frequenza iniziale, la frequenza finale, la frequenza di massima intensità e la durata del segnale, hanno 

evidenziato come i singoli segnali di queste specie, campionati casualmente in una sequenza, possono 

essere correttamente discriminati con una probabilità compresa tra il 95 e il 100% (Russo & Jones, 

2002; Obrist et al., 2003; Preatoni et al., 2005). Le caratteristiche delle grida sociali permettono di 

identificare con certezza tutte le specie di Pipistrellus, avendo struttura e frequenza specie-specifiche 

(Pfalzer & Kusch, 2003). 

Per quanto riguarda il genere Myotis non si è proceduto alla identificazione a livello specifico, vista la 

difficoltà nella determinazione (Russo e Jones, 2002), ma i contatti acustici sono stati suddivisi tra 

quelli originati da Myotis di piccola e media taglia, denominati Myotis HF, e Myotis di grossa taglia 

(Myotis myotis e Myotis punicus) denominati Myotis LF. 

Comunque per le registrazioni di segnali di difficile interpretazione è stata richiesta la collaborazione 

di colleghi inviando loro direttamente la copia dei file .wav.  

Per le analisi si è proceduto a confrontare il numero di contatti/ora (Indice di Frequentazione / IF) 

rilevati in ciascuna Stazione, considerando come contatto una sequenza acustica della durata di 5 

secondi. I contatti sono stati a loro volta suddivisi in passaggi (bat passes, transiti senza attività di 

caccia) e feeding buzz (evento di cattura preda), considerato come evento di caccia avvenuto nel punto 

di monitoraggio e quindi di stabilire l’importanza delle stazioni per l’attività trofica. 

 

attività totale 

IFtot 

attività per 

specie 
classe di abbondanza relativa valore 

0 0 no bat abundance Assenza 0 

1-40 1-20 low bat abundance Bassa 1 

41-80 21-40 intermediate bat abundance Intermedia 2 

>80 >40 high bat abundance Elevata 3 

 

Tabella 5.  Classi di abbondanza relativa per la valutazione dell’attività specifica e per stazione dei chirotteri 

nell’area di studio (adattata da Tong Chi Pan, 2017). 

 

Gli Indici di Frequentazione complessivi per stazione e per specie sono stati infine rapportati alle 

classi di abbondanza relativa secondo Tong Chi Pan (2017) (Tabella 5).    
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Specie (nome scientifico) Caratteristiche echolocation calls 

 Max Freq Min Freq 

Rhinolophus ferrumequinum segnali di ecolocalizzazione FM-CF-FM con FME, corrispondente alla parte CF, 

compresa fra 76 e 85kHz. 

Rhinolophus euryale segnali di ecolocalizzazione FM-CF-FM (frequency modulated - constant 

frequency - frequency modulated) con FME (frequenza di massima energia), 

corrispondente alla parte CF, fra 100 e 103 kHz. 

Rhinolophus hipposideros segnali di ecolocalizzazione FM-CF-FM con FME, corrispondente alla parte CF, 

 > 107 kHz 

Rhinolophus mehelyi segnali di ecolocalizzazione FM-CF-FM con FME, corrispondente alla parte CF, 

compresa fra 105 e 115 kHz. 

Myotis myotis  (*) 90-100 (110) 26 (25) 

Myotis emarginatus 160-170 38 (30-48) 

Myotis punicus (*) 90-100 (110) 26 (25) 

Pipistrellus pipistrellus QCF min 41 

QCF max 50 (53) 

Freq max 100 (120) 

Freq min 42 (40) 

Pipistrellus pygmaeus segnali di ecolocalizzazione QCF con FME pari a 54-56 kHz oppure segnali  

FM-QCF con FME> 56,0 kHz. 

Pipistrellus kuhli QCF min 36 

QCF max 41 

Freq max 95 (100) 

 

Hypsugo savii QCF min 30 

QCF max 37 

Freq max 80  

Freq min 30 (39) 

Plecotus auritus  (*) QCF min 20 

QCF max 24 

Freq max 45 

Freq min  20 

Miniopterus schreibersii FM-QCF con FME tra 50 e 53,9 Freq max 87,3 

Tadarida teniotis QCF min 11 

QCF max 15 

Freq max 31  

Freq min  9 (8) 

 
Tabella 6. Alcune delle specie di Chirotteri segnalate nell’Area di studio Vasta con le caratteristiche dei 

rispettivi echolocation-calls (da http://www.batecho.eu ). L’asterisco indica le specie non determinabili solo con 

occasionali rilevamenti di bioacustica. 

 

 

I Chirotteri censiti sono stati distinti in specie rare (con dominanza inferiore al 1%), frequenti (con 

dominanza inferiore al 5%) e dominanti (con dominanza superiore al 5%). Tra le specie dominanti, 

quella di volta in volta caratterizzata dalla percentuale più elevata è stata definita la specie preminente. 

Nella Tabella 6 le caratteristiche delle ecolocazioni dei pipistrelli segnalati nell’Area di studio Vasta 

(ricavate da Lanza, 2012).  

 

La ricerca dei Roost 

  
Secondo le Linee Guida nazionali (ANEV, 2010; Roscioni e Spada, 2014) la ricerca e l’ispezione dei 

rifugi invernali ed estivi deve essere effettuata nel raggio di 5 km dal centroide del cluster di 

aerogeneratori proposto per l’Impianto Eolico in questione.  

Le indagini vanno svolte nel periodo fenologico favorevole (novembre-febbraio per i rifugi invernali, 

marzo-ottobre per i rifugi estivi) (Rodrigues et al. 2008). Per tutte le stazioni il rilevamento deve 

essere uno solo per il periodo invernale, e limitato per i rifugi estivi (vengono consigliate al massimo 3 

sessioni:  una ad aprile, una a luglio e una a fine settembre, al fine di controllare anche gli eventuali 

flussi migratori delle specie). 

http://www.batecho.eu/
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Per questo studio è stato deciso di effettuare 1 solo rilievo “roost di svernamento / roost S” presso siti 

con caratteristiche adatte per lo svernamento (e di facile accesso, in sicurezza e con l’autorizzazione 

eventuale dei proprietari) e di 1 solo rilievo con monitoraggio bioacustico per i potenziali “roost estivi 

/roost R”. 

 

Il monitoraggio bioacustico lungo transetti e in punti fissi 

 
Una parte dei rilevamenti di bioacustica è stata effettuata percorrendo a piedi percorsi prestabiliti, 

distribuiti nelle diverse tipologie ambientali (Figure 9-16). In qualche caso al percorso a piedi si è 

preferito l’autoveicolo, soprattutto lungo strade provinciali o comunali senza illuminazione né 

segnaletica. In questo caso la velocità era mantenuta al minimo possibile (15-20 km/h). 

Questi rilevamenti riguardano il periodo di maggiore attività, per spostamento e foraggiamento, dei 

Chirotteri dell’Area monitorata: di solito dal tramonto fino alle 24:00. Durante ogni serata è stato 

possibile compiere almeno 3 Transetti WBS, per circa 60 minuti ciascuno di solito tra le 20:30/21:30 e 

le 00:00/01:00. Tutti i diversi habitat presenti sono stati comunque monitorati durante ognuna delle 

sessioni. 

La tecnica del transetto richiede la stretta conoscenza del percorso (che è stato programmato e 

percorso compiutamente in piena luce), la possibilità di annotare facilmente ed in tempo reale la 

posizione in cui sono avvenuti i contatti, e la successiva registrazione delle caratteristiche dei contatti 

stessi.  

L'attività di monitoraggio ha cercato di interessare in contemporanea il maggior numero possibile di 

aree interessate dai proposti lay-out degli aerogeneratori; pertanto per ogni notte di rilevamento sono 

stati collocati 6 bat detector in 6 delle stazioni ABS individuate (nei pressi di ciascun transetto e del, o 

dei relativi e più vicini wtg), e 1 bat detector in una delle due stazioni nell’Area BACI.  

Prima dell’inizio di ogni sessione tutti i microfoni dei bat detector e la quantità di carica elettrica 

residua delle pile sono stati controllati per funzionare allo stesso livello di sensibilità e durata.  

Entrambi i metodi di rilevamento bioacustico utilizzati (il percorso su transetti o i punti di 

stazionamento fissi) sono risultati essenziali per conseguire gli obiettivi di questo Studio. I bat detector 

statici e automatici forniscono una panoramica di come si svolge l'attività dei pipistrelli nel sito e quali 

specie sono presenti, ma sono meno adatti per identificare le linee di volo e comprendere il numero di 

pipistrelli presenti. Il percorso su transetto con bat detector in manuale è importante per identificare le 

connessioni tra roost vicini e le aree chiave per il foraggiamento. 

 

Valutazione dei risultati 

La stima della vulnerabilità delle popolazioni di pipistrelli presso gli impianti eolici si basa su tre 

fattori: 

1. l’abbondanza relativa 

2. il rischio di collisione 
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3. l’attività dei pipistrelli registrata in un sito. 

Nella Tabella 7 (tratta da Aa.Vv., 2021) si riporta il rischio potenziale di collisione per ciascuna specie 

italiana (con possibile presenza nell’Area di studio) sulla base del comportamento e dell’ecologia noti 

e l’evidenza di tassi di incidenti accertati in Europa.  

La misura del rischio di collisione è indicata in combinazione con la relativa abbondanza per la specie 

nel nostro Paese (Spada et al., 2018) per indicare il potenziale di vulnerabilità (PV) delle popolazioni 

italiane di Chirotteri. La PV complessiva delle popolazioni di pipistrelli è indicata come: bassa (in 

giallo), media (in beige) e alta (in rosso).   

La combinazione del livello di potenziale vulnerabilità identificato nella Tabella 7 con l'attività dei 

pipistrelli registrata nell’Area di studio può contribuire alla valutazione del rischio potenziale e 

guidare il processo decisionale in relazione alle opzioni di mitigazione. 

 

Specie potenziali 

nell’Area  

di studio vasta 

Rischio di collisione (CR) 

CR basso CR medio CR alto 

specie più comuni Plecotus sp. 

Pipistrellus pipistrellus 

Pipistrellus kuhlii Hypsugo 

savii 

Eptesicus serotinus 

specie più rare 

Myotis capaccinii 

Myotis punicus 

Rhinolophus ferrumequinum 

R. hipposideros 

R. mehely 

R. euryale 

Myotis daubentonii 

Tadarida teniotis  

Pipistrellus pygmaeus 

Nyctalus sp. 

Miniopterus shreibersii 

specie molto rare 
Myotis mystacinus 

Barbastella barbastellus 

 

Myotis emarginatus 

 

 

 

Tabella 7.  Livello di Potenziale Vulnerabilità delle popolazioni di specie di pipistrelli in Sardegna (adattato da 

Aa.Vv., 2021; Roscioni e Spada, 2014; Spada et al., 2018). Giallo = bassa vulnerabilità della popolazione; beige 

= media vulnerabilità della popolazione; rosso = alta vulnerabilità della popolazione. 
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Risultati 
 

Stato delle conoscenze nell’Area di studio  

I Chirotteri o pipistrelli sono già da tempo inseriti tra le specie protette della fauna selvatica (T.U. 

Legge sulla caccia del 1939; L. 5.8.1981, n. 503; L.R. 28.4.1978, n. 32; L.R. 11.2.1992, n. 157, in 

Sardegna tutte le specie di pipistrelli sono considerate protette dalla Legge Regionale n. 23 del 29 

luglio 1998), ma solo da una decina di anni sono state prese adeguate iniziative per la loro 

salvaguardia. Questo è stato fondamentale in quanto le grandi colonie sarde di Chirotteri troglofili 

(roost svernanti o roost riproduttivi) costituiscono un patrimonio faunistico forse unico in Italia e 

comunque uno dei più ricchi attualmente esistenti in Europa (Mucedda e Pidinchedda, 1995).  

Va infatti ribadito che pipistrelli sono gli unici mammiferi della fauna selvatica della Sardegna che si 

riuniscano periodicamente in grandi colonie e in località fisse ben definite. Questo fattore costituisce 

un potenziale pericolo per intere specie, perché un eventuale intervento distruttivo da parte dell'uomo 

potrebbe risultare di grave entità (Mucedda e Pidinchedda, 1995). 

Nell’Area di studio vasta (raggio di circa 10 km dall’Area di studio di Progetto) sulla base dell’analisi 

della letteratura scientifica (Mucedda e Pidinchedda, 2010) e dei data-base di segnalazioni disponibili, 

sappiamo che sono potenzialmente presenti 14 specie di Chirotteri (Tabella 8). 

 
1 Rinolofo maggiore Rhinolophus ferrumequinum All. II e IV Dir. 92/43/CEE 

2 Rinolofo di Mehely Rhinolophus mehelyi All. II e IV Dir. 92/43/CEE 

3 Rinolofo minore Rhinolophus hipposideros All. II e IV Dir. 92/43/CEE 

4 Vespertilio maghrebino Myotis punicus All. II e IV Dir. 92/43/CEE 

5 Vespertilio di Capaccini Myothis capaccinii All. II e IV Dir. 92/43/CEE 

6 Vespertilio di Daubenton Myothis daubentonii All. IV Dir. 92/43/CEE 

7 Serotino maggiore Eptesicus serotinus All. IV Dir. 92/43/CEE 

8 Pipistrello nano o comune Pipistrellus pipistrellus All. IV Dir. 92/43/CEE 

9 Pipistrello albolimbato Pipistrellus kuhlii All. IV Dir. 92/43/CEE 

10 Pipistrello di Savi Hypsugo savii All. IV Dir. 92/43/CEE 

11 Orecchione comune Plecotus auritus All. IV Dir. 92/43/CEE 

12 Barbastello Barbastella barbastellus All. II e IV Dir. 92/43/CEE 

12 Miniottero Miniopterus schreibersii All. II e IV Dir. 92/43/CEE 

13 Molosso di Cestoni Tadarida teniotis All. IV Dir. 92/43/CEE 

 

Tabella 8   Le 13 specie di Chirotteri segnalate nell’Area di studio vasta. 

 

 

Elenco delle specie 
 

Nel periodo di studio sono state accertate 8 specie di Chirotteri (Tabella 9) comprendendo l’Area del 

Monitoraggio intensivo (Buffer di 500 metri) e quella del Monitoraggio esteso (Buffer di 3000 metri).  
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Per una necessaria conoscenza della biologia generale è possibile visionare le schede di ciascuna 

specie redatte e pubblicate sul sito del G.I.R.C. (Gruppo Italiano Ricerche sulla Chirotterofauna) 

https://www.mammiferi.org/girc/specie/  nella serie su web “Schede Monografiche sulla 

Chirotterofauna Italiana”, compilate da P.Debernardi, E.Patriarca, R.Sindaco e D.Russo. 

 

FAMIGLIA RHINOLOPHIDAE  Direttiva 92/43/CEE 

Rhinolophus ferrumequinum (Schreber, 1774) Rinolofo maggiore All. II – IV 

 

FAMIGLIA VESPERTILIONIDAE   

Myotis sp. non det   

Pipistrellus kuhlii (Kuhl, 1817)     Pipistrello albolimbato All. IV 

Pipistrellus pipistrellus (Schreber, 1774) Pipistrello nano  All. IV 

Hypsugo savii (Bonaparte, 1837)   Pipistrello di Savi All. IV 

Eptesicus serotinus (Schreber, 1774) Serotino comune All. IV 

 

FAMIGLIA MINIOPTERIDAE   

Miniopterus schreibersii (Kuhl, 1817) Miniottero All. II – IV 

 

FAMIGLIA MOLOSSIDAE   

Tadarida teniotis  (Rafinesque, 1814) Molosso di Cestoni All. IV 

 

Tabella 9.  Elenco delle specie di Chirotteri accertate nel periodo di studio  

nell’Area del Monitoraggio (Area di Studio di Progetto Parco Eolico “CRASTU FURONES”) 

 
 

La ricerca dei Roost 

 
Nell’Area di studio vasta sono segnalati e regolarmente monitorati diversi roost di Chirotteri, tra i 

quali alcuni di interesse regionale e/o nazionale per la numerosità degli individui presenti, per il 

numero di specie sintopiche, per l’unicità di alcune delle colonie svernanti o riproduttive presenti. 

Durante lo studio è stato possibile monitorare bioacusticamente dall’esterno 3 cavità ipogee naturali e 

accedere per rilevamenti diretti all’interno di altre cavità seminaturali o artificiali (vedi Tabelle 10 e 

11). E’ stato possibile anche visitare 4 Domus de Janes/Tombe dei Giganti, 8 Nuragi, 6 pinnettas e 

alcuni edifici rurali non frequentati da tempo o ormai ruderi, senza particolari segnalazioni (Figura 18, 

Tabella 12). 

 

Cavità prov. Sassari Comune Specie segnalate Dist. dall’Area di Studio 

Grotta Androliga  Pozzomaggiore Rhi fer – Myo pun 14.000 m 

Grotta Badde o Su Guanu  

0143SS 

Pozzomaggiore Rhi fer – Rhi hip – Rhi 

meh – Min sch – Myo cap 

– Myo pun 

14.000 m 

Grotta di Perra ‘e Conca 

0287SS 

Pozzomaggiore Pip kuh 14.000 m 

Cavernone di Sa Rocca Boida 

2541SS 

Pozzomaggiore Pip kuh 14.000 m 

 

Tabella 10.   Le cavità ipogee segnalate nell’Area di studio vasta (Provincia di Sassari) con le relative 

conoscenze chirotterologiche (dati bibliografici e da monitoraggi dell’A.).  

https://www.mammiferi.org/girc/specie/
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Cavità prov. Nuoro Comune Specie segnalate  

Antro di Su Cantareddu Macomer Rhi fer – Pip pip 6.500 m 

Sa Ucca e S'Inferru 3891NU Macomer Pip pip 6.600 m 

Cavità prov. Oristano Comune Specie segnalate  

Grotta di Cappas Cuglieri Rhi fer 10.200 m 

Grotta Su Sutterru  2902OR Bosa non rilevato 10.035 m 

Grotta Su Sutteru de Sa 

Murada 0163OR 

Scano di Montiferro Rhi fer 6.700 m 

Grotta Di Su Coro Malzu 

0255OR 

Scano di Montiferro non rilevato 8.900 m 

Voragine Di Su Coro Malzu 

0256OR 

Scano di Montiferro non rilevato 8.900 m 

                

Tabella 11.   Le cavità ipogee segnalate nell’Area di studio vasta (province di Nuoro e di Oristano) con le 

relative conoscenze chirotterologiche (dati bibliografici e da monitoraggi dell’A.). 

 

 

Tra le cavità conosciute e considerate in questo studio in quanto aventi la presenza di individui di 

specie troglofile di Chirotteri di importanza conservazionistica, risulta di grande importanza la Grotta 

Badde o Su Guanu nel Comune di Pozzomaggiore, sia come roost di svernamento sia per la 

riproduzione. Riportiamo la descrizione di Mucedda e Pidinchedda (1995): “Si apre sul lato sinistro 

del vallone del Rio Badde, che da Pozzomaggiore scende verso l'abitato di Mara. È un'ampia grotta di 

350 m di sviluppo, con gallerie e un grande salone interno. Una diramazione sulla sinistra porta con un 

pozzo ad una sala dove si insedia la maggior parte dei pipistrelli. Una grande colonia di numerose 

centinaia di Rhinolophus mehelyi vive qui tutto l'anno, scegliendo per l'estate e per l'inverno punti 

diversi della grotta. I Rhinolophus ferrumequinum abitano la prima parte nel solo inverno e inizio 

primavera e poi vanno via. In primavera arrivano i Myotis myotis/blythi e i Miniopterus schreibersi 

che formano grandi colonie di alcune migliaia di esemplari, insieme ai R. mehelyi e ai Myotis 

capaccinii, stabilendosi nel periodo riproduttivo nella sala posta sotto al pozzo interno.” Va tenuto 

presente che fino alla data di questa pubblicazione i grandi Myotis in Sardegna venivano considerati 

Myotis myotis/blythii e non Myotis punicus come successivamente è stato accertato. Questa cavità è 

importante sia per il numero di specie che vi accedono (6), sia per le colonie di Rhinolophus mehelyi e 

di R. ferrumequinum; quest’ultimo rinolofo risulta essere il pipistrello più frequentemente riscontrato 

nelle cavità della Sardegna. Deve essere considerata quindi come la specie troglofila più diffusa, ma 

non la più numerosa, in quanto la si incontra nella maggior parte dei casi con individui isolati o 

comunque in piccoli gruppi. Sempre in questa Grotta di Pozzomaggiore si segnalano a livello 

regionale la più grande colonia di Myotis punicus ed una importante colonia di Miniopterus 

schreibersii. La distanza tra questa cavità e il centroide di lay-out del proposto Impianto Eolico 

“Scano-Sindia” è comunque superiore ai 10 km di raggio. 

In località "su Cantareddu", nel Comune di Macomer (NU) sono stati monitorati sia i caratteristici 

"Suiles" che alcuni anfratti sotto roccia. Le pinnettas in pietra sono antichi ricoveri per animali 

domestici, utilizzati in passato dai pastori della zona; una di queste si presenta completamente 

ricoperta e inglobata dalle radici di un gigantesco fico selvatico.  
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All’interno non sono stati rilevati Chirotteri. Tra i grandi massi vulcanici del pendio roccioso 

sovrastante si trovano diverse piccole cavità, alcune con stillicidio sorgentizio alla base; spicca un 

grande e interessante riparo sottoroccia, probabilmente abitato sin dall’antichità (si evidenzia un 

sistema di canalizzazione e raccolta dell’acqua di stillicidio). Qui nel mese di novembre 2021, in due 

rilevamenti distinti, è stato rilevato un individuo di Rhinolophus ferrumequinum in semi-svernamento, 

appeso a circa 3 metri dal suolo. 

 

Lungo il percorso per Monte Sant’Antonio, a 775 m s.l.m., si trova lo sprofondamento di  "Sa Ucca e 

S'Inferru", una  voragine  di  probabile natura vulcanica, esplorata e censita nel 2011 dalla Società 

Esedra in collaborazione con il Gruppo Speleologico di Cagliari. L’ingresso, si apre ad una trentina di 

metri da una stradina di penetrazione del bosco di Su Cantareddu, si tratta di un “bucone” scuro largo 

circa 2 m. per 1,5 m, contornato e parzialmente ostruito da una vegetazione di felci, grosse liane di vite 

selvatica, muschi e licheni. La base del pozzo si trova a circa 7 metri di profondità dall’imboccatura 

con una pianta più o meno circolare; il punto più basso della cavità a – 18 m, con uno sviluppo 

spaziale di 46 m.  

E’ stato posizionato un bat detector Ultramic 384K presso l’ingresso durante due delle sessioni di 

ricerca, rilevando soltanto una saltuaria frequentazione di Pipistrellus pipistrellus. Per le altre cavità si 

vedano le Tabelle 10 e 11: quelle particolarmente attenzionate, come detto, sono state quelle 

localizzate nel raggio di 10 km dall’Area di Studio di Progetto (Figura 18). 
 

 

 
 

Figura 18.  Le cavità segnalate nell’Area di studio vasta, attenzionate per la presenza conosciuta  

o potenziale di roost di Chirotteri troglofili. Il cerchio giallo indica la superficie compresa  

in un raggio di 10 km dal centroide dell’Area di studio di Progetto. 
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Struttura rilevata Metodologia di rilevamento Risultato 

Nuraghe e Tomba dei Giganti Furrighesu Rilevamento diretto NO bats roost 

Nuraghe Nela Rilevamento diretto NO bats roost 

Nuraghe Condinata Rilevamento diretto NO bats roost 

Nuraghe Marriotto Rilevamento diretto NO bats roost 

Nuraghe Santa Barbara Rilevamento diretto NO bats roost 

Nuraghe Pizzinna Rilevamento diretto NO bats roost 

Nuraghe Nurtaddu Rilevamento diretto NO bats roost 

Nuraghe Sa Figu Ranchida Rilevamento diretto NO bats roost 

Abbazia di Sant’Antioco Rilevam. Bioacustico Hyp sav 

Chiesa di Sant’Antonio da Padova Rilevam. Bioacustico Pip pip, Hyp sav 

Abbazia di Santa Maria Di Corte Rilevam. Bioacustico Pip pip, Pip kuh, Hyp sav 

 

Tabella 12. Alcuni dei monumenti di importanza storico-archeologico oggetto di rilevamento diretto o 

bioacustico nel periodo delle ricerche per verificare la possibile presenza di roost di Chirotteri. 

 

 

Lo sforzo di campo 
 

Per il presente Studio sono state effettuate 6 sessioni di campo, ciascuna estesa su almeno 3 nottate e 3 

giornate, dall’inizio di Maggio all’inizio di Ottobre 2021. Per ogni sessione le ore di rilevamento per la 

ricerca o il monitoraggio di Roost di Chirotteri sono state almeno 8, quelle per compiere i transetti, (2 

o 3 per ciascuna serata) percorsi a piedi o in auto, per il rilevamento bioacustico WBS almeno 8. Il 

posizionamento full night dei bat detector per il rilevamento bioacustico ABS (4 strumenti/notte per 

coprire le aree delle 12 stazioni wtg) ha richiesto 108 ore di registrazione per sessione, mentre per 

l’Area BACI lo stesso metodo ha richiesto 9 ore per sessione. Nella Tabella 13 è riportato in dettaglio 

lo sforzo di campo. Da tenere presente che il rilevamento dei Roost e il monitoraggio serale WBS è 

stato effettuato quasi sempre in 2 persone. Complessivamente sono state necessarie 798 ore di 

rilevamento/monitoraggio. 

 

Sessioni 
nr h 

WBS 

nr h ABS 

WTG 

nr h ABS 

BACI nr h Monit Roost 

Maggio 8 108 9 8 

Giugno 8 108 9 8 

Giugno (seconda) 8 108 9 8 

Luglio 8 108 9 8 

Settembre 8 108 9 8 

Ottobre 8 108 9 8 

tot h 48 648 54 48 

totale sforzo di campo h       798 

 
Tabella 13.   Lo sforzo di campo complessivo per questo Studio: sono state 648 le ore di rilevamento 

bioacustico nelle stazioni individuate per il monitoraggio fisso in prossimità delle aree previste per la 

collocazione degli aerogeneratori di Progetto; a seguire 48 h per il monitoraggio WBS, 54 h per il rilevamento 

bioacustico presso l’Area BACI e, infine circa 48 h (più le trasferte) per la ricerca di Roost o il controllo di quelli 

segnalati nell’Area di studio vasta. 
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DATA TMEDIA°C TMIN °C TMAX °C 

UMIDITA 

% 

VENTO 

MAX 

m/sec 

VENTO 

MAX 

km/h FENOMENI 

07/05/2021 16 7 21 84 6,67 24 nessuno 

08/05/2021 19 14 24 73 4,72 17 nessuno 

09/05/2021 20 11 28 64 5,83 21 nessuno 

02/06/2021 22 16 26 70 5,00 16  

03/06/2021 22 18 27 73 5,83 18  

04/06/2021 23 16 26 74 5,00 16  

27/06/2021 26 18 34 62 7,22 26 nessuno 

28/06/2021 26 22 30 75 6,67 24 nessuno 

29/06/2021 25 21 32 71 5,00 18 nessuno 

05/07/2021 25 19 30 72 5,00 18 nessuno 

06/07/2021 28 18 36 56 5,83 21 nessuno 

07/07/2021 27 19 34 62 5,83 21 nessuno 

02/09/2021 26 21 31 67 4,72 17 
pioggia a tratti 

nella giornata 

03/09/2021 27 22 32 68 5,00 18 nessuno 

04/09/2021 25 21 31 69 4,72 17 nessuno 

02/10/2021 21 17 25 86 3,61 13 
pioggia a tratti 

nella giornata  

03/10/2021 21 14 28 78 6,11 22 nebbia  

04/10/2021 23 17 29 73 9,16 33 nessuno  

 

Tabella 14.  Parametri ambientali rilevati durante le sessioni di campo del periodo settembre-ottobre 2021. 

In rosso sono indicati i valori della velocità del vento risultati relativamente critici per la frequentazione dei 

Chirotteri nell’Area di studio nella serata di monitoraggio. 

 

 
 

Risultati dei rilevamenti bioacustici 

 
Durante i rilevamenti nelle Stazioni ABS stabilite per il Monitoraggio intensivo in punti di 

rilevamento bioacustico fisso sono stati registrati complessivamente (aeree wtg + Area BACI) numero 

358 passaggi (BP) di Chirotteri relativi a 7 taxa di cui 6 identificati a livello di specie e 1 a livello di 

genere. La specie maggiormente rilevata è stata il Pipistrellus kuhlii (44,13% dei contatti complessivi) 

seguito da Pipistrellus pipistrellus (26,26%), da Miniopterus schreibersii  e Hypsugo savi (entrambi 

con 10,89%).  

Considerando solo le aree wtg sono stati registrati 299 passaggi (BP) di Chirotteri relativi sempre a 7 

taxa di cui 6 identificati a livello di specie e 1 a livello di genere.  

La specie maggiormente rilevata è stata il Pipistrellus kuhlii (48,16% dei contatti complessivi) seguito 

da Pipistrellus pipistrellus (24,08%), da Miniopterus schreibersii (11,37%) e da Hypsugo savi 

(8,70%).  

 

 

 



Ferri V., 2022. Monitoraggio ante operam e Studio di Incidenza Ambientale sulla Chirotterofauna nell’area del Comune di Scano di 

Montiferro (OR) interessata dalla realizzazione del Parco Eolico “CRASTU FURONES”. 

 

 32 

 

Considerando solo l’Area BACI sono stati registrati 59 passaggi (BP) di Chirotteri relativi a 5 specie.  

La specie maggiormente rilevata è stata il Pipistrellus pipistrellus (37,29% dei contatti complessivi) 

seguito da Pipistrellus kuhlii (23,73%), da Hypsugo savi (22,03%) e da Miniopterus schreibersii 

(8,47%). Nella Tabella 15 la sintesi generale di questi dati per l’intero cluster di aerogeneratori (buffer 

di 500 metri di raggio) e per l’Area BACI. 

taxa 
Cluster 

Eolico 
Area BACI Tot Bpgen % Bpgen %BP CLUSTER %BP BACI 

Pipistrellus kuhlii 144 14 158 44,13 48,16 23,73 

Pipistrellus pipistrellus 72 22 94 26,26 24,08 37,29 

Myotis sp1 2 0 2 0,56 0,67 0,00 

Hypsugo savii 26 13 39 10,89 8,70 22,03 

Eptesicus serotinus 4 0 4 1,12 1,34 0,00 

Miniopterus schreibersii 34 5 39 10,89 11,37 8,47 

Tadarida teniotis 17 5 22 6,15 5,69 8,47 

totali 299 59 358 100,00 100,00 100,00 
 

Tabella 15.  Numero di passaggi (BP=bat passes) rilevati e riconosciuti complessivamente  

nell’Area di Studio di Progetto. I dati sono suddivisi tra l’area del Cluster Eolico e l’Area BACI  

 

taxa cluster A cluster B cluster C BP % BP 

Pipistrellus kuhlii 50 4 90 144 48,16 

Pipistrellus pipistrellus 30 12 30 72 24,08 

Myotis sp1 2 0 0 2 0,67 

Hypsugo savii 15 2 9 26 8,70 

Eptesicus serotinus 2 0 2 4 1,34 

Miniopterus schreibersii 8 7 19 34 11,37 

Tadarida teniotis 4 3 10 17 5,69 

totali 111 28 160 299 100,00 
 

 

Tabella 16. Numero di passaggi (BP=bat passes) rilevati e riconosciuti  presso le Stazioni di Rilevamento 

Bioacustico ABS individuate nei tre gruppi di aerogeneratori A (CF07-CF08-CF09-CF10), B (CF03, CF04, 

CF05, CF06) e C (CF01-CF02-CF11-CF12) dell’Area di Studio di Progetto. 
 

 

taxa CF07 CF08 CF09 CF10 Tot BP % BP 

Pipistrellus kuhlii 32 4 6 8 50 45,05 

Pipistrellus pipistrellus 14 2 7 7 30 27,03 

Myotis sp1 0 0 0 2 2 1,80 

Hypsugo savii 4 4 4 3 15 13,51 

Eptesicus serotinus 1 0 0 1 2 1,80 

Miniopterus schreibersii 6 2 0 0 8 7,21 

Tadarida teniotis 3 1 0 0 4 3,60 

totali 60 13 17 21 111 100,00 
 

Tabella 17. Numero di passaggi (BP=bat passes) rilevati e riconosciuti  presso le Stazioni di Rilevamento 

Bioacustico ABS individuate nel gruppo di aerogeneratori A dell’Area di Studio di Progetto. 
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taxa CF03 CF04 CF05 CF06 Tot BP % BP 

Pipistrellus kuhlii 3 1 0 0 4 14,29 

Pipistrellus pipistrellus 5 5 1 1 12 42,86 

Myotis sp1 0 0 0 0 0 0,00 

Hypsugo savii 1 0 0 1 2 7,14 

Eptesicus serotinus 0 0 0 0 0 0,00 

Miniopterus schreibersii 0 0 2 5 7 25,00 

Tadarida teniotis 1 1 0 1 3 10,71 

totali 10 7 3 8 28 100,00 

 

Tabella 18. Numero di passaggi (BP=bat passes) rilevati e riconosciuti  presso le Stazioni di Rilevamento 

Bioacustico ABS individuate nel  gruppo di aerogeneratori B dell’Area di studio di Progetto. 

 

taxa CF01 CF02 CF11 CF12 Tot BP % BP 

Pipistrellus kuhlii 42 13 23 12 90 56,25 

Pipistrellus pipistrellus 7 7 9 7 30 18,75 

Myotis sp1 0 0 0 0 0 0,00 

Hypsugo savii 2 3 1 3 9 5,63 

Eptesicus serotinus 0 0 1 1 2 1,25 

Miniopterus schreibersii 6 5 4 4 19 11,88 

Tadarida teniotis 2 4 2 2 10 6,25 

totali 59 32 40 29 160 100,00 

 

Tabella 19. Numero di passaggi (BP=bat passes) rilevati e riconosciuti  presso le Stazioni di Rilevamento 

Bioacustico ABS individuate nel gruppo di aerogeneratori C dell’Area di studio di Progetto. 

 
 

 

 

 

Grafico 1.  Numero di passaggi (BP=bat passes) rilevati e riconosciuti per ciascuna specie presso le Stazioni di 

Rilevamento Bioacustico ABS dell’Area di Studio di Progetto. I passaggi indicati riguardano il numero totale di 

BP registrati e riconosciuti durante tutto il periodo di studio (vedi Tab. 15). 
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Grafico 2.  Numero di passaggi (BP=bat passes) rilevati e riconosciuti per ciascuna specie presso l’Area di 

Rilevamento Bioacustico BACI individuata nell’Area di Studio di Progetto. I passaggi indicati riguardano il 

numero totale di BP registrati e riconosciuti durante tutto il periodo di studio (vedi Tab. 15). 

 

 

 cluster A cluster B cluster C generale 

BP maggio 33 23 28 84 

BP giugno1 14 6 11 31 

BP giugno2 5 23 8 36 

BP luglio 14 4 9 27 

BP settembre 22 17 29 68 

BP ottobre 11 23 19 53 

       299 
 

Tabella 21. Totale passaggi/contatti (BP) per sessione di rilevamento e generale presso le Stazioni di 

Rilevamento Bioacustico ABS dell’Area di Studio di Progetto del Parco Eolico “CRASTU FURONES” 

 

 

 

 cluster A cluster B cluster C generale 

FB maggio 3 7 6 16 

FB giugno1 1 2 3 6 

FB giugno2 0 2 4 6 

FB luglio 1 0 0 1 

FB settembre 0 2 1 3 

FB ottobre 0 4 6 10 

       42 
 

Tabella 22. Totale di Feeding Buzz (FB), ovvero contatti di foraggiamento, per sessione di rilevamento e 

generale presso le Stazioni di Rilevamento Bioacustico ABS dell’Area di Studio di Progetto  

del Parco Eolico “CRASTU FURONES” 
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ABS Maggio cluster A cluster B cluster C generale 

 maggio maggio maggio maggio 

nr BP 33 23 28 84 

nr h 9 9 9 9 

Indice Activ. 
(BP/h) 

3,67 2,56 3,11 9,33 

nr FB 3 7 6 16 

Indice Feed. (FB/h) 0,33 0,78 0,67 1,78 
 

Tabella 22. Indice di Attività (Tot_numero di passaggi/Tot_h) (I.A.) e Indice di frequentazione per 

Foraggiamento (Tot_numero FB/Tot_h) (I.F.) misurato nei diversi Gruppi di aerogeneratori (cluster A, B e C), 

nelle Stazioni ABS  durante la prima sessione (MAGGIO 2021). 

 

ABS Giugno 1 cluster A cluster B cluster C generale 

 

giugno 
sess1 

giugno sess1 
giugno 
sess1 

giugno 
sess1 

nr BP 14 6 11 31 

nr h 9 9 9 9 

Indice Activ. 
(BP/h) 

1,56 0,67 1,22 3,44 

nr FB 1 2 3 6 

Indice Feed. (FB/h) 0,11 0,22 0,33 0,67 
 

Tabella 23. Indice di Attività (Tot_numero di passaggi/Tot_h) (I.A.) e Indice di frequentazione per 

Foraggiamento (Tot_numero FB/Tot_h) (I.F.) misurato nei diversi Gruppi di aerogeneratori (cluster A, B e C), 

nelle Stazioni ABS  durante la seconda sessione (GIUGNO 2021, prima). 

 

ABS Giugno 2 cluster A cluster B cluster C generale 

 

giugno 
sess2 

giugno 
 sess2 

giugno 
sess2 

giugno 
sess2 

nr BP 5 23 8 36 

nr h 9 9 9 9 

Indice Activ. 
(BP/h) 

0,56 2,56 0,89 4,00 

nr FB 0 2 4 6 

Indice Feed. (FB/h) 0,00 0,22 0,44 0,67 
 

Tabella 24. Indice di Attività (Tot_numero di passaggi/Tot_h) (I.A.) e Indice di frequentazione per 

Foraggiamento (Tot_numero FB/Tot_h) (I.F.) misurato nei diversi Gruppi di aerogeneratori (cluster A, B e C), 

nelle Stazioni ABS  durante la terza sessione (GIUGNO 2021, seconda). 

 

ABS Luglio cluster A cluster B cluster C generale 

 luglio luglio luglio luglio 

nr BP 14 4 9 27 

nr h 9 9 9 9 

Indice Activ. 
(BP/h) 

1,56 0,44 1,00 3,00 

nr FB 1 0 0 1 

Indice Feed. (FB/h) 0,11 0,00 0,00 0,11 

 

Tabella 25. Indice di Attività (Tot_numero di passaggi/Tot_h) (I.A.) e Indice di frequentazione per 

Foraggiamento (Tot_numero FB/Tot_h) (I.F.) misurato nei diversi Gruppi di aerogeneratori (cluster A, B e C), 

nelle Stazioni ABS  durante la quarta sessione (LUGLIO 2021). 
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ABS Settembre cluster A cluster B cluster C generale 

 settembre settembre settembre settembre 

nr BP 22 17 29 68 

nr h 9 9 9 9 

Indice Activ. 
(BP/h) 

2,44 1,89 3,22 7,56 

nr FB 0 2 1 3 

Indice Feed. (FB/h) 0,00 0,22 0,11 0,33 

 

Tabella 26. Indice di Attività (Tot_numero di passaggi/Tot_h) (I.A.) e Indice di frequentazione per 

Foraggiamento (Tot_numero FB/Tot_h) (I.F.) misurato nei diversi Gruppi di aerogeneratori (cluster A, B e C), 

nelle Stazioni ABS  durante la quinta sessione (SETTEMBRE 2021). 

 

ABS Ottobre cluster A cluster B cluster C generale 

 
ottobre ottobre ottobre ottobre 

nr BP 11 23 19 53 

nr h 9 9 9 9 

Indice Activ. 
(BP/h) 

1,22 2,56 2,11 5,89 

nr FB 0 4 6 10 

Indice Feed. (FB/h) 0,00 0,44 0,67 1,11 

 

Tabella 27. Indice di Attività (Tot_numero di passaggi/Tot_h) (I.A.) e Indice di frequentazione per 

Foraggiamento (Tot_numero FB/Tot_h) (I.F.) misurato nei diversi Gruppi di aerogeneratori (cluster A, B e C), 

nelle Stazioni ABS  durante la quinta sessione (OTTOBRE 2021). 

 

Area BACI maggio giugno s1 giugno s2 luglio settembre ottobre generale 

nr BP 17 16 9 3 7 7 59 

nr h 9 9 9 9 9 9 54 

Indice Activ. (BP/h) 1,89 1,78 1,00 0,33 0,78 0,78 1,09 

nr FB 6 7 3 3 1 3 23 

Indice Feed. (FB/h) 0,67 0,78 0,33 0,33 0,11 0,33 0,43 

 

Tabella 28. Indice di Attività (Tot_numero di passaggi/Tot_h)(I.A.) e Indice di frequentazione per 

Foraggiamento (Tot_numero FB/Tot_h) (I.F.)  misurato nelle Stazioni ABS collocate nell’Area BACI  durante 

tutte le sessioni di Maggio-Ottobre 2021. In rosa il valore minimo; in giallo il valore massimo. 

 

 

sessioni cluster A cluster B cluster C generale 

1 3,67 2,56 3,11 9,33 

2 1,56 0,67 1,22 3,44 

3 0,56 2,56 0,89 4,00 

4 1,56 0,44 1,00 3,00 

5 2,44 1,89 3,22 7,56 

6 1,22 2,56 2,11 5,89 

Indice attività (BP/h) 
 

Tabella 29. Indice di Attività (BP/h) (Tot_numero di passaggi/Tot_h) misurato in generale e per Gruppi di 

aerogeneratori (A,B,C) presso le Stazioni di rilevamento bioacustico ABS nel periodo di studio 

 (6 sessioni) tra Maggio e Ottobre 2021. In rosa il valore di I.A. minimo; in giallo il valore di I.A. massimo. 
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sessioni cluster A cluster B cluster C generale 

1 0,33 0,78 0,67 1,78 

2 0,11 0,22 0,33 0,67 

3 0,00 0,22 0,44 0,67 

4 0,11 0,00 0,00 0,11 

5 0,00 0,22 0,11 0,33 

6 0,00 0,44 0,67 1,11 

Indice Foraggiamento (FB/h) 
 

Tabella 30. Indice di Foraggiamento (FB/h) (Tot_numero di feeding buzz/Tot_h) misurato in generale e per 

Gruppi di aerogeneratori (A,B,C) presso le Stazioni di rilevamento bioacustico ABS nel periodo di studio 

 (6 sessioni) tra Maggio e Ottobre 2021. In rosa il valore di I.F. minimo; in giallo il valore di I.F. massimo. 

 
 CF 01 CF 02 CF 03 CF 04 CF 05 CF 06   

nr BP 31 40 11 22 19 29   

nr h 54 54 54 54 54 54   

Indice Activ. (BP/h) 0,57 0,74 0,20 0,41 0,35 0,54   

         

         
  CF 07 CF 08 CF 09 CF 10 CF 11 CF 12 generale 

nr BP 23 19 56 27 18 4 nr BP 299 

nr h 54 54 54 54 54 54 nr h 54 

Indice Activ. (BP/h) 0,43 0,35 1,04 0,50 0,33 0,07 I.A. 5,54 
 

Tabella 31. Il totale dei passaggi (BP) registrati complessivamente (6 sessioni di 9 ore ciascuna) e l’Indice di 

Attività relativo (BP/h) presso ciascuna area ABS individuata per il Monitoraggio intensivo nell’Area di Studio 

di Progetto. Si ricorda che in ciascuna area si situano le stazioni di rilevamento bioacustico con bat detector 

(all’intorno del punto di collocazione dei proposti aerogeneratori, nei diversi habitat o migliori opportunità di 

rilevamento). Indice di Attività valore minimo = 0,07; valore massimo = 1,04. 

 

 

 

Tabella 32. Le specie registrate e riconosciute durante il rilevamento bioacustico WBS con percorso su transetti 

stabiliti e continuativi durante tutto il periodo di studio. E’ indicata la relativa distribuzione nell’Area di Studio 

di Progetto e il numero di specie frequentanti l’area circostante ciascun transetto. Codici delle specie: Myo sp.= 

Myotis specie non determinata (quasi certamente Myotis punicus, ma dall’analisi bioacustica non è possibile 

confermarlo); Pip pip= Pipistrellus pipistrellus, Pip kuh= Pipistrellus kuhlii; Ept ser= Eptesicus serotinus; 

Hyp sav= Hypsugo savii; Min sch= Miniopterus schreibersii; Tad ten= Tadarida teniotis. 

 

 

 

 

 

 

specie Tr13 Tr18 Tr21 Tr22 Tr23 Tr24 Tr26 Tr27 presenze 

Myo sp.       X         1 

Pip pip X X X X X X X X 8 

Pip kuh X X X X X X X X 8 

Ept ser   X       X X   3 

Hyp sav X X X X X X X X 8 

Min sch   X   X X X X   5 

Tad ten X X   X X X X   6 

totale 4 6 3 6 5 6 6 3   
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Si evidenzia  per l’Indice di Attività ( I.A.) più elevato 3,67  contatti/ora di rilevamento nella sessione 

del mese di Maggio 2021 e 3,22 contatti/ora nella sessione di Settembre 2021 (cluster A e cluster C 

rispettivamente. 

Complessivamente, riunendo tutti i passaggi per sessione, l’Indice di Attività si colloca tra 3,00 

(Luglio) e  9,33 (Maggio) contatti/ora (Tabella 29); complessivamente invece spicca l’I.A. presso 

l’area relativa all’aerogeneratore CF09, con 1,04 contatti/ora; la frequentazione minore invece ha 

riguardato l’area relativa all’aerogeneratore CF02, con soli 0,07 contatti/ora (Tabella 31). 

Durante le analisi non sono state evidenziate particolari numerosità di feeding buzz (componenti 

dell’emissione ultrasonica indicanti una attività di cattura-predazione di insetti) (vedi tabelle 22-28 e 

30). I valori più elevati dell’Indice di Foraggiamento, I.F., si correlano sempre al mese di Maggio 

2021 per il Cluster B (Tabella 30). 

 

specie BP totali I.A. totale I.A. generale classe di abbondanza relativa 

Pipistrellus kuhlii 2 0,04 0,00 low bat abundance 

Pipistrellus pipistrellus 94 1,74 0,13 low bat abundance 

Myotis sp1 2 0,04 0,00 low bat abundance 

Hypsugo savii 39 0,72 0,06 low bat abundance 

Eptesicus serotinus 4 0,07 0,01 low bat abundance 

Miniopterus schreibersii 39 0,72 0,06 low bat abundance 

Tadarida teniotis 22 0,41 0,03 low bat abundance 

 N h tot=54 gen=702 358       

 
Tabella 33.  L’attività specifica rilevata complessivamente nell’Area di Monitoraggio Intensivo (ABS presso 

wtg) e la relativa Classe di abbondanza per le specie di Chirotteri contattate (riferimenti in Tabella 5). 

 

 
Specie rilevate 

nell’Area  

di Monitoraggio 

intensivo 

Rischio di collisione (CR) 

CR basso CR medio CR alto 

specie più comuni   

Pipistrellus pipistrellus 

Pipistrellus kuhlii  

Hypsugo savii 

Eptesicus serotinus 

specie più rare 

 

Myotis sp. 

Rhinolophus ferrumequinum 

Tadarida teniotis  Miniopterus shreibersii 

 

Tabella 34. Livello di Potenziale Vulnerabilità delle popolazioni delle specie di Chirotteri rilevato durante il 

Monitoraggio Intensivo nell’Area di studio di Progetto. Giallo = bassa vulnerabilità della popolazione; beige = 

media vulnerabilità della popolazione; rosso = alta vulnerabilità della popolazione. Rhinolophus ferrumequinum 

è stato accertato soltanto nell’Area di Monitoraggio esteso. 
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Per quanto riguarda la Potenziale Vulnerabilità delle popolazioni delle specie di Chirotteri rilevati 

nell’Area di Studio di Progetto (Tabella 34) si vede che la maggioranza delle specie ha una 

vulnerabilità bassa (Myotis sp., Rhinolophus ferrumequinum) o una vulnerabilità media 

(Pipistrellus pipistrellus, P. kuhlii, Hypsugo savii, Tadarida teniotis); risulta invece una vulnerabilità 

alta per Eptesicus serotinus e  Miniopterus schreibersii. 

Rispetto, infine, alle Classi di abbondanza relativa per la valutazione dell’Attività specifica e per 

Stazione dei Chirotteri contattati nell’Area di Monitoraggio intensivo (vedi Tabelle 29, 31 e 32) si 

possono evidenziare queste caratteristiche. Come si è detto in generale, durante tutto il periodo di 

studio, l’I.A. è variata tra 0,07 e 1,04 contatti (BP) per ora (Tab. 31), definendo quindi un territorio 

con bassa abbondanza di Chirotteri.  

In conclusione tutto il Buffer interessato dal Monitoraggio Intensivo (che ricordo comprende un raggio 

complessivo, esteso rispetto al centro del cluster di aerogeneratori di Progetto, di 500 metri) riguarda 

un’Area a bassa frequentazione di Chirotteri. Questi sono per lo più in volo di trasferimento per la 

ricerca di prede nelle aree più frequentate dai bovini pascolanti. La dispersione sul territorio è correlata 

proprio alla grande dispersione degli ungulati domestici  che occupano quasi tutte le parcelle, ma mai 

senza concentrarsi particolarmente a parte le zone di possibile abbeverata. 

 

 

    
 

 

Figura 19. Il tipico paesaggio della Dehesa, area di estesi pascoli con una diffusa copertura arborea 

rappresentata prevalentemente da querce da sughero, ma anche da altre specie di Quercus. Sullo sfondo uno dei 

vecchi aerogeneratori già in funzione. 
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Problemi di conservazione correlati al Progetto 
 
L’aumento incontenibile dei gas-serra e gli effetti negativi sempre più tangibili del global warming 

sono alla base della pressante richiesta di fonti di energie rinnovabili. Tra queste l’energia eolica è 

diventata una delle fonti privilegiate ed in pochi decenni si è avuta una espansione esponenziale delle 

impiantistiche eoliche industriali tanto in Europa quanto nel resto del mondo. I pericoli e gli svantaggi 

per l’ambiente e soprattutto per la fauna di questi impianti sono oggetto di discussione, ma è chiaro 

che soprattutto l’Avifauna e la Chirotterofauna risultano i gruppi più minacciati. Tra l’inizio degli anni 

Novanta del ‘900 ed il 2000 diversi studi europei e nordamericani sulla mortalità della fauna selvatica 

volatrice hanno evidenziato un grado più o meno elevato di mortalità di Chirotteri presso gli impianti 

eolici, a causa dell’impatto diretto con le pale rotanti (Lekuona, 2001; Erickson, Kronner e Gritski, 

2003; Aa.Vv., 2004; Arnett, 2005); in qualche caso (Strickland et al., 2001a), il  numero di individui 

coinvolti per anno ha superato quello degli Uccelli in generale. 

 

Ancora poco però si conosce sull’impatto sulle popolazioni di Chirotteri delle collisioni con le turbine 

eoliche, considerando che fino al 2000 la letteratura scientifica riportava soltanto brevi reports su 

questa problematica, associando spesso questo tipo di minaccia per i Chirotteri a quella rappresentata 

dagli “scontri” con le torri per le comunicazioni in generale. (Crawford e Baker, 1981; Hall, 1972; 

Osborn et al. 1996; Van Gelder, 1956). La situazione internazionale cambia dopo il 2000, quando sia 

negli Stati Uniti che in Europa si assiste ad una crescita di interesse e quindi di studi scientifici 

sull’impatto degli impianti Eolici  attivi o progettati sulle popolazioni di Chirotteri. 

 

In questi studi emerge che in buona parte degli impianti eolici industriali attivi, sottoposti a mirate 

ricerche, si evidenziano uccisioni più o meno elevate di pipistrelli. 

Analizzando meglio i risultati e le modalità di svolgimento delle ricerche (Arnett et al., 2008) è stato 

però fatto notare che la loro durata è spesso temporalmente limitata e le metodologie applicate sono 

approssimative o inadeguate.  

Risulta per esempio che soltanto qualche decina delle centinaia di siti nordamericani sia stato oggetto 

di ricerca sui Chirotteri; che la maggior parte degli studi sono stati realizzati con sessioni di campo con 

intervalli superiori ai 15-30 giorni o limitate comunque temporalmente e che spesso questi studi non 

hanno poi considerano i pipistrelli tra le misure di mitigazione. 

E’ stato documentato come la mortalità riguardante i Chirotteri è nulla o molto bassa negli impianti 

eolici realizzati e funzionanti in habitat di praterie aperte o in habitat agricoli del tipo a cerealicoltura 

estensiva, mentre è più elevata presso le centrali eoliche costruite vicine o all’interno di habitat 

forestali o posizionate in località strategiche per il foraggiamento o per gli spostamenti di questi 

mammiferi volatori; grande è invece la mortalità registrata presso le turbine eoliche installate sui 

crinali molto forestati: con circa  2 individui-fatalità per turbina all’anno dell’impianto di Buffalo 

Ridge (nel Minnesota, US, in Strickland, 2001b) e addirittura 47,5 fatalità per turbina/anno presso il 
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Mountaineer Wind Energy Centre nel West Virginia (monitoraggio condotto da maggio a ottobre 2002 

presso un impianto composto da 44 turbine) (Kerns & Kerlinger, 2004). 

 

La maggioranza di queste fatalità ha riguardato le specie preferenzialmente forestali, (tree bats), con 

un massimo di incidenza nella tarda estate ed in autunno. Negli Stati Uniti si tratta per lo più di 

pipistrelli che in estate si portano tra le fronde degli alberi o nelle loro cavità per rifugiarsi e riprodursi. 

La collisione con le pale e la massima mortalità coincide con il periodo delle loro migrazioni e 

laddove le torri eoliche hanno pale posizionate poco distanti dal suolo.  

In altri studi è stato osservato che dopo la realizzazione degli impianti eolici i pipistrelli non 

abbandonano l’area, continuando ad utilizzarla quale zona di foraggiamento; per queste popolazioni 

stanziali (p.e. in Western U.S., Midwest e Eastern U.S., Arnett, 2005), la collisione degli individui con 

le pale rotanti è relativamente bassa (inferiore a 1 individuo/turbina/anno). 

Peraltro le popolazioni stanziali di pipistrelli sembrano modificare le traiettorie di volo durante il 

foraggiamento in relazione alla posizione delle pale delle turbine, che a seconda dell’intensità e della 

direzione del vento, sono disposte parallelamente o perpendicolarmente alle direttrici di caccia.  

Gli studi europei rivelano un importante impatto su alcune specie durante la fase di migrazione verso i 

quartieri di svernamento (Pipistrellus nathusii, Hypsugo savii)  e sulle specie più forestali, come le 

Nottole (Nyctalus noctula e Nyctalus leisleri), ed il Barbastello (Barbastella barbastellus).  

Una analisi complessiva e recente delle diverse forme di mortalità accertate presso le impiantistiche 

eoliche industriali nel mondo (Cryan & Barclay, 2009) conferma questa situazione: le specie più 

affette sono quelle legate agli alberi e quelle che annualmente compiono migrazioni. Ma il perché gli 

individui di queste e altre specie finiscano per impattare con le turbine è ancora poco chiaro. Gli autori 

suddividono le ipotesi sulle cause di impatto in due categorie generali. Nella prima categoria rientrano 

i fattori direttamente responsabili delle fatalità riguardanti singoli individui e cioè: 

la collisione con le torri; la collisione con le pale rotanti; le ferite ed i traumi interni (i barotrauma 

descritti da Barkwald et al., 2008), per l’esposizione dei loro fragili corpi al rapido cambio di 

pressione nei vortici prossimali alle estremità delle pale rotanti. 

Nella seconda categoria rientrano i fattori responsabili delle fatalità in generale, che possono a loro 

volta essere suddivisi tra: 

- fatalità casuali o random (di solito proporzionali al numero di pipistrelli frequentanti il sito); 

- fatalità coincidentali (suscettibilità durante le migrazioni; suscettibilità anche senza 

migrazioni; proporzionale alla presenza di prede ecc.) 

- fatalità per attrazione (attrazione generale –sono svariatissime le ipotesi- alle turbine). 

Testare queste ipotesi (ed è questa ora la strategia internazionale dei ricercatori incaricati dei 

monitoraggi post-operam) è essenziale per sviluppare soluzioni pratiche a questo grave problema di 

conservazione dei nostri Chirotteri.  
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All’interno delle Linee Guida per i Monitoraggi presso Impianti Eolici del GIRC (Roscioni e Spada, 

2014), sono riportate le Tabelle 35 e 36 che seguono. 

Per quanto riguarda il numero di aerogeneratori e la potenza il proposto Impianto Eolico di “CRASTU 

FURONES” nel territorio di Scano di Montiferro,  si colloca nella seconda fascia e con “rischio 

grande” (Tabella 35).  

Per quanto riguarda la Sensibilità Ambientale dell’Area di Progetto il territorio dove l’Impianto Eolico  

si andrà a realizzare va considerato a “sensibilità bassa” (prevalenza di agricoltura non intensiva e 

prati stabili-pascoli), ma vista la potenza il rischio di impatto potenziale va considerato “Medio”. 

 
 

 

 

Potenza 

Numero di aerogeneratori 

 1-9 10-25 26-50 51-75 >75 

<10 MW Basso Medio    

10-50 MW Medio Medio Grande   

50-75 MW  Grande Grande Grande  

75-100 MW  Grande Molto grande Molto grande  

>100 MW  Molto grande Molto grande Molto grande Molto grande 

 
Tabella 35.  Criteri per valutare la grandezza di un impianto eolico in base al numero di aerogeneratori e la loro 

potenza con l'obiettivo di stabilire il potenziale impatto sui Chirotteri (Roscioni e Spada, 2014). 

 
 

 

Sensibilità 

Grandezza Impianto 

 Molto grande Grande Medio Piccolo 

Alta Molto alto Alto Medio Medio 

Media Alto Medio Medio Basso 

Bassa Medio Medio Basso Basso 

 
Tabella 36. Impatto potenziale di un impianto eolico in aree a diversa sensibilità. Sono da 

considerare come accettabili solo gli impianti con impatto Medio-Basso (Roscioni e Spada, 2014). 

 

Per quanto riguarda la presenza nell’Area di studio di Progetto di roost di Chirotteri (rifugi di 

svernamento e/o estivi) frequentati da individui singoli o in gruppo, o addirittura da colonie, i rilievi 

effettuati all’intorno di almeno 3000 metri dal centro del cluster di aerogeneratori proposto, hanno 

dato esito negativo.  

Durante il Monitoraggio Intensivo sono state accertate nell’Area di Studio di Progetto 7 specie di 

Chirotteri di cui 4 rientranti in categorie conservazionistiche non minacciate (Pipistrellus pipistrellus, 

P. kuhlii, Hypsugo savii e Tadarida teniotis); di una certa importanza conservazionistica invece le altre 

3 specie. Per quanto riguarda il Miniottero, Miniopterus schreibersii, che nelle diverse Stazioni ABS 

quando è stato segnalato, è risultato a ridotta frequentazione (con Indice di Attività generale intorno a 

0,06 contatti/ora), va tenuto presente che è indicato a livello nazionale come specie quasi minacciata 

(Near Threatened) e questo lo rende meritevole di attenzione in qualsiasi situazione di potenziale 

impatto. Anche il Serotino maggiore, Eptesicus serotinus, e il taxa di Myotis (per ora non ascrivibile 

ad alcuna specie), pur avendo nell’Area di Monitoraggio Intensivo un basso I/A (tra 0,01 e 0,07), 

risultano meritevoli di attenzione. 
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Dai risultati acquisiti e dalle relative analisi bioacustiche e di valutazione di impatto la frequentazione 

di Chirotteri nell’Area del proposto Impianto Eolico “CRASTU FURONES” è medio-bassa, ma vista 

la grandezza e potenza dell’impiantistica eolica prevista e la presenza di specie di interesse 

conservazionistico è evidente che nella fase di realizzazione dovranno essere attuate specifiche misure 

di mitigazione, di seguito descritte.  

 

Misure di mitigazione 

I monitoraggi effettuati da più di 20 anni in svariate parti del mondo ed i loro risultati, rispetto alla 

mortalità dei Chirotteri causata dalle turbine eoliche, hanno permesso lo sviluppo di innovative 

soluzioni tecniche per ridurre i rischi di impatto sulle popolazioni stanziali o migranti nell’area in 

questione.  

 

Tra le strategie di mitigazione è stato provato che cambiando il limite di attivazione delle turbine 

(cut-in speed), cioè della velocità del vento necessaria per far iniziare a girare le pale di una turbina e 

cioè il limite da “normale” 3,5-4,0 metri al secondo a 5-5,5 metri al secondo è già possibile ridurre la 

mortalità di più del 50% (Baerwald et al., 2009; Arnett et al., 2009). 

 

Pertanto, fermo restando le considerazioni e le indicazioni conservazionistiche generali per la migliore 

esecuzione e realizzazione dell’Impianto è possibile dare queste altre indicazioni specifiche per la 

mitigazione dell’impatto potenziale sulla Chirotterofauna del territorio in generale: 

- gli aerogeneratori dovranno essere posizionati il più distante possibile da macchie boschive o 

da filari arboreo-arbustivi (la distanza consigliata varia tra gli 80 ed i 120 metri, a seconda dell’altezza 

raggiunta dagli alberi) dove risultano più intense le frequentazioni dei pipistrelli alla ricerca del cibo o 

in spostamento per raggiungere i siti di abbeverata o per rientrare nei propri rifugi; 

- non dovranno essere posizionati nelle vicinanze degli aerogeneratori ripari o stazzi o stalle, 

anche temporanei, per bovini ed ovini, in quanto la proliferazione di Ditteri presso queste strutture 

rurali, finirebbe per attrarre più pipistrelli nella zona a rischio; 

- non dovranno essere posizionate in vicinanza degli aerogeneratori abbeveratoi o pozze di 

abbeverata, per lo stesso motivo di cui sopra; 

- non dovranno essere accesi fari né posizionate altre luci bianche, calde o fredde, fisse nel 

raggio di 500 metri dagli aerogeneratori, sempre per lo stesso motivo di cui sopra; 

- all’entrata in esercizio dell’Impianto Eolico sarà attivato un monitoraggio post-operam a lungo 

termine (almeno 2 anni) della Chirotterofauna, organizzato come da protocollo di seguito allegato. 
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Queste le indicazioni per ridurre l’impatto derivante dalle alterazioni generali ed agli habitat 

durante la fase di cantiere e di costruzione. 

 

Per tutti gli interventi che non comportino occupazione permanente di habitat, si dovrà operare 

affinché le condizioni ambientali tornino simili a quelle preesistenti gli interventi. E si raccomanda la 

presenza, nella fase di costruzione degli impianti e dei ripristini finali, di un tecnico specializzato che 

verifichi l’efficacia e la correttezza di tali azioni.   

Nel caso di aree ricoperte da vegetazione seminaturale, arbustiva ed erbacea, si ritiene opportuno 

intraprendere le operazioni di scotico in periodi non coincidenti alla maggiore attività di 

foraggiamento dei Chirotteri (maggio-luglio). Lo scotico e la pulizia di soprassuoli vegetali per la 

realizzazione dei plinti e delle linee a MT interrate (limitatamente alle tratte non coincidenti con la 

viabilità esistente) potranno avere inizio nel periodo compreso tra la fine di Luglio e la fine di 

Gennaio. Dopo la prima fase di scotico e pulizia le lavorazioni potranno continuare anche negli altri 

mesi.  

 

Queste invece le indicazioni nella Fase di attivazione e di entrata in esercizio.  

 

Laddove siano stati individuati presso un aerogeneratore frequentazioni particolari di specie sensibili 

di Chirotteri o laddove sia stato accertato un effettivo impatto per collisione o barotrauma di questi 

minacciati mammiferi, per ridurre/eliminare ogni rischio saranno attivati tre livelli progressivamente 

più efficaci di mitigazione: 

fase a): aumento della soglia di cut-in per la partenza delle pale di ciascun aerogeneratore: cioè invece 

dei 3,5 metri al secondo che risulta la velocità minima del vento per attivare il movimento delle pale 

ed iniziare la produzione della turbina, spostare questo avvio a 4,5 o meglio ancora a 5,6 metri al 

secondo, dal crepuscolo alla mattina successiva; 

fase b): fermare la turbina dal crepuscolo alla mattina successiva per tutto il periodo critico 

(solitamente per il mese di giugno e settembre); 

fase  c): fermare la turbina per tutto il periodo di attività dei chirotteri o attivare sistemi di dissuasione 

acustica ultrasonica (vedi di seguito). 

In effetti porre limiti all’operatività delle turbine nei periodi di massima attività dei chirotteri, che 

nell’Area di studio di Progetto sembrano avere concentrazioni locali in alcuni periodi (mese di 

maggio, coincidente con gli spostamenti dai quarteri di svernamento a quelli di riproduzione) è una 

delle prescrizioni più diffuse nell’ambito dei monitoraggi ante-operam.  Il curtailment, ovvero la 

sospensione delle attività delle turbine per velocità del vento inferiori ai 7 m/s è sicuramente la misura 

di mitigazione più efficace (Arnett 2005; Horn et al. 2008), ma anche variazioni inferiori 

nell’operatività delle turbine portano a una evidente riduzione della mortalità in un sito (Baerwald et 

al. 2009; Arnett et al. 2011). Cioè può essere già adeguato in quanto a riduzione del potenziale impatto 
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stabilire una soglia di cut-in a 5 m/s (e.g. Arnett et al. 2011). Peraltro esistono specifici software in 

grado di stabilire parametri, tempi e modi del curtailment che hanno ormai superato la fase 

sperimentale e sono già attivi presso diversi impianti eolici tedeschi (https://www.natur-und-

erneuerbare.de/en/project-database/probat/ ). 

 

Il Monitoraggio post-operam 

 

Il Protocollo 

Durata e obiettivi 

Il monitoraggio sarà svolto per i primi 2 anni dopo l’attivazione e di funzionamento del nuovo 

impianto eolico.  

Tempi di indagine: 

- Periodo dal 15 aprile al 15 maggio: una volta a settimana, 4 ore nella prima metà della notte, a 

cominciare da mezz’ora dopo il tramonto. 

- Periodo dal  1 giugno al 15 luglio: 4 volte, sempre per una notte intera. 

- Periodo dal 1 agosto al 31 agosto: una volta a settimana 4 ore nella prima metà della notte, a 

cominciare da mezz’ora dopo il tramonto, includendo 2 notti intere. 

- Periodo dal 1 settembre al 31 ottobre: una volta a settimana, 4 ore nella prima metà della notte, a 

cominciare da mezz’ora dopo il tramonto, includendo 2 notti intere a settembre e nella prima metà 

della notte in ottobre. 

Gli obiettivi principali saranno: 

- la conoscenza ed il monitoraggio dell’entità delle migrazioni primaverili (aprile-maggio) e autunnale 

(fine agosto-settembre); 

- l’identificazione ed il monitoraggio delle aree di foraggiamento nella zona di studio (sia nei punti 

esatti di installazione delle torri eoliche, sia nel raggio di almeno 3 km dal punto di installazione delle 

torri eoliche), 

- l’individuazione dei corridoi biologici utilizzati per i transiti, dai siti di riproduzione a quelli di 

foraggiamento (nel raggio di almeno 3 km dal punto di installazione delle torri eoliche). 

 

La metodologia 

Analisi delle conoscenze 

Sarà realizzato un elenco dei dati esistenti e un’analisi cartografica dei biotopi e strutture del 

paesaggio al fine di determinare gli impatti potenziali. A tal fine sono previste: 

- l’identificazione dei siti conosciuti attraverso la raccolta della bibliografia disponibile (scientifica e 

grigia) sulla presenza dei più importanti rifugi idonei alla Chirotterofauna, nel raggio di 10 km dal sito 

di impianto eolico previsto; 

https://www.natur-und-erneuerbare.de/en/project-database/probat/
https://www.natur-und-erneuerbare.de/en/project-database/probat/
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- l’analisi e la verifica di idoneità delle potenziali aree di caccia e dei corridoi di volo della 

Chirotterofauna nel raggio di 10 km dal sito di impianto, desunta da cartografia ambientale esistente o 

dalle ortofotocarte, onde evidenziare i vari tipi di abitati presenti. 

Rilevamenti con bat-detector 

Saranno effettuati 

a) al suolo: con rilevatore di ultrasuoni in modalità full spectrum con successiva analisi dei 

sonogrammi, tramite punti di ascolto ABS con registrazione su scheda interna, al fine di determinare 

un indice di attività (numero contatti/ora) per ciascun habitat nella zona di studio per ogni specie 

(indice di attività = numero di contatti/ora). Nei risultati sarà indicata la percentuale di “sequenze di 

cattura” (feeding-buzz) delle prede, e la distinzione, quando possibile, fra attività di caccia e 

movimenti in transito degli animali. 

b) in altezza dal suolo:  attraverso la registrazione automatica con un rilevatore di ultrasuoni fissato ad 

una torre eolica per cluster per valutare l’attività delle specie che cacciano ad altezze maggiori dal 

suolo e ottenere degli indici di presenza in un ciclo annuale e/o stagionale nell’ambito dell’attività 

notturna. 

Monitoraggio degli impatti sulla Chirotterofauna: la ricerca carcasse 

Sarà necessario aggiungere al monitoraggio così descritto anche il controllo periodico della base di 

ciascuna torre, al fine di verificare la presenza di spoglie di chirotteri uccisi o feriti nell’impatto con le 

pale rotanti. 

Il numero di cadaveri trovati è influenzato dalla predazione (carnivori, corvidi), dall’efficienza 

dell’operatore e dalla copertura vegetazionale in prossimità dell’impianto eolico.  

Per questi motivi, in fase di analisi dei risultati, potranno essere stabiliti appositi fattori di correzione 

(bias predazione e bias ricercatori). 

Gli obiettivi principali saranno: 

- la valutazione dell’entità dell’impatto eolico sulla chirotterofauna del territorio; 

- la stima del tasso di mortalità mediante analisi statistiche; 

- la stima della perdita dei cadaveri dovuta alla predazione. 

Le carcasse dei pipistrelli saranno ricercate al suolo in un raggio uguale all’altezza della torre eolica; 

nei siti dove la superficie è coperta da vegetazione si cercherà di “pattugliare” almeno tutte le zone 

prive o quasi di vegetazione. 

Tutti gli aerogeneratori saranno interessati dal controllo anche se con una turnazione. La zona 

controllata equivarrà ad un quadrato di circa 75 metri di lato, marcata ai quattro lati con picchetti 

visibili; possibilmente -per una maggiore accuratezza dei rilevamenti- all’interno dell’area altri 

picchetti di diverso colore individueranno una griglia di lato di 25 metri ciascuno (per un totale di 9 

riquadri per ogni torre eolica). 

Verranno seguiti dei transetti a piedi da un lato all’altro del quadrato controllando una fascia larga 

circa 5 metri. 
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Il rilevatore percorrerà ciascun transetto ad un passo lento e regolare, cercando i cadaveri da una parte 

e dall’altra della linea del circuito. Il controllo dovrà iniziare un’ora dopo l’alba. 

Per determinare i coefficienti di correzione (coefficiente di scomparsa dei cadaveri e coefficiente 

sull’efficacia della ricerca), propri del sito e dell’osservatore, saranno utilizzati “cadaveri-test” (di 

solito quaglie di allevamento e pulcini, morti naturalmente). Una persona differente dall’osservatore 

abituale dispone i cadaveri nel settore di ricerca e poi i rilevatori provano la loro capacità di 

rilevamento. 

Tempi di indagine 

Periodo dal 15 aprile al 15 luglio: 1 controllo alla settimana. 

Periodo dal 16 luglio al 15 settembre: 1 controllo ogni 3-5 giorni. 

Periodo dal 16 settembre al 31 ottobre: 1 controllo alla settimana. 

Formato e disponibilità dei dati 

Il rilevatore dovrà annotare la posizione del cadavere (coordinate GPS, direzione in rapporto alla torre 

eolica più vicina, distanza dal “piede” della torre), il suo stato apparente (cadavere fresco, di qualche 

giorno, in decomposizione, resti, ecc.), l’identificazione della specie (quando possibile), l’età e il 

sesso, l’altezza della vegetazione dove è stato trovato, nonché annotare le condizioni meteorologiche 

che sono in corso durante i controlli (temperatura, direzione, intensità del vento). Tutti i dati raccolti 

sono informatizzati in tabelle in excell © . 

Relazione finale  

L’elaborato finale consisterà in una relazione tecnica in cui verrà fornita la cartografia dell’area di 

studio, con i posizionamenti dei punti di rilievo, nonché la cartografia in scala 1:5.000 riportante gli 

habitat rilevati e gli eventuali siti di riproduzione/svernamento e le rotte di migrazione riscontrati per i 

Chirotteri, distinguendo fra quelli potenziali e quelli effettivamente utilizzati dalle specie, i dati riferiti 

agli impatti effettivi riscontrati, sia indicando le specie colpite, la loro frequenza di ritrovamento, le 

conseguenze degli impatti, la determinazione delle torri a più alto rischio di impatto e i periodi 

dell’anno di maggiore incidenza. 

Sarà fornita la lista delle specie ritrovate, lo status di protezione, lo stato biologico (di riproduzione o 

non, ecc.), la sensibilità delle specie al potenziale impatto dell’eolico, nonché l’elaborazione dei dati 

ottenuti secondo le indicazioni riportate in precedenza nel presente protocollo al fine di descrivere il 

grado di utilizzazione del territorio oggetto di studio da ciascuna specie. 

Sarà infine fornita una valutazione degli impatti e delle incidenze sugli effetti cumulati con altri 

impianti eolici esistenti o in progetto. 
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Verrà allegata anche la Relazione tecnica che illustra lo sforzo di campionamento realizzato per il 

monitoraggio degli impatti, le specie colpite e la loro frequenza, anche in rapporto alla loro 

abbondanza nell’area considerata, i periodi di maggiori incidenza degli impatti, registrati per ogni 

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

Nel caso in cui gli esiti del monitoraggio risultassero allarmanti in determinati periodi dell’anno, 

saranno concordati interventi di mitigazione con il committente. Tra essi la possibile sospensione 

dell’attività eolica nel periodo coincidente con il massimo passaggio dei chirotteri (luglio-agosto – 

dalle ore 20.30 alle ore 00.00) o il blocco della torre/delle torri in cui siano avvenuti il maggior 

numero di incidenti. 
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Conclusioni 

Per l’Area di Studio Vasta (buffer di 10 km di raggio a partire dal centroide del cluster del proposto 

Impianto Eolico di “CRASTU FURONES”, non si conoscono roost riproduttivi e/o di svernamento di 

Chirotteri di importanza regionale-nazionale e presso le cavità naturali esistenti non sono state 

segnalate fino ad oggi colonie di questi mammiferi, ma rilevamenti di singoli individui in 

svernamento. Questo è correlato alle conoscenze sulla Chirotterofauna presente ancora limitate:  p.e. 

esistono informazioni su questi mammiferi soltanto sulla Scheda Natura 2000 della Z.S.C. ITB011102  

“Catena del Marghine e del Goceano” (a circa 10 km di distanza). 

Con questo Studio, preceduto da un Monitoraggio ante-operam realizzato rispettando le Linee Guida 

nazionali (ANEV, GIRC, ISPRA) ed europee (EUROBATS) e che ha riguardato in modo esteso un 

buffer di territorio di 3 km di raggio a partire dal centroide del proposto Impianto Eolico ed in modo 

Intensivo un buffer di 500 metri all’intorno di ciascun lay-out dei previsti aerogeneratori, è stato 

possibile verificare adeguatamente la Chirotterofauna presente. Sono state accertate 8 specie nel buffer 

di 3000 m rappresentanti i Vespertilionidi (con 5 specie/taxa), i Rinolofidi (con 1 specie), i 

Miniopteridi  ed i  Molossidi (anch’essi rappresentati da una specie ciascuna) (vedi Tab. 9). 

La maggioranza dei contatti/passaggi registrati (BP=bat passes) hanno riguardato spostamenti 

(probabilmente tra diverse aree di foraggiamento), ma i feeding buzz rilevati sono stati limitati e non 

hanno permesso di inquadrare le aree idonee per la ricerca di prede. 

Nell’Area di Monitoraggio Intensivo (buffer di 500 metri di raggio) la Chirotterofauna frequentante i 

siti è stata rilevata in dettaglio raggruppando i punti di stazionamento e registrazione in tre settori 

coincidenti con i tre Gruppi dei previsti aerogeneratori (Cluster A, Cluster B e Cluster C). Tra le 

diverse specie segnalate spicca il miniottero, Miniopterus schreibersii, che è inserito in Allegato II e 

IV della Direttiva 92/43/CEE, presenta uno stato di conservazione “cattivo” (U2) in tutte e tre le 

regioni (ALP, CON, MED); è considerato VU per IUCN IT e NT per IUCN Globale (Stoch & 

Genovesi, 2016) e presenta un Rischio di Collisione presso gli Impianti Eolici “Alto”.  

La specie è stata registrata in 5 aree ABS e Transetti di monitoraggio WBS, in ambienti diversi e 

questo coincide con le conoscenze su questa specie che in Sardegna viene considerata abbastanza 

diffusa. 

Per un doveroso principio di precauzione e per ridurre al massimo qualsiasi effetto negativo sulle 

popolazioni di Chirotteri dalla realizzazione dell’Impianto Eolico di “CRASTU FURONES”, vista 

anche la presenza oltre al Miniottero del Serotino maggiore, Eptesicus serotinus, vanno applicate le 

attività di mitigazione indicate e proseguito il monitoraggio seguendo approfonditamente il Piano di 

Monitoraggio post-operam descritto. 
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