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1. PREMESSA

Nel'ambito della redazione del Progetto Definitivo del Parco Eolico denominato “KERSONESUS”
dislocato nel territorio comunale di Teulada - sub-regione del Sulcis-Iglesiente, Provincia del Sud
Sardegna (SU), al fine di avere un quadro completo del contesto geologico e geotecnico e stata
redatta la presente Relazione di Compatibilita Idrogeologica, in supporto al progetto, con I'obiettivo
di valutare la compatibilitd idraulica e geologico-geotecnica dell'intervento e, in relazione a quanto
prescritto dalla normativa vigente in materia di rischio idrogeologico e delle Norme Tecniche di

Attuazione del Piano d'Assetto Idrogeologico della Regione Sardegna (PAI) agg. 2022.

2.  NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La presente & redatta in osservanza a quanto stabilito dalla vigente normativa in materia, con
particolare riferimento a:

e D.M LLPP. 11.03.1988 “Norme Tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la
stabilitd dei pendii attuali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni pe la
progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione in applicazione della Legge 02.02.1974 n°64.

e Circ.Min. LL.PP. n° 30483 del 24.09.1988 —Istruzioni per I'applicazione del D.M. LL.PP.11.03.1988.

e Raccomandazioni, programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche, 1975 -
Associazione Geotecnica Italiana.

e D.M. Infrastrutture 17.01.2018 - Norme Tecniche per le Costruzioni. (6.2.1 — Caratterizzazione e
modellazione geologica del sito, 6.4.2 Fondazioni superficiali)

e Circ. Min. Infrastrutture e Trasporti 21.01.2019 n°7 — Istruzioni per I'applicazione delle Norme
Tecniche per le Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 17.01.2018.

e D.L. 3 aprile 2006, n. 152 e successive modificazioni - “Norme in materia ambientale”.

¢ Norme di attuazione del PAI aggiornate al 01.12.2022 Testo coordinato delle N.T.A. al P.A.l -
Aggiornato ai sensi della Deliberazione del Comitato Istituzionale n. 15 del 22 novembre 2022,
pubblicazione sul B.U.R.A.S n. 55 del 01/12/2022.

3. STUDI ED INDAGINI DI RIFERIMENTO

Le informazioni topografiche e geologiche dell’area oggetto della presente sono state ricavate

dalle pubblicazioni ufficiali e cartografia tematica esistente. Si elencano di seguito:
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e Carta Topografica I.G.M. scala in 1:25000

e Carta Tecnica Regionale in scala 1:10000

¢ Carta Geologica dell'ltalia in scala 1:100000

e Carta Geologica dell’'ltalia in scala 1:50.000 (CARG).

o Cartografia Geologica di base della R.A.S. in scala 1:25.000

e RAS - Carta dell’Uso del Suolo della Regione Sardegna, 2008

e |S.P.R.A.- Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (legge 464/84)
e RAS - Studio dell’'ldrologia Superficiale della Sardegna, annali idrologici 1922-2009
e RAS - Autoritd di Bacino - Piano Stralcio d'Assetto Idrogeologico

e RAS - Autoritd di Bacino - Piano di Tutela delle Acque

e RAS - Autorita di Bacino - Piano Stralcio delle Fasce Fluviali

e Foto aeree, Regione Sardegna

| dati a disposizione sono stati integrati con le informazioni derivanti dai sopralluoghi effettuati dalla
scrivente in sito e dagli esifi della campagna di indagini geognostiche eseguita in data 08/11/2022

nella zona di interesse.

Teulada € un comune del basso Sulcis che si affaccia nella costa piu a Sud dell’lsola, comprende
per esempio le cale di capo Malfatano, sovrastato da una torre spagnola e con uno stagno alle
spalle, e Cala Zafferano, mentre a nord-ovest si frova la spiaggials Arenas Biancas, parte
meridionale della localitd Porto Pino (per buona parte in territorio di Sant’Anna Arresi), le cui dune
sono accessibili da una strada dentro il poligono militare. Alle spalle della costa, situato sul fondo di
una valle frairilievi coperti da foreste dilecci e sughere si trova il centro abitato.

L'inguadramento cartografico diriferimento e il seguente:

Cartografia ufficiale dell’lstituto Geografico Militare I.G.M scala 1:25 000. Serie 25 -Fogli: 565 sez. llI
“Santadi”; 573 sez. IV “Teulada”

Carta Tecnica Regionale scala 1:10 000 - Foglio: 565130 “Is Carillus”; 565140 “Punta Sebera”; 573010
“Case Culurgioni”; 573020 “Teulada”.
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Figura 2 Panoramica dal lato occidentale dell’area di studio
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Figura 3 Localizzazione su foto aerea (Fonte RAS, 2016) dell’area interessata dal progetto, cavidotto e sottostazione.
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Figura 5 Inquadramento topografico su C.T.R. RAS scala 1:10000, settore Nord
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5.  CARATTERISTICHE DI PROGETTO DELL'OPERA

L'impianto costituito dai 7 aerogeneratori funzionerd in parallelo con attraverso una rete a 30 kV
realizzata con cavo interrato, alla sottostazione 30/150 kW An=60 MVA sita nel territorio comunale di
Teulada e poi immessa sulla rete a 150 kV del Gestore Della Rete mediante la Cabina Primaria di
proprietd di e-distribuzione denominata Teulada. La sottostazione produttore verrd connessa ad uno
stallo (di nuova readlizzazione) nella Cabina Primaria esistente, attraverso un collegamento in

antenna con cavo interrato AT con tensione nominale 150 kV dilunghezza di circa 3,7 km.

COORDINATE AEROGENERATORI IN PROGETTO

WTG ltaly GAUSS-BOAGA Geografiche WGS84 QUOTA ALTEZZA
EST NORD EST NORD e ||
TL02 | 1479411,8019  4317406,7489 8°45'42.98" 39° 019.36" 364,50 125
TLO3 | 14791563318 43167407624 8°45'32.43" 38°59'57.73" | 30850 125
TLO5 | 1479336719 4316063,8585 8°45'40.01" 38°59'35.79" | 327,00 125
TLO6 14794591141 43154117354  g454516"  36°591465" 33560 125
TLO7 | 1478560,9985 43154907254 8°457.83" 38°59'17.13" 34450 | 125
TL_08 | 1478781,5063  4314516,1509 8°45'17.10" 38°58'4553" | 32250 | 125
TLLA 14783025314  4317730,8268 8°44'56.82" 39° 0'29.78" 300,00 125

Gli aerogeneratori individuati per la realizzazione del parco eolico hanno potenza nominale di 6200
kW e sono postiin cima a torri tronco coniche in acciaio con un'altezza massima fuori terra, misurata
al mozzo, di 125 m; il generatore & azionato da elica tripala con diametro di 162 m (vedi tav.
TL_PC_T009).

L'aerogeneratore & essenzialmente costituito da:

- rotore a tre pale che capta I'energia del vento, avente il mozzo collegato ad una navicella
in cui avviene il processo di frasformazione dell’energia cinetica del vento in energia elettrica;

- torre o sostegno che ha il compito di sostenere I'apparato di produzione (navicella+rotore)

alla quota individuata come ideale attraverso le simulazioni di produttivitd.
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Figura 7 Aerogeneratore tipo Vestas V162 da 6,2MW
DATI TIPOLOGICI E DIMENSIONALI AEROGENERATORI

NUMERO TOTALE AEROGENERATORI IN PROGETTO 7
POTENZA GENERATORE 6200 KW
ALTEZZA MASSIMA HUB 125 m
DIAMETRO ROTORE 162 m
ALTEZZA MASSIMA RAGGIUNGIBILE 206 m
AREA SPAZZATA DAL ROTORE 20611 mq
NUMERO PALE 3
LUNGHEZZA PALE 79,35 m
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Dati tecnici:

- Potenza nominale: 6200 kW e tensione nominale di 800 volt;

- Potenza unitaria generatore: 6250 kW;

- Frequenza: 0 — 138 Hz;

- Numero pale: 3;

- Lunghezza pale: 79,35 m;

- Raggio del rotore: 81 m;

- Area spazzata: 20612 m2;

- Tipo di sostegno: tubolare metallico;

- Altezza da terra del rotore: max 125 m;

- Fondazioni: piastra in C.A. dimensioni di circa 30 m di diametro; completamente interrata ad
una profonditd massima di 4,11 m;

- Piazzola di servizio: circa 3200 m2 (variabile da 3241 a 4056 m2);

- Superficie impronta fondazione 706,90 m2;

- Ingombro scavo fondazione: circa 1075,00 m2.

La softostazione elettrica produttore in progetto si colloca ad una quota di 190m s..m, il piazzale
ospitante la sottostazione elettrica produttore avrd una superficie sistematain piano di 1715 mq, oltre
ad un'area d'accesso pavimentata di 170 mq, I'area della sottostazione delimitata da apposita
perimetrazione avrd una superficie di 1280 mq.

Per il collegamento di tuttii 7 aerogeneratori e per la connessione alla sottostazione sard necessario
realizzare circa 18.946 m di elettrodotti interrati. | cavi per tutto il tracciato seguiranno la viabilita

esistente e di progetto.

Per ulteriori specifiche si rimanda agli elaborati tecnici di progetto.
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L'obiettivo dell’analisi dell’assetto geologico € quella di caratterizzare geologicamente e
geotecnicamente I'area ove verrd installato il parco eolico e quella geomorfologicamente
significativa, con particolare riferimento alle condizioni del substrato roccioso, agli scavi ed ai riporti
necessari per la realizzazione del sistema di fondazione e delle sue potenziali interazioni con le
condizioni al contorno (dinamica geomorfologica, circolazione idrica superficiale e sotterranea,
rapporti fra le componenti litologiche interessate) attraverso:

- Definizione dell’assetto geologico-strutturale e idrogeologico di area vasta e dell’area
geomorfologicamente significativa;

- Definizione dell'assetto stratigrafico dell’area di sedime delle opere;

- Definizione del modello geologico disito;

6.1. DESCRIZIONE DEL CONTESTO GEOLOGICO DELL’AREA VASTA OGGETTO DI INTERVENTO

A partire dal Paleozoico si sono susseguiti una serie di eventi geologici sviluppatisi nell’arco di circa
mezzo miliardo di anni, che hanno reso la Sardegna una delle regioni geografiche piu antiche del
Mediterraneo centrale e, morfologicamente e cronologicamente eterogenea.

L'isola riflette pertanto una storia geologica molto articolata, che testimonia, in maniera pit o meno
completa, alcuni dei grandi eventi geodinamici degli ultimi 400 milioni di anni.

L'orogenesi Caledoniana, la piu antica, le cui fracce si rinvengono principalmente nel nord della
Gran Bretagna e nella Scandinavia occidentale, fu causata dalla progressiva chiusura dell’oceano
Giapeto, a seguito della collisione dei continenti Laurentia, Baltica e Avalonia, dando cosi origine all
super continente Laurussia.

La successiva fase dell’ orogenesi Ercinica (o Varisica) ha avuto corso a partire dal Carbonifero, circa
350 Ma fa e si & protratta fino al Permiano determinando un’estesa catena montuosa ubicata tra il
Nord America e I'Europa.

Quest’'orogenesi ha prodotto in Sardegna tre zone metamorfiche principali. Procedendo dal nucleo
orogenetico verso I'avanfossa si frovano le zone dette: Assiale (Sardegna NE) — a Falde interne
(Sardegna centrale) - a Falde esterne (Sardegna SW).

Successivamente, tra il Carbonifero Sup. e il Permiano Inf., il basamento paleozoico € soggetto
magmatismo, intrusioni di differente composizione, che danno luogo a un batolite granitico
composito, la cui ossatura fondamentale affiora in continuitd nella Sardegna Settentrionale e nella

Corsica Occidentale.
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Nel resto dell'lsola affiorano plutoni isolati, anch’essi compositi, di minori dimensioni, quali quelli
dell’lglesiente e del Sarrabus.

L'area di studio ricade nel Complesso metamorfico ] Formazioni posterciniche

ercinico in facies degli scisti verdi e by v ] nnsiorimagmatiche
B e T fr ZONA ASSIALE
GnChimemeorﬁCO, nella Successione pre- ‘4 = "“-m.\_‘_ e = Complesso migmatitico-

-metamorfico di alto grado

Ordoviciano medio della Zona esterna. -+~ Linea Posada-Asinara
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intercalazioni di vulcaniti basiche e intermedie FALDE ESTERNE
- Unita dell'Arburese
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e . o |
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|
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Monte Trempu, Castello
. . . . dusa, hi

| sedimenti prevalentemente terrigeni della  zowaesterna Medusa. Monte Grighini

- Unita di Capo Spartivento

Formazione di Nebida sono seguiti verso I'alto dalla - _ _ """ Sovrascomimenti
I units delllglesiente-Sulcis

potente successione carbonatica della Formazione Wl Fiysch ercinico

————— Faglie posterciniche

di Gonnesa, costituita da dolomie e calcari di piana Figura 8 Schema tfettonico-strutturale della Sardegna
tidale, frammentata a piu riprese in bacini e zone di

alto strutturale in seguito a fasi tettoniche distensive. Si passa quindi alla Formazione di Cabitza, che
marca I'annegamento della piattaforma carbonatica.

Nella zona di Capo Spartivento affiorano dei micascisti ad andalusite (“Scisti di M. Settiballas” Auct. ),
i cui rapporti originari con la precedente successione rimangono incerti € che sono stafi

dubitativamente attribuiti al Precambriano.

6.2. SUCCESSIONE PRE-ORDOVICIANO MEDIO DELLA ZONA ESTERNA

6.2.1. MICASCISTI AD ANDALUSITE (“SCisTI DI M.SETTIBALLAS” AUCT.)

Si tfratta di micascisti gneissici, caratterizzati da uno sviluppato layering composizionale definito
dall’alternanza dilivelli millimetrici granoblastici e lepidoblastici, che costituiscono alcuni affioramenti
di limitata estensione presso Capo Spartivento. Gli effetti della ricristallizzazione metamorfica sono
infensi e denotano un’evoluzione metamorfica polifasica. Si distinguono infatti almeno due eventi
metamorfici: uno piU antico, di medio grado e di alto gradiente termico, testimoniato da relitti
deformati di andalusite, muscovite, biotite, granato e cordierite, ed uno piu recente, relativo allo

sviluppo della foliazione principale, che comporta la blastesi di biotite & muscovite. Sia I'etd che i
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rapporti con il resto della successione cambriana sono incerti. Questi micascisti sono intrusi dai
granitoidi ordoviciani; essi vengono considerati come i termini piu antichi della successione e riferiti

da alcuni Autori al Precambriano.

6.2.2. FORMAZIONE DI BITHIA

La Formazione di Bithia affiora esclusivamente in quest’area dell’'lsola, lungo una stretta fascia
attorno agli Ortogneiss di Capo Spartivento. Lo spessore reale non € valutabile a causa dell'intensa
tettonizzazione, mentre lo spessore apparente supera i 600 m. Si fratta di una successione
silicoclastica, prevalentemente costituita da filladi, metaquarzoareniti e metarenarie quarzitiche, a
cui siintercalano metagrovacche, metaconglomerati e marmi. Sono inolire presenti intercalazioni di
metavulcaniti basiche e infermedie attribuite ad una fase di riffing precambriana.

I metaconglomerati affiorano in diverse localitd, ma sempre con spessori modesti (fino a qualche
meftro). Si tratta di originari conglomerati poligenici poco selezionati. | clasti, molto deformati e
immersi in una matrice arenitica quarzoso-feldspatica, sono principalmente costituiti da frammenti
di quarziti sia grigie che nere (liditi), da quarzo di vena, e in subordine da elementi di originarie rocce
vulcaniche e carbonatiche. | marmi affiorano in livelli che possono arrivare a 15-20 m di spessore;
hanno colore grigio chiaro, contengono intercalazioni di calcescisti e sono spesso affetti da una
intensa dolomitizzazione secondaria. La parte alta della successione & caratterizzata da metapeliti
alternate a metarenarie quarzose, talora con stratificazione incrociata. La Formazione di Bithia viene
interpretata come una successione terrigena, con tendenza regressiva, evolutasi su un margine. La
Formazione di Bithia poggia sull'Ortogneiss di Capo Spartivento con contatto tettonico. | due
complessi hanno, infatti, un diverso grado metamorfico: la deformazione del granitoide ordoviciano
e avvenuta in condizioni anfibolitiche, mentre il metamorfismo principale della Formazione di Bithia
si & sviluppato a temperature relativamente basse ed & associato ad un'intensa deformazione
cataclastico-milonitica. La natura e la posizione del contatto della Formazione di Bithia con la
sovrastante Formazione di Nebida & incerto. Sia per la sua posizione stratigrafica sottostante alla
Formazione infracambriana di Nebida, sia per correlazioni con formazioni precambriane europee,

la Formazione di Bithia € stata riferita al Precambriano superiore.

6.2.3. FORMAZIONE DI NEBIDA

Questa formazione € in prevalenza costituita da sedimenti terrigeni affetti da metamorfismo ercinico
di grado molto basso ed affiora estesamente in tutto I'lglesiente-Sulcis. Nell’lglesiente e nel Sulcis
settentrionale costituisce il termine piU antico della successione affiorante, mentre nel Sulcis

meridionale essa sormonta la Formazionedi Bithia. La Formazione di Nebida & tradizionalmente
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suddivisa in due membri che sono, dal basso verso I'alto, il Membro di Matoppa ed il Membro di P.ta
Manna. II Membro di Matoppa e costituito da originarie siltiti grigio chiare con intercalazioni di
arenarie, arenarie quarzose, quarzo-areniti ed arcosi a grana fine, in livelli di alcuni dm (1 m al
massimo) di spessore. Verso I'alto il grado di maturitd diminuisce progressivamente, le diffuse
intercalazioni arenitiche divengono piu frequenti e di maggiore potenza, fino a passare a
metarenarie quarzoso-micacee grigie, rossastre e verdi a grana grossa, alternate a
metaquarzoareniti micacee e subordinati livelli di metasiltiti; la successione termina con metarenarie
quarzoso-feldspatiche alternate a metarenarie quarzoso-micacee e metagrovacche con matrice
carbonatica. In bibliografia sono state descritte numerose strutture sedimentarie, come stratificazioni
e laminazioni parallele ed incrociate, gradazioni, bioturbazioni, ripple mark, slumping. Direttamente

sui depositi terrigeni e solo localmente sulle lenti calcaree si rinviene, seppure in modo discontinuo,

un caratteristico orizzonte di calcari oolitici che costituisce la base del Membro di P.ta Manna.

I Membro di P.ta Manna & costituito da un’alternanza ritmica di metareniti, metasiltiti e metargilliti a
cemento carbonatico e di metacalcari. Nelle metareniti sono diffuse strutture sedimentarie quali
stratificazione incrociata, ripple mark asimmetrici e bioturbazioni. | livelli carbonatici sono costituiti da
metacalcari grigi biocostruiti, metacalcari oolitici e oncolitici, metacalcari nodulari variegati,
metacalcari neri a ooidi e metacalcari grigi a incrociata. Nella parte alta della successione le
intercalazioni carbonatiche divengono prevalentemente dolomitiche, con strutture da

disseccamento (mudcrack) e tappeti algali (stromatolitij che preannunciano i carafteri della
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sovrastante Dolomia rigata. Verso la sommitad del Membro di P.ta Manna aumentano le
infercalazioni carbonatiche e sono costituite generalmente da metadolomie, mentre i livelli

silicoclastici sono principalmente costituiti da metargilliti e quarziti.

6.2.4. FORMAZIONE DI GONNESA

La fine della deposizione silicoclastica e I'inizio di quella
prevalentemente carbonatica marca il passaggio dalla
Formazione di Nebida alla Formazione di Gonnesa. Lo
spessore della Formazione di Gonnesa & estremamente
variabile: da 180 a 480 m. La Dolomia rigata & costituita da
metadolomie primarie e metacalcari ben stratificati,
caratterizzati da ripetizioni cicliche di facies costituite da
originari:

a) fanghi carbonatici stratificati; b) stromatoliti laminate; ¢)
stromatoliti laminate con pseudomorfi di gesso o anidride;
d) pisoliti vadose e/o brecce da disseccamento;
localmente sono presenti livelli oolitici o a pellets, anche
silicizzati, e noduli di selce. L'ambiente di deposizione della
Dolomia rigata corrisponde ad una piana di marea che si
instaura su una morfologia piana o poco accidentata, in
condizioni di clima caldo e arido. La distribuzione delle

litofacies testimonia un graduale approfondimento del

bacino di sedimentazione da N verso S. La parte del

Figura 10 Membro del Calcare Ceroide,
Formazione di Gonnesa. GNN2 bacino nell’area di studio della Dolomia rigata si trovava

infatti in condizioni prevalentemente subtidali, come suggerito dalla sostituzione della dolomia con
calcari algali laminati.

Il Calcare ceroide € costituito da metacalcari massicci di colore grigio, generalmente mal stratificati.
Presenta quattro facies fondamentali: a)mudstone-wackestone con bioclasti; b) grainstone con
ooliti e/o oncoliti, echinodermi e resti di trilobiti; ¢) boundstone criptoalgali, localmente boundstone
scheletoalgali con archeociati; d) pisoliti vadose. Tali facies indicano ambienti che variano da
supratidale a subtidale. La loro distribuzione rivela una morfologia a piattaforme e bacini connessa
con una tettonica distensiva sin-sedimentaria. Il Calcare ceroide ¢ ritenuto paleontologicamente

pressoché sterile; i rari resti fossili rinvenuti sono placche di echinodermi e frammenti di trilobiti.
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L'interruzione degli apporti terrigeni da E avrebbe determinato il prevalere della sedimentazione

carbonatica. La presenza di archeociati nella parte alta della Dolomia rigata e del Calcare ceroide

permette diriferire I'intera Formazione di Gonnesa al Cambriano inferiore.

e g

Figura 11 Membro del Calcare Ceroide, Formazione di Gonnesa.

6.2.5. FORMAZIONE DI CABITZA

Questa formazione affiora nell’iglesiente-Sulcis ed & stata suddivisa in due membri che dal basso
sono: a) Calcare nodulare; b) Scisti di Cabitza. Nella recente proposta di questa formazione & stata
poi denominata dal Prof. paleontologo Pillola “Gruppo di Iglesias”, a sua volta suddiviso in
Formazione di Campo Pisano e Formazione di Cabitza. I Membro del Calcare nodulare poggia con
contatto netto sul Calcare ceroide, localmente framite una breccia ad elementi di Calcare ceroide
o depositi argillitici vari. E costituito da una fitta alternanza di softili livelli di metargilliti piv o meno
siltosi rossi e verdi, piu raramente neri, metacalcari grigi e rosati con struttura nodulare e marne
giallastre. Gandin all'inferno di questo membro distingue tre litofacies: a) metacalcari massivi, ben
stratificati con porzioni a lamine (prevalentemente wackestone-packstone); b) metacalcari nodulari
piu 0 meno marnosi e ricchi di resti fossili; ¢) alternanze di metacalcari ed originarie marne.

| metacalcari nodulari sono il litotipo piU rappresentato e contengono abbondanti resti di
echinodermi, frilobiti, Chancelloria, brachiopodi, spicole di spugne e hyolithidi. L'associazione di
trilobiti indica la parte bassa del Cambriano medio. L'ambiente di deposizione del Calcare nodulare
corrisponde ad un mare epicontinentale poco profondo e poco ossigenato, con apporti ritmici di
materiale terrigeno fine. Questo tipo di sedimentazione testimonia I'inizio dell’annegamento della

piattaforma carbonatica in conseguenza dell’ attivitd tettonica distensiva all'inizio del Cambriano
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medio. Lo spessore di questo membro & variabile, da 20 a 60. Verso I'alto il Calcare nodulare passa
agli Scisti di Cabitza. Si tratta di una caratteristica successione formata da ritmiche alternanze
centimetriche e millimetriche di metargilliti e metasiltiti varicolori, raramente carbonatiche, con
subordinati livelli di metarenarie, generalmente fini; la parte sommitale € localmente costituita da
metarenarie fini e quarziti con frequenti laminazioni incrociate. Gli Scisti di Cabitza sono ricoperti in
discordanza dai sedimenti clastici ordoviciani (*Puddinga” Auct.) che marcano la cosiddetta
Discordanza Sarda. Il loro limite superiore & quindi erosivo. Gli Scisti di Cabitza sono stati suddivisi da
Gandin e Pillola (1985) in due intervalli: a) un intervallo inferiore, costituito principalmente da
metasiltiti, metargillitie metarenarie a grana fine, con strutture sedimentarie tipo laminazioni parallele
e convolute, ripple mark, flute cast e piste riferibili a Cruziana, Planolites e Helmitopsis. Raramente,
verso la base del membro affiorano lenti di metacalcari di colore vinaccia o verdolini; b) un intervallo
superiore, costituito da originarie laminiti argilloso silfose con intercalazioni di quarzo-areniti micacee
e metareniti. | caratteri sedimentologici dei due intervalli segnano un’evoluzione dell’ambiente da
neritico a pelagico non molto profondo, con la deposizione del Calcare nodulare si ha la
frammentazione e I'annegamento della piattaforma carbonatica, a cui segue la deposizione degli

Scisti di Cabitza, che segnano la fine della sedimentazione carbonatica e l'instaurarsi di una

sedimentazione terrigena pelagica piv profonda.

Nella parte bassa della successione sono da tempo noti fossili del Cambriano medio: trilobiti, rari
brachiopodi, carpoidi sia interi che in placche. Il rinvenimento di resti fossili nella parte medio-alta
della formazione ha permesso di documentare con frilobiti il Cambriano superiore e I'Ordoviciano

inferiore. Questa datazione & di particolare importanza poiché consente di precisare meglio I'etd
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della Discordanza sarda dell’lglesiente, che risulta cosi compresa tra I'Ordoviciano inferiore e
I'Ordoviciano superiore (etd dei primi livelli paleontologicamente datati trasgressivi sui depositi
continentali della "Puddinga” Auct.) e di correlarla con la Discordanza sarrabese della Sardegna

sud-orientale.

6.3. COMPLESSO PLUTONICO DEL CARBONIFERO SUPERIORE-PERMIANO

6.3.1. LEUCOGRANITI EQUIGRANULARI E LEUCOGRANITI A GRANATO

I leucograniti affiorano diffusamente in tutti i settori del basamento sardo. Si confraddistinguono per
I'omogeneitd composizionale e per le tessiture debolmente orientate o quasi isotrope. Il frend
generale delle intrusioni € generalmente discordante rispetto a quello delle rocce incassanti e a
guello delle intrusioni precedenti. La direzione dominante varia da N-S a NE-SW. Le etd radiometriche
disponibili variono da 2891 Ma a 2749 Ma. Si frafta di granitoidi a fendenza leucocrata
inequigranulare, a cui il quarzo globulare conferisce un aspetto tendenzialmente porfirico. Nella
massa di fondo microcristallina spiccano inoltre fenocristalli subedrali di K-feldspato. La biotite

cristallizzata in individui isolati di taglia attorno a 3 mm € in proporzioni modali non superiori a 5%.

\ T K R ?' o 3 GAL Y A AT Sl AS ) [
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Figura 13 Leucograniti dell'unita Intrusiva di Villacidro

Sono caratterizzati da una grana media equigranulare, con K-feldspato equidimensionale di taglia
sub-centimetrica, cristallizzato in individui policristallini che conferiscono alla roccia la caratteristica
colorazione rosata. La biotite, di taglia non superiore a 2 mm, € in proporzioni modali non superiori al

7%. Le facies affioranti nel Sarrabus si differenziano dalle precedenti per la grana fine, per la
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tendenza ololeucocrata derivante dalla quasi fotale assenza della biotite e per la tessitura in genere
isofropa, ma talvolta anche orientata.

6.4. CORTEO FILONIANO

(fp) Filoni ed ammassi di porfidi granitici:
sono costituiti da filoni con spessori
generalmente non superiori a qualche
decina di  metri; hanno colore
fipicamente rosso mattone o ocraceo.
La struttura varia da afirica a porfirica per
la presenza di fenocristalli di quarzo,
feldspato  potassico, oligoclasio e
subordinata biofite immersi in una massa
di fondo quarzoso-feldspatica. La
struttura € isotropa, e solo localmente
orientata  in  corrispondenza  delle

salbande; I'etd e riferibile al Carbonifero

superiore - Permiano. Figura 14 Affioramento di porfidi granifici nei pressi della TL_07

(fi) Filoni intermedio-basici: corpi filoniani dell’ordine di qualche metro, di colore bruno-verdastro e
struttura subafirica, debolmente porfirica o microcristallina, con cristalli di plagioclasio e femici

alterati. Carbonifero superiore — Permiano.

(fq) Filoni idrotermali: sono costituiti da corpi filoniani di esiguo spessore (qualche metro) caratterizzati

da quarzo, fluorite, barite, calcite e solfuri metallici (galena).

6.5. DEPOSITI QUATERNARI DELL’AREA CONTINENTALE

| depositi quaternari cartografati nell’area di studio sono generalmente poco rilevanti; sono

rappresentati principalmente da depositi di versante, coliri eluvio-colluviali e depositi alluvionali.

(bna) Depositi alluvionali terrazzati: si tratta di sedimenti alluvionali a tessitura grossolana, come
sabbie grossolane e ghiaie. | depositi difficimente raggiungono spessori superiori ai 5 m, di ambiente

di conoide o piana alluvionale e situati in prossimitd dei corsi d'acqua. Olocene.
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(a) Depositi di versante: sono costituiti da depositi monogenici, eterometrici e con clasti spigolosi e
a varia granulometria accumulati essenzialmente per gravitd alla base dei versanti rocciosi piu ripidi.
Gli affioramenti piu estesi sirinvengono alla base dei versanti, oppure in corrispondenza dei compluvi
dove formano delle falde di detrito piuttosto estese. Lo spessore di questi depositi solitamente &

variabile ma non superai 5 m. Olocene.

Figura 15 Depositi di versante, alla base granitoide alterato (VLD)

(b2) Coltri eluvio-colluviali: Si tfratta di materiali derivati dal disfacimento in situ delle rocce in seguito
mobilizzate da processi di versante, costituiti da depositi con percentuali variabili di sedimenti fini
(sabbia e silt) piu 0 meno pedogenizzati e arricchiti in frazione organica, con clasti eterometrici di
varia litologia. Sono mescolati con sedimenti piu grossolani, sempre subordinati. Lo spessare di questi
depositi solitamente € abbastanza esiguo (nell’ordine massimo di qualche metro in prossimita dei

compluvi). Olocene.
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Figura 16 Coliri eluvio-colluviali, alla base Membro di Mattoppa (NEB)

(b) Depositi alluvionali: Si tratta di materiali che si rinvengono nei lefti dei fiiumi atfualmente soggetti
a processi di erosione, trasporto e rideposizione periodica. Sono costituiti da ghiaie poligeniche
eterometriche, talora in matrice sabbiosa con lenti sabbiose e sabbioso-ghiaiose poco continue.

Sono tipici sedimenti di barra, sia longitudinale che laterale o mediana, non cementati. Olocene.

Nel caso specifico, turbine TL_A, TL_2, TL_3, TL_5, TL_é e TL_8 andranno a poggiare nella formazione

del Membro di Mattoppa (NEB), mentre la TL_7 andra a poggiare sui granitoidi (VLD).
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Figura 17 Stralcio carta geologica (Fonte RAS)
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Le strutture delle litologie su cui ricade il parco eolico sono riconducibili a diversi eventi che
caratterizzano la storia della Sardegna meridionale, le evidenze piu antiche dei quali risalgono alla
tettonica plicativa caledoniana (Fase sarda) € testimoniata nel Sulcis e nell'lglesiente da una
discordanza angolare tra le formazioni del Cambriano - Ordoviciano Inferiore e quelle
dell’Ordoviciano Superiore. La Fase sarda si manifesta con deboli deformazioni caratterizzate da
pieghe cilindriche a largo raggio di curvatura, di direzione assiale E-W, non riconoscibili alla scala
dell’affioramento per la sovrapposizione sia delle pieghe coassiali E-W della | fase ercinica, sia di
guelle didirezione N-S della Il fase ercinica principale. La prima fase Ercinica (F1) di piu debole entitd,
caratterizzata da pieghe cilindriche a grande raggio di curvatura che si sovrappongono alle strutture
di direzione assiale E-W della Fase caledoniana. Queste strutture, prive di scistositd, non sono molto
evidenti anche perché la fase N-S (fase ercinica principale) le ha deformate profondamente. La
presenza di strutture E-W erciniche & plausibile sia per considerazioni di carattere regionale, sia per
la forte immersione assiale verso N (50°-70°) delle pieghe erciniche della fase N-S. | dafi strutturali
indicano che le suddette strutture si siano formate a partire da superfici gid inclinate verso N,
corrispondenti al fianco settentrionale della grande struttura di Nuxis-Santadi-Teulada, con a nucleo
le metarenarie della formazione di Nebida. La seconda fase deformativa Ercinica, strutturalmente
la piu importante poiché ha determinato il raccorciamento maggiore, € caratterizzata da pieghe
isoclinali e subisoclinali di direzione assiale N-S di ampiezza variabile (con deviazioni di direzione NW-
SE e talora coricate verso W), e da una foliazione di piano assiale (S2) ben sviluppata che nei litotipi
siltitici e pelitici rappresenta I'anisotropia planare piu evidente alla scala dell’affioramento. Da un
punto di vista regionale le strutture prodottesi durante questa Il Fase ercinica (fase principale) hanno
una ftaglia minore rispetto alle pieghe E-W della | Fase ercinica, ma le loro caratteristiche rivelano
raccorciomenti piU importanti. Nei liveli a minore competenza si generano pieghe chiuse
accompagnate da una caratteristica scistosita (“scistositd trasversale” Auct.) di direzione prevalente
circa N-S. La fettonica tardo-ercinica o post-collisionale (F3) dell’area di studio, come quella di tutta
la Zona esterna, & caratterizzata da eventi deformativi minori rispetto a quelli della Il Fase N-S che
hanno prodotto raccorciamenti modesti, con piegamenti di direzione e stile variabile come kink,
pieghe a scatola e a chevron, con assi di direzione N 70° e N 120° ed immersione varibile tfra 15° e
30°. Il clivaggio (fracture cleavage e crenulation cleavage) & sviluppato soprattutto nelle parti piv
profonde delle successioni, in modo discontinuo, ed in funzione dei litotipi € della posizione entro le
strutture maggiori. Talora sono presenti pieghe simili o subisoclinali. Anche se regionalmente non si

sono prodotti effetti vistosi, localmente sono notevoli le complicazioni tettoniche.
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7.1. CAMPAGNA DI RACCOLTA DATI GEOSTRUTTURALI SU AFFIORAMENTO

Nel corso dei rilievi effettuati € stata redlizzata un'indagine mirata alla caratterizzazione
geostrutturale del basamento roccioso in affioramento, indirizzata al rilievo di tutti i parametri tecnici,
verificando in prima battuta le caratteristiche strutturali, come direzione, immersione e inclinazione
delle discontinuitd presenti, e analizzando le caratteristiche dei vari sistemi di discontinuitd. L'analisi
della struttura dell’ammasso roccioso e delle discontfinuitd € infatti indispensabile in quanto essa
regola i processi di rottura e deformazione della roccia: lungo tali piani di debolezza, infatti, le
resistenze alla trazione risulfano sostanzialmente assai ridotte talora nulle.

Dai rilievi geologici € emerso che nel territorio in esame affiorano litologie afferenti alle formazioni
paleozoiche di Nebida (NEB), in particolare nel Membro di Mattoppa, dei Granitoidi appartenenti al
complesso infrusivo di Villacidro (VLD) e litologie appartenenti al Corteo Filoniano (fp).

Per la determinazione dei parametri geomeccanici delle suddette litologie, sono stati presi in
considerazione n° 3 affioramenti rocciosi utilizzati come punti di stazione, nei quali sono state rilevate
le caratteristiche delle discontinuitd.

Gli affioramenti individuati sono piu 0 meno prossimi ai punti di installazione delle turbine ma in ogni
caso, pur essendo diversi in funzione della loro componente mineralogica-petfrografica, permettono
di classificare in modo preliminare le unitd litologiche piu rappresentative del sito diindagine.

Alla prima fase del rilievo dei dati in situ, & seguita la fase di elaborazione dei dati riguardanti le
giaciture delle discontinuitd. La distribuzione nello spazio di tali discontinuitd (stratificazione,
foliazione, giunti di frattura) & stata rappresentata mediante la proiezione equiangolare di SCHMIDT-
LAMBERT, proiezione stereografica equatoriale che visualizza nell’emisfero inferiore della sfera ideale
di riferimento le discontinuitd, rappresentate come archi di ellissi (dette ciclografiche) per i piani, e
come punti per le linee o per i poli dei piani (ossia le intersezioni della linea orfogonale al piano con
la sfera di proiezione). L'elaborazione grafica dei dati giaciturali delle discontinuitd e stata eseguita

con il software “Stereonet” di R. Allmendinger.

7.1.1. RILIEVO GEOSTRUTTURALE NELLA FORMAZIONE DI NEBIDA (NEB)

Per quanto riguarda la formazione di Nebida (NEB), € stato fatto unrilievo NEB in un versante esposto
a Nord nei pressi del sito nel quale verrd installata la turbina TL_03, presso la localitd Serra
Narboneddus.

Il rilievo NEB & stato fatto lungo un taglio di una strada di campagna, coordinate WGS84 479.212,3
4.316.672,724. L'ammasso roccioso presenta un aspetto fratturato, dovuto alla struttura scistosa. Le
superfici riconoscibili sono imputabili a foliazione e fratturazione, mentre la stratificazione & spesso

frasposta dall'intensa foliazione legata alle deformazioni subite. Dall’analisi dell’ammasso in situ, la
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roccia si presenta fittamente fratturata e percorsa da diverse vene riempite di quarzo. La spaziatura
media tra le fratture € di circa 25 cm, e sono riconoscibili almeno due famiglie di giunti, quasi
ortogonali tra loro, che si intersecano e creano un reticolo di fratturazione che comporta la
scomposizione della roccia in piccoli blocchi e fogli (decimetrici).

Riportando i dati giaciturali delle suddette superfici nella proiezione stereografica & possibile
individuare una serie di piani che rappresentano i piani di foliazione (con inclinazioni tra i 40° e i 60°),

e i giunti di frafturazione dalle inclinazioni variabili. Per quanto riguarda la foliazione si possono

riconoscere diversi set di piani, il principale immergente verso NE e mediamente inclinato.

e ; s

Figura 20 Vista sull’ affioramento della Fm. Nebida con tracce dei giunti di fratturazione

| giunti di fratturazione si presentano diversamente orientati, ma € possibile riconoscere almeno 2
famiglie:

Un sistema orientato NNW-SSE, con immersione verso NE e giacitura da (40°-60°).
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Un sistema orientato NNE-SSW, con immersione verso W-NW, con piani ugualmente mediamente
inclinati.
Sono poi state rilevate fratture minori ma probabilmente dovute allo scavo della roccia durante la

costruzione della strada.
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10,80 - 1260

1260 - 1440

14.40 - 16.20

Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 17.46%
Contour Distribution | Fisher

Counting Circle Size | 1.0%

5 \\
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Projection | Equal Angle

Figura 21 Proiezioni stereografiche delle discontinuitd della scanline NEB.

7.1.2. RILIEVO GEOSTRUTTURALE NEI GRANITOIDI (VLD)

Il rilievo VLD e stato fatto lungo una linea di 8,2m orientata NE-SW, situata lungo la strada nei pressi
della TL_07. L'ammasso roccioso ha I'aspetto massivo e struttura massiccia. Le superfici riconoscibili
sono imputabili unicamente alla fratturazione. Dall’analisi dell’ammasso in situ, la roccia si presenta
massiva, e, per quanto resistente, € debolmente affetta da alterazione fisica. La spaziatura media
trale fratture che pervadono I'ammasso roccioso & di 0,25 m. Risulta complesso distinguere le diverse
famiglie di giunti, € evidente perd quando queste, talvolta subortogonali tra loro, intersecandosi

tendano a dividere I'ammasso generalmente in piccoli blocchi dalle dimensioni decimetriche.
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i)

Figura 22 Rilievo geostrutturale VLD.

Le giaciture piu frequentemente rilevate risultano immersioni a NE con inclinazioni pari a circa 50° e
immersioni a SE con inclinazioni tra i 70° e gli 80°. Sono poi state rilevate fratture minori ma

probabilmente dovute allo scavo della roccia durante la costruzione della strada.
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Figura 23 Proiezione stereografica delle discontinuita rilevate sull’ affioramento VLD.

7.1.3. RILIEVO GEOSTRUTTURALE NEI PORFIDI GRANITICI (PRF)
Il rilievo PRF & stato fatto lungo una linea di 7,50m orientata NE-SW, e situato 255m a SE della TL_07.
L'affioramento € ubicato lungo una parete mediamente inclinata alta 4,0 m, ad aspetto massivo e
poco alterato, I'alterazione e di fipo chimico per processi di argillificazione lungo alcune
discontinuitd, queste talvolta sono riempite da coltri eluvio-colluviali nelle superfici meno alterate la
rugositd si presenta comungue medio-bassa (JRC sempre compreso tra 2 e 10). L'apertura delle
fratture va da 4mm fino a oltre i 12m, il iempimento & nella maggior parte dei casi assente e, quando
presente, & incoerente.
La spaziatura media tra le fratture che pervadono I'ammasso roccioso € di 0,25m.
Riportando i dati giaciturali delle superfici di fratturazione nella proiezione stereografica si nota che
non & possibile dividere le fratture in piu famiglie.
Le giaciture piu frequentemente rilevate risultano immersioni a NE con inclinazioni pari a circa 50°-
60°. Sono poi state rilevate fratture minori ma probabilmente dovute allo scavo della roccia durante

la costruzione della strada.
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Figura 25 Proiezione stereografica delle discontinuita rilevate sull’ affioramento PRF.
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L'intensa frafturazione e il grado di metamorfismo, ampiamente descritti nei precedenti capitoli
producono sulla roccia una geometria estremamente variabile in termini di direzione e immersione,
nelle tre direzioni principali dello spazio. Cid che varia in relazione alla composizione granulometrica
dei singoli strati originari € la spaziatura tra i giunti e il grado di fissilitd. Pertanto, & estremamente
difficile se non impossibile definire I'assetto a piccola scala per quanto appena descritto.

Si pud definire un range di spaziatura alla mesoscala, tale da individuare una potenziale compagine
di blocchi in grado di staccarsi dall’ammasso se le condizioni geostrutturali lo permettono (piani a

franapoggio o intersezione di piani con diretftrice a franapoggio:

Figura 26 tipologie di scivolamento di blocchirocciosi lungo piani di fratturazione

Tali dimensioni possono essere individuate tra il decimo di metro cubo a qualche metro cubo. La
variabilitd direzionale delle famiglie di giunti che individuano i blocchi & piuttosto marcata e
diversificata in funzione, come detto della competenza degli strati soggetti agli sforzi.

Ne deriva di fatto, una difficile previsione delle potenziali propensioni a fenomeni di crollo e/o
scivolamento, ma si fraftta di caratteri locali la cui eteropia laterale risulta sempre molto marcata.

In generale si pud affermare che versanti come questi sono oggetto di due fenomeni di
scivolamento distinti in relazione al dominio di famiglie di giunti.

Alla piccola scala laddove il materiale originario & costituito da granulometrie fini e a forte
componente argillosa, sono piU frequenti fenomeni di sfaldamento e distacco di lamine da
centimetriche a decimetriche. Queste ultime divengono piu simili a piccoli blocchi se la

componente sabbiosa aumenta (metasiltiti, metarenarie). Nel caso invece degli ammassi
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rocciosi meno fratturati, la presenza di famiglie di giunti con maggiori spaziature e con assefto
geometrico piU regolare determina la formazione di blocchi piu grandi, nell’ordine del metro cubo
e piu.

A scala media difatti, le spaziature sono maggiori, anche di qualche metro ed interessano blocchi
piu grandi ma che rispondono alle medesime dinamiche di quelli pocanzi analizzati.

Di fatto quindi, non potendo generalizzare alla piccola scala & sempre d'obbligo un rilievo puntuale
sugli affioramenti ove possibile. Il materiale distaccato si raccoglie ai piedi del pendio, in accumuli
piu 0 meno estesi in funzione della pendenza.

Relativamente ai dissesti, nell’area di studio si osservano fondamentalmente due caratteri distinftivi
d’insieme:

Dissesti di origine naturale

Piccoli dissesti localizzati di origine antropica

Nell’area, pertanto, non si rilevano dissesti diffusi su vaste aree ma legati a locali condizioni

geomorfologiche e di utilizzo del territorio.

Figura 27 A sinistra Scivolamento di un cuneo su taglio stradale, a destra scarpata dissestata su probabile vecchia cava.
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Il territorio indagato € costituito sostanzialmente da una zona collinare, con rilievi subarrotondati e
dislivelli dell’ordine di oltre 300 m tra monte e valle.

La forma prevalentemente pianeggiante dei versanti collinari dell'area di studio ¢ il risultato della
graduale demolizione del rilievo ercinico ad opera degli agenti erosivi, avvenuta alla fine
dell’orogenesi ercinica, che ha portato alla formazione di una estesa superficie strutturale nota con
il nome di “penepiano ercinico”.

| successivi fenomeni di sollevamento tettonico, imputabili all’orogenesi alpina, hanno ridefinito la
morfologia del paesaggio operando un ringiovanimento del rilievo. La superficie strutturale
paleozoica si &€ quindi trovata ad una quota maggiore.

Questo ha innescato una nuova azione geomorfogenetica ad opera degli agenti atmosferici
(acqua, vento in primis) che hanno rimodellato I'altopiano cosi come lo conosciamo, ovvero solcato
da profonde incisioni vallive che riprendono le linee di fratturazione tettoniche, che isolano il settore

montano distinguendolo neftamente dalle aree pianeggianti circostanti.

y 0

Ringiovanimento del rilievo e modellamento del penepiano

- e Wf/»”/% -
Formazione del penepiano

Figura 28 Schema dell'evoluzione geomorfologica del complesso paleozoico (non in scala)

| prodoftti di erosione sia della prima fase che della seconda e atfuale vengono trasportafi
dall'acqua e dal vento e si depositano in relazione alla loro dimensione e all’energia di trasporto
delle acque lungo le pendici dei versanti e nelle valliandando a costituire le coperture sedimentarie.
Le morfologie osservabili in quest’area sono streftamente connesse alle caratteristiche di messa in
posto delle litologie e dalle caratteristiche fisico-chimiche delle litologie presenti e dalla tipologia ed

intensita degli agenti modellanti predominanti.

9.1 LINEAMENTI GEOMORFOLOGICI DELL’AREA DI STUDIO

L'evoluzione geomorfologica del territorio interessato (da Relazione lllustrativa PAI art.8 Comune di
Teulada — 2020) ¢ il risultato della combinazione dei processi endogeni ed esogeni; € quindi
strettamente dipendente dalla struttura geologica, dalle caratteristiche mineralogico-petrografiche

delle rocce, dal loro assetto giaciturale e dalla resistenza offerta all’erosione.
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A questi due fattori bisogna aggiungere in maniera non subordinata:

. I'azione del clima locale che favorisce od ostacola determinati processi fisici € chimici sulla
superficie e sul substrato roccioso;

. I'interazione antropica sul territorio, particolarmente discriminante nelle zone periurbane.
Adeguata considerazione meritano alfresi i fattori geologici come: la litologia locale con le sue
implicazioni petrografiche, la condizione di giacitura, la fratturazione, le modalitd di sedimentazione
del detrito colluviale, etc.; poiché condizionano in modo rilevante, le modalitd e le dinamiche di
erosione che guidano il modellamento del rilievo e la sua stabilitd strutturale.

L'area di Teulada, presenta una grande complessitd per quanto riguarda I'aspetto geomorfologico
da collegare tanto all'assetto geologico (assefto tettonico-strutturale, litologia) quanto ai diversi
agenti morfogenetici che hanno modellato e modellano il paesaggio.

Tra le principali forme di versante legate alla gravitd si individuano essenzialmente fenomeni franosi.
Per guanto riguarda la loro distribuzione e la loro fipologia bisogna considerare che sono fortemente
connesse ai contfesti morfostrutturali e alle litologie affioranti (sedimentarie, metamorfiche e
magmatiche). Nelle zone in cui affiorano le litologie rocciose, a causa della condizione fisico-
meccanica delle masse rocciose e alla maggiore pendenza dei versanti, i processi gravitativi sono
riferibili principalmente a frane da crollo e/o ribaltamento e frane di defrito che portano alla
formazione di forme di accumulo quali falde e coni di detrito, alimentati dal materiale di
disgregazione delle rocce (proveniente dalle zone piU elevate) e in gran parte legati alla dinamica
dei versanti.

Nelle linee generali, il drenaggio dell’area € molto eterogeno in quanto influenzato dalla litologia e
struttura dei terreni affioranti (di natura sedimentaria, metamorfica e magmatica) e dal controllo
tettonico. | patterns dei diversi reticoli idrografici sono, nelle linee generali, di tipo denfritico e sub-

denfritico e localmente si osservano pattern di fipo angolato e/o a fraliccio e sub-paralleli.

| paesaggi che circondano il parco fanno parte del massiccio del Sulcis, che si frova a cavallo dello
spartiacque che separa i corsi d'acqua che scorrono verso il Mare di Sardegna a W da quelli che
drenano verso la pianura del Campidano ed il Canale di Sardegna a E. Questo massiccio €
caratterizzato da un'infrastruttura di rocce metamorfiche e magmatiche paleozoiche che in diversi
periodi sono state interessate da intensi processi di spianamento. Tali processi in genere si verificano
nei pressi del livello del mare e dunque individuano un antico livello di base utile per poter stabilire
I'esistenza di eventuali successivi fenomeni di sollevamento di un'area. Nel Sulcis questi processi
hanno originato un vero e proprio altopiano, piU tardi smembrato dall’erosione lineare. Attualmente,

qguesta antica superficie di spianamento risulta conservata solo in alcuni tratti (ad es., in tutto il settore
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nordoccidentale del foglio ed in particolare a E di Serra Cannisoni, dove € ubicata a circa 500 m
s..m.), benché sia comungue riconoscibile in diversi altri settori, per la presenza di cime e crinali di
uguale altezza. Tuttavia, se I'esistenza di movimenti verticali appare incontestabile, piu difficile risulta
la collocazione cronologica di gquesto spianamento e dei successivi sollevamenti. Inolire,
considerando che sui fianchi del massiccio affiorano quasi ovunque i sedimenti della formazione del
Cixerri (Eocene medio - 20ligocene) che sono stati interessati anche da importanti dislocazioni
deformative, & verosimile ritenere che tale superficie si sia modellata dopo tali movimenti. Non si

tratta perd della riesumazione della superficie di spianamento pre-formazione del Cixerri, visto che

sia questa superficie sia la medesima formazione paleogenica sono deformate e spianate.

Figura 29 Morfologia del paesaggio nei pressi dell’area di Studio, dolci colline e larghe vallecole nella parte occidentale del

parco

Non si hanno alire informazioni su questo modellamento, dato che non esistono sedimenti che lo
ricoprono almeno in questo settore dell'lsola. La mancanza perd di depositi continentali e
soprattutto vulcanici del Miocene su questa superficie suggerirebbe che lo spianamento sia
successivo anche a questi termini. L'approfondimento recente del massiccio del Sulcis & stato
operato lungo le linee di debolezza strutturale verosimilmente per processi di erosione selettiva. Le

valli attuali seguono le lineazioni, gli assi di scistositd ed i contatti tettonici.
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Figura 31 Morfologie erosive in corrispondenza dei tagli stradali
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9. 2 DEFINIZIONE DELL’AREA GEOMORFOLOGICAMENTE SIGNIFICATIVA

L'area geomorfologicamente significativa per le azioni di progetto & quell’area in cui si esplicano
tutti i processi geomorfici, il cui effetto pud generare interazioni con le dinamiche ambientali.
Pertanto la stessa, nello specifico, si individua nei versanti e nei sub-bacini idrografici presenti che
interferiscono con I'opera. La predisposizione naturale di un territorio a fenomeni di instabilita legata
alle dinamiche geomorfologiche deriva in generale dall’interazione di diversi fattori come natura
geologica dei terreni, loro assetto sia deposizionale che geostrutturale, circolazione delle acque
superficiali e sotterranee con la morfologia, cioé la geometria del territorio.

L'area oggeftto diintervento, in base delle caratteristiche suddette non presenta allo stato attuale

evidenze di dissesto di natura geologico-geomorfologica in atto, mentre, potenziali fenomeni di

dissesto potrebbero presentarsi con la naturale evoluzione del pendio.

Figura 32 Piazzola TL_2

Figura 33 Piazzola TL_3
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Figura 35 Piazzola TL_5

Figura 36 Piazzola TL_6
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Figura 37 Piazzola TL_7

Figura 38 Piazzola TL_8
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e ’f( . Secondo la classificazione dei  bacini  sardi
x /.m'\ "‘L?\:Jx, riportata nel Piano di Assefto Idrogeologico, il
b

£ ' ’/ - "fz comune di Teulada ¢ incluso nel Sub — Bacino n° 5

;7 o . _ '4’:‘37‘_.;f Flumendosa-Campidano-Cixerri.
4,’!_ e I reticolo idrografico su queste litologie &
‘}:-r,, s 1 impostato su un sistema di valli e compluvi, spesso
Posada-Ceddng’ delimitati da scarpate rocciose originatesi a
B’ / seguito di processi di dilavamento e scalzamento

R \ al piede non piu attivi nelle condizioni attuali.

LN
>

7y ' 10.1 SCHEMA DELLA CIRCOLAZIONE IDRICA SUPERFICIALE E

N y [eok  SOTTERRANEA

Y N II' reticolo idrografico sulle litologie affioranti &
j, ko banide ; impostato su un sistema di valli e compluvi, ed €
) o > caratterizzato da una ramificazione ben

‘f" Sulcls R R sviluppatain tutta I'area vasta che include le zone

\ ' . & A diinteresse per il progetto.

AN

Lo sviluppo del reticolo idrografico € strettamente
connesso alle caratteristiche chimico-fisiche delle
rocce costituenti il substrato, e al controllo tettonico che si manifesta molto evidente su alcune linee
di deflusso. Gli impluvi costituiscono essenzialmente le aste tributarie di primo e secondo ordine dei
torrenti che scorrono piUu a valle: essi presentano carattere essenzialmente torrentizio con deflussi
stagionali legati strettamente alle precipitazioni. Lungo i versanti a maggiore pendenza i corsi
d'acqua assumono un elevato potere erosivo, mentre solamente a valle, in corrispondenza di aste
di ordine infermedio sono evidenti fenomeni di deposizione di colfri alluvionali di spessore molto
modesto. Il progetto prevede l'installazione delle torri eoliche sugli alti topografici, e i corsi d'acqua
presenti scorrono allontanandosi da queste aree. Ne consegue che, le aree in studio si collocano in
concomitanza con gli spartiacque dei bacini idrografici dei fiumi che interessano la zona.

| bacini del territorio comunale di Teulada sono complessivamente n. 26, per superfici comprese fra
78,05 km2 e 0,21 km2, denominati in ordine alfabetico dalla lettera “A” alla lefttera “Z"”, a cui segue |l
nome del corso d'acqua che lo compone; essi sono stati poi suddivisi in n. 10 bacini idrografici

principali, n. 4 bacini secondari montani e n. 12 bacini secondari costieri.
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Tra i bacini principali e secondari montani, quelli identificati con le leftere C (Riu Cambodu), D (Riu is
Scattas), E (Riu Cruccaroni) e J (Riu Sagosacqua) appartengono a corsi d’acqua che non sfociano
lungo le coste teuladine ma sono diretti verso N-NW per poi confluire nel Riu Palmas che si getta in
mare nel comune di San Giovanni Suergiu (SU). | bacini idrografici secondari montani identificati con
le lettere K (Riu su Sfundau) ed N, invece, appartengono al tratto iniziale di due corsi d’acqua minori
che si originano nel territorio feuladino e scorrono verso est per poi confluire dalla destra idrografica
nel Rio di Chia, fiume del comune di Domus de Maria (SU). | principali corsi d’acqua in prossimita
dell'impianto sono il Riuv Stieneddu che scorre da Nord verso Sud a Oriente dell’intero parco, il Canale
dei Gironi nelle parte Nord Occidentale scorre verso Nord tra le Turbine TL_A e TL_03, il Riu de su

Puddaiu con direzione Sud Ovest a Occidente della TL_07, il Riu Baccamelas scorre poi verso sud a

occidente rispetto alla TL_08.

Figura 39 - Bacino idrografico diinteresse al progetto (Studio Idraulico PAI art.8 c.2 Comune di Teulada - 2020)
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Figura 40 - Carta dei Bacini idrografici (Studio Idraulico PAI art.8 c.2 Comune di Teulada - 2020)
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Dalla relazione idraulica dello Studio ex art.8 c.2 NTA PAl in fase diistruttoria e in validitd come norma
di salvaguardia fino all’approvazione definitiva si evince quanto segue:

Il Sistema Rio di Teulada - Riu de Leonaxiu costituisce il bacino di maggiore estensione del comune
di Teulada, avente un'area pari a circa 78 km2, identificato con la lettera A e suddiviso in 29
softobacini, numerati progressivamente da monte verso valle.

| sottobacini da A.1 ad A.23 coprono il settore orientale del bacino rispetto alla foce e sono drenafi
dal Rio di Teulada con relativi affluenti; i sottobacini da A.24 ad A.29 ricadono invece nella porzione
occidentale del bacino e sono drenati dal Riu de Leonaxiu il quale riceve dalla sinistra idrografica il
Rio di Teulada. Nella tabella 4 del suddetto studio, siriportano i principali parametri morfometrici che
caratterizzano le n. 29 sub-unitd idrografiche del Sistema idrografico in esame, quali: superficie del
sottobacino, altitudine massima, minima e media, pendenza media, lunghezza dell’asta principale

con relative quote e pendenza media.

PARAMETRI BACINO
AREA | quoTa | aquota | QUOTA | oeypenza
BACINO_ID | SOTTOBACING_ID NOME RID ety | Ao | MAX (m) ME}}IA WEDIA (12
Al SANRLIIC SAFRAZIA-RIUDIZIU | 540 | 12814 | 4sa91 | 30208 3954
RIU DE IS OMINIS MORTUS - RIU D
Az MONTE MARIA - GUTTURL DE 54 566 | S205 | S0778 | 26396 3697
TUVARA
A3 T IATIENE - RiL DI 164 | TITA | Mes2 | 18683 3908
A4 R FOGALIS - RIU DIMONTE 112 | @98 | 4122 | 18sés 4288
AS RIU DI MONTE MARIA D68 | 5453 | 23548 | 10820 3266
AB R E SAQUAPINTADA-RIUDE | 504 | qpaa7 | 36391 | 21329 385
AT RIU DE S'ACQUA PINTADA 253 | s280 | 3e000 | 19111 3003
AB RIU DE S'ACQUA PINTADA 056 | 5186 | 34680 | 14535 3.1
A9 RIU SENA S/ARBE] 574 | 11732 | 74631 | 35880 4654
A0 RIU STIENEDDU - RIU DE MONTI 334 | @383 | 47162 | 26623 4130
A1t FIUME_16850 - RIU DE MONTI 297 | 7851 | 40085 | 230m 3649
A12 FIUME_11212 - RIU DE MONTI 306 | 6888 | 52953 | 26883 4934
AT3 FANALE ANTIOGU PALA - RIU DE 246 | 035 | 28721 | 12028 3399
A A4 RIO DI TEULADA 030 | 4614 | 18722 | sise 3223
A1S RIO DI TEULADA 038 | 4182 | 3212 | 12483 3569
A6 RIO DI TEULADA 100 | 3512 | 25128 | osss 3108
AT RIO DI TEULADA 082 | 2010 | 28685 | 117.33 3068
A1B RIO DI TEULADA 147 | 2134 | w653 | ssss 1266
A19 RIU BACCAMELAS 162 | 4497 | 38253 | 18942 26.08
AZD RIU BACCAMELAS 123 | 2080 | 32643 | 13673 3210
A1 RIO DI TEULADA 383 | 1274 | 39003 | 16223 3777
Az2 RIU DE SUPUDDAIU 252 | 3227 | a41o0 | 21984 26.60
A23 Rl DE SUPLUDDAU-RIO DY 266 | 708 | 30470 | a77s 3245
A4 RIU DE SA PORTEDDA 270 | 1630 | 33740 | 11280 2519
AZS R DECASTEDDU-RUGUTTURU. | 635 | 1235 | 2824 | 12950 17.12
AZE RIU DE S'ACQUA SILLIPSI 407 | 1496 | 43202 | 18937 2748
AZT A e BDEUS - 430 | 1136 | 33330 | 15528 236
AZ8 RIU DE LEONAXIU 331 | 140 | 27447 | sae7 093
A28 RIU DE LECNAXIU 245 | 041 | 25541 | 697 26.07
Tabella 4 — Caratteristiche morfometriche dei sottobacini del Rio di Teulada — Riu de Leonaxiu.
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Figura 41 Reticolo idrico superficiale (Fonte RAS)
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10.2 CARATTERISTICHE E DINAMICHE DELLE ACQUE SOTTERRANEE

Uno studio idrogeologico ha lo scopo di identificare lo schema di circolazione idrica sotterranea
relativo ad una determinata area per poter ricavare informazioni circa i rapporti tra litotipi presenti,
la presenza di acqua e le possibili conseguenze derivanti dalla realizzazione di un’opera.

Le rocce si presentano raramente compatte. La proprietd di contenere spazi vuoti tra gli elementi
solidi che le compongono, detta porositd, esprime I'attitudine che ha la roccia ad immagazzinare
ed a liberare acqua sotterranea.

Il basamento paleozoico & costituito principalmente da litologie impermeabili e di conseguenza nel
complesso sfavorevoli alla ritenzione delle acque meteoriche. A causa dell’acclivitd dei versanti, i
suoli mancano quasi del tutto su molti rilievi, questo & particolarmente evidente in corrispondenza
del basamento Paleozoico. L'impermeabilitd del bacino, I'acclivitd dei versanti con la
concentrazione stagionale delle precipitazioni, possono determinare deflussi unitari fra i maggiori di
tutti i corsi d’acqua della Sardegna soprattutto in corrispondenza degli eventi alluvionali, che
inferessano con una certa cadenza, gran parte della Sardegna orientale. Complessivamente, le forti
pendenze dei versanti non sono favorevoli alla ritenzione delle acque meteoriche: la circolazione
idrica profonda & di modesta entitd e strettamente legata al grado di fratturazione dell’ammasso
roccioso.

Le litologie che interessano I'area di progetto presentano una permeabilitd secondaria o anche
detta per fessurazione, acquisita dalla roccia a seguito della sua formazione o per successivi episodi
geodinamici.

Tale proprietd pud esser limitata dalla presenza di riempimento delle fratture costituito da materiali
derivanti dall'alterazione della roccia madre ad alta componente argillosa. Ne consegue che
seppur presente una buona rete di fratture anche con importanti spaziature, la presenza di tali
riempimenti limita forfemente il passaggio delle acque.

La parte superficiale dell’lammasso roccioso &€ generalmente piu fratturata e pertanto con
permeabilita piu elevata rispetto alla parte piv profonda meno interessata dalla fratturazione, al
contatto tra le due si possono sviluppare delle risorgive che hanno carattere prettamente stagionale
legato all'andamento pluviometrico generale.

Di seguito viene illustrato in uno schema il processo di infilirazione accumulo e circolazione legato al
regime delle piogge e caratterizzante in analoga misura sia le litologie metamorfiche che quelle
intrusive nella porzione sommitale e diinteresse alle opere del parco eolico.

Gli afflussi che arrivano sul terreno sotto forma per lo piU di piogge, piU raramente e poco tempo di

neve, in parte scorrono lungo la superficie in genere a lamina d’acqua per poi organizzarsi in deboli
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rivoli che si concentrano lungo gli impluvi fino a raggiungere il bordo dell’altopiano olire il quale si
riversano lungo valli strette a V ancora in evoluzione geomorfologica.

La frazione di acqua che non scorre in superficie in parte evapora e in parte si infilira nel terreno e
nella roccia softostante scorrendo lungo le fratturazioni in maniera piv 0 meno efficace in funzione
del grado di apertura delle stesse.

Maggiore ¢ la presenza di fratture, maggiore € la possibilitd che I'acqua prosegua il suo percorso in
profonditd. Le falde acquifere e le conseguenti sorgenti che si hanno lungo i versanti e nei tagli
erosivi sono per I'appunto legate principalmente alla presenza dei sistemi di frattura a diversa scala

e dal materiale derivante dall’alterazione superficiale degli ammassi rocciosi.

Copertura Roccia fratturata Roccia lapidea o paco fratturata

IWFILTRAZIONE

Risergiva

Figura 42 Schema esemplificativo, non in scala, dei processi di infilfrazione e deflusso sotterraneo

Da un censimento nell’Archivio Nazionale delle Indagini nel Sottosuolo ex Lg 464/1984 non sono
presenti perforazioni per uso di acque sotterranee nell’area di interesse. Nelle immagini seguenti le
schede di un pozzo (Cod.194740) a sud dell'impianto e di un altro pozzo (Cod.194720) situato ad
ovest dell’area di installazione dell'impianto.

Nel pozzo con cod.194720 la falda sirinviene a quota -15m da piano campagna (livello statico), nel

pozzo con cod.194740 la falda si ritrova a profonditd superiori agli 80m.
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Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca
Ambientale Ambientale
Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (Legge 464/1984) Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (Legge 464/1984)
Dati generali Il Ubicazione indicativa dell'area d'indagine Dati generali Il TUbicazione indicativa dell'area d'indagine
Codice: 194720

Codice: 194720

[Regione: SARDEGNA
Provincia: CAGLIARI
(Comune: TEULADA
Tipologia: PERFORAZIONE
(Opera: POZZO PER ACQUA
Profondita (m): 50,00
Quota pe slm (m): ND
Anno realizzazione: ND
Numero diametri: 1
Presenza acqua: SI

[Portata massima (I/s): ND

[Regione: SARDEGNA
[Provincia: CAGLIARI
(Comune: TEULADA
Tipologia: PERFORAZIONE
Opera: POZZO PER ACQUA
Profondita (m): 50,00

Quota pe slm (m): ND

|Anno realizzazione: ND
Numero diametri: 1
|Presenza acqua: SI

\Portata massima (I/s): ND
|Portata esercizio (I/s): ND
Numero falde: 1

Numero filtri: 0

INumero piezometrie: 0
Stratigrafia: SI
Certificazione(*): NO
INumero strati: 3
[Longitudine WGS84 (dd): 8,732903
Latitudine WGS84 (dd): 39,000389
ILongitudine WGS84 (dms): 87 43
ILatitudine WGS84 (dms): 39

Portata esercizio (I/s): ND

Numero falde: 1

Numero filtri: 0

Numero piezometrie: 0

Stratigrafia: ST

Certificazione(*): NO

Numero strati: 3

Longitudine WGS84 (dd): 8.732903
Latitudine WGS84 (dd): 39,000389
Longitudine WGSS84 (dms): 87 43' 3843"E
Latitudine WGS84 (dms): 39° 00 01.41" N

(*)Indica la presenza di un professionista nella
compilazione della stratigrafia

(*)Indica la presenza di un professionista nella
compilazione della stratigrafia

DIAMETRI PERFORAZIONE DIAMETRI PERFORAZIONE
| Progr | Da am [ A ita(m) | Lunghezza(m) | Diametro(mm) || | Progr | Da dita(m) |  Aprofondita(m) | Lunghezza(m) |  Diametro(mm) |
1 lo.00 50,00 50,00 205 [NE 0.0 50,00 50.00 205 |
FALDE ACQUIFERE FALDE ACQUIFERE
[ Progr | Da profondita (m) I A ta (m) | Lunghezza (m) [| [ Progr ] Da profondita (m) [ A profondita (m) | Lunghezza (m) |
1 15,00 16,00 1,00 1 15,00 16,00 1,00

STRATIGRAFIA

STRATIGRAFIA

[Progr|Da ita (m)| A ita (m) | Spessore (m)| Eta geologi izione litologica [Progr|Dap ita (m)| A p ita (m)| Sp (m)|Eta geologica izione litologica

1 [000 3,00 5,00 DEPOSITI ALUVIONALI 1 [0.00 3,00 3,00 DEPOSITI ALUVIONALI

PR 37,00 34,00 CALCARI CARSIFICATI E FRATTURATL || 2 [3,00 37.00 34,00 CALCARI CARSIFICATI E FRATTURATI
3 37.00 30,00 13,00 GRANITI DIACLASSATI E FRATTURATI 3 37,00 50,00 13,00 GRANITI DIACLASSATI E FRATTURATI

Figura 43 Monografie dei pozzi cod.194720 e cod.194740

Le litologie affioranti possono essere assegnate a classi di permeabilitd alquanto differenti, e
precisamente:
Permeabilita alta:
¢ Metacalcari e metadolomie della formazione di Gonnesa, del Cambriano;
e Metacalcari del Siluriano-Devoniano;
e Depositi alluvionali e detriti di falda del Pleistocene-Olocene;
Permeabilitd medio-bassa:
e Granitoidi del Complesso intrusivo tardo-paleozoico;
e Complesso magmatico filoniano;
e Vulcaniti e depositi cioftolosi confinentali della successione vulcano-sedimentaria
dell’Oligocene-Miocene;
Permeabilita scarsa:
e Successione terrigeno-carbonatica della formazione di Nebida, del Cambriano;

e Permeabilitd bassa:
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e Successione terrigena del Cambriano - Ordoviciano Inferiore - Carbonifero Inferiore;

o Metacalcarissilicizzati del Siluriano-Devoniano (seftore di San Leone);

e Depositi alluvionali dell'Eocene-20ligocene della formazione del Cixerri.
Dalla carta della permeabilitd dei suoli, resa disponibile Geoportale della Regione Autonoma della
Sardegna, si evince che I'area di studio presenta, nel complesso, una permeabilita bassa per
fratturazione, eccetto che per le aree in cui affiorano le litologie granitoidi, che presentano
permeabilita medio-bassa per fratturazione.

Nelle aree che interessano diretftamente le fondazioni delle turbine il substrato presenta una

permeabilitd medio-bassa per fratturazione e permeabilita bassa per fratturazione.

10.3 ANALISI DELLA VULNERABILITA DEGLI ACQUIFERI

Ai fini della tutela della risorsa idrica si € operata una valutazione qualitativa della vulnerabilitd degli
acquiferi presenti in relazione alle opere da realizzare e in relazione alle varie attivitd di cantiere.
Non sono presenti sorgenti alle quote di redlizzazione delle opere che prevedono gli scavi pivu
profondi (fondazioni degli aerogeneratori, piazzole e aree di deposito temporaneo) e la profonditd
dell’acquifero cosi come deriva dalle informazioni geologiche € tale che quest’ultimo non venga
influenzato dalle opere in progetto e con il normale deflusso delle acque sotterranee.

Altresi le opere in progetto non determinano per loro natura produzione di agenti inquinanti che
possono riversarsi nella circolazione idrica softerranea se non per accidentale guasto meccanico

che andrd frattato con le opportune misure di salvaguardia dettate dal T.U. sull’ Ambiente.
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Figura 44 Carta della permeabilita del substrato (fonte RAS)
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La definizione del clima & basata sull’analisi dei parametri meteorologici piu comunemente studiati,
quali la temperatura e le precipitazioni, il cui andamento € legato alle variazioni stagionali della
circolazione atmosferica, considerando inoltre la ventositd, la nuvolositd e I'umiditd relativa.

Il clima della Sardegna viene generalmente classificato come “Mediterraneo Interno”, caratterizzato
da inverni miti e relativamente piovosi ed estati secche e calde, con valori minimi invernali di alcuni
gradi al di sotto dello zero e massimi estivi anche superiori ai +40 C.

Lungo le zone costiere, grazie alla presenza del mare, si hanno inverni miti con temperature che
scendono raramente softo lo zero. Anche nelle zone interne pianeggianti e collinari il clima &
fipicamente mediterraneo, anche se a causa della maggior lontananza dal mare si registrano
temperature invernali piU basse ed estive piu alte rispetto alle aree costiere.

Nelle zone piu interne, come gli altopiani e le vallate spesso incastonate trairilievi, il clima acquista
caratteri continentali con forti escursioni termiche, risultando particolarmente basse le minime
invernaliin caso di inversione termica, con temperature che possono scendere anche al di sotto dei
-10/-12 C. Sui massicci montuosi nei mesi invernali nevica frequentemente e le temperature
scendono sotto lo zero, mentre nella stagione estiva il clima si mantiene fresco, soprattutto durante
le ore notturne, e raramente fa caldo per molti giorni consecutivi.

La Sardegna inoltre € una regione molto ventosa; i venti dominanti sono quelli provenienti dal settore
occidentale (Maestrale e Ponente) e, in minor misura quelli provenienti da quello meridionale
(Scirocco).

Le precipitazioni sono distribuite in maniera variabile ed irregolare, con medie comprese trai 400 e i
600 mm annui lungo le coste e valori pluviometrici che raggiungono e superano i 1000 mm annui
(con locali picchi superiori ai 1300-1400 mm) in prossimita dei rilievi montuosi.

A causa del dominio sulla regione dei venti provenienti dai quadranti occidentali, mediamente la
maggior frequenza di giorni di pioggia si riscontra nelle zone occidentali dellisola, mentre in quelle
orientali, trovandosi sottovento a questo tipo di circolazione a causa dell'orografia, si ha una minore
frequenza di giornate piovose.

Tuttavia, le zone orientali sono spesso soggette a fortissime piogge, per cui gli accumuli medi annudali

sono simili tra i due versanti.

Dott.ssa Geol. Studio Tecnico di Geologia
COSIMA ATZORI = Applicata all'lngegneria e all’ Ambiente

GAIA

consulting

Waturali
Innavazioni


mailto:info@gaiaconsulting.eu
mailto:posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu

Relazione di Compatibilita Idrogeologica Progetto per |a realizzazione del Parco Eolico “KERSONESUS”

Rev. 00 | TL_SIA_A026 55

Tabella 1 Andamento pluviometrico dell’area vasta (espresso in mm) ricavato dalle stazioni pluviometriche di Teulada (anni

2011-2019-2020-2021), Domus de Maria ( anno 2008) e Pula Is Cannoneris (per gli altri anni dell’intervallo considerato).

Periodo | Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic fotale
annuale

2021 205 50,4 37,6 1356 |6,8 10,4 0 0,2 56,6 102,4 |519,6 |151,4 |1276
2020 36,6 4 86,4 79,6 84,8 34,8 0 16 125,6 |59,2 44,2 291 862,2
2019 71,1 23,4 4 59,1 77,9 0 0 69,4 11 42,5 254 141,4 |753,8
2018 26,2 54,2 160,8 |30,2 236,8 |15 0,6 68,6 11 231,1 |152,1 |[14,3 1001
2017 60,2 50,9 7,8 38,5 0 15,4 1,2 0 8,6 4,9 50,3 65,5 303
2016 77,6 147 130,8 | 12,6 110 20 0 0 164 17,4 116,4 | 1512 |947
2015 138,2 |349,4 |320,8 |10,6 12,8 50,8 42,4 3,8 42,8 130,6 | 48,6 2,6 1153,2
2014 1746 |73 176,2 | 73,8 37 28,2 8,4 0,6 11,4 41,8 91,4 206,2 |923
2013 144,4 192,6 147,2 | 83,8 34,8 17 7,8 29,6 21,8 15 194,2 | 72,4 860,6
2012 62,8 109,6 |304 137 91,6 0,6 3,6 0 83,8 135,2 |107,6 |67,6 829,9
2011 57 55,2 74,8 35,8 17,6 5,6 8 0 26 15,4 141,2 | 44,8 481,4
2010 275,2 | 187 52,4 93 84,8 79,2 0 3,4 6,6 65,2 247,6 |152,8 |1247,2
2009 222 112,6 | 86,4 236,2 |64 10,6 0 2,6 169,6 |128,8 |92,4 76,6 1144,2
2008 37 25,2 60 19 33,6 2,8 0,4 0 33,2 33,8 130 94 469

L'andamento climatico del territorio di Teulada e le risorse idriche disponibili sono stati valutati sulla
base dei dati forniti dalle stazioni meteorologiche dell’ ARPAS presenti nel territorio comunale di
Teulada, Domus de Maria, Pula Is Cannoneris localizzate rispettivamente nel raggio di 13 e 24 km dal
settore in esame.

L'andamento pluviometrico dell’area oggetto di studio (Tab. 1) & stato ricavato dai dati
pluviometrici relativi all'intervallo 2008-2021 estratti dagli Annali Idrologici dell’ ARPAS reperibili dal
Geoportale della R.A.S. delle stazioni di Teulada (anni 2011-2019-2020-2021), Domus de Maria (anno
2008), e Pula Is Cannoneris (anni 2009-2010-2012-2013-2014-2015-2016-2017-2018) cosi come i dati
termometrici, relativi pero alle stazioni di Domus de Maria (periodo 1995-2011 e anni 2013-2014-2015),
e Pula Is Cannoneris (anni 2012 e periodo 2016-2021).

Per quanto riguarda i dafi sull’evapotraspirazione, sono stati utilizzati i valori pubblicati dal
Dipartimento Specialistico Regionale Idroclimatico (I.M.C.) dell’ ARPAS.

Alla stazione di Cagliari sono riferiti i dati sulla ventositd e sull'umiditd relativa, estrapolati dalla Rete
Mareografica dell'lSPRA, mentre i dati sulla nuvolositd sono stati estrapolati dai report climatologici

mensili e annuali dell’ ARPAS.

Dott.ssa Geol. Studio Tecnico di Geologia
COSIMA ATZORI N Applicata all'lngegneria e all’ Ambiente

GAIA

consulting

Waturali
Innavazioni


mailto:info@gaiaconsulting.eu
mailto:posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu

Relazione di Compatibilita Idrogeologica Progetto per |a realizzazione del Parco Eolico “KERSONESUS”

Rev. 00 | TL_SIA_A026 56

11.1 PRECIPITAZIONI

Nella Tab.1 sono esposti i dati relativi alle precipitazioni nell’intervallo 2008-2021 registrati nella
stazione di Teulada (anni 2011-2019-2020-2021), Domus de Maria (anno 2008), e Pula Is Cannoneris
(anni 2009-2010-2012-2013-2014-2015-2016-2017-2018). Viene riportato il valore medio mensile e |l
totale annuale di precipitazioni (espresso in mm) nei periodi considerati. Per il periodo 2008-2021 si
osserva che i valori di precipitazioni presentano valori inferiori nei mesi autunnali e invernali, e superiori
per il periodo compreso fra maggio e agosto (Tab. 2).

Nell'area studiata, la piovositd media annuale & pari a circa 875,11 mm per il periodo compreso tra
i 2008 e il 2021.
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Tabella 2 - Andamento della pluviometria mensile e annuale (nell’asse delle ordinate, in mm) per le stazioni di Teulada (anni
2011-2019-2020-2021), Domus de Maria (anno 2008), e Pula Is Cannoneris (anni 2009-2010-2012-2013-2014-2015-2016-2017-
2018).

L'andamento pluviometrico dell’area di Teulada nell'arco dell’anno & caratterizzato dal minimo
assoluto di piovositd nel periodo estivo e da un massimo in autunno e inverno, per cui i mesi piv

secchi sono quelli estivi mentre quelli piu piovosi sono quelli invernali (Tab. 2).
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11.2 TEMPERATURE

| valori termometrici della stazione meteo di Teulada, ricavati dal Dipartimento Specialistico
Regionale Idroclimatico (LM.C.) dell’ ARPAS, sono illustrati nel grafico di Tab.3 e sono relativi alla
stazione di Domus de Maria (periodo 1995-2011 e anni 2013-2014-2015), e Pula Is Cannoneris (anni
2012 e periodo 2016-2021). La temperatura media annua, calcolata con i valori medi menisili per il
periodo 1995-2021, & di circa 16,13 °C. Il mese piu freddo € Gennaio con una media di circa 8,7°C,

mentre le temperature piu elevate siriscontrano e Luglio e Agosto con circa 25,5 °C.

2021 6,6 9,3 8,8 10,4 16,1 21,6 25,3 25,5 20,9 15 10,4 8,1
2020 8,1 9,6 10 12 16,5 18,8 23,8 24,7 19,2 13,8 12,4 7,7
2019 5,6 8,1 10,2 10,2 12,6 22,7 24,3 24,4 18 16,7 9,9 9,5
2018 9,1 5,7 9 14,1 14,8 19,5 24,5 22,4 20,8 15,9 11,4 9,3
2017 5,6 9,1 11,2 12,5 17,4 22,7 24,9 27 18,9 16,4 10,3 7

2016 8,3 8,8 8,7 14,2 14,7 20,5 24,4 23,5 19,6 17,2 12,1 9,3
2015 12,4 10,6 13,3 16,4 21,5 23,6 28,7 27,7 24,7 20,9 17,1 15,1

2014 13 13,4 13,1 16,4 18,7 24,4 25,5 26,7 25,3 22,5 18,5 13,5
2013 10,5 8,6 12,2 15 16,7 21 26,9 27,1 23,6 22,8 15,4 13,7
2012 6,6 4,1 10,8 11,6 15,4 22,9 24,8 26,7 19,8 16 12,2 7,9
1995-

5011 10 10,4 12,1 14,7 18,6 22,7 25,5 25,7 22,2 19,1 14,6 11,4

Tabella 3 - Temperature mensili (in °C) registrate nella stazione di Domus de Maria (periodo 1995-2011 e anni 2013-2014-2015),
e Pula Is Cannoneris (anni 2012 e periodo 2016-2021).

Nel grafico diTab.4 ¢ illustrato I'andamento delle temperature medie menisili per il periodo 2005-2011
registrate nella stazione di Domus de Maria (periodo 1995-2011 e anni 2013-2014-2015), e Pula Is
Cannoneris (anni 2012 e periodo 2016-2021).
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Tabella 4 - Temperature menisili (in °C, nell’asse delle ordinate) registrata nella stazione di Domus de Maria (periodo 1995-2011
e anni 2013-2014-2015), e Pula Is Cannoneris (anni 2012 e periodo 2016-2021).

11.3. STIMA DELL’EVAPOTRASPIRAZIONE

L' evapotraspirazione € uno dei parametri piu significativi nell’ambito di un bilancio idrologico e
rappresenta la perdita di una parte delle acque di precipitazione, per evaporazione dal suolo e per
traspirazione della vegetazione. Viene calcolata tenendo conto della temperatura e delle
precipitazioni, e viene influenzata dalla nuvolosita, dall’'umiditd relativa e dalla ventosita. Nelle Figure
42 e 43 sono illustrati i bilanci idro-meteorologici menisili rispettivamente per il periodo ottobre 2020 -
marzo 2021 e aprile 2021 — settembre 2021 perla Sardegna, ricavati dal Dipartimento Meteoclimatico
dell’ Arpas. Il bilancio idro-meteorologico si esprime come differenza tra il cumulato di precipitazione

ed il cumulato dell’evapotraspirazione diriferimento (ETo) stimata col metodo Hargreaves-Samani.
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Figura 45 Bilancio idro-meteorologico per il periodo oftobre 2020 — marzo 2021 (espresso in mm).
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Figura 46 Bilancio idro-meteorologico per il periodo aprile 2021 — settembre 2021 (espresso in mm).

La nuvolositd influenza il clima in quanto da essa dipende I'iraggiamento solare. Nella Tabella 7,

sono rappresentatii valori mensili di condizioni di sereno (nuvolositd < 2/8), nuvoloso (2/8 < nuvolosita

< 6/8) e coperto (nuvolositd > 6/8), espressi in okta (stima di quanti ottavi di cielo sono oscurati dalle

nuvole) e riferiti al periodo 1961 — 1990 per la stazione di Cagliari.
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Dall’esame dei valori della tabella si evince che il massimo di giorni sereni si ha tra Luglio e Settembre
mentre durante gli altri mesi & sempre presenta una certa copertura. Il valore minimo di giornate
nuvolose si ha nel mese di Luglio e il massimo si osserva nei mesi di Dicembre, Gennaio e Febbraio.

Le giornate in condizioni di coperto raggiungono il massimo a Febbraio e minimo a Luglio.

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

4,5 4,7 4,4 4,3 3,6 2,7 1,5 1,8 2,9 3,8 4,4 4,5

coperto | coperto | coperto | coperto | coperto | coperto | sereno |sereno |sereno |coperto |coperto | coperto
Tabella 7 - Media mensile dei giorni di sereno, nuvoloso e coperto per il periodo 1961-1990, relativa alla stazione di Cagliari,
espressa in okta.

Il clima e influenzato anche dall’andamento del vento al suolo (ventositd), che viene definito

analizzandone I'intensitd, la direzione e la frequenza.

Dai Riepiloghi meteorologici reperibili presso il Dipartimento Meteoclimatico dell’ ArpasS si possono
evincere le direzioni dominanti del vento nelle diverse stazioni dell'lsola, in particolare in Figura 43
rappresentata la frequenza e la direzione del vento rilevata presso la stazione di Domus de Maria nel
mese di giugno 2016.

Dall’analisi dei dati disponibili dalla Rete Mareografica dell’ISPRA, risulta che i venti provenienti dai
quadranti settentrionali sono generalmente in netta dominanza, e per I'anno 2021 il piU frequente &

stato il maestrale, mentre dai quadranti meridionali lo scirocco (Figura 47).
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Frequenza del vento medio giomaliero s Frequenza del vento massimo giomahero s

Figura 47 Ventositd media giornaliera e frequenza del vento massimo giornaliero rilevata presso la stazione meteorologica di

Teulada relativa nell’anno 2016 (mese giugno).
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CAGLIARI
DIREZIONE E WELOCITA’ WENTO
00:00 01.01.2021 <+ 00:00 31.12.2021 GMT

N
0 E

\ 0+ 1 m/s

’ 1+ 2 mis

2+ 4 mis

4 + 6 mis

214 B 6+ 12 m/s

B > 12 nis

S DIREZIONE DI PROVEMNIENZA

Figura 48 Ventositd media annuale per la stazione meteorologica di Cagliari relativa all’anno 2021.

L'ultima variabile significativa che condiziona I'evapotraspirazione € I'umiditd relativa, ossia il
rapporto trala quantitd di vapore d'acqua contenuta in una massa d’aria rispetto e quella massima
potenziale in relazione alla sua temperatura. Dal diagramma di Figura 48, estratto dalla Rete
Mareografica dell'lSPRA, che riporta i valori dell'umidita relativa media mensile ed annuale della
stazione di Cagliari per I'anno 2021, si nota che tale valore raggiunge valori piu elevati nei mesi

invernali (Ottobre-Marzo) e valori minimi nel mese di Luglio.
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Figura 49 Umidita relativa per la stazione di Cagliari, per I'anno 2021.

Il diagramma ombrotermico elaborato per il settore di Teulada (Fig.49), a partire dai dati sulla
temperatura media e precipitazioni medie, permette di comparare contemporaneamente i regimi
medi mensili termici e pluviometrici nell’arco del periodo considerato. L’'andamento delle curve
consente di visualizzare che nei mesi estivi, dove la temperatura media mensile raggiunge valori
superiori ai 24 °C, si hanno i valori di piovositd inferiori, mentre nei mesi invernali, dove le temperature

medie menisili si attestano ai 8°C, si raggiungono le piovositd piu elevate.
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Figura 50 Diagramma ombrotermico (Walter e Lieth) per il settore di Teulada (anno 2021).

Il clima & caratterizzato da un periodo caldo con scarsa piovositd e uno piU freddo e piovoso. Nel
grafico di Fig.50 si nota che la curva delle precipitazioni giace al di sotto di quella delle temperature
nei mesi estivi, che rappresentano il periodo secco in quanto prevale I'evapotraspirazione rispetto
agli apportiidrici.

L'analisi delle medie mensili di temperatura e piovositd relative al periodo 2012-2021 permette di
classificare il clima dell’area di Teulada come “mediterraneo con estate calda”, nel quale la
temperatura media annua (16 °C), per quattro mesi (Giugno-Settembre) supera i 21 °C, e le
precipitazioni sono superiori ai 650 mm annui.

Dal climogramma (Fig.51) realizzato a partire dai valori medi di precipitazioni e temperature relativi
al periodo 2012-2018 per I'area di Teulada, nel quale i quadranti definiscono le diverse tipologie di
climi, ossia freddo arido (l), freddo umido (ll), caldo umido (lll) e caldo arido (IV), € evidente che |l
settore in studio & caratterizzato da due periodi, uno lungo di caldo arido ed uno limitato freddo
umido.

La classificazione fatta sul clima della regione, € confermata anche dall'indice di aridita medio di
Demartonne stimato per I'area in oggetto che ricade nel settore da "“secco - sub-umido” a
“subumido” per il periodo considerato, con precipitazioni prevalenti nei mesi autunnali ed invernali

e valori minimi nei mesi estivi, in concomitanza con i massimi termici annui.
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Figura 51 Climogramma relativo alla regione di Teulada.

L'analisi dei parametri meteorologici permette di confermare I'andamento climatico rilevato in quasi

tutta la Sardegna, nettamente bistagionale con le stagioni caldo arida e fresca umida che si

alternano nel corso dell’anno, intervallate da due brevi stagioni a carattere infermedio.

Dott.ssa Geol.
COSIMA ATIORI

N
A

/A
GAIA
consulting

Waturali
Innavazioni

Studio Tecnico di Geologia

Applicata all'iIngegneria e all’Ambiente


mailto:info@gaiaconsulting.eu
mailto:posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu

Relazione di Compatibilita Idrogeologica Progetto per la realizzazione del Parco Eolico “KERSONESUS”

Rev. 00 | TL_SIA_A026 67

12.  INQUADRAMENTO PEDOLOGICO

Le tipologie di suolo sono legate per genesi alle caratteristiche delle formazioni geo-litologiche
presenti e all'assetto idraulico di superficie nonché ai diversi aspetti morfologici, climatici e
vegetazionali.

Poiché la litologia del substrato o della roccia madre ha una importanza fondamentale quale fattore
nella pedogenesi dei suoli, le unita principali sono state delimitate in funzione delle formazioni
geologiche prevalenti, e successivamente all'interno di esse sono state individuate unitd, distinte

dalla morfologia del rilievo, dall’acclivitd e dall'uso del suolo prevalente.
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Figura 52 Carta dei Suoli (Fonte RAS)

L'area di progetto su cui verranno installate le turbine ricade nei paesaggi su “"Metamorfiti (scisti,
scisti arenacei, argilloscisti, ecc.) del Paleozoico e relativi depositi di versante.” in Aree con forme
da aspre a subpianeggianti al di sotto degli 800-1000 m. Tutte le turbine tranne la TL_07 ricadono nel

profilo B2, ovvero "Profili A-C, A-Bw-C e subordinatamente roccia affiorante, da poco a mediamente
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profondi, da franco sabbiosi a franco argillosi, da permeabili a mediamente permeabili, subacidi,
parzialmente desaturati.”,

La TL_07 ricade nel profilo C2, ovvero in “Profili A-C, A-Bw-C, roccia affiorante e subordinatamente
suoli a profilo A-Bt-C, da poco a mediamente profondi, da sabbioso franchi a franco sabbioso

argillosi, permeabili, da subacidi ad acidi, parzialmente desaturati.”

13. USO DEL SUOLO

Dalla Carta dell’Uso del Suolo, resa disponibile dalla Regione Sardegna, si evince che I'ambito di
progetto del Parco eolico “Teulada” si inserisce in un contesto in cui il suolo ricade in vari livelli.

Intorno allotto diinteresse, nello specifico dell’area di installazione delle turbine, le destinazioni d’uso
ricadono in ambiti quali Gariga (3232), Aree a pascolo naturale (321), Colture temporanee associate
ad alfre colture permanenti (2413), Aree agroforestali (244), Aree a ricolonizzazione artificiale (3242),

e Bosco dilatifoglie (3111).
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Figura 53 Stralcio della Carta dell’Uso del Suolo della Sardegna (2008, Fonte RAS).
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In particolare, dall’analisi della cartografia esistente, si evince che:

nel livello 3231, classificato come “Macchia Mediterranea”, ricadono le turbine TL_A, TL_05, TL_07,
TL_08;

ricade nel livello 3242, classificato come "Aree a ricolonizzazione artificiale”, il punto di installazione
della turbina TL_02;

ricade nel livello 2111, classificato come “SEMINATIVI IN AREE NON IRRIGUE”, il punto di installazione
della turbina TL_03;

ricade nel livello 2112, classificato come “Prati artificiali”, il punto diinstallazione della turbina TL_06;

14.1 PIANO STRALCIO D’ASSETTO IDROGEOLOGICO DELLA SARDEGNA (P.A.l.)

Per quanto riguarda gli aspetti legati alla pericolositd idrogeologica, si sintetizzano gli esiti del Piano
Stralcio per I' Assetto Idrogeologico (PAl), che & stato redatto dalla Regione Sardegna ai sensi del
comma é ter dell’art. 17 della Legge 18 maggio 1989 n. 183 e ss.mm.ii., adottato con Delibera della
Giunta Regionale n. 2246 del 21 luglio 2003, approvato con Delibera n. 54/33 del 30 dicembre 2004
e reso esecutivo dal Decreto dell’ Assessore dei Lavori Pubblici n. 3 del 21 febbraio 2005.

Il PAI ha valore di piano territoriale di settore e, in quanto dispone con finalitd di salvaguardia di
persone, beni, ed attivitd dai pericoli e dai rischi idrogeologici, prevale sui piani e programmi di
settore di livello regionale (Art. 4 comma 4 delle Norme Tecniche di Attuazione del PAl). Inoltre (art.
6 comma 2 lettera c delle NTA), “le previsioni del PAI [...] prevalgono: [...] su quelle degli altri sfrumenti
regionali di seftore con effetti sugli usi del territorio e delle risorse naturali, tra cui i [...] piani per le
infrastrutture, il piano regionale di utilizzo delle aree del demanio marittimo per finalitd turistico-
ricreative”.

Il comune diTeulada, con Deliberazione del Consiglio Comunale n. 1 del 13.02.2017, ha adottato un
primo Studio di Compatibilitd Idraulica del territorio comunale, eseguito ai sensi dell'art. 8 comma 2
delle Norme di Attuazione (NA) del PAI, cosi come aggiornate con Decreto del Presidente della
Regione Sardegna n. 121 del 10.11.2015, e in riferimento alla Circolare n. 1/2015, recante “Indirizzi
interpretativi e procedurali relativi alle norme di attuazione del Piano Stralcio di bacino per I'Assetto
Idrogeologico (PAI)". Lo studio in questione & stato trasmesso alla Direzione generale Agenzia

regionale del distretto idrografico della Sardegna (ADIS) — Servizio difesa del suolo, assetto
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idrogeologico e gestione del rischio alluvione, con nota dell’ Amministrazione Comunale n. 1548 del
20.02.2017, per I'approvazione a norma degli artt. 24 e 25 delle NTA del PAI.
Con nota prot. ADIS n. 8294 del 25.10.2017, I' Autoritd di Bacino ha richiesto delle integrazioni emerse
dall’esame istruttorio dello studio. Allo stesso tempo, con il D.P.R. n. 35 del 27.04.2018, pubblicato sul
BURAS n. 23 del 03.05.2018, e con la Deliberazione di Giunta Regionale n. 13/12 del 13.03.2018, che
recepisce la Deliberazione del Comitato Istituzionale n. 1 del 27.02.2017, sono state approvate
importanti modifiche e integrazioni alle Norme di Attuazione del Piano stralcio di Assetto
Idrogeologico.
Pertanto, il presente studio tiene conto sia delle integrazioni richieste dall’ADIS sia dedli
aggiornamenti normativi alle stesse N.A del PAI (Testo Coordinato, febbraio 2018), a cui ha fatto
seguito I'emanazione della nuova Circolare n. 1/2019, recante “Indirizzi interpretativi e procedurali
relativi alle norme di aftuazione del Piano Stralcio di bacino per I'Assetto |drogeologico (PAI)”,
approvata con Deliberazione n. 2 del 19.02.2019, che chiarisce tutte le novitd normative e fornisce
ulteriori e piu dettagliate indicazioni metodologiche per la predisposizione degli elaborati
cartografici.
L'area di progetto € compresa nelle perimetrazioni di pericolositd geomorfologica del PAI.
In particolare:

e |laTL_Aricade in aree perimetrate Hgl

o LaTL_O2ricade parzialmente in aree perimetrate Hg1

e LaTL_O3ricade in aree perimetrate HgO

e LaTL_O5ricade parzialmente in aree perimetfrate Hg2

o LaTL_Oéricade in aree perimetrate Hg2

e LaTL_O7ricade in aree perimetrate HgO

e LaTL_O8ricade in aree perimetrate Hg2

Nella carta tematica del P.A.l relativa alla pericolositd idraulica non risulta che nel territorio
comunale di Teulada siano presenti settori perimetrati da pericolositd legata a fenomeni idraulici o

aree interessate da fenomeni di esondazione naturali.
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14.2 INVENTARIO DEI FENOMENI FRANOSI — PROGETTO I.F.F.I.

Per quanto riguarda il censimento dei siti franosi nell’ambito del Progetto IFFI, nell’inventario sono menzionate aree con
crolli/ribaltamenti diffusi e aree con frane superficiali diffuse che ricadono nelle immediate vicinanze dell’area di interesse.

Legenda A

Frane IFFI

Punto Identificativo del Fenomeno Franoso (PIFF)*
. Scheda frane di 1° Livello
Scheda frane di 2° Livello
L] Scheda frane di 3" Livello

Evento franoso
L4 Evento franoso
Tipologia di frana
7 Frane lineari

- Crollo/Ribaltamento
- Espansione
- Colamento lento
ﬁ Colamento rapido
- Sprofondamento
- Complesso

E s ;a Aree con frane superficiali diffuse

4 ] pepv
1 na.

Eventi IFFI

@  Event franosi

Segnalazioni IFFI

o Segnalazioni attive

Figura 57 Archivio IFFI (Fonte ISPRA) in rosso I'area di intervento

14.3 PIANO STRALCIO DELLE FAsCE FLuviaLl (P.S.F.F.)

Il Piano Stralcio delle Fasce Fluviali (PSFF) definisce, per i principali corsi d’acqua della Sardegna, le
aree inondabili e le misure di tutela per le fasce fluviali. A seguito dello svolgimento delle conferenze
programmatiche, tenute nel mese di gennaio 2013, il Comitato Istituzionale dell’ Autoritd di Bacino
della Regione Sardegna, con Delibera n.1 del 20.06.2013, ha adottato in via definitiva il Progetto di
Piano Stralcio delle Fasce Fluviali.

Il Piano Stralcio delle Fasce Fluviali costituisce un approfondimento ed una integrazione necessaria
al Piano di Assetto Idrogeologico (P.A.l) in quanto € lo strumento per la delimitazione delle regioni
fluviali funzionale a consentire, attraverso la programmazione di azioni (opere, vincoli, direttive), il
conseguimento di un assetto fisico del corso d’acqua compatibile con la sicurezza idraulica, I'uso
della risorsa idrica, I'uso del suolo (ai fini insediativi, agricoli ed industriali) e la salvaguardia delle

componenti naturali ed ambientali.
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Con Delibera n. 2 del 17.12.2015, iI Comitato Istituzionale dell’ Autoritad di bacino della Regione
Sardegna ha approvato in via definitiva, per l'intero territorio regionale, ai sensi dell'art. 9 delle L.R.
19/2006 come da ultimo modificato con L.R. 28/2015.

Per quanto riguarda le delimitazioni presenti nella cartografia del Piano Stralcio Fasce Fluviali, si
evince che nel territorio circostante I'area di Teulada non sono presenti aree perimetrate dal P.S.F.F.

L'area di progetto non & compresa nelle perimetrazioni del PSFF.

1475000 1475500 1476000 1476500 1477000 1477500 1478000 1481000 1481500 1482000
— - - — — - - - - — e

1475500 1476000 1476500 1477000 1477500 1478000 1478500 1479000 1479500 1480000 1481500

Figura 58 Stralcio perimetrazione Piano Stralcio fasce Fluviali PSFF

14.4 PIANO DI GESTIONE DEL RISCHIO ALLUVIONI (PGRA)

L'arficolo 7 del D.Lgs. 23 febbraio 2010 n. 49 “Aftuazione della Direttiva Comunitaria 2007/60/CE,
relativa alla valutazione e alla gestione dei rischi di alluvioni”, che recepisce in Italia la Direttiva
comunitaria 2007/60/CE, prevede che in ogni distretto idrografico, di cui allart. 64 del
D.Lgs.152/2006, sia predisposto il Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni (di seguito indicato come
PGRA).
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L'obiettivo generale del PGRA ¢ la riduzione delle conseguenze negative derivanti dalle alluvioni
sulla salute umana, il territorio, i beni, I'ambiente, il patrimonio culturale e le attivitd economiche e
sociali. Esso coinvolge pertanto tutti gli aspetti della gestione del rischio di alluvioni, con particolare
riferimento alle misure non strutturali finalizzate alla prevenzione, protezione e preparazione rispetto
al verificarsi degli eventi alluvionali; tali misure vengono predisposte in considerazione delle
specifiche caratteristiche del bacino idrografico o del sottobacino interessato. Il PGRA individua
strumenti operativi e di governance (qualilinee guida, buone pratiche, accordiistituzionali, modalita
di coinvolgimento attivo della popolazione) finalizzati alla gestione del fenomeno alluvionale in senso
ampio, al fine diridurre quanto piu possibile le conseguenze negative.

Il territorio in studio non risulta essere interessato da perimetrazioni per rischio alluvioni.

1474500 1475000 1475500 1476000 1478500 1481000
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[ ——
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15 Cabina primeria Tou'ads
Pericolosita_da_Alluvione_PGRA_2021_Sub_Bacino_3
™

4312500

8

T T x
1476000 1478500 1477000 1477500 1478000 1478500 1479500 1481000 1481500 1482001

Figura 59 Stralcio perimetrazione PGRA aggiornata al 2021.
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14.5 ArT.30TER NTA PAI

Poiché il territorio comunale pur essendo stato oggetto di uno Studio di dettaglio della pericolositd
idraulica cosi come previsto dall'art.8 comma ¢ delle NTA PAI, non possiede ancora lo strumento di
pianificazione approvato e vigente in quanto ancora in fase di istruttoria presso I'ADIS, nelle more
che questo avvenga, vengono istituite le fasce di prima salvaguardia secondo il comma 1
dell’art.30ter di seguito riportato.

"“Perisingoli tratti dei corsi d’acqua appartenenti al reticolo idrografico dell’intero territorio regionale
di cui all'articolo 30 quater per i quali non siano state ancora determinate le aree di pericolosita
idraulica, con esclusione dei tratti le cui aree di esondazione sono state determinate con il solo
criterio geomorfologico di cui all’articolo 30 bis, quale misura di prima salvaguardia finalizzata alla
tutela della pubblica incolumita, e istituita una fascia su entrambi i lati a partire dall’asse, di

profondita L variabile in funzione dell’ordine gerarchico del singolo tratto.”

Figura 60 Stralcio corsi d'acqua numerati secondo l'ordine di Strahler in prossimita delle TL_A e TL_02
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Figura 62 Stralcio corsi d'acqua numerati secondo l'ordine di Strahler in prossimita delle TL_06 e TLO7
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OOV 06
%

Figura 63 Stralcio corsi d'acqua numerati secondo 'ordine di Strahler in prossimita della TL_08

Nel caso specifico i corsi d’acqua che scorrono a valle allontanandosi dalle zone maggiormente
elevate ove sorgeranno le fondazioni delle turbine sono classificati di ordine 1 secondo la gerarchia
di Horton-Strahler e, in ragione delle distanze di prima salvaguardia istituite con il suddetto art.30ter,
le opere devono rispettare quindi una distanza di 10m dall’asse del fracciato fluviale.

Nelle tavole sono evidenziati i tratti fluviali pib prossimi alle opere in progetto e le rispettive classi
Horton-Strahler contenute nel layer RAS. Le turbine in progetto sono situate olfre la fascia di rispetto
minima consentita. In taluni casi le strade di collegamento interferiscono con impluvi di ordine 1, in
tal caso si rende necessario verificare la portata dell’'impluvio e ristabilire, se necessario, la

connessione a valle mediante opportuni attraversamenti.
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15.1. CARATTERIZZAZIONE GEOSTRUTTURALE DEGLI AMMASSI ROCCIOSI

Perla definizione dei parametri geotecnici del substrato roccioso al quale la fondazione delle furbine
si appoggia, € stato adoperato il criterio di caratterizzazione dell’ammasso roccioso di Hoek-Brown
generdlizzato (1995), supportato dai dati geostrutturali rilevati in sito in pareti esposte, laddove
disponibili, e dai dati derivanti dai sondaggi geognostici.

Sulla base di tale classificazione, il cui criterio di rottura € definito dalla relazione seguente:
o’1=0'3+ 0ci (mb (0'3/ Oci) + s)°

dove:

o'1e o's= sforzi efficaci principali rispettivamente massimo e minimo a rottura;

mb = costante d’ammasso

s ed a = costanti d’ammasso

Oci = resistenza a compressione monoassiale della roccia intatta

e stato possibile risalire ai parametri di coesione e angolo di attrito interno secondo Mohr- Coulomb.
Tale metodologia si basa su caratteristiche proprie dell’ammasso, valutabili framite osservazioni in
sifto o con l'ausilio di tabelle sviluppate sulla base di una vasta raccolta di dati pubblicati in
letteratura, attraverso cui € possibile stimare con una certa precisione i parametri di coesione e
angolo di attrito interno necessari alle verifiche di stabilitd, valutando i seguenti parametri:

. Resistenza a compressione monoassiale (Intact Uniaxial Compressive Strength —IUCS) stimata
su base empirica (Fig.56) e su valori di Point Load.

. Stima dell'indice GSI (Geological Strength Index) in base alle caratteristiche geologiche
dell'ammasso: tale indice, intfrodotto da Hoek, Kaiser e Bawden (1995), pud esser definito sulla base
delle caratteristiche dell’ammasso (Fig. 57) o sulla base di un controllo diretto con I'indice RMR della
classificazione di Bieniawski.

. Determinazione della costante mi (Funzione del tipo di roccia): i valori delle costanti
caratteristiche della roccia (oci e mi) vengono generalmente definiti sulla base di apposite prove di
laboratorio, ma in assenza delle suddette, e possibile fare riferimento alla tabella di Fig.58, che

riassume i valori della costante mi per diversi tipi di roccia.
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Cuasse [*] | DESCRIZIONE ResisTENZA INDICE DI RESISTENZA | VALUTAZIONE DELLA Esempi
A COMPRESSIONE (POINT LOAD) (MPA) RESISTENZA IN SITO
MONOASSIALE (MPA)

Ré Resistenza > 250 >10 Un campione pud essere Basalto intatto, silice,
estremamente scheggiato solamente con selce, diabase, gneiss
elevata un martello geologico granito, quarzite

R5 Resistenza 100-250 4-10 Un campione richiede molti Anfibolite, arenaria
molto elevata colpi di un martello geologico basalto, gabbro,

per essere fratturato gneiss, granodiorite
calcare, marna
riolite, tufi

R4 Resistenza 50-100 L 2-4 Un campione richiede pit di un Calcare, mamna, fillite,
elevata martello geologico per essere fratturato | arenaria, scisto, argillite

R3 Resistenza 25-50 1-2 Non pud essere raschiato o Argillite, carbone,
media spellato con un coltellino, calcestruzzo,

un campione pud essere scisto, siltite

fratturato con un solo colpo
mediante un martello geologico

R2 Resistenza 5-25 [*] Con difficolta pud essere spellato Calcare bianco,
bassa con un coltellino, una intaccatura salgemma
superficiale pud essere procurata
con un colpo inferto mediante la punta
di un martello geologico

R1 Resistenza 1-5 [*1 Si frantuma per effetto di alcuni colpi | Rocce estremamente
molto bassa con la punta di un martello geologico, | alterate o alterate
pud essere spellato mediante un
coltellino
RO Resistenza 0.25-1 [*] Intagliato con I'unghia di un pollice Miloniti, cataclasi
estremamente
bassa

[*] In accordo a Brown E.T. Rock characterization, testing and rnonllonnq ISRM suggested methods, pp. 171-183. Oxford, Pergamon (1981).
[**] La prova meccanica point load su rocce con resi p iale inferiore a 25 MPa fornisce risultati poco attendibili.

Figura 64 - Resistenza a compressione monoassiale per diversi fipi di roccia
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Figura 65 Abaco per la determinazione di GSI sulla base delle caratteristiche geologiche e strutturali dell’ammasso

Sulla base di queste caratteristiche si ottengono i seguenti valoridimb, s, a :
mb = mi [(GSI-100)/28]
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s =e [(GSI-100)/(9-3D)]

a = 0,5 (per GSI >25)
framite i quali si stimano coesione e angolo di attrito interno secondo il criterio di rottura di Mohr-
Coulomb:
o'l =(2c’'cos ¢’'/1-sen ') + (1+sen ¢’/1-sen ¢’) 6’3
| valori coesione e di angolo di attrito interno ottenuti attraverso I'applicazione di tale classificazione
sono in generale rispondenti alla fipologia litologica interessata.
E utile sottolineare che esistono delle correlazioni dirette fra i valori di GSI e il valore RMR del sistema

di classificazione di Bieniawski

TiPO Cuasse GRUPPO TESSITURA
DI ROCCIA GROSSOLANA MepIA FINE MOLTO FINE
Conglomerato (22) Arenaria 19 Siltite 9 Argillite 4
Clastiche Grovacche
‘fz‘ (18)
s Calcare bianco
z (7)
g Organogene Carbone
=1 N lastich (8-21)
w on clastiche e
. : Carbonatiche Breccia(20) Calcare Sparitico (10) Calcare Micritico 8
Chimiche | Gesso 16 Anidride 13
3 Non foliate Marmo 9 Hornfels (19) Quarzite 24
§ Leggermente foliate Migmatite (30) Anfibolite 25-31 Miloniti (6)
E Foliate* ! Gneiss 33 Scisti 4-8 Filliti (10) Scisti argillosi 9
Chiare Granito 33 Riolite (16)  Ossidiana (19)
Granodiorite (30) Dacite (17)
w Diorite (28) Andesite 19
g Scure Gabbro 27 Dolerite (19) Basalto (17)
Norite 22
Effusive piroclastiche Agglomerato (20) Breccia (18) Tufo (15)
Questi valori sono validi per campioni di roccia intatta portati a rottura applicando il carico normale alla stratificazione o scistosita. Il valore
di m, sara sensibilmente inferiore se la rottura avviene lupgo un piano di debolezza

Figura 66 Valori della costante mi per diversi tipi di roccia

L'analisi delle caratteristiche geomeccaniche in sito degli ammassi rocciosi interessati dal progetto
e I'applicazione del metodo di Hoek-Brown per la definizione dei parametri geotecnici del substrato
roccioso ha portato alla classificazione di nr.3 tipologie fra le litologie che caratterizzano le formazioni
presenti, due delle quali appartenenti alla Formazione di Nebida, e una appartenente alla

Formazione di Gonnesa.
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Per il calcolo degli indici e della relativa tfrasformazione in parametri di coesione e angolo di attrito

interno secondo Mohr- Coulomb é stato utilizzato il sofftware RocData vers.3.0 della Rocscience Inc.

Criterio di rottura empirico

0; =0; + v‘mw,p; +.962.,/r/

o, =tensione efficace principale massima

o, =tensione efficace principale minima
©.,,=resistenza a compressione monoassiale
m ed s: costanti empiriche

Amgilite, sitte, saist argWosi con clivaggio ben marcato,
CRISTALLIZZAZIONE E LIMITATO SVILUPPO

DI CUVAGGIO PER CRISTALLIZZAZIONE

E ROCCE CRISTALLINE METAMOFICHE

Anfibolite, gabbiro, gneiss, novite, Quarzo-diorite

Arenania e quaraite

ROCCE CRISTALLINE IGNEE E GRANA FINE

Andesite, dolerite, dabase @ nolite

ROCCE CARBONATICHE CON CLIVAGGIO
CRISTALLINO BEN SVILUPPATO

Doiomite, calcare @ marmo,

ROCCE ARENACEE CON ELEVATA
ROCCE IGNEE A GRANA GROSSOLANA

COSTANTI DEL MATERIALE: m, s
ROCCE ARGILLOSE LITIFICATE

CAMPIONI DI ROCCIA INTATTA
Campioni i laboratovio senza discontinuita
(matrice rocciosa) s
Indice CSIR: AMA = 100
Indice NGI: © = 500

10.00
1.00

17.00 25.00

3
28
8%

AMMASSO ROCCIOSO DI OTTIMA QUALITA
Ammasso roccioso Indisturdato con giunti non alterati o m 240 343 514 582 856
spariatwa compresafrate 3m s 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082
Indice CSIR: RMR = 85
Indice NGL: Q@ = 100

AMMASSO ROCCIOSO DI BUONA QUALITA
Roccia sana o leggermonte alterata, leggermente distur- m 0.575 0821 1231 1.395 2082
bato con glunti o¥ spaziatura compresafra 1e 3 m. s 0.00203 0.00293 0.00293 0.00203 0.00293
Indice CSIR: AMR = 65
Indice NGI: Q = 10

AMMASSO ROCCIOSO DI DISCRETA QUALITA
Numevrose famiglie o giunti moderatamenta alterati, con m 0.128 0.183 0.275 0.311 0.458
spaziature compresa fra 0.3 & t m. s 0.00009 0.00009 0.00009 0.00009 0.00009
Indice CSIR: EMR » 44
Indice NGI: Q=1

AMMASSO ROCCIOSO DI QUALITA SCADENTE
Numerosi giuntl aiteratl con spaziatura compresa fra 30 m 0.029 0.041 0.081 0.059 0.102
€ 500 mm, alcuni con rempimento. Detrto o roccia pull- s 0.000003 ©.000003 0.000003 0.000003 0.000003
ta compatiata.

Indice CSIR: RMR = 23
Indice NGE: Q@ = 0.1

AMMASSO ROCCIOSO DI QUALITA MOLTO SCADENTE
Numearosi giunti molto akerali con spaziatura inferiore a m 0.007 0.010 0.015 0.017 0.025
50 mm e con nempwnento. Detrito d roccia con mate- s 0.0000001 0.0000001 0.0000001 0.0000001 0.0000001
nale fing.

Indice CSIR: RMR = 3
Insice NGI: Q = 0.01

CSIR (Commonweaitn Scientific and Industrial Research Orpanization) Organizzazione Scientifica ed Industriale di Ricerca (Bieniawski 1974)
NGI Norway Geotechnical Institute {Barton 1874)

Figura 67 Correlazione fra valori di mi, s, indice RMR, ed il fipo diroccia.
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Di seguito si riportano gli schemi di analisi degli ammassi rocciosi e i relativi diagrammi di Mohr -
Coulomb:

Formazione di Nebida

Standard ISRM = R4 Un campione richiede pochi colpi di martello per essere fratturato
Instabilita= scivolamenti planari e a cuneo

Ammasso roccioso= da mediamente fratturato a molto fratturato
Struttura= scistosa

Alterazione= mediamente alterata

Spaziatura totale delle discontinuita (s)=0,1 m

Lunghezza media del giunto =>3 m

Pareti — mediamente alterate

Riempimento — sciolto

Roccia — asciutta

Hoek-Brown Classification

intact uniaxial compressive strength = 138 MPa

GSI=25 mi=19 Disturbance factor=1
Hoek-Brown Criterion

mb=0080 s=373e8 a=0531
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 0.075 MPa  friction angle = 43 52 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.006 MPa

uniaxial compressive strength = 0.180 MPa

global strength = 4.438 MPa

modulus of deformation = 1185.69 MPa

Maijor principal stress (MPa)

0s o
04 U
3 :
< :
2 03 T
3 :
T :
04 {m
0.0 0.1 0.2 00 0.1 02 03 0.4 05
Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)
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Formazione di Nebida (alterata)

85

Standard ISRM = La punta lascia dei buchi, lastre sottili si rompono con forti pressioni delle mani

Instabilita= scivolamenti planari e a cuneo
Ammasso roccioso= molto fratturato e alterato

Struttura= scistosa
Alterazione= spinta

Spaziatura totale delle discontinuita (s)=>0,1 m

Lunghezza media del giunto =>3 m

Pareti — molto alterate
Riempimento — sciolto

Roccia — umida

Hoek-Brown Classiication
sigei 36 = MPa
Gsl |13 = o8
mi [16 = om
ot = (=5
Hoek-Brown Ciiterion
mp [0.043

¢ [1.37e6
a [0547

ol =attay [%%Hr

Faile Envelope Rlangs

Application:  Siopes -
sigimax 02053 —| MPa

Unit Weight [1026  MN/m3

Slope Height [10
Mohr-Coulorb Fit
¢ [0.030 MPa &
=
phi 2693 deg | ]
g
Rlock Mass Parameters z
sigt [0.0010 MPa | g
sige [0.022 MPa 3
sigem [0748 MPa z
Em |50364 MPs | 4
By CopyData

01

Hinor principal stress (MPa)

Analysis of Rock/Sail Strength using RocData

Shear stress (MPa)

Hoek-Brown Classification

intact uniaxial compressive strength = 35 MPa

GSI=19 mi=16 Disturbance factor =1
Hoek-Brown Criterion

mb=0.048 s$=137e5 a=0547
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 0.030 MPa  friction angle - 26.99 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.001 MPa

Uniaxial compressive strenoth = 0.022 MPa

global strength = 0.748 Pa

modulus of deformation = 503,64 MPa

01 02 03

Normal stress (MPa)
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Formazione di Gonnesa

Standard ISRM = R5 il campione richiede molti colpi di martello per essere fratturato
Instabilita= scivolamenti planari e a cuneo
Ammasso roccioso= irregolare

Struttura= massiccia

Alterazione= mediamente alterata
Spaziatura totale delle discontinuita (s)=0,5m
Lunghezza media del giunto=1,0m
Apertura del giunto = 1 - 40mm

Giunto —rugoso ondulato classe IV

Pareti — mediamente alterate

Riempimento — sciolto/ assente

Roccia — asciutta

Major principal siress (MPa}

65
ER

or principal stress (MPa)

4 0 1 2

Normal stress (liPa

3

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = 180 MPa
GSI=75 mi=9 Disturbance factor =1

Hoek-Brown Criterion
mb=1509 $=0.0155 a=0501

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 3640 MPa  friction angle = 54.89 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -1.849 lPa
uniaxial compressive strength =22 328 MPa
global strength = 33.535 Pa
modulus. of deformation = 21084.83 WPa

86

Dott.ssa Geol.
COSIMA ATIORI

y
N

Studio Tecnico di Geologia

- Applicata all'iIngegneria e all’Ambiente

GAIA

consulting
Maturali
Innavazioni


mailto:info@gaiaconsulting.eu
mailto:posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu

Relazione di Compatibilita Idrogeologica Progetto per |a realizzazione del Parco Eolico “KERSONESUS”

Rev. 00 | TL_SIA_A026 87

15.2. MODELLO GEOLOGICO DI SITO

Sulla base di quanto emerso dai rilievi e dalle indagini in sito, nell’approccio progettuale, stante il

contesto geologico si evidenziano le seguenti criticitd a cui sard necessario prestare la opportuna

attenzione nella progettazione esecutiva dell’opera e nelle varie fasi di realizzazione.

L'analisi di tali fattori & funzionale alla progettazione e ha lo scopo di valutare la risposta del terreno

ai nuovi carichi ed individuare azioni correttive o accorgimenti tali da limitarne gli effetti. Nello

specifico:

Azioni sulle pareti e stabilitd dei fronti. Lo scavo stesso, in quanto genera depressione, pud

innescare locali smottamenti in corrispondenza degli orizzonti meno competenti a causa di
fenomeni di detensionamento determinati dall’asportazione del materiale durante
I'escavazione, sia in relazione ai livelli meno competenti sia alle direzioni del sistema di
fratturazione che pud generare componenti a franapoggio. La profonda deformazione che
le metamorfiti hanno subito genera variazioni di giacitura anche nell’ordine del metro
pertanto si ritiene importante in fase di realizzazione degli scavi di fondazione eseguire un
dettagliato rilievo geostrutturale finalizzato all’esclusione di ogni possibile rischio di crollo e/o
slittamento di porzioni di parete.

Circolazione idrica sotterranea secondaria o indotta e/o stagnazione di acque di pioggia —

pur se non ¢ stata rilevata in fase di indagine, vanno considerati gli effetti dell’eventuale
presenza d'acqua alla quota di imposta delle fondazioni in relazione ad una possibile
circolazione idrica indotta dai fenomeni di detensionamento dovuti agli scavi, con
particolare riferimento alla stagionalitd degli apporti idrici e del relativo flusso negli ambiti piu
superficiali. In tal caso, in fase esecutiva, sard opportuno provvedere a mantenere lo scavo
asciutto mediante I'installazione di pompe adeguatamente dimensionate per la portata da

emungere.

L'analisi ha permesso di fatto di definire il modello geologico del sito ed in particolare, in relazione

alle diverse condizioni geologiche e geostrutturali rilevate, sono stati individuati 2 modelli geologici

rappresentativi descritti di seguito:
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15.2.1. MobELLo GEoLoGIco 01 —TL_A, TL_02, TL_03, TL_05, TL_06, TL_08

Per la caratterizzazione sono stati utilizzati i dati degli stendimenti geofisici M-1 e M-2 e i dati deirilievi
geomeccanici “Scanline-1" e "Scanline-2".

A partire dal piano campagna dopo un primo spessore di suolo di circa 2,5m si incontra un livello
superficiale diroccia alterata dallo spessore di circa 1,5m, il sottostante substrato litoide costituito da
uno spessore di circa 5 m dissiltiti con intercalazioni di arenarie, arenarie quarzose, quarzo-areniti ed
arcosi a grana fine alterate della Formazione di Nebida.

Dall’analisi dell’ammasso in situ, la roccia si presenta fratturata. La spaziatura massima tra le fratture
che pervadono I'ammasso roccioso & di 0,1m. Risulta complesso distinguere le diverse famiglie di
giunti, € evidente perd quando queste, talvolta subortogonali tra loro, intersecandosi tendano a
dividere I'ammasso in blocchi dalle dimensioni talvolta metriche.

Sisuggerisce in fase di progettazione esecutiva di eseguire delle indagini geognostiche e geofisiche
di maggiore dettaglio (in es. sondaggi a carotaggio e geofisica eseguita con stendimenti ubicati a
raggiera rispetto al centro della torre eolica).

Per il calcolo di c e phi & stato utilizzato il software RocData, nel quale i valori dei parametri inseriti
sono stati ricavatiin parte da prove geofisiche e in parte dall’osservazione in campo.

Dall’analisi giaciturale delle discontinuitd, in questo caso particolare, se si dovessero preservare le
condizioni dell’ammasso roccioso rilevato, si dovrebbe tener conto delle criticitd elencate all'inizio
del capitolo, nelle pareti poste a W e a S per quanto riguarda scivolamenti planari e

crolli/ribaltamenti.

00.00m -2.50m  S1 - Terre di copertura (suolo/depositi eluvio-colluviali)

02.50m - 4.00m S2 - Alternanze di metamorfiti: Siltiti, arenarie, arenarie quarzose alterate e molto
alterate

04.00m - 9,00m  S3 - Alternanze di metamorfiti: Siltiti, arenarie, arenarie quarzose alterate alterate
e molto fratturate

09,00m - 18,00m $4 - Substrato roccioso da debolmente a fratturato

18,00m —24,00m S5 - Substrato roccioso da debolmente fratturato a sano

24,00m - 32,00m Sé - Substrato roccioso sano
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Teulada - MODELLO GEOLOGICO 01

(TL_A, TL_02, TL_03, TL_0S, TL_06, TL_08)
Dati Parametri Resistenza

Tipo di Terreno S1 S2 S3 sS4 S5 S6
Descrizione

Peso di volume [kg/mc] 1600 1700 1800 1950 2000 2100
Peso di volume saturo [kg/mc] 1700 1800 1900 1950 2000 2100
Angolo di attrito interno* [°] 24 26 28 35 40 45
Coesione* [Mpa] 0,016 0.030 4.52 6.68 12.30 16.87
Dati Parametri Deformabilita
Modulo elastico [Mpa] 91 109 190 562 1177 4587
Coefficiente di Poisson (] 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
Modulo di taglio (G) [Mpa] 284 412 716 1402 2207 6884
Velocita onde di taglio Vs [m/sec] 420 490 630 860 1050 1810

*Valori ottenuti per via empirica variando i parametri su RocData in relazione alla profondita e ai parametri misurati con
I'indagine geofisica.

15.2.2. MobELLo GEoLoGico 02 —TL_07.

Per la caratterizzazione sono stati utilizzati i dati dello stendimento geofisico M-3 e i dati dei rilievi
geomeccanici “Scanline-3"

A partire dal piano campagna dopo un primo spessore di suolo di circa 2,7m si incontra un livello
superficiale di roccia alterata dallo spessore di circa 2m, il sottostante substrato litoide costituito da
leucograniti fratturati, con grado di fratturazione che diminuisce all’aumentare della profondita
della Formazione di Villacidro.

Dall’analisi dell’ammasso in situ, la roccia si presenta fratturata. La spaziatura massima tra le fratture
che pervadono I'ammasso roccioso € di 0,1-0.5m. Risulta complesso distinguere le diverse famiglie
di giunti, & evidente perd quando queste, talvolta subortogonali tra loro, intersecandosi tendano a
dividere I'ammasso in blocchi dalle dimensioni talvolta metriche.

Sisuggerisce in fase di progettazione esecutiva di eseguire delle indagini geognostiche e geofisiche
di maggiore dettaglio (in es. sondaggi a carotaggio e geofisica eseguita con stendimenti ubicati a
raggiera rispetto al centro della torre eolica).

Per il calcolo di c e phi & stato utilizzato il software RocData, nel quale i valori dei parametri inseriti
sono stati ricavatiin parte da prove geofisiche e in parte dall’osservazione in campo.

Dall’analisi giaciturale delle discontinuitd, in questo caso particolare, se si dovessero preservare le

condizioni dell’ammasso roccioso rilevato, si dovrebbe tener conto delle criticitd elencate all'inizio
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del capitolo, nelle pareti poste a W e a S per quanto riguarda scivolamenti planari e

crolli/ribaltamenti.

00.00m - 2.70m S1 - Terre di copertura (suolo/depositi eluvio-colluviali/alterazione dei graniti-
sabbione)

02.70m - 4.50m  S2 - Substrato roccioso molto alterato

04.50m - 13,00m S3 - Substrato roccioso alterato e molto fratturato

13,00m - 18,00m $S4 - Substrato roccioso da debolmente a fratturato

18,00m —32,00m S5 - Substrato roccioso da debolmente fratturato a sano

24,00m - 32,00m Sé - Substrato roccioso sano

Teulada - MODELLO GEOLOGICO 01

(TL_A, TL_02, TL_03, TL_0S, TL_06, TL_08)
Dati Parametri Resistenza

Tipo di Terreno S1 S2 S3 S4 S5 S6
Descrizione

Peso di volume [kg/mc] 1600 1700 1800 1950 2000 2100
Peso di volume saturo [kg/mc] 1700 1800 1900 1950 2000 2100
Angolo di attrito interno* [°] 24 26 28 40 45 50
Coesione* [Mpa] 0,008 0.015 3.51 5.48 8.42 9.44
Dati Parametri Deformabilita
Modulo elastico [Mpa] 54 68 51 499 2181 7343
Coefficiente di Poisson (] 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
Modulo di taglio (G) [Mpa] 167 206 382 1245 4089 11.013
Velocita onde di taglio Vs [m/sec] 325 350 460 810 1430 2290

*Valori ottenuti per via empirica variando i parametri su RocData in relazione alla profondita e ai parametri misurati con
I'indagine geofisica.
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15.3. VIABILITA DI IMPIANTO E SOTTOSTAZIONE

La viabilitd di impianto € stata scelta utilizzando dei tracciati preesistenti che verranno
adeguatamente ridefiniti nelle sezioni nella misura utile e funzionale al servizio destinato con
particolare riferimento alla fase di realizzazione del parco ove avverrd la maggior se non totale
movimentazione di carichi e mezzi. La stessa viabilitd sard mantenuta in fase di esercizio.

La viabilitd dovrd sopportare un peso per asse pari a 20,5 tonnellate/metro quadro, una pressione
massima di circa 2 kg/cm. La carreggiata dovrd essere pari a 5 metri. La pendenza longitudinale
massima della viabilitd per stfrade con fondo sterrato o ghicioso deve essere in condizioni ordinarie
del 10% circa, la pendenza pud essere del 14-15%% per strade con fondo sterrato ad aderenza
migliorata, per pendenze superiori il fondo dovrd essere cementato o rivestito con pavimentazione
ecologica (costituita da una miscela di inerti, cemento, acqua, opportuni additivanti e specifici
pigmenti atti a conferire al piano stradale una colorazione il piu possibile naturale e coerente con il
contesto).

Sostanzialmente tutta la viabilitd si snoda lungo substrato roccioso con presenza in taluni casi di una
copertura superficiale di terreno vegetale e /o roccia degradata con spessori variabili da 0,00m a
6,00m.

Per quanto riguarda la scavabilita del substrato roccioso esso nelle varie facies presenti e nella parte
superficiale risulta quasi sempre da fratturato a molto fatturato per cui facilmente scavabile con
ripper e martellone.

La possibile presenza di alcune saccature a forte componente argillosa suggerisce di prevedere
opere di smaltimento delle acque superficiale adeguatamente dimensionate.

Il fracciato del cavidotto si snoda lungo aree pianeggianti e fracciati stradali esistenti. Il cavidotto in
progetto andrd a interessare il basamento paleozoico, in particolare nella Formazioni di Nebida,
nella Formazione di Gonnesa, € nella Formazione del Monte Argentu; ricadrd inoltre, in particolar
modo nell’'ultimo tratto di pianura ad arrivare alla softostazione, nei depositi terziari € quaternari, in
particolare nei depositi appartenenti alla Formazione del Cixerri, al Subsintema di Portovesme, ai
depositi alluvionali e ai depositi alluvionali terrazzati.

Non sono previste fondazioni profonde, pertanto non si rilevano particolari criticitd salvo il controllo

del deflusso delle acque superficiali essendo posizionata alle pendici di un versante.
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Ammissibilita degli interventi alle prescrizioni del PAI
La condizione di ammissibilitd delle opere in progetto &€ contemplata nelle norme di attuazione del

PAIl ai seguenti articoli per i quali sono richiamati gli elementi essenziali:

Articolo 23 - Prescrizioni generali per gli interventi ammessi nelle aree di pericolosita idrogeologica
Comma 7. Nel caso di interventi per i quali non & richiesto lo studio di compatibilita idraulica o
geologica e geotecnica i proponenti garantiscono comunque che i progetti verifichino le variazioni
della risposta idrologica, gli effetti sulla stabilitd e I'equilibrio dei versanti e sulla permeabilitd delle

aree interessate alla realizzazione degli interventi, prevedendo eventuali misure compensative.

PERICOLOSITA’ IDRAULICA

Gli aerogeneratori e la viabilitd di impianto non sono soggetti a pericolositd idraulica per la loro

posizione morfologica. Per quanto neanche il tfracciato del cavidotto, che si snoda lungo aree

pianeggianti interessate da un retficolo idrografico ben definito, sia interessato da perimetrazione

idraulica, facendo riferimento ai criteri di ammissibilitd previsti per tali aree I'intervento & ammesso

anche in aree a pericolosita molto elevata Hi4, secondo il combinato disposto:

Art. 27 - Disciplina delle aree di pericolosita idraulica molto elevata (Hi4)

Comma 3. In materia di infrastrutture a rete o puntuali pubbliche o di interesse pubblico nelle aree

di pericolositd idraulica molto elevata sono consentiti esclusivamente:
lettera g. le nuove infrastrutture a refe o puntuali previste dagli strumenti di pianificazione
tferritoriale e dichiarate essenziali e non alfrimenti localizzabili; nel caso di condofte e di
cavidotti, non e richiesto lo studio di compatibilita idraulica di cui all’articolo 24 delle presenti
norme qualora sia rispettata la condizione che fra piano di campagna e estradosso ci sia
almeno un metro di ricoprimento, che eventuali opere connesse emergano dal piano di
campagna per una altezza massima di 50 cm, che per le situazioni di parallelismo non
ricadano in alveo e area golenale e che il soggetto attuatore provveda a sottoscrivere un atto
con il quale siimpegna a rimuovere a proprie spese tali elementi qualora sia necessario per la
realizzazione di opere di mitigazione del rischio idraulico.
lettera h. allacciamenti a reti principali e nuovi sottoservizi a rete interrati lungo tracciati stradali
esistenti, ed opere connesse compresi i nuovi attraversamenti; nel caso di condotte e di
cavidotti non é richiesto lo studio di compatibilita idraulica di cui all’articolo 24 delle presenti

norme a condizione che, con apposita relazione asseverata del tecnico incaricato, venga
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dimostrato che gli scavi siano effettuati a profondita limitata ed a sezione ristretta, comunque
compatibilmente con le situazioni locali di pericolosita idraulica e, preferibilmente, mediante
uso di tecniche a basso impatto ambientale; che eventuali manufatti connessi alla gestione e
al funzionamento delle condotte e dei cavidotti emergano dal piano di campagna per una
altezza massima di un metro e siano di ingombro planimetrico strettamente limitato alla loro
funzione; che i componenti tecnologici, quali armadi stradali prefabbricati, siano saldamente
ancorati al suolo o agli edifici in modo da evitare scalzamento e trascinamento, abbiano
ridofto ingombro planimetrico e altezza massima strettamente limitata alla loro funzione
fecnologica e comunque siano tali da non ostacolare in maniera significativa il deflusso delle
acque; che, nelle situazioni di parallelismo, le condotte e i cavidotti non ricadano in alveo né
in area golenale; che il soggetfto atfuatore provveda a sottoscrivere un atto con il quale si
impegna a rimuovere a proprie spese tali elementi qualora sia necessario per la realizzazione
di opere di mitigazione del rischio idraulico.

Gli interventi in progetto trovano ammissibilitd secondo quanto prescritto dal PAI negli articoli

seguenti.

Facendo quindi riferimento ai criteri di ammissibilitd previsti in aree a pericolositd geologico-

geotecnica bassa Hgl e alta Hg4, I'intervento € ammesso secondo il combinato disposto:

Art. 31 Disciplina delle aree di pericolosita molto elevata da frana (Hg4)

1. Fermo restando quanto stabilito negli articoli 23 e 25, in materia di interventi strutturali e non
strutturali per il controllo dei dissesti - individuati dal PAI, dal programma triennale di attuazione o
dalle competenti autoritd regionaliin osservanza di quanto stabilito dal PAI - nelle aree di pericolositd
molto elevata da frana sono consentiti esclusivamente:

3. In materia di infrastrutture a rete o puntuali pubbliche o di interesse pubblico nelle aree di
pericolositd molto elevata da frana sono consentiti esclusivamente:

b. gli interventi di manutenzione straordinaria;

c gli interventi di adeguamento per I'integrazione di innovazioni tecnologiche;

e. allacciamenti a reti principali e nuovi sottoservizi a rete interrati lungo tracciati stradali esistenti,
ed opere connesse compresi i nuovi atiraversamenti;

i. gli ampliamenti, le ristrutturazioni e le nuove realizzazioni di infrastrutture riferibili a servizi pubblici
essenziali non altrimenti localizzabili o non delocadlizzabili, a condizione che non esistano alternative
tecnicamente ed economicamente sostenibili, che tali interventi siano coerenti con i piani di
protezione civile, e che ove necessario siano realizzate preventivamente o contestualmente opere

di mitigazione dei rischi specifici.
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Art. 34 Disciplina delle aree di pericolositd moderata da frana (Hg1)

1. Fermo restando quanto stabilito negli articoli 23 e 25, nelle aree di pericolositd moderata da frana
compete agli strumenti urbanistici, ai regolamenti edilizi ed ai piani di settore vigenti disciplinare 'uso
del territorio e delle risorse naturali, ed in particolare le opere sul patrimonio edilizio esistente, i
mutamenti di destinazione, le nuove costruzioni, la realizzazione di nuovi impianti, opere ed
infrastrutture a rete e puntuali pubbliche o di inferesse pubblico, i nuovi insediamenti produttivi
commerciali e di servizi, le ristrutturazioni urbanistiche e futti gli altri interventi di trasformazione
urbanistica ed edilizia, salvo in ogni caso I'impiego di fipologie e tecniche costruttive capaci di

ridurre la pericolositd ed i rischi.

Analisi sulle variazioni della risposta idrologica, gli effetti sulla stabilita e I'equilibrio dei versanti e sulla
permeabilita (Art.3 c.7 NTA PAI)

Risposta idrologica e permeabilitd. L'intervento prevede una minima occupazione di suolo dovuta

all'impronta dei sostegni delle turbine e degli elementi fondanti delle stesse che non determina una
sostanziale variazione al regime di deflusso idrico superficiale o sulla permeabilitd relativamente alle
condizioni ante intervento.

Le piazzole di cantiere previste per la realizzazione dei singoli aerogeneratori avranno un impatto
temporaneo e strettamente legato al tempo di readlizzazione dell'impianto, successivamente
verranno rinaturalizzate ripristinando lo stato dei luoghi.

Gli interventi successivi e quelli sulla viabilita esistente incidono in maniera poco significativa
sull'assetto idraulico andando ad adattare tracciati gid presenti che verranno interessati da sole
opere di adeguamento funzionale alle esigenze operative di realizzazione e di esercizio. Le nuove
tratte di viabilitd di impianto previste si snodano lungo la cresta dei rilievi. Gli interventi siffatti non
interrompono o ostacolano il normale deflusso superficiale in quanto non sono previste in elevazione
e non vi & sottrazione incidente di suolo, nel caso specifico gid quasi del tutto assente per le
caratteristiche geologiche e morfologiche del sito.

Analogamente la rete di connessione, tfrovandosi interrata ad una profonditd non inferiore ad 1T m
da p.c., non determina variazioni sostanziali all’attuale regime di deflusso delle acque superficiali.

Siriportano di seguito a fitolo esemplificativo alcune sezioni tipo del cavidotto interrato.
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Al fine di garantire il corretto smaltimento delle acque superficiali afferenti a quest’areq, in fase di
progettazione esecutiva, verrd predisposto un piano di regimazione delle acque superficiali il cui
bilancio idraulico, riferito al recettore finale, rispetterd il criterio dell'invarianza idraulica richiamato
all’art.47 delle NTA PAI.

Ne consegue che, in relazione ai criteri di valutazione del PAI l'inftervento & compatibile e non

determina aumento del livello di pericolositd idraulica ex ante.
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Figura 68 - Tipici posa cavidofto

Effetti sulla stabilita e I'equilibrio dei versanti. Le turbine verranno installate in aree sub pianeggianti
con inclinazioni medie inferiori al 15%, la maggior parte della viabilitd e dei cavidotti si sviluppa su

strade gid esistenti, i brevi tratti di viabilitd di nuova costruzione si snoderanno su aree Hgo e
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localmente Hg2, nelle quali non sono stati rilevati in fase di progettazione evidenze di dissesto da
frana né quiescenti né attivi.

La realizzazione del cavidotto prevede I'esecuzione di uno scavo temporaneo poco profondo che
verrd ricoperto subito dopo il posizionamento dedli strati di allettamento, la stesura del cavo e i
relativi rinfianchi. Verrd eseguito per porzioni, pertanto non esiste la possibilitd della permanenza di
scavi aperti per lungo tempo, garantendo di fatto, il mantenimento delle condizioni di stabilitd ex
ante ed ex post.

Gli scavi per la realizzazione delle fondazioni delle turbine verranno eseguiti verificando di volta in
volta la stabilitd delle pareti di scavo in relazione agli esiti della campagna di indagine puntuale
realizzata per il progetfto esecutivo ed in base alla quale verranno previste opere provvisionali quali
rinforzi al piede dello scavo, puntellature o palancolate o gradonature per garantire la sicurezza
degli operatori ed evitare l'innescarsi di eventuali smottamenti. La stabilitd dei versanti in fase di
apertura dello scavo é stata studiata attraverso simulazioni in funzione dei modelli geologico-
geotecnici individuati in relazione alla verifica delle opere fondanti.

I movimenti terra previsti sono sostanzialmente tutti riferibili allo scavo e successivo riutilizzo di
materiale finalizzato al rinterro lungo la viabilitd e al riempimento successivo alla realizzazione delle
fondazioni delle turbine; pertanto, non si evidenziano condizioni di scavo esposto per lungo tempo
e conseguenti fattori potenziali tali da ingenerare fenomeni di instabilitd. I materiale di
rinterro/riempimento verrd steso e rullato/compattato secondo i criteri di buona regola d'arte al fine

di conferire la giusta stabilitd per i carichi previsti per la durata dell'impianto.

Ne consegue che, in relazione ai criteri di valutazione del PAI, I'intervento & compatibile e non

determina aumento del livello di pericolosita da frana ex ante.
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Lo studio condotto finalizzato ad individuare le caratteristiche geologiche, geomorfologiche
idrogeologiche e geostrutturali dell’area di interesse alle opere di progetto ha permesso, attraverso
il rilievo diretto in sito, le indagini geognostiche e l'interpretazione sinergica tra le informazioni
derivate di definire nr. 2 modelli geologici e geotecnici ai sensi delle NTC 2018 rappresentativi delle
diverse condizioni del sito, con particolare riferimento alle posizioni degli aerogeneratori e alla
viabilita di accesso e di servizio al sito.

Per quanto concerne l'installazione degli aerogeneratori, gli stessi prevedono opere fondanti
costituite da plinti circolari a sezione troncoconica il cui piano di posa € previsto ad una profondita
indicativa diriferimento di 3.5m da piano campagna.

L'analisi geologica ha restituito per queste profonditd di scavo una condizione generalmente
rappresentata da ammassi rocciosi da molto fratturati a fratturati in relazione alla tipologia litologica

come definito nei diversi modelli geologici individuati.

Attraverso le informazioni restituite & stata verificata la compatibilitd e I'ammissibilita delle opere in
progetto con le prescrizioni del PAL.

Dall'analisi delle caratteristiche delle opere, della sua ubicazione e delle interazioni con lo strumento
normativo del PAI, le stesse sono ammissibile secondo quanto disposto dall’art 23 comma 7 delle
NTA PAI:

Art. 27 - Disciplina delle aree di pericolosita idraulica molto elevata (Hi4)

Comma 3. In materia di infrastrutture a rete o puntuali pubbliche o di interesse pubblico nelle aree

di pericolositd idraulica molto elevata sono consentiti esclusivamente:
lettera g. le nuove infrastrutture a refe o puntuali previste dagli strumenti di pianificazione
territoriale e dichiarate essenziali e non altrimenti localizzabili; nel caso di condotte e di
cavidotti, non e richiesto lo studio di compatibilita idraulica di cui all’articolo 24 delle presenti
norme qualora sia rispettata la condizione che fra piano di campagna e estradosso ci sia
almeno un metro di ricoprimento, che eventuali opere connesse emergano dal piano di
campagna per una altezza massima di 50 cm, che per le situazioni di parallelismo non
ricadano in alveo e area golenale e che il soggetto attuatore provveda a sottoscrivere un atto
con il quale siimpegna a rimuovere a proprie spese tali elementi qualora sia necessario per la

realizzazione di opere di mitigazione del rischio idraulico.
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lettera h. allacciamenti a reti principali e nuovi sottoservizi a rete interrati lungo tracciati stradali
esistenti, ed opere connesse compresi i nuovi attraversamenti; nel caso di condotte e di
cavidotti non é richiesto lo studio di compatibilitd idraulica di cui all’articolo 24 delle presenti
norme a condizione che, con apposita relazione asseverata del tecnico incaricato, venga
dimostrato che gli scavi siano effettuati a profondita limitata ed a sezione ristretta, comunque
compatibilmente con le situazioni locali di pericolosita idraulica e, preferibilmente, mediante
uso di tecniche a basso impatto ambientale; che eventuali manufatti connessi alla gestione e
al funzionamento delle condotte e dei cavidotti emergano dal piano di campagna per una
altezza massima di un metro e siano di ingombro planimetrico strettamente limitato alla loro
funzione; che i componenti tecnologici, quali armadi stradali prefabbricati, siano saldamente
ancorati al suolo o agli edifici in modo da evitare scalzamento e trascinamento, abbiano
ridofto ingombro planimetrico e altezza massima strettamente limitata alla loro funzione
fecnologica e comunque siano tfali da non ostacolare in maniera significativa il deflusso delle
acque; che, nelle situazioni di parallelismo, le condotte e i cavidotti non ricadano in alveo né
in area golenale; che il soggetto attuatore provveda a softoscrivere un atto con il quale si
impegna a rimuovere a proprie spese tali elementi qualora sia necessario per la realizzazione

di opere di mitigazione del rischio idraulico.

Gli interventi in progetto trovano ammissibilitd secondo quanto prescritto dal PAI negli articoli
seguenti.
Facendo quindi riferimento ai criteri di ammissibilita previsti in aree a pericolositd geologico-

geotecnica bassa Hgl e alta Hg4, I'intervento € ammesso secondo il combinato disposto:

Art. 31 Disciplina delle aree di pericolosita molto elevata da frana (Hg4)

1. Fermo restando quanto stabilito negli articoli 23 e 25, in materia di interventi strutturali e non
strutturali per il controllo dei dissesti - individuati dal PAI, dal programma triennale di attuazione o
dalle competenti autoritd regionaliin osservanza di quanto stabilito dal PAI - nelle aree di pericolositd
molto elevata da frana sono consentiti esclusivamente:

3. In materia di infrastrutture a rete o puntuali pubbliche o di interesse pubblico nelle aree di
pericolositd molto elevata da frana sono consentiti esclusivamente:

b. gli interventi di manutenzione straordinaria;

c gli interventi di adeguamento per I'integrazione di innovazioni tecnologiche;

e. allacciamenti a reti principali e nuovi sottoservizi a rete interrati lungo tracciati stradali esistenti,

ed opere connesse compresi i nuovi attraversamenti;
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i. gli ampliamenti, le ristrutturazioni e le nuove realizzazioni di infrastrutture riferibili a servizi pubbilici
essenziali non altrimenti localizzabili o non delocadlizzabili, o condizione che non esistano alternative
tecnicamente ed economicamente sostenibili, che tali interventi siano coerenti con i piani di
protezione civile, e che ove necessario siano realizzate preventivamente o contestualmente opere

di mitigazione dei rischi specifici.

Art. 34 Disciplina delle aree di pericolositd moderata da frana (Hg1)

1. Fermo restando quanto stabilito negli articoli 23 e 25, nelle aree di pericolositd moderata da frana
compete agli strumenti urbanistici, ai regolamenti edilizi ed ai piani di settore vigenti disciplinare I'uso
del territorio e delle risorse naturali, ed in particolare le opere sul patfrimonio edilizio esistente, i
mutamenti di destinazione, le nuove costruzioni, la realizzazione di nuovi impianti, opere ed
infrastrutture a rete e puntuali pubbliche o di interesse pubblico, i nuovi insediamenti produttivi
commerciali e di servizi, le ristrutturazioni urbanistiche e tutti gli altri interventi di trasformazione
urbanistica ed edilizia, salvo in ogni caso I'impiego di fipologie e tecniche costruttive capaci di

ridurre la pericolositd ed i rischi.

Inoltre, secondo quanto previsto dall’Art. 23 “Pericolositd e di rischio esistenti nelle aree di
pericolosita idrogeologica — nuovi interventi sul territorio” al comma 9 vengono rispettate le seguenti
indicazioni:

a. migliorare in modo significativo o comungue non peggiorare le condizioni di funzionalita del
regime idraulico del reticolo principale e secondario, non aumentando il rischio di inondazione a
valle;

b. migliorare in modo significativo o comunqgue non peggiorare le condizioni di equilibrio statico dei
versanti e di stabilita dei suoli attraverso frasformazioni del territorio non compatibili;

c. non compromettere la riduzione o I'eliminazione delle cause di pericolositd o di danno potenziale
ne la sistemazione idrogeologica a regime;

d. non aumentare il pericolo idraulico con nuovi ostacoli al normale deflusso delle acque o con
riduzioni significative delle capacitd diinvasamento delle aree interessate;

e. limitare I'impermeabilizzazione dei suoli e creare idonee reti di regimazione e drenaggio;

f. favorire quando possibile la formazione di nuove aree esondabili e di nuove aree permeabili;

|. non incrementare le condizioni di rischio specifico idraulico o da frana degli elementi vulnerabili
interessati  ad eccezione del'eventuale incremento sostenibile connesso all'intervento

espressamente assentito;
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m. assumere adeguate misure di compensazione nei casi in cui sia inevitabile I'incremento
sostenibile delle condizioni di rischio o di pericolo associate agli interventi consentiti;

n. garantire condizioni di sicurezza durante I'apertura del cantiere, assicurando che i lavori si
svolgano senza creare, neppure temporaneamente, un significativo aumento del livello di rischio o
del grado di esposizione al rischio esistente;

0. garantire coerenza con i piani di protezione civile.

Inoltre, gliinterventi previsti non producono incremento del carico insediativo.

Pertanto, alla luce delle considerazioni sopra riportate, si attesta la compatibilita idrogeologica tra

I'opera e il territorio circostante in relazione alle prescrizioni del PAI.
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