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I. Premessa 
 
Come è noto, lo Stato italiano ha aderito alle Convenzioni internazionali di Bonn e Berna con 

specifiche leggi di recepimento rispettivamente la n. 503 del 5 agosto 1981 e la n. 42 del 25 gennaio 

1983. Tra gli adempimenti previsti vi sono quelli relativi all’attuazione delle misure in tema di messa in 

sicurezza delle linee elettriche al fine della salvaguardia dell’avifauna selvatica. 

Al fine di dare recepimento ai suddetti indirizzi normativi il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del 

Territorio e del Mare (MATTM) ha affidato all’Istituto Nazionale per la Fauna Selvatica (INFS) il 

coordinamento della redazione di Linee guida per la mitigazione dell’impatto delle linee elettriche 

sull’avifauna. L’intento delle Linee guida è quello di fornire uno strumento d’indirizzo, di valutazione e 

di gestione del rischio associato ai fenomeni d’elettrocuzione e collisione dell’avifauna con le linee 

elettriche con l’obiettivo di favorire la formulazione di Protocolli d’intesa tra Enti locali gestori di aree di 

preminente interesse faunistico (Parchi, aree SIC e ZPS) e proprietari/gestori di linee elettriche, 

individuando corretti interventi di prevenzione e di mitigazione degli impatti. 

Quale strumento di supporto tecnico-scientifico alla produzione del documento il Ministero, in accordo 

con l’INFS, ha inteso istituire un Tavolo tecnico al quale sono stati invitati esperti di riconosciuta 

competenza, rappresentanti di parchi e di società di distribuzione dell’energia elettrica.  

Di seguito sono elencati i nominativi dei componenti il Tavolo tecnico che hanno fornito un contributo 

alla stesura delle Linee guida. 

 

- Prof. Riccardo Santolini (Università degli studi di Urbino); 

- Sig. Guido Ceccolini (WWF Italia); 

- Dott. Marco Gustin (LIPU); 

- Dott. Giacomo Dell’Omo (Ornis Italica); 

- Dott. Stefano Tosi (Terna S.p.A.); 

- Dott.ssa Alessia Zoccali (Terna S.p.A.); 

- Ing. Riccardo Lama (Enel Distribuzione S.p.A.); 

- Per. Ind. Sante Guzzinati; 

- Ing. Pierpaolo Girardi (CESI Ricerca); 

- Dott. Claudio Puliti (Acea); 

- Dott. Alessandro Fabbri (Acea); 

- Dott. Vincenzo Penteriani (Parco nazionale del Coto Doñana - Espana); 

- Dott. Fabio Vallarola (Parco nazionale Gran Sasso Laga); 

- Dott. Andrea Gennai (Parco nazionale Foreste Casentinesi); 

- Dott. Pietro Serroni (Parco nazionale del Pollino); 

- Dott.ssa Laura Albani (ANCI); 

- Prof. ssa Paola Girdinio (DSA Commissione nazionale VIA); 

- Dott.ssa Eleonora Bianchi (Div V DPN MATTM); 

- Dott.ssa Chiara Braschi (MATTM); 

- Arch. Felice Cappelluti (MATTM); 

- Dott Camillo Picchiotti (MATTM); 

- Arch. Pierluigi Fiorentino (MATTM); 

- Dott. Andrea Pirovano (INFS); 

- Dott. Roberto Cocchi (INFS). 

 

Il Prof. Riccardo Santolini, il Dott. Giacomo Dell’Omo, l’Ing. Pierpaolo Girardi e il Sig. Guido Ceccolini 

hanno curato la redazione di altrettanti capitoli delle Linee guida inerenti aspetti di specifica 

competenza.  
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I. Introduzione 
 
L’incremento della rete di infrastrutture lineari (strade, autostrade, ferrovie e linee elettriche) che 

accompagna lo sviluppo dei Paesi cosiddetti sviluppati può rappresentare un importante elemento di 

frammentazione della continuità ecologica degli ecosistemi con effetti negativi per determinate 

zoocenosi sia per quanto riguarda gli episodi di mortalità causati dai tentativi di attraversamento di 

barriere fisiche o di folgorazione conseguente alla posa su cavi elettrici, sia relativamente 

all’interruzione della connettività ecologica con conseguente riduzione della superficie necessaria alla 

sopravvivenza di determinate entità faunistiche.  

Anche le linee aeree di trasmissione e distribuzione dell’energia elettrica stanno conoscendo una forte 

espansione a causa del continuo aumento della popolazione umana ed al conseguente  incremento 

della richiesta energetica. Gli elettrodotti si estendono su vasti tratti di territorio, attraversano diversi 

ecosistemi e rappresentano un importante fattore di antropizzazione del paesaggio. Si consideri che la 

sola rete di alta tensione (AT) italiana si sviluppa su un ordine di diverse decine di migliaia di 

chilometri di linee aeree. Una certa percentuale di questi attraversa aree di primaria importanza 

conservazionistica per la fauna selvatica e per gli ambienti ad essa associati. Circa il 2% delle linee 

AT ricade all’interno di parchi nazionali per un’estensione superiore a mille chilometri.   

La presenza di queste infrastrutture può rappresentare una minaccia per l’avifauna capace di 

determinare due ordini di problematiche. Da una parte, vi è un rischio di mortalità conseguente alla 

collisione in volo contro le linee o le strutture dell’alta tensione che, in ragione della loro dislocazione o 

della scarsa visibilità, possono essere causa d’impatto. Inoltre, si può incorrere nel fenomeno 

dell’elettrocuzione o folgorazione, anch’esso letale, a seguito di un accidentale contatto dei volatili con 

elementi in tensione delle linee a bassa e media tensione. Questo secondo tipo d’impatto interessa in 

particolare uccelli di medie-grandi dimensioni i quali, quando sono posati, a causa della loro apertura 

alare, possono chiudere il circuito tra due conduttori piuttosto che tra un conduttore ed una struttura 

messa a terra. Alcune specie di uccelli (Falco pescatore, aironi, cicogne) soliti frequentare zone umide 

vanno soggetti ad episodi di folgorazione quando si posano su pali di linee elettriche che utilizzano 

frequentemente come siti di posa. 

D’altro canto, va considerato come l’elettrocuzione possa rappresentare un problema anche per gli 

Enti distributori d’energia elettrica in quanto questi fenomeni possono provocare l’interruzione del 

servizio e la necessità di procedere ad interventi di ripristino delle linee. 

Il fenomeno riveste un’importanza economica ed ecologica di valenza globale. I costi di manutenzione 

delle linee negli Stati Uniti superano annualmente il bilione di dollari (Hunting, 2002). In Norvegia 

Bevanger (1995) ha stimato che ogni anno muoiono per collisione con linee ad alta tensione circa 

96.000 Tetraonidi.  

Vista la rilevanza che la problematica assume, numerosi studi sono stati condotti al fine di quantificare 

le dimensioni dell’impatto, le specie coinvolte e le tipologie di impianti maggiormente a rischio (ad 

esempio Lehman et al., 2007). 

Accanto agli studi descrittivi del fenomeno, la ricerca nel settore è finalizzata ad individuare e 

sperimentare misure di mitigazione per ridurre l’impatto sull’avifauna e, di conseguenza, gli effetti sul 

servizio. 

In Italia l’interesse verso queste problematiche è relativamente recente, anche se nel corso dell’ultimo 

decennio l’attenzione è aumentata e sono stati realizzati interventi di mitigazione a dimensione locale. 

Manca tuttavia ancora un approccio su scala nazionale al problema. 

Vista l’attuale estensione della rete elettrica nazionale in esercizio ed in progettazione, valutate le 

diverse specie ornitiche coinvolte e considerati, d’altra parte, gli elevati costi necessari per la 

sistematica adozione di misure preventive o dissuasive degli impatti, appare oramai ineludibile la 

definizione di una strategia nazionale basata su priorità d’intervento correttamente individuate (specie 

ed aree a maggior rischio) e condivisa dai vari portatori d’interessi coinvolti.  
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I. 1. L’attenzione al problema  

L’interazione con le linee elettriche causa la morte in tutto il mondo di milioni di uccelli (Bevanger, 

1994) e, in alcune aree, è stata identificata come la principale causa di declino di specie minacciate 

(Ferrer et al., 1991). 

I primi dati riguardanti l’interazione tra l’avifauna e le linee elettriche risalgono ai primi anni del secolo 

scorso, e sono stati raccolti negli Stati Uniti (Emerson, 1904). Le prime ricerche erano finalizzate a 

valutare la mortalità per collisione di uccelli di zone umide, in particolare della Gru canadese (Grus 

canadensis) e di specie di interesse venatorio come gli Anatidi (Cornwell & Hochbaum, 1971; 

Anderson, 1978). 

Un contributo importante all’inquadramento del problema è stato fornito da una recente rassegna 

bibliografica sulla mortalità dei rapaci dovuta alle linee elettriche (Lehman et al., 2007), basata 

sull’analisi di oltre un centinaio di articoli scientifici. I rapaci sono un buon modello per valutare 

l’interazione tra le linee elettriche e gli uccelli perché sono uno dei taxa che maggiormente risentono 

del problema e perché, comprendendo molte specie minacciate, sono oggetto di numerosi studi e 

programmi di conservazione. Utilizzando la percentuale del numero di pubblicazioni per quinquennio 

come indice dell’interesse suscitato da questa problematica in seno alla comunità scientifica, si può 

osservare come esso denoti una crescita pressoché costante negli anni a dimostrazione 

dell’attenzione crescente per il fenomeno (Fig. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1: Incidenza percentuale del numero di articoli relativi all’elettrocuzione dei rapaci per 

quinquennio. 

 

Analizzando i dati in ambito continentale emerge come l’America, con 59 pubblicazioni (53,6%), sia il 

continente che, grazie all’importante contributo degli Stati Uniti d’America (n = 49), ha rivolto maggiore 

attenzione al problema.  

Fig. 2: Percentuale del numero di pubblicazioni per continente. 
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Seguono l’Europa (n = 34 pubblicazioni; 30,9%), l’Africa (n = 12 pubblicazioni, di cui undici prodotte in 

Sud Africa e una in Sudan, 10,9%) e l’Australasia (n = 5 pubblicazioni; 4,5%) (Fig. 2). In ambito 

europeo, il paese dove il problema è stato maggiormente indagato è la Spagna che dal 1991 ad oggi 

ha prodotto ben 16 lavori (14,5%). Ciò è testimonianza del grande interesse suscitato da questo tema 

motivato probabilmente dall’elevata incidenza della mortalità dovuta alle linee elettriche sulle 

popolazioni di rapaci spagnole. L’Italia segue con 5 pubblicazioni (14,7%), 4 delle quali sono state 

però prodotte negli ultimi 6 anni. Nonostante l’indagine sia stata condotta su riviste in lingua inglese, 

sono solo 4 (11,7%) le pubblicazioni realizzate in Inghilterra, un paese con una grande tradizione di 

studi ornitologici, ma con meno specie di rapaci di grandi dimensioni (Figura 3). 

Fig. 3: Percentuale del numero di pubblicazioni sul tema in ambito europeo.  

 

In Italia, accanto alle già citate pubblicazioni di carattere internazionale, sono state condotte anche 

ricerche sul campo, pubblicate su riviste italiane o come report tecnici, che hanno fornito un 

importante contributo all’approfondimento del problema. Tra i lavori più significativi meritano di essere 

citate due ricerche condotte all’interno di due aree umide di interesse internazionale per la 

conservazione dell’avifauna: il complesso delle saline e degli stagni di Molentargius (Sardegna; 

Grussu, 1997) e l’area del Delta del Po (Emilia Romagna; Costa, 1997). Inoltre, vanno citati altri 

quattro studi  realizzati in ambienti planiziali caratterizzati da agricoltura intensiva dei quali due in  

Emilia Romagna (Garavaglia & Rubolini, 2000), uno in Piemonte (Vaschetti & Fasano, 1997) e uno in 

Lombardia (Lomellina) (Garavaglia & Rubolini, 2000).  

Un ulteriore contributo utile ad inquadrare il fenomeno è quello derivante dall’analisi dei progetti 

comunitari LIFE Natura e Ambiente sul tema avifauna e linee elettriche. Questi progetti rappresentano 

gli strumenti attraverso i quali la Comunità Europea cofinanzia la politica ambientale inerente la 

conservazione della biodiversità e, più in generale, uno sviluppo sostenibile delle risorse. Orbene, in 

un arco temporale compreso tra gli anni 1992 e 2006 sono stati spesi in vari Paesi membri più di 55 

milioni di euro per finanziare interventi di monitoraggio del rischio elettrico o di mitigazione dell’impatto 

delle linee elettriche sull’avifauna (Fig. 4). Il 65% dei progetti (n = 33) ha riguardato i rapaci.  
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Fig. 4: Finanziamenti LIFE inerenti ad azioni di conservazione dell’avifauna minacciata dagli 
elettrodotti. 

 
Lo Stato europeo che più degli altri è stato in grado di sfruttare i finanziamenti LIFE su questa 
specifica tematica è la Spagna che ha utilizzato il 49% dei fondi stanziati dalla Comunità Europea per 
progetti inerenti le linee elettriche e l’avifauna (Fig. 5).  
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Fig. 5: Percentuale di risorse utilizzate dalle Nazioni beneficiarie dei finanziamenti LIFE. 

 
In seconda posizione si attesta l’Italia la quale si è aggiudicata quattro progetti LIFE Natura utilizzando 

il 16% dei finanziamenti LIFE destinati a questo tipo di problematiche per un costo complessivo 

leggermente superiore a 9 milioni di euro. 3 progetti sono stati realizzati in Emilia Romagna ed uno in 

Toscana in provincia di Grosseto (Tab. 1).  

I dati desunti dalle statistiche dei progetti LIFE condotti nel periodo 1992-2006 in tema di 

elettrocuzione evidenziano il primato della Spagna quale paese leader sul tema confermando quanto 

emerso nell’indagine inerente la letteratura scientifica. L’Italia si ritaglia un’onorevole seconda 

posizione anche se a debita distanza.   
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Anno Nazione Regione 
Numero 
Progetto  

Specie 
interessata 

Tipo di interventi 
Costo 
totale 

Finanzia-
mento 

Life 

1992 Spagna Andalusia 
LIFE92 
NAT/E/014300 

Aquila imperiale 
iberica 

messa in sicurezza 
delle linee 

1.507.000 1.130.000 

1992 Spagna 
Castilla 

La Mancha 
LIFE92 
NAT/E/014301 

Aquila imperiale 
iberica 

messa in sicurezza 
delle linee 

323.000 242.000 

1992 Spagna 
Castilla  
Leon 

LIFE92 
NAT/E/014302 

Aquila imperiale 
iberica 

messa in sicurezza 
delle linee 

354.000 265.000 

1992 Spagna Extemadura 
LIFE92 
NAT/E/014303 

Aquila imperiale 
iberica 

messa in sicurezza 
delle linee 

1.945.000 1.459.000 

1992 Spagna Madrid 
LIFE92 
NAT/E/014304 

Aquila imperiale 
iberica 

messa in sicurezza 
delle linee 

538.000 404.000 

1994 Spagna 
Castilla  
Leon 

LIFE94 
NAT/E/001044 

Aquila imperiale 
iberica 

messa in sicurezza 
delle linee 

39.000 17.000 

1994 Spagna Andalusia 
LIFE94 
NAT/E/004823 

Aquila imperiale 
iberica 

messa in sicurezza 
delle linee 

471.000 353.000 

1994 Spagna 
Castilla  

La Mancha 
LIFE94 
NAT/E/004824 

Aquila imperiale 
iberica 

messa in sicurezza 
delle linee 

1.490.000 1.118.000 

1994 Spagna Extremadura 
LIFE94 
NAT/E/004825 

Aquila imperiale 
iberica 

messa in sicurezza 
delle linee 

1.000.000 750.000 

1994 Spagna Madrid 
LIFE94 
NAT/E/004826 

Aquila imperiale 
iberica 

messa in sicurezza 
delle linee 

217.000 162.000 

1995 Spagna 
Castilla  

La Mancha 
LIFE95 
NAT/E/000593 

Aquila imperiale 
iberica 

messa in sicurezza 
delle linee 

973.733 730.300 

1995 Spagna Andalusia 
LIFE95 
NAT/E/001153 

Aquila imperiale 
iberica 

messa in sicurezza 
delle linee 

746.800 560.100 

1995 Spagna Extremadura 
LIFE95 
NAT/E/001150 

Aquila imperiale 
iberica 

messa in sicurezza 
delle linee 

1.252.000 939.000 

1995 Spagna 
Castilla  
Leon 

LIFE95 
NAT/E/001151 

Aquila imperiale 
iberica 

messa in sicurezza 
delle linee 

161.467 121.100 
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1995 Spagna Madrid 
LIFE95 
NAT/E/001152 

Aquila imperiale 
iberica 

messa in sicurezza 
delle linee 

1.209.600 907.200 

1996 Spagna Extremadura 
LIFE96 
NAT/E/003102 

Gallina prataiola; 
Otarda; Grillaio 

installazione nidi 
artificiali  

192.860 44.577 

1996 Spagna 
Navarra 
Cataluna 
Valencia 

LIFE96 
NAT/E/003114 

Aquila del Bonelli 
messa in sicurezza 
di 10 km di linee 

104.840 104.840 

1997 Spagna Extremadura 
LIFE97 
NAT/E/004161 

Aquila del Bonelli; 
Gipeto 

messa in sicurezza 
delle linee 

793.819 683.117 

1997 Spagna Argon 
LIFE97 
NAT/E/004180 

Aquila del Bonelli 

piano per la 
conservazione 
dell’Aquila del 
Bonelli.  

117.625 55.860 

1997 Spagna 
Castilla  
Leon 

LIFE97 
NAT/E/004188 

Aquila del Bonelli; 
Cicogna nera 

individuazione di 
tratti di linea 
pericolosi  

133.224 119.192 

1997 Finlandia Uusimaa 
LIFE97 
NAT/FIN/0041
05 

Combattente; 
Arvicola rossastra 

studio per 
l'interramento di 
linee elettriche 

135.381 135.381 

1997 Francia 

Midi-
Pyrénées 

Languedoc 
Roussilon 

LIFE97 
NAT/F/004120 

Avvoltoio monaco 
messa in sicurezza 
di 11,3 km di linee 

598.189 598.189 

1997 Germania 
Nordrhein-
Westfalen 

LIFE97 
NAT/D/00421
9 

varie 
messa in sicurezza 
delle linee 

449.987 449.987 

1998 Spagna Aragon 
LIFE98 
NAT/E/005296 

Ripeto 
messa in sicurezza 
di 75 linee 

270.391 270.390 

1998 Spagna 
Castilla  

La Mancha 
LIFE98 
NAT/E/005308 

Aquila del Bonelli 
messa in sicurezza 
delle linee 

399.234 204.896 

1998 Spagna Madrid 
LIFE98 
NAT/E/005351 

Avvoltoio monaco 
studio sulla mortalità 
causata da linee 
elettriche 

143.009 128.708 

1998 Spagna 
Castilla  
Leon 

LIFE98 
NAT/E/005361 

Capovaccaio; 
Grifone 

messa in sicurezza 
delle linee 

189.991 186.111 

1998 Spagna Galicia 
LIFE98 
NAT/E/005362 

varie 
rimozione e 
spostamento linee 
AT 

306.643 64.395 

1999 Italia 
Emilia- 

Romagna 

LIFE99 
NAT/IT/00513
3 

varie 
messa in sicurezza 
delle linee 

665.799 665.799 

1999 Spagna Galicia 
LIFE99 
ENV/E/00028
6 

varie 
interramento di 1 km 
di linee AT 

590.595 497.349 
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1999 Finlandia Satakunta 
LIFE99 
ENV/FIN/0002
15 

varie 
isolamento di linee a 
110 kV tramite 
guaina rigida 

154.857 123.885 

1999 Spagna Castilla Leon 
LIFE99 
NAT/E/006343 

varie 
interramento linee 
MT 

325.301 194.280 

1999 Spagna Rioja 
LIFE99 
NAT/E/006419 

Aquila del Bonelli 
messa in sicurezza 
delle linee 

113.591 113.591 

2000 Spagna Paesi Baschi 
LIFE00 
NAT/E/007336 

Aquila del Bonelli modifica di 14 linee 317.545 190.527 

2000 Italia 
Emilia -

Romagna 

LIFE00 
NAT/IT/00714
2 

varie 
rimozione, e messa 
in sicurezza di linee 
AT e MT 

5.637.965 2.198.806 

2000 Italia 
Emilia- 

Romagna 

LIFE00 
NAT/IT/00721
5 

varie 
messa in sicurezza 
di linee nelle Saline 
di Cervia 

1.597.143 638.857 

2003 Spagna Canarias 
LIFE03 
NAT/E/000046 

Ubara 
monitoraggio della 
mortalità da linee 
elettriche 

1.558.321 1.168.741 

2003 Spagna 

Extremadura 
Madrid 
Castilla  

La Mancha 

LIFE03 
NAT/E/000050 

Aquila imperiale 
spagnola; 
Avvoltoio monaco 

scoraggiamento 
della nidificazione in 
siti a rischio  

3.286.882 1.972.129 

2003 Francia 

Rhone Alpes 
Langue doc 
Roussilon 
Provence 

Alpes Cote 
d’Azur 

LIFE03 
NAT/F/000103 

Capovaccaio 
messa in sicurezza 
delle linee 

2.256.971 1.128.485 

2003 Slovacchia varie 
LIFE03 
NAT/SK/0000
98 

Aquila imperiale 
isolamento di più di 
400 km di linee 

492.000 369.000 

2004 Spagna Argon 
LIFE04 
NAT/E/000034 

varie 
messa in sicurezza 
di 372 km di linee 

2.082.923 1.249.754 

2004 Spagna 

Castilla  
La Mancha 
Andalusia 

Murcia 

LIFE04 
NAT/E/000056 

Gipeto 
reintroduzione del 
Gipeto in Andalusia; 
analisi dei rischi   

1.649.250 1.236.937 

2004 Spagna Canarias 
LIFE04 
NAT/E/000067 

Capovaccaio 
misure atte a 
prevenire 
l'elettrocuzione 

829.937 414.968 

2004 Ungheria varie 
LIFE04 
NAT/HU/0001
09 

Otarda 
rimozione e messa 
in sicurezza di tratti 
di linea a rischio 

4.349.471 1.929.024 

2004 Italia Toscana 
LIFE04 
NAT/IT/00017
3 

Lanario; Albanella 
minore; Nibbio 
reale 

messa in sicurezza 
di tratti di linea MT 

1.109.000 443.600 

2004 Austria 
Burgenland 
Niederosterr

eich 

LIFE04 
NAT/A/000077 

Otarda 

interramento 42 km 
di linea MT e messa 
in sicurezza 125 km 
di linea AT 

5.840.760 3.504.456 
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2005 Francia 

Extremadura 
(ES) 

Languedoc 
Roussilon 

LIFE05 
NAT/F/000134 

Grillaio 
Analisi del rischio 
elettrico 

1.284.712 963.534 

2005 Romania ? 
LIFE05 
NAT/RO/0001
69 

Pellicano dalmata 
avvisatori ottici 
(spirali) lungo linee 
AT 

704.260 492.696 

2005 Francia 
Languedoc 
Roussilon 

LIFE05 
NAT/F/000139 

varie 
messa in sicurezza 
delle linee 

891.072 445.536 

2006 Slovacchia ? 
LIFE06 
NAT/SK/0001
15 

Otarda 

isolamento e 
avvisatori ottici su 
circa 30 km di linee 
AT e MT 

2.040.000 1.500.000 

2006 Spagna Murcia 
LIFE06 
NAT/E/000214 

Aquila del Bonelli 
messa in sicurezza 
delle linee 

1.826.559 913.279 

 

Tab. 1: Progetti LIFE inerenti l’avifauna e le linee elettriche realizzati nel periodo 1992-2006. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esemplare di Cicogna bianca (Ciconia ciconia) in volo. 
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II. La normativa 
 
A livello normativo il problema relativo all’impatto delle linee elettriche sugli uccelli, in particolare su 

quelli migratori, è stato affrontato nell’ambito del 7° meeting della Conferenza delle Parti (COP) in 

seno alla “Convenzione sulla conservazione delle specie migratrici” che il 24 settembre 2002 ha 

adottato a Bonn la Risoluzione n° 7.4 “Electrocution of Migratory Birds” (Allegato 1). L’elaborato 

conclusivo della Conferenza delle Parti, tra l’altro, invita gli Stati a: 

- adottare adeguate misure normative volte a progettare linee elettriche di trasmissione sicure per gli 

uccelli e che minimizzino il rischio di elettrocuzione; 

- incoraggiare l’adozione di misure volte alla protezione degli uccelli dal rischio di elettrocuzione e 

impatto con le linee elettriche; 

- ad applicare il più rapidamente possibile le misure contenute nel documento UNEP/CMS/Inf.7.21 

(Allegato 2); 

- ad incoraggiare i costruttori di linee elettriche ad adoperarsi, in collaborazione con ornitologi ed 

organizzazioni conservazionistiche, affinché venga minimizzato il rischio di elettrocuzione e 

collisione per gli uccelli adottando adeguate misure di mitigazione. 

Con analogo intendimento il 3 dicembre 2004 il Comitato Permanente istituito ai fini dell’attuazione 

della “Convenzione relativa alla conservazione della vita selvatica e dell’ambiente naturale in Europa” 

(Berna, 19 settembre 1979), ha adottato la Raccomandazione n. 110 (Allegato 3) incoraggiando ad 

intraprendere azioni concrete specialmente nelle aree protette e in quelle aderenti alla rete Natura 

2000 ed alla rete Smeraldo (l’equivalente per i Paesi non UE). In particolare si raccomanda che le 

Parti contraenti: 

- adottino adeguate misure per ridurre la mortalità di uccelli causata dalle linee di trasmissione 

elettrica facendo riferimento alla Risoluzione 7.4 adottata dal 7° meeting delle Parti della 

Convenzione sulle specie migratrici e degli animali selvatici (Appendice 2 della Raccomandazione); 

- applichino il prima possibile le misure per la salvaguardia degli uccelli suggerite nel report 

menzionato ed in particolare quelle suggerite nell’Appendice 1 della Raccomandazione.  

A livello comunitario la tutela dell’avifauna è sancita dalla Direttiva 79/409/CEE concernente la 

conservazione degli uccelli selvatici il cui scopo è "la conservazione di tutte le specie di uccelli viventi 

naturalmente allo stato selvatico nel territorio europeo degli stati membri…". In particolare essa 

prevede all’art. 4 comma 4 che gli Stati membri adottino misure idonee a prevenire, nelle Zone di 

Protezione Speciale, l'inquinamento o il deterioramento degli habitat, nonché le perturbazioni dannose 

agli uccelli che abbiano conseguenze significative e a prevenire, su tutto il territorio nazionale,  

l'inquinamento o il deterioramento degli habitat. 

La Direttiva 2001/42/CE del Parlamento europeo e del Consiglio, del 27 giugno 2001, concernente la 

valutazione degli impatti di determinati piani e programmi sull’ambiente, nota come “Direttiva VAS” e la 

Direttiva 85/337/CEE del Consiglio del 27 giugno 1985, concernente la valutazione di impatto 

ambientale di determinati progetti pubblici e privati, sono state recepite in Italia con il decreto 

legislativo n. 152 del 3/04/2006 “Norme in materia ambientale” e con il successivo decreto legislativo 

n. 4 del 16 gennaio 2008 “Ulteriori disposizioni correttive ed integrative”. Queste disposizioni 

prevedono la procedura di Valutazione d’Impatto Ambientale (VIA) nei casi di realizzazione di 

elettrodotti esterni aerei per il trasporto di energia elettrica con tensione nominale superiore a 100 kV 

(linee ad Alta Tensione) e con tracciato di lunghezza superiore ai 10 km. Inoltre viene esteso il ricorso 

alla valutazione ambientale ai processi di pianificazione e programmazione dei progetti con potenziali 

effetti ambientali (VAS), in precedenza limitata alla sola VIA dei singoli progetti. Va considerato che 

mentre la VIA agisce in fase di progetto e quindi ad un livello di processo decisionale successivo a 

decisioni già prese in ambito pianificatorio e programmatorio, la Valutazione Ambientale Strategica 

(VAS) interviene a monte di tali scelte con l’obiettivo di “garantire un elevato livello di protezione 

dell’ambiente e di contribuire all’integrazione di considerazioni ambientali all’atto dell’elaborazione e 

dell’adozione di piani e programmi che possono avere effetti significativi sull’ambiente” (art. 1 della 

Direttiva 2001/42/CE). 
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In ambito nazionale l’interesse legislativo per le tematiche inerenti i possibili impatti causati da linee 

elettriche è relativamente recente risalendo all’anno 2001 quando fu pubblicata sulla Gazzetta 

Ufficiale la “Legge quadro sulla protezione dall’ esposizione a campi elettrici, magnetici, e 

elettromagnetici” n. 36 del 22.02.2001. In questa legge, al comma 2 dell’articolo 5, si sottolinea la 

necessità, previo parere del Comitato di cui all'articolo 6 e sentite le competenti Commissioni 

parlamentari, di adottate misure di contenimento del rischio elettrico degli impianti di cui allo stesso 

comma 1 (elettrodotti, impianti per telefonia mobile e radiodiffusione), ed in particolare del rischio di 

elettrocuzione e di collisione dell'avifauna. Inoltre, il comma 1 del medesimo articolo 5 prevede 

l’emanazione di un apposito regolamento, emanato entro centoventi giorni dalla data di entrata in 

vigore della presente legge, nel quale “sono adottate misure specifiche relative alle caratteristiche 

tecniche degli impianti e alla localizzazione dei tracciati per la progettazione, la costruzione e la 

modifica di elettrodotti - omissis “.  

Più di recente il decreto 17 ottobre 2007 del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del 

Mare pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 258 del 6-11-2007 riguardante “Criteri minimi per la 

definizione di misure di conservazione relative a Zone speciali di conservazione (ZSC) e a Zone di 

protezione speciale (ZPS)” prevede all’articolo 5 per tutte le ZPS: al punto 2. b) l’obbligo, da parte di 

regioni e province autonome, della messa in sicurezza, rispetto al rischio di elettrocuzione e impatto 

degli uccelli, di elettrodotti e linee aeree ad alta e media tensione di nuova realizzazione o in 

manutenzione straordinaria o in ristrutturazione, e al punto 3. b) indica, quale attività da incentivare, la 

rimozione dei cavi sospesi di elettrodotti dismessi. 

Anche alcune regioni hanno emanato normative specifiche in tema di prevenzione da impatto con 

linee elettriche. La regione Lombardia, ad esempio, sulla base della L.R. 52/1982 ha disposto che, in 

aree soggette a vincolo ai sensi del Decreto legislativo 29 ottobre 1999, n. 490 (ex legge 29.6.1939 n. 

1497) quali  sono le aree protette, occorra produrre una Dichiarazione di Compatibilità Ambientale per 

la costruzione di linee elettriche con tensione superiore a 30 kV. Questa procedura, una sorta di VIA 

semplificata, è stata introdotta proprio per poter esercitare, in aree soggette a vincolo, un controllo su 

quelle opere che per la legislazione nazionale non necessitano del procedimento di VIA. Questo 

provvedimento è stato recepito dai  parchi regionali che lo hanno inserito nel proprio Piano Territoriale 

di Coordinamento (PTC). 

La regione Toscana, con la L.R. n. 51 del 11/08/1999 relativa a “Disposizioni in materia di linee 

elettriche ed impianti elettrici”, prevede interventi a tutela dell’avifauna (art. 14 comma 2b). 

Infine, per quanto riguarda le aree appartenenti alla rete Natura 2000 (Zone di Protezione Speciale - 

ZPS - e Siti d’Importanza Comunitaria - SIC) va richiamato l’articolo 6, comma 3, della Direttiva 

Habitat 92/43/CEE il quale prevede che “qualsiasi piano o progetto (..) che possa avere incidenze 

significative su tale sito (..), forma oggetto di un’opportuna valutazione dell’incidenza (VIncA) che ha 

sul sito”. A tal fine è utile ricordare che un aiuto metodologico per l’esecuzione o la revisione delle 

valutazioni a norma dell’articolo 6 è costituito dai seguenti documenti redatti dalla DG Ambiente della 

Commissione Europea: 

-  “La gestione dei siti della rete Natura 2000. Guida all'interpretazione dell'articolo 6 della Direttiva  

    Habitat”. 

-  “Valutazione di piani e progetti aventi un'incidenza significativa sui siti della rete Natura 2000. Guida 

    metodologica alle disposizioni dell'articolo 6, paragrafi 3 e 4 della Direttiva Habitat 92/43/CEE”. 

Questi documenti e numerose altre informazioni sono disponibili su Internet consultando il sito web 

della DG Ambiente dell’Unione Europa (http://ec.europa.eu/environment/nature/index_en.htm) oppure  

le pagine relative a Natura 2000 del sito web del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e 

del Mare (http://www.minambiente.it/index.php?id_sezione=1475). 

Gli adempimenti normativi e procedurali in ambito internazionale e nazionale cui lo Stato italiano è 

chiamato a dare recepimento in materia di mitigazione dell’impatto delle linee elettriche sull’avifauna 

richiedono l’individuazione di uno strumento tecnico di riferimento (linee guida) anche al fine di 

adeguare gli standard progettuali e costruttivi degli elettrodotti in esercizio e in progetto sul territorio 

italiano. 
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III. Le linee elettriche in Italia 
 

Nel 1998, anno precedente all'entrata in vigore del Decreto legislativo 16 marzo 1999 n. 79 (il 

cosiddetto decreto Bersani) che ha liberalizzato il mercato dell'elettricità, l'Enel aveva prodotto 

complessivamente 189,7 miliardi di chilowattora, su un totale nazionale di 259,8 miliardi di 

chilowattora. Il 73 per cento della produzione elettrica italiana era dunque in capo all'ex ente di Stato, 

diventato una Spa nel 1992, quotato in Borsa dal 1999 e trasformato, negli ultimi anni, in una public 

company. La parte rimanente veniva prodotta soprattutto dai cosiddetti autoproduttori (per il 22,2 per 

cento), imprese industriali che utilizzavano per la propria attività la gran parte dell'energia generata, e 

dalle aziende municipalizzate (per 3,8 per cento). Nel 2006 queste cifre sono risultate radicalmente 

diverse. L'Enel ha prodotto 117 miliardi di chilowattora su un totale di 337,8, con una quota pari al 34,8 

per cento del totale a fronte di un tetto massimo (inclusa l'energia importata) del 50 per cento stabilito 

dal decreto Bersani. Il resto è stato prodotto soprattutto dalle imprese nate con la vendita da parte 

dell'Enel di una cospicua parte degli impianti di produzione di cui disponeva oppure che hanno 

costruito nuovi impianti di generazione, ed imprese già attive da tempo nel settore, che si sono 

trasformate da autoproduttori a produttori veri e propri. Si tratta di nuovi soggetti economici che hanno 

investito capitali essenzialmente privati nel settore dell'energia elettrica. Complessivamente sono circa 

200 imprese, dalle più grandi, che dispongono di un sistema di generazione di importanti dimensioni, 

alle più piccole, che, talvolta, gestiscono anche soltanto un unica piccola centrale idroelettrica. Le più 

importanti e conosciute sono Edison (con il 13,1 per cento della produzione nazionale di energia 

elettrica), EniPower (9,2 per cento), Endesa (8,7 per cento), Edipower (con il 8,3 per cento), Tirreno 

Power (4,0 per cento), e poi Erg, Electrabel, Aem Milano, Saras, Iride e Asm Brescia. Un panorama, 

dunque, assai più complesso di quello del passato e che vede, comunque e al di là della limitazione 

produttiva imposta dalla legge all'Enel, una significativa concentrazione, che deriva dalle rilevanti 

dimensioni che assumono gli investimenti necessari per proporsi sul mercato dell'elettricità: sette 

aziende (Enel inclusa) producono infatti oltre il 90 per cento dell'energia elettrica, mentre altre 

centinaia di imprese, inclusi gli autoproduttori, di diversa dimensione ne producono il 10 per cento 

(Assoelettrica http://www.assoelettrica.it - http://www.chilowattora.it/produzione/produzione01.asp). 

Una volta che l’energia elettrica è stata prodotta, le linee elettriche ne permettono la trasmissione e la 

distribuzione dalla centrale elettrica fino ai singoli utenti. La trasmissione trasporta l’energia elettrica a 

grandi distanze, utilizzando linee di tensione molto elevate (380 e 220 kV). Essa rappresenta una fase 

intermedia e consegna l’energia ai clienti, ai distributori e ai destinatari dell’energia auto prodotta. La 

distribuzione invece consegna l’energia agli utenti attraverso linee di alta, media e bassa tensione. 

La definizione dei valori limite di tensione, che permettono di suddividere le linee elettriche in linee di 

alta, media e bassa tensione, è controversa e non ancora definita con chiarezza. Una definizione tra 

le più in uso presso i tecnici delle aziende di settore classifica le linee nel seguente modo: 

- linee ad alta tensione (AT): tensione superiore a 30.000 Volt; 

- linee a media tensione (MT): tensione da 1.000 a 30.000 Volt; 

- linee a bassa tensione (BT): tensione inferiore a 1.000 Volt. 

Le linee a bassa tensione sono essenzialmente linee trifase a 400 Volt, oppure linee monofase a 230 

Volt, che arrivano direttamente nelle abitazioni. Per le linee a media tensione i livelli di tensione più 

frequenti in Italia sono 15.000 e 20.000 Volt, sebbene ve ne siano anche a tensione differente. Le 

linee ad alta tensione invece sono generalmente a 132.000, 150.000, 220.000 e 380.000 Volt. 

 

III. 1. Elettrodotti ad alta tensione: tipologie, posizionamento e caratteristiche 

costruttive  

Nelle linee aeree ad alta tensione (AT) i conduttori d’energia sono nudi, privi cioè di copertura isolante 

e sono isolati tra loro solo dall’aria frapposta. La distanza tra i conduttori è quindi direttamente 

proporzionale alla tensione della linea. I conduttori sono sollevati da terra da sostegni, tramite 

elementi isolanti detti isolatori.  
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I sostegni utilizzati per le linee ad alta tensione sono strutture metalliche tubolari ovvero tralicci, che 

possono presentare diverse forme. Tra le forme più comuni ci sono quelle a fusto piramidale o a 

fusto a Y (Fig. 6 e 7). 

Fig. 6: Tralicci AT piramidali.    Fig. 7: Tralicci AT a Y. 

 

Gli isolatori sono utilizzati al fine di evitare che i sostegni e i conduttori vengano in contatto tra loro e 

possono essere in vetro, in porcellana o in materiale composito. Nelle linee ad Alta Tensione gli 

isolatori più comuni vengono denominati isolatori sospesi (Fig. 8) e sono caratterizzati da catene di 

elementi, il cui numero aumenta all’aumentare della tensione della linea. 

Fig. 8: Linee AT, isolatori sospesi.          Fig. 9: Linee AT, fune di guardia. 

 

Le linee ad Alta Tensione possono avere una sola terna di conduttori (in questo caso vengono 

chiamate linee a semplice terna), oppure di due terne trifase (linee a doppia terna). 

Oltre ai conduttori attivi, ve ne sono alcuni a potenziale nullo, solitamente costruiti in acciaio, detti funi 

di guardia (Fig. 9), con funzione di parafulmine per scaricare le sovratensioni atmosferiche. Un 

elettrodotto può possedere una o più funi di guardia, poste generalmente più in alto dei conduttori, di 

dimensioni variabili a seconda della tensione della linea: 10,5 mm di diametro per tensioni tra i 130 e 

220 kV e 11, 5 mm per le linee a 380 kV. 

La distanza tra due sostegni successivi è chiamata campata, di lunghezza variabile a seconda delle 

condizioni pedologiche e morfologiche dell’area. La distanza dei conduttori da terra è definita franco a 

terra. 

Le linee ad Alta Tensione (da 120 kV a 380 kV) appartenenti alla Rete di Trasmissione Nazionale si 

estendono per oltre 66.000 km (Terna, dati statistici 2006, http://www.terna.it). 
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III. 2. Elettrodotti a media tensione: tipologie, posizionamento e caratteristiche 

costruttive  

Le linee a media tensione (MT) sono per la maggior parte costituite da conduttori nudi. I cavi isolati, 

nei quali le diverse fasi sono isolate tra di loro e a loro volta sono contenute in un ulteriore involucro 

protettivo esterno, sono utilizzati da meno del 5% delle linee. Più significativa è invece la porzione di 

linee interrate che, per quanto riguarda Enel Distribuzione, è pari a poco meno di un terzo dei 

complessivi 335.135 km di sviluppo (Enel - Rapporto ambientale 2006). 

I sostegni per le linee di media tensione aeree sono costituiti sia da tralicci metallici, sia da pali in 

cemento armato centrifugato o acciaio; questi ultimi sono dotati in genere di mensole in cemento o 

metalliche che sostengono gli isolatori.  

Anche nel caso delle linee di Media Tensione l'isolamento è ottenuto per mezzo di isolatori in vetro, 

ceramica o in materiale composito; vengono impiegati sia isolatori rigidi che isolatori sospesi. 

 

III. 2.1.  Linee aeree ad isolatori rigidi 

Gli Isolatori Rigidi Portanti (Fig. 10 e 11) rappresentano alcune tra le tipologie di armamento più 

diffuse, sia su sostegni di cemento che su tralicci metallici.  

 

Fig. 10: Isolatore portante semplice.             Fig. 11: Isolatore portante doppio. 

 

Gli Isolatori Rigidi per Amarro (Fig. 12 e 13) rappresentano anch’essi una tipologia molto diffusa, e 

vengono montati sia su sostegni di cemento che su tralicci metallici.  

 

 

Fig. 12: Isolatore rigido per amarro.       Fig. 13: Isolatore con il collo morto rovesciato. 
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L’ amarro è un supporto rigido che assolve alla funzione di mantenere in tensione il conduttore. 

L’interruzione della continuità dei conduttori  viene superata mediante un collo morto, un tratto di 

cavo lasciato lasco tra due isolatori. Il collo morto può essere rovesciato. Questo tipo di soluzione è 

tuttavia meno diffusa. 

 

 

III. 2.2.  Linee aeree su isolatori sospesi 

Gli Armamenti Semplici per Sospensione (Fig. 14) presentano i conduttori sospesi al di sotto degli 

isolatori, a loro volta sorretti da una propria mensola. Esistono anche isolatori doppi per 

sospensione cioè con due isolatori affiancati che reggono il conduttore.  

Gli Armamenti per Amarro in Sospensione semplici o doppi, appaiono del tutto simili a quelli su 

isolatori rigidi per amarro.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

Fig. 14: Isolatore sospeso.  Fig. 15: Mensola a V.     Fig.16: Mensola Boxer. 

 

Due tipologie con isolatori sospesi spesso utilizzate, sono le mensole a V e le mensole Boxer, 

entrambe considerate tra i modelli più sicuri per l’avifauna (Fig. 15 e 16).  

 

 

III. 2.3.  Montaggi particolari 

Le Derivazioni (Fig. 17) sono linee che si dipartono da linee passanti con un angolo di solito di 90°. 

Queste tipologie sono realizzate con armamenti per amarro con isolatori semplici o doppi.  

 

Fig. 17: Derivazione.      Fig. 18: Dispositivo spinterometrico. 

 

I Dispositivi Spinterometrici (Fig. 18) hanno il compito di proteggere la linea dalle sovratensioni, 

scaricando a terra quando la tensione sulla linea supera un limite prestabilito. Questi dispositivi sono 

montati ad esempio su sostegni capolinea e in ingresso alle cabine di trasformazione.  
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I Sezionamenti (Fig. 19) permettono di interrompere l’alimentazione su di un tratto di linea. I 

sezionatori sono manovrabili manualmente dalla base del sostegno.  

Fig. 19: Sezionatore.                       Fig. 20: Capolinea. 

 

I Sostegni Capolinea (Fig. 20) rappresentano il termine di una linea aerea e consentono il passaggio 

in cavo. Queste strutture, oltre a comprendere i dispositivi spinterometrici, presentano dei conduttori 

nudi che convergono verso il terminale di cavo.   

Analoga situazione si riscontra nel caso dei trasformatori su palo. 

 

III. 3. Elettrodotti a bassa tensione: tipologie, posizionamento e caratteristiche 

costruttive 

Ormai da diversi anni i conduttori delle linee a bassa tensione vengono realizzati esclusivamente con 

cavi isolati (cavo precordato) aerei o interrati. Alcune vecchie linee tuttavia, non ancora sostituite, 

utilizzano conduttori nudi su isolatori rigidi e pali di cemento armato, metallo o legno. L'incidenza della 

mortalità per elettrocuzione su queste linee è comunque notevolmente inferiore rispetto a quella 

determinata dalla media tensione in virtù anche della scarsa presenza delle linee BT a cavi nudi. Si 

consideri che circa l’84% delle linee BT di Enel Distribuzione è in cavo aereo o sotterraneo (Enel, 

Bilancio di sostenibilità, 2006 http://www.enel.it/azienda/Sostenibilita/bilanci_sostenibilita/doc 

/2006_BdS.pdf).  

Data la scarsa incidenza della mortalità per elettrocuzione imputabile alle linee BT, nel presente 

documento saranno indicate soluzioni di riduzione del rischio esclusivamente per le linee MT. 
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IV. Avifauna e linee elettriche 
 

Sebbene l’impatto delle linee elettriche sugli uccelli sia in gran parte ignorato dai non addetti ai lavori 

che difficilmente riescono a capacitarsi di come gli elettrodotti, elementi così familiari e frequenti nei 

contesti paesaggistici di tutto il mondo, possano causare la morte di migliaia di uccelli, in realtà questo 

problema ha dimensioni tali da rappresentare uno tra i principali fattori di mortalità non naturale per 

l’avifauna. 

A titolo esemplificativo si riportano alcune stime in grado di fornire un’idea della dimensione del 

fenomeno (Penteriani, 1998): 

 

• 700 gli uccelli morti per chilometro di linea elettrica in un anno in una zona umida olandese; 

• 250.000-300.000 gli uccelli morti ogni anno in Danimarca per collisione o elettrocuzione; 

• 1.000.000 gli uccelli morti in un solo anno in Francia; 

• 2.000 gli uccelli rinvenuti morti ogni anno in 100 km di linea elettrica all’interno del Parco 

Nazionale del Coto Doñana in Spagna. 

 

IV. 1. Specie/gruppi a maggior rischio 

Tra le 195 specie europee di uccelli che Tucker & Heath (1994) hanno inserito tra le categorie 1, 2 e 3 

delle SPEC (Species of European Conservation Concern), specie cioè il cui stato di conservazione 

non è favorevole, il 10% (20 specie) trova nell’impatto con le linee elettriche una potenziale  minaccia 

responsabile del loro declino o vulnerabilità (Garavaglia & Rubolini, 2000) (Tab. 2). 

 

Specie Nome scientifico SPEC Status europeo Criteri 

 

Aquila imperiale Aquila heliaca 1 raro < 10.000 coppie 

A. imp. spagnola Aquila adalberti 1 In pericolo < 175 coppie 

Otarda Otis tarda 1 vulnerabile declino 

Pellicano riccio Pelecanus crispus 1 raro < 10.000 coppie 

Re di quaglie Crex crex 1 In diminuzione ampio declino 

Sacro Falco cherrug 1 In pericolo < 360 coppie - declino 

Cicogna bianca Ciconia ciconia 2 In diminuzione ampio declino 

Cicogna nera Ciconia nigra 2 raro < 10.000 coppie 

Gru Grus grus 2 In diminuzione Ampio declino 

Aquila del Bonelli Hieraaetus fasciatus 3 In pericolo < 920 coppie - declino 

Aquila delle steppe Aquila nipalensis 3 In pericolo < 5.000 coppie - ampio declino 

Aquila minore Hieraaetus pennatus 3 rara < 10.000 coppie 

Biancone Circaetus gallicus 3 raro < 10.000 coppie - declino 

Cigno minore Cignus colombianus 3 inverno vulnerabile Ampio declino 

Falco pescatore Pandion haliaetus 3 raro < 10.000 coppie 

Gufo reale Bubo bubo 3 In diminuzione ampio declino 

Nibbio bruno Milvus migrans 3 vulnerabile ampio declino 

Pellicano Pelecanus onocrotalus 3 raro <10.000 coppie 

Poiana codabianca Buteo rufinus 3 vulnerabile < 8.400 coppie - declino 

Schiribilla grigliata Porzana pusilla 3 raro < 10.000 coppie - declino 

Tab. 2: SPEC a rischio elettrico. In grassetto sono indicate le specie nidificanti in Italia (BirdLife 

International, 2004). 
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In particolare, sei specie (30%) rientrano nella Categoria 1 minacciate a livello globale, tre nella 

Categoria 2 (15%) il cui stato di conservazione è sfavorevole e le popolazione concentrata in Europa 

ed undici specie si collocano nella Categoria 3 (55%), specie cioè con uno stato di conservazione 

sfavorevole ma con popolazioni concentrate non solo in Europa. 

In Italia sono presenti come nidificanti sette delle venti specie minacciate di elettrocuzione. Si tratta del 

Re di Quaglie (SPEC 1), della Cicogna bianca e di quella nera (SPEC 2), di Aquila del Bonelli, 

Biancone, Gufo reale e Nibbio bruno (SPEC 3). Per queste specie la minaccia da impatto elettrico va 

considerata massima e conseguentemente prioritarie devono essere le azioni di mitigazione nelle 

aree frequentate da queste specie. 

Un’indagine specifica condotta in Italia ha permesso di evidenziare come in realtà la problematica sia 

ben più estesa interessando 95 specie, il 19% dell’ornitofauna italiana, per un totale di 1.315 individui 

morti (Rubolini et al., 2005). Analizzando i dati dal punto di vista sistematico emerge come gli 

appartenenti alle famiglie dei Limicoli e dei Gabbiani siano quelli con il maggior numero di specie tra le 

vittime (25%), seguiti dal gruppo dei Passeriformi e affini (Passeriformes, Columbiformes, 

Caprimulgiformes, Apodiformes, Piciformes) con il 24%, da quello dei Rapaci diurni (Falconiformes) e 

degli Uccelli acquatici (Gaviformes, Podicipediformes, Pelecaniformes, Anseriformes) con 13 specie, 

dai Gruiformi e affini (Gruiformes, Galliformes) con 9 specie (9%), dagli Aironi e affini (Cicogniformes, 

Phoenicopteriformes) con 8 specie (8 %) e dai Rapaci notturni (Strigiformes) con 5 specie (14%) (Fig. 

21). 

Fig. 21: Percentuale di specie con casi di mortalità all’interno di sette raggruppamenti ornitici in Italia.  

 

I sette raggruppamenti presentano una diversa sensibilità al rischio elettrico quando analizzati in base 

al numero di individui caduti vittime della corrente elettrica. Gli Aironi e affini con il 29% dei casi sono il 

gruppo che ha fatto registrare il maggior numero di vittime, seguito dai Passeriformi e affini (26%), dai 

Rapaci notturni (14%) e dai Rapaci diurni (13%) ( Fig. 22).  
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Fig. 22: Percentuale del numero di individui vittime delle linee elettriche per ciascun raggruppamento 

ornitico in Italia. 

 

Purtroppo diverse vittime delle linee elettriche appartengono a specie d’interesse conservazionistico. Il 

49% delle specie vittime di linee elettriche appartengono alle categorie SPEC 1, 2 e 3. Di queste, una 

specie, la Gallina Prataiola (Tetrax tetrax), rientra nella Categoria 1 (2%), dodici nella Categoria 2 

(25%) e trentaquattro nella Categoria 3 (72%) (Figura 23). I gruppi che presentano più specie inserite 

tra le SPEC sono gli Aironi e affini (87,5%) e i Limicoli e Gabbiani (73,9%). 

Fig. 23: Ripartizione percentuale per categorie SPEC delle vittime delle linee elettriche in Italia.  

 

Quarantanove specie monitorate nel lavoro di Rubolini ed altri (2005) sono inserite nella Lista Rossa 

dei Vertebrati italiani (Calvario & Sarrocco, 1997). 2 specie, il Mignattino (Chlidonias nigra) e la Pittima 

reale (Limosa limosa) versano in stato critico, 13 specie sono definite in pericolo e 16 sono vulnerabili. 

Il 36% delle specie figura nell’Allegato 1 della Direttiva Uccelli (79/409/CEE); si tratta di specie 

considerate di interesse conservazionistico prioritario per la cui conservazione vengono previsti 

finanziamenti specifici. A livello di singole specie il Fenicottero (Phoenicopterus roseus) (SPEC 3) è 

risultata la specie maggiormente soggetta ad episodi di mortalità. 296 uccelli, il 22% di tutte le vittime, 

sono deceduti a causa di collisione contro i conduttori di tensione. Il 5% dei fenicotteri giovani nati 

nella più grande colonia sarda e marcati con anelli colorati, sono morti per collisione contro i cavi delle 

linee elettriche limitrofe al sito prescelto dalla colonia. Un’altra specie che frequentemente cade vittima 

delle linee elettriche è il Gufo reale (Bubo bubo) (SPEC 3). Per questa specie Rubolini documenta 169 

casi di mortalità (12%) sia per elettrocuzione che per collisione. Per la Cicogna bianca (Ciconia 

ciconia) invece (SPEC 2), sono stati segnalati 57 casi di mortalità tra collisione contro i conduttori ed 
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elettrocuzione su di una popolazione stimata in Italia intorno alle 50-60 coppie (Birdlife International, 

2004). Le linee elettriche sono responsabili della morte del 70% delle cicogne marcate e liberate 

nell’ambito di progetti di reintroduzione attuati in nord Italia (Rubolini et al., 2005). Per il Grifone (Gyps 

fulvus), presente in Italia con una popolazione autoctona in Sardegna e con popolazioni reintrodotte in 

Friuli Venezia Giulia e Abruzzo, sono noti 15 casi di mortalità, dovuti sia ad elettrocuzione che a 

collisione contro i conduttori. Altra specie di interesse conservazionistico che occasionalmente sono 

vittime dei cavi della rete elettrica sono il Falco pescatore (Pandion haliaetus, SPEC 3), il Tarabuso 

(Botaurus stellaris, SPEC 2), il Pollo sultano (Porphyrio porphyrio, SPEC 3) e la Gallina prataiola 

(n°=1, SPEC 1). 

Allo stato attuale delle conoscenze per la maggior parte dei rapaci non vi sono evidenze scientifiche 

che dimostrino una responsabilità diretta delle linee elettriche nel declino delle popolazioni. I dati 

demografici necessari per costruire dei modelli previsionali o per valutare se la mortalità causata dalle 

linee elettriche abbia un effetto additivo o compensatorio sulle popolazioni non sono infatti ancora 

disponibili per la maggior parte delle specie (Lehman et al., 2007). La forte incidenza esercitata dalla 

mortalità causata da linee elettriche su soggetti meno esperti (classi giovanili e di sub-adulti), può 

tuttavia influenzare negativamente la dinamica delle popolazioni rappresentando un ostacolo 

localmente anche importante alla crescita demografica piuttosto che al successo di iniziative di 

restoking  di dette popolazioni (Olendorf et al., 1981). 

In Spagna e Francia la mortalità dovuta alle linee elettriche (elettrocuzione) sembra essere la 

principale causa di declino dell’Aquila del Bonelli (Hieraaetus fasciatus) (Real & Mañosa, 1977). Nella 

Francia meridionale in particolare, dove la specie è presente con una popolazione stimata di 28 

coppie, le linee elettriche sono responsabili dell’80% dei casi di mortalità. Si consideri come l’85% dei 

giovani inanellati (17 su 20) sia stato rinvenuto morto per questa causa. Dati di questo genere 

inducono a considerare come le linee elettriche costituiscano una grave minaccia alla sopravvivenza 

locale della specie. Anche le popolazioni di Gufo reale in Francia (Bayle, 1999) e in Italia sono 

interessate da questo fenomeno (Sergio et al., 2004; Rubolini et al., 2001). In particolare per il Gufo 

reale in Trentino è stato dimostrato che la densità della popolazione è negativamente correlata con il 

rischio di mortalità per le linee elettriche. L’elevata incidenza della mortalità sulle classi di età dei 

giovani appena involati e in dispersione, che si aggiunge a quella degli adulti, potrebbe comportare un 

effetto negativo a lungo termine sulle popolazioni di questa specie (Sergio et al., 2004).  

In Germania la Cicogna bianca era diminuita negli anni ’80 dell’80% rispetto ai primi del secolo, 

principalmente a causa dell’interazione con le linee elettriche (Fiedler & Wissner, 1980). Ora però la 

specie è in aumento in quasi tutta Europa (Schulz H, 1996) e nel nord ovest della Spagna, per 

esempio, la specie che nidifica con maggior frequenza sui tralicci elettrici rappresentando il 79,2% del 

totale delle nidificazioni (Infante & Peris, 2003).  

In Norvegia l’incidenza delle linee elettriche sui Tetraonidi è notevole: applicando diversi fattori di 

correzione sulle stime di mortalità, è stata stimata la perdita annuale per collisione contro i conduttori 

di 20.000 galli cedroni (Tetrao urogallus), 26.000 galli forcelli (Tetrao tetris) e 50.000 pernici bianche 

(Lagopus mutus). Queste stime così ingenti rappresentano rispettivamente il 90%, 47% e il 9% della 

mortalità annuale dovuta al prelievo venatorio e inducono a pensare che localmente la mortalità per le 

linee elettriche, sommata all’attività venatoria, possa avere effetti negativi sulle popolazioni (Bevanger, 

1995). 

Tra le specie più minacciate dalle linee elettriche vi è l’Aquila imperiale spagnola (Aquila adalberti), 

uno dei rapaci più rari al mondo che conta una popolazione di circa 175 coppie concentrate nella 

Spagna sud occidentale (Birdlife International 2004). L’incidenza della mortalità per elettrocuzione su 

questa specie è molto alta e rappresenta il 60% delle cause di decesso note (Janss & Ferrer, 1999 a). 

La mortalità degli adulti è stimata in 0,39 individui/anno, mentre quella dei giovani in 3,39 

individui/anno; rispettivamente l’1,3% della popolazione adulta e il 30% della produttività media 

annuale della specie (Janss & Ferrer, 2001). Sulla popolazione di questa specie a strategia k, la 

mortalità per elettrocuzione degli adulti, che presentano un tasso di sopravvivenza di 0,93, ha 
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conseguenze più severe che la mortalità dei giovani, il cui tasso di sopravvivenza è di 0,16  (Ferrer & 

Calderon, 1990; Ferrer & Hiraldo, 1991). 

 

 

IV. 2. Impatto delle linee elettriche sugli uccelli 

Come già accennato, due sono le cause di mortalità attribuibili alle linee elettriche: l’elettrocuzione e la 

collisione contro i conduttori. Al fine di attribuire alle diverse specie ornitiche una suscettibilità 

differenziata al rischio elettrico, sono stati sviluppati dei modelli basati su alcune caratteristiche 

morfologiche ed ecologiche degli uccelli. Rayner (1998), applicando un’analisi delle componenti 

principali quali il carico alare, l’apertura, la lunghezza e la larghezza alare, ha raggruppato diversi 

ordine di uccelli in sei categorie: veleggiatori terrestri (tra cui i rapaci), veleggiatori marini, predatori 

aerei, tuffatori, uccelli acquatici e deboli volatori (Rallidi, Picidi, Galliformi). Il rischio di collisione è 

elevato soprattutto nelle specie con scarsa manovrabilità di volo, ad esempio nei Galliformi, 

caratterizzati da pesi elevati in rapporto all’apertura alare. Invece gli abili veleggiatori con ampie 

aperture alari, come i rapaci diurni, sono più soggetti all’elettrocuzione (Fig. 24). 

Fig. 24: Diversa morfologia delle ali, controllo del volo e suscettibilità agli impatti in alcuni gruppi di 

Uccelli (da Santolini 2007). 

 

Rubolini et al. (2005) hanno sviluppato una funzione discriminante sulla base di un precedente lavoro 

spagnolo (Janss, 2000) utilizzando alcune misure biometriche delle specie morte in Italia o per 

elettrocuzione o per collisione o per entrambe le cause, al fine di attribuire a ciascuna specie una 

tipologia di rischio. Il modello è risultato utile allo scopo classificando correttamente l’81% dei casi. In 

particolare sono stati classificati correttamente 62 dei 68 uccelli morti per collisione (90%), mentre per 

le categorie degli uccelli morti per entrambe le cause e per folgorazione, il potere predittivo del 

modello è inferiore, e classifica correttamente rispettivamente il 54% e 62% dei casi (Fig. 25).  
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Fig. 25: La diversa suscettibilità di gruppi di uccelli alla collisione e all’elettrocuzione.  

 

La suscettibilità dei vari gruppi ornitici al fenomeno della collisione e dell’elettrocuzione differisce in 

maniera considerevole anche in relazione ad alcune caratteristiche eco-morfologiche specie-

specifiche. Come è possibile osservare dalla figura 25 l’elettrocuzione interessa principalmente i 

Corvidi (Passeriformi) ed i rapaci diurni, mentre la collisione riguarda gli Ardeidi (principalmente il 

Fenicottero) ed i Passeriformi (soprattutto lo Storno).  

Anche la Raccomandazione n. 110 adottata dal Comitato permanente della Convenzione di Berna 

attribuisce coefficienti di rischio differenti (elettrocuzione/collisione) alle famiglie di uccelli considerate. 

A seguire si riporta la lista delle famiglie di uccelli contenuta nella citata raccomandazione. 0 = nessun 

rischio; I = rischio presente ma senza conseguenze a livello di popolazione; II = elevato rischio su 

scala regionale o locale; III = rischio linee elettriche quale maggiore causa di mortalità e minaccia di 

estinzione della specie su scala regionale o su più ampia scala (Tab. 3). 

 

 elettrocuzione collisione 

strolaghe (Gavidae) e svassi ( Podicipedidae) 0 II 

berte (Procellaridae) 0 I-II 

sule (Sulidae)  0 I-II 

pellicani (Pelicanidae) I II-III 

cormorani (Phalacrocoracidae) I II 

aironi, nitticore, garzette (Ardeidae) I II 

cicogne (Ciconidae) III III 

mignattai, spatole (Threskiornithidae) I II 

fenicotteri (Phoenicopteridae) 0 II 

cigni, oche, anatre (Anatidae) 0 II 

rapaci diurni, avvoltoi (Accipitriformes e Falconiformes) II-III I-II 

tetraonidi, fasianidi (Galliformes) 0 II-III 

(Rallidae) 0 II-III 

gru (Gruidae) 0 II-III 

(Otidae) 0 III 

(Charadridae + Scolopacidae) I II-III 

gabbiani (Stercoraridae + Laridae) I II 

sterne, mignattini (Sternidae) 0-I II 
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(Alcidae) 0 I 

(Pteroclididae) 0 II 

colombi, tortore (Columbidae) II II 

cuculi (Cuculidae) 0 II 

rapaci notturni (Strigidae) I-II II-III 

succiacapre, rondoni (Caprimulgidae + Apodidae) 0 II 

upupe, martin pescatori (Upididae + Alcedinidae) I II 

gruccioni (Meropidae) 0-I II 

(Coraciidae + Psittadidae) I II 

picchi (Picidae) I II 

cornacchie, corvi (Corvidae) II-III I-II 

(Passeriformes) di medie dimensioni I II 

 

Tab. 3: Coefficienti di rischio differenziati per elettrocuzione e collisione. 

 

In generale il problema dell’elettrocuzione di uccelli selvatici con linee di media e bassa tensione a 

cavi scoperti presenta una distribuzione geografica diffusa che solo in via subordinata è relazionabile 

direttamente con determinate tipologie di habitat particolarmente sensibili (zone umide) o con 

situazioni specifiche (aree aperte prive di posatoi naturali). Al contrario la mortalità dovuta a collisione 

con i cavi delle linee elettriche dell’alta tensione è un fenomeno più facilmente identificabile sotto il 

profilo spaziale e riconducibile ad una scala locale laddove vi sia intersezione tra ambienti attrattivi per 

la fauna e linee elettriche (ad esempio le linee AT che tagliano in senso ortogonale una vallata oggetto 

di flussi migratori). Queste differenze d’incidenza delle due componenti in cui si articola il fenomeno 

dell’impatto con linee elettriche induce a ritenere che la collisione coinvolga un numero 

complessivamente superiore di uccelli e di ordini sistematici interessati costituendo un problema 

soprattutto sotto il profilo quantitativo. L’elettrocuzione invece interessa un minor numero di esemplari 

ma spesso costituisce una grave minaccia allo stato di conservazione di specie ornitiche poste 

all’apice della catena ecologica che versano in uno stato di conservazione spesso critico (ad esempio 

alcuni rapaci diurni e notturni). 

 

 

IV. 2.1.  Mortalità per elettrocuzione 

La morte per folgorazione avviene quando un uccello tocca simultaneamente due conduttori (fase-

fase) o un conduttore non isolato e qualche elemento del sostegno connesso a terra (fase-terra). I 

casi d’elettrocuzione più frequenti sono quelli fase-terra che avvengono quando un uccello posato su 

un sostegno urta accidentalmente una parte del corpo (generalmente la punta delle ali o la coda) 

contro uno dei conduttori. Provocando la morte immediata, l’elettrocuzione non permette 

l’apprendimento di un pericolo  evitabile in futuro o trasmissibile alla prole. Di norma gli uccelli folgorati 

muoiono istantaneamente e i loro cadaveri possono essere rinvenuti ancora attaccati con le zampe 

agli isolatori o alle mensole oppure, più frequentemente, alla base dei tralicci. In Italia Rubolini et al. 

(2005) hanno analizzato i risultati relativi a dei censimenti sulla mortalità degli uccelli lungo 71,2 km di 

linee elettriche, localizzate in 10 aree di studio. In totale sono stati rinvenuti 827 individui, il 16,8% dei 

quali morti per folgorazione (n = 139). Le specie maggiormente soggette ad elettrocuzione sono 

risultate essere, in accordo con i modelli previsionali, i Corvidi (ordine Passeriformes) e i rapaci diurni 

(ordine Falconiformes). Il tasso di mortalità è risultato molto variabile tra 2,1 e 20,5 uccelli morti per km 

di linea/anno mentre il tasso medio è risultato di 3 uccelli morti per km di linea/anno oppure di 0,15 

uccelli morti per sostegno/anno.  
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Uno degli studi più completi a livello europeo sulla mortalità degli uccelli causata dalle linee elettriche 

è quello realizzato da Bevanger (1998) che ha analizzato 16 lavori realizzati tra il 1972 e il 1993. Dei 

13.476 individui dei quali sono state accertate le cause di morte, l’elettrocuzione ha interessato in 

modo significativo solo tre ordini (Passeriformes n = 416; Falconiformes n = 739; Strigiformes n = 68) 

per un totale di 1.250 individui, il 9,3% del totale. Agli ordini dei Falconiformes e deli Stirgiformes, che 

insieme rappresentano il 64,6% delle vittime, appartengono specie di alto valore conservazionistico 

protette dalle varie normative internazionali. 

 

Fig. 26: Coppia di Gufi reali folgorati su una linea a media tensione nei pressi di Fondo Toce - 

Verbania - (foto di Elena Lux - Provincia Verbano-Cusio-Ossola).  

 

Come si ha avuto modo di evidenziare nel Paragrafo I.1., una delle nazioni dove maggiormente è 

stata indagata l’incidenza dell’elettrocuzione sugli uccelli è la Spagna e in particolare la regione del 

Parco Nazionale del Coto Doñana in virtù dell’abbondanza di rapaci. In questa realtà ambientale 

Ferrer et al. (1991) hanno compiuto censimenti con una frequenza di 1-2 uscite a bimestre tra il 1982 

e il 1983 lungo 100 km di linea elettrica controllando 1.127 sostegni. In totale hanno rinvenuto 142 

cadaveri di rapaci; il 93,6% dei quali erano rapaci diurni (n = 133) appartenenti a 10 specie, il restante 

6,4% erano rapaci notturni (n = 9; 3 specie). La mortalità stimata lungo i 100 km di linea, considerando 

anche il tasso di rimozione delle carcasse, è risultata essere di oltre 400 rapaci/anno. La specie 

maggiormente colpita è stata il Nibbio bruno (Milvus migrans) con oltre 200 individui. 

Nella medesima regione Janss & Ferrer (2001), tra il 1991 ed il 1994, hanno monitorato 6.228 

sostegni elettrici. In totale hanno censito 600 cadaveri appartenenti a 26 specie di uccelli e 8 ordini. 

Più dell’ 80% delle specie coinvolte erano rapaci e Corvidi. Tra le specie maggiormente colpite 

figurano la Poiana (Buteo buteo; 7,7%), il Corvo imperiale (Corvus corax; 16%) e la Taccola (Corvus 

monedula; 10,2%). Il tasso di mortalità è risultato di 4,5 uccelli/100 sostegni. 

Pur riconsiderando le difficoltà insite nel voler operare confronti tra i tassi di mortalità ricavati da studi 

che abbiano usato metodologie differenti e che abbiano interessato aree diverse, i dati di folgorazione 

ricavati da alcune ricerche realizzate in Italia, Spagna e Stati Uniti si prestano a comparazione 
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evidenziando una sostanziale similitudine. I valori riscontrati in Italia (0,15 uccelli morti per 

sostegno/anno; Rubolini et al., 2005) sebbene lievemente inferiori sono comunque paragonabili a 

quelli spagnoli (0,21 uccelli morti per sostegno/anno; Janss & Ferrer, 1999 ) e corrispondono al range 

inferiore di quelli statunitensi (0,15 - 5,2; dati citati in Janss & Ferrer, 1999). Se ne deduce che, 

almeno come ordine di grandezza e limitatamente alle aree indagate, il fenomeno dell’elettrocuzione 

sia generalizzabile.  

 

 

IV. 2.2.  Mortalità per collisione 

Le collisioni degli uccelli avvengono con maggiore frequenza contro i conduttori nudi e nelle zone 

centrali della campata dove gli uccelli non hanno i riferimenti dei sostegni per evitarli. La mortalità per 

collisione, rispetto a quella per elettrocuzione, presenta una maggiore incidenza a scala locale 

concentrandosi all’interno di comprensori ove si registrano elevate densità di uccelli e coinvolgendo un 

numero di individui e di ordini significativamente superiore (Janss & Ferrer, 2001).  

In Italia, i dati di Rubolini et al. (2005), frutto di una revisione bibliografica condotta su 11 studi di 

mortalità, indicano che gli uccelli morti per collisione sono l’83,2% del totale con un tasso di mortalità 

estremamente variabile compreso tra 0 e 86,9 uccelli morti/km/anno. La maggiore proporzione di 

individui morti per collisione rispetto all’elettrocuzione e la grande variabilità nei tassi di mortalità, si 

spiegano considerando che il 90,1% delle vittime è stata censita negli stagni di Molentargius, 

(Sardegna), un’area ad alta valenza naturalistica dove, soprattutto durante le migrazioni, si 

concentrano numerosi individui di differenti specie e dove si riproduce il Fenicottero, la specie in 

assoluto risultata più soggetta a mortalità. Nel 2007 Terna ha rimosso i tralicci responsabili delle 

collisioni eliminando in maniera definitiva il rischio d’incidenti per questa specie nell’area di 

Molentargius (si veda il successivo Paragrafo XII.1.2.). 

Ad ulteriore conferma, in Europa gli uccelli morti per collisione secondo lo studio di Bevanger (1998), 

che riassume 16 lavori, sono 12.226 e rappresentano il 90,7% dei casi di mortalità. L’ordine 

maggiormente colpito è risultato quello dei Caradriformi con 4.867 individui appartenenti a 76 specie, 

seguito dagli Anseriformi con 2.983 individui e 37 specie e dai Gruiformi con 1.653 individui e 9 

specie. 

Nelle zone umide costiere ed interne si concentra una straordinaria ricchezza di zoocenosi dal punto 

di vista sia numerico che della diversità specifica. Spesso gli elettrodotti che intersecano queste aree 

sono tra quelli che causano i danni maggiori. In Inghilterra Scott et al. (1972) lungo un tratto di costa 

nei pressi di Dungeness (Kent), importante punto di sosta per i migratori, hanno monitorato 2.160 m di 

linea ad alta tensione per 6 anni, rinvenendo un totale di 1.285 cadaveri, appartenenti a 74 specie 

diverse. Applicando il fattore di correzione per la rimozione dei cadaveri (Bevanger, 1995) il numero 

totale degli uccelli coinvolti è stato stimato in 6.000, per un tasso di mortalità di 470 uccelli/km/anno. In 

una zona costiera dell’Olanda (Polder Westzaan Nature Riserve) con un’alta densità di Limicoli ed 

Anatidi, Heijnis (1980) ha censito in 5 anni, lungo un tratto di 2850 m di linee elettriche, 3500 individui 

morti appartenenti a oltre 70 specie, ottenendo così un tasso di mortalità, dopo l’ applicazione del 

fattore di correzione, pari a 4.000 uccelli/km/anno. Le collisioni possono tuttavia interessare anche 

altre tipologie ambientali e riguardare specie fortemente minacciate. Janss & Ferrer (2001) in uno 

studio realizzato in Spagna, hanno evidenziato come l’Otarda e la Gallina prataiola, entrambe SPEC 

1, rappresentassero rispettivamente il 15,3% e il 17,3% dei taxa rinvenuti morti. 

Una certo numero di collisioni riguarda anche i cavi di funivie e teleferiche in ambiente montano. A 

titolo di esempio si cita un episodio avvenuto sul passo S. Giacomo all’estremità settentrionale della 

Provincia del Verbano-Cusio-Ossola dove si è verificato un impatto letale contro i cavi di una funivia 

da parte di alcuni esemplari di Gru (Grus grus) in transito migratorio. 
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IV.3.  La pressione ambientale delle linee elettriche 

(in collaborazione con Pierpaolo Girardi - CESI RICERCA) 

Il livello di pressione che la presenza di linee aeree di trasmissione di energia elettrica esercita sugli 

ecosistemi dipende da vari fattori. Oltre a quelli legati alle tipologie costruttive di conduttori, isolatori e 

sostegni, un elemento cruciale è rappresentato dalla localizzazione delle linee nel contesto di aree più 

o meno utilizzate dall’avifauna. Come è noto la concentrazione e la frequentazione degli ambienti da 

parte di specie ornitiche non è casuale ed omogenea ma dipende dal grado d’idoneità - fitness- 

dell’offerta ecologica e di protezione propria dei vari contesti. Per questa ragione gli uccelli si 

concentrano principalmente all’interno di aree in grado di garantire le migliori disponibilità di condizioni 

ecologiche specie-specifiche necessarie per assolvere alle funzioni vitali (sosta, nutrimento, 

riproduzione). Occorre inoltre assicurare situazioni di scarso o nullo disturbo che costituiscono 

un’indispensabile pre-condizione per la presenza di popolazioni selvatiche interessanti sotto il profilo 

sia qualitativo che quantitativo. E’ per queste ragioni che le aree sottoposte a vincolo di tutela con 

finalità di conservazione faunistica quali i parchi nazionali e regionali, le riserve naturali, le aree 

protette istituite ai sensi di direttive comunitarie, ecc., spesso rappresentano luoghi d’elezione dal 

punto di vista della vocazionalità. Le linee aeree di trasporto dell’energia elettrica che insistono su 

queste aree particolarmente sensibili sono elementi a potenziale rischio d’impatto. Dovrebbero quindi  

essere considerate prioritarie nell’ambito di un eventuale piano di monitoraggio di impatti ambientali e 

della loro eventuale mitigazione. Parimenti sarebbe auspicabile che le linee in progetto in tali aree 

fossero subordinate a valutazione d’incidenza ambientale. Senza voler stilare graduatorie di rischio 

per tipologia d’area protetta, preme tuttavia enfatizzare il rischio potenzialmente elevato 

d’elettrocuzione o collisione dell’avifauna insito nelle zone umide, ambienti in gran parte protetti dove 

sostano, si alimentano, svernano e in alcuni casi si riproducono, una varietà di specie di uccelli 

acquatici migratori anche rari. Qui la presenza di linee elettriche non dotate di particolari dispositivi di 

mitigazione per la protezione dell’avifauna può costituire un importante fattore d’impatto anche su 

specie rare e minacciate per le quali anche la perdita di pochi individui può rappresentare un elemento 

di instabilità per la popolazione.  

Come risulta da un recente studio svolto da CESIRICERCA (“Esternalità delle linee elettriche – Metodi 

per la quantificazione per i diversi comparti ambientali”
1
 Girardi et al. 2006 Rapporto CESIRICERCA 

06007140, www.cesiricerca.it) sul territorio italiano sono circa 1200 i chilometri di linee ad alta 

tensione (da 132 kV a 380 kV) che attraversano parchi nazionali ed oltre 3000 quelli che intersecano 

parchi regionali. Considerando invece la totalità delle aree protette presenti in Italia (“Catasto delle 

Aree Protette sul territorio nazionale in relazione al sistema elettrico” Marazzi et al., 2003 Rapporto 

Ricerca di Sistema A3-014706, www.ricercadisistema.it) è stato calcolato che le linee ad AT 

intersecano queste superfici per quasi 8.000 Km pari al 12% dell’intera lunghezza dell’alta tensione 

costituendo quindi un fattore di pressione ambientale potenzialmente non indifferente. Rilevante è 

anche la quantificazione dell’interazione tra le linee ad alta tensione e le IBA (Important Birds Areas). 

Le IBA sono siti individuati a livello globale con criteri omogenei da BirdLife International secondo la 

discriminante di annoverare percentuali significative di popolazioni di specie rare o minacciate oppure 

di dare rifugio a concentrazioni eccezionali di altre specie. Orbene in Italia le 172 IBA individuate, 

ricoprenti una superficie complessiva di quasi 5 mila ettari, sono attraversate da circa 5800 km di linee 

AT. Le sottostanti figure 27, 28, 29 e 30 riportano l’ubicazione di alcune aree sensibili del territorio 

italiano (parchi e IBA) con in evidenza le linee aeree AT (132, 150, 220 e 380 kV) che le attraversano. 

 

                                                 
1
 Questo lavoro è stato finanziato dal Fondo di Ricerca per il Sistema Elettrico nell’ambito dell’Accordo di 

Programma tra CESI RICERCA ed il Ministero dello Sviluppo Economico - D.G.E.R.M. stipulato in data 21 

giugno 2007 in ottemperanza del DL n.73, 18 giugno 2007. 



 
 
Fig. 27: Linee di alta tensione (colorazione rossa) in parchi nazionali - Italia centro settentrionale. Da “Esternalità delle linee elettriche – Metodi per la 
quantificazione per i diversi comparti ambientali”  Girardi et al. 2006 Rapporto CESIRICERCA 06007140. 



 

 
Fig. 28: Linee di alta tensione (colorazione rossa) in parchi nazionali - Italia centro meridionale. Da “Esternalità delle linee elettriche – Metodi per la 
quantificazione per i diversi comparti ambientali”  Girardi et al. 2006 Rapporto CESIRICERCA 06007140. 



 

 
Fig. 29: Linee di alta tensione (colorazione rossa) in IBA - Italia centro settentrionale. Da “Esternalità delle linee elettriche – Metodi per la quantificazione per i 
diversi comparti ambientali”  Girardi et al. 2006 Rapporto CESIRICERCA 06007140. 

 



 

 
Fig. 30: Linee di alta tensione (colorazione rossa) in IBA - Italia centro meridionale. Da “Esternalità delle linee elettriche – Metodi per la quantificazione per i 
diversi comparti ambientali”  Girardi et al. 2006 Rapporto CESIRICERCA 06007140. 
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IV. 4.  I siti Rete Natura 2000 

Natura 2000 è il termine con cui il Consiglio dei Ministri dell'Unione Europea ha definito un sistema 

coordinato e coerente di aree (rete) destinate alla conservazione degli elementi qualificanti la diversità 

biologica del territorio dell'Unione con particolare riferimento alla tutela di habitat e specie animali e 

vegetali minacciati come indicati negli allegati I e II della Direttiva Habitat e nell'allegato I della Direttiva 

Uccelli (http://www2.minambiente.it/sito/settori_azione/scn/rete_natura2000/rete_natura2000.asp). La 

rete Natura 2000 è costituita dalle Zone Speciali di Conservazione (ZSC) e dalle Zone di Protezione 

Speciale (ZPS). Attualmente la rete è composta da due tipi di aree: le Zone di Protezione Speciale 

previste dalla Direttiva Uccelli ed i Siti di Importanza Comunitaria (SIC). L'individuazione dei siti è stata 

realizzata in Italia dalle Regioni e Province autonome in un processo coordinato a livello centrale. 

All’anno 2006 sono state individuate 2285 aree che sono state riconosciute dalla Comunità Europea 

come SIC, di cui 316 coincidenti con ZPS designate, i cosiddetti siti di tipo C. Anche per quel che 

riguarda la Direttiva Uccelli sono stati compiuti negli ultimi anni dei significativi passi in avanti e le aree 

attualmente designate come Zone di Protezione Speciale (ZPS) sono 594. E' attualmente in corso il 

processo di controllo e validazione dei dati in collaborazione con le singole Regioni e le Province 

Autonome, per cui le informazioni riportate in tabella sono suscettibili di subire prossime modifiche.  

 

ZPS SIC Natura 2000 

REGIONE n° siti sup. (ha)  % n°siti sup. (ha)  % n°siti  sup. (ha)  % 

** Abruzzo 5 307956 28,5% 53 252587 23,4% 57 421456 39,1% 

Basilicata 14 156282 15,6% 47 55462 5,6% 50 166625 16,7% 

Bolzano 17 142513 19,3% 40 149819 20,3% 40 149818 20,3% 

Calabria 6 262255 17,4% 179 85609 5,7% 185 314347 20,8% 

Campania 28 215763 15,9% 106 363215 26,7% 120 395520 29,1% 

Emilia-Romagna 75 175919 8,0% 127 223757 10,1% 146 256847 11,6% 

Friuli Venezia Giulia 8 116451 14,8% 56 132170 16,8% 60 151917 19,4% 

** Lazio 42 412074 24,0% 182 143107 8,3% 202 430708 25,0% 

Liguria 7 19615 3,6% 125 145428 26,9% 132 147228 27,2% 

Lombardia 66 297337 12,5% 193 224201 9,4% 241 372104 15,6% 

** Marche 29 131014 13,5% 80 102607 10,6% 102 136847 14,1% 

** Molise 12 65698 14,8% 85 97750 22,0% 88 117927 26,6% 

* Piemonte 50 307743 12,1% 123 270364 10,6% 143 396739 15,6% 

Puglia 10 263666 13,6% 77 465449 24,0% 83 475227 24,6% 

Sardegna 37 296217 12,3% 92 426251 17,7% 121 529838 22,0% 

Sicilia 29 387115 15,1% 217 383778 14,9% 232 566586 22,0% 

Toscana 61 192013 8,4% 123 286793 12,5% 143 358334 15,6% 

Trento 19 127133 20,5% 152 151627 24,4% 156 173413 28,0% 

Umbria 7 47093 5,6% 98 109667 13,0% 104 120158 14,2% 

* Valle d'Aosta 5 86488 26,5% 28 71790 22,0% 30 98959 30,3% 

Veneto 67 359822 19,5% 102 369640 20,1% 128 414053 22,5% 

TOTALE 594 4.370.168 14,5% 2285 4.511.071 15,0% 2563 6.194.651 20,6% 

 

Tab 4: Numero, estensione e percentuale rispetto alla superficie regionale delle ZPS, dei SIC e della 
rete Natura 2000. L'estensione complessiva per Regione dei siti Natura 2000 è stata calcolata 
decurtandola delle sovrapposizioni fra SIC e ZPS. Dati aggiornati a Febbraio 2008. Fonte MATTM. 
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* Poiché il sito IT1201000 cade in parte in Piemonte ed in parte in Valle d'Aosta, il calcolo delle 
superfici è stato effettuato attribuendo a ciascuna Regione la parte di sito effettivamente ricadente nel 
proprio territorio. 
** Poiché il sito IT7110128 cade in Abruzzo, Lazio e Marche e il sito IT7120132 cade in Abruzzo, 
Lazio e Molise, il calcolo delle superfici è stato effettuato attribuendo a ciascuna Regione la parte di 
sito effettivamente ricadente nel proprio territorio. 

 

Considerata l’elevata valenza ecologica che caratterizza i siti afferenti alla rete Natura 2000 si reputa 

che essi rappresentino i contesti nei quali occorre dare prioritaria applicazione alle raccomandazioni 

tecniche (linee guida) inerenti la mitigazione degli impatti da elettrocuzione e da collisione dell’avifauna 

con le linee elettriche. In particolare, i siti interessati dalla presenza di specie ornitiche ad elevato 

rischio di elettrocuzione e/o collisione. 

A livello comunitario anche le Important Birds Areas (IBA), se pur non interamente comprese nella rete 

Natura 2000, sono state scientificamente riconosciute come aree di rilievo per la presenza delle 

suddette specie ornitiche ed appare pertanto necessario dare applicazione alle presenti 

raccomandazioni anche in queste aree anche tenuto conto di quanto previsto all’art. 4 della Direttiva 

Uccelli. A tal proposito si è espressa anche la Corte Europea con le sentenze relative al “Caso 

Marismas de Santoña C-355/90” e al “Caso Basses Corbières C-374/98” in cui viene sancito che le IBA 

costituiscono il riferimento scientifico per valutare l'adeguatezza del sistema di ZPS designate dallo 

Stato Membro e che il regime di protezione rigoroso previsto dell'articolo 4/4 della Direttiva Uccelli si 

applica alle IBA non ancora designate come ZPS.” 

 

 

 

IV. 5. Campi elettromagnetici  

 (a cura di Giacomo Dell’Omo, Ornis italica) 

 

Molte specie di uccelli utilizzano le linee elettriche come posatoi o strutture per la nidificazione. La 

nidificazione sui piloni elettrici può esporre gli uccelli per periodi relativamente lunghi a intensi campi 

elettrici e magnetici (EMFs). In particolare, i nidiacei sono esposti dai primi momenti del loro sviluppo 

embrionale fino all’involo. Questo periodo è critico perché eventuali alterazioni nello sviluppo 

potrebbero avere conseguenze in età adulta. In un paio di esperimenti di laboratorio condotti tra il 1995 

e il 1996 Fernie e collaboratori hanno studiato gli effetti di una esposizione prolungata a  campi 

magnetici simili a quelli prodotti dalle linee AT a 765 kV sul Gheppio americano (Falco sparverius). Gli 

uccelli erano alloggiati in piccole gabbie ed esposti ad un campo elettrico e magnetico di valore 

costante (10 + 0,04 kV/m and 30 + 0,03 µT, rispettivamente) per periodi di diversa durata. Una serie di 

dati fisiologici furono raccolti durante e alla fine di tale esposizione sugli adulti e sui giovani nati dalle 

coppie esposte. Da tali esperimenti sono state prodotte una serie di pubblicazioni che hanno mostrato 

gli effetti (o la mancanza di questi) con risultati non sempre chiari e a volte di difficile interpretazione 

(Fernie & Bird, 1999, 2000; 2001; Fernie et al., 1999, 2000, 2000b). Per esempio, gli effetti descritti su 

crescita, successo riproduttivo e stress ossidativo non sono da considerare necessariamente negativi 

per la fitness dell’individuo. Se si considera la crescita dei pulcini Fernie & Bird (2000) sulla base di dati 

raccolti da 12 pulcini di controllo e 16 esposti concludono che i valori asintotici di massa corporea e 

lunghezza del tarso erano più elevati nei pulcini esposti, un effetto che si può difficilmente considerare 

negativo per i pulcini. Senza entrare in considerazioni sulla dimensione del campione usato, c’è 

comunque da notare che i valori riportati da entrambi i gruppi erano compresi tra quelli descritti per gli 

uccelli tenuti nelle stesse strutture in un precedente lavoro degli stessi autori. Altri effetti descritti 

avevano un andamento non-monotonico rispetto alla durata dell’esposizione e variavano in funzione di 

età, sesso, e anno in cui è stato condotto l’esperimento. Tali studi includevano ad esempio, le 

variazioni dei livelli ematici di melatonina, misure di crescita dei giovani e conteggio dei leucociti. Un 

unico lavoro sul campo condotto dallo stesso gruppo (Fernie et al., 2000) si è limitato a stimare il tempo 

passato in prossimità dei conduttori senza alcuna osservazione sul comportamento degli uccelli. 
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Successivamente Fernie & Reynolds (2005) hanno visitato la letteratura sugli effetti dell’esposizione 

dei campi magnetici sugli uccelli ma nessuno degli studi preso in considerazione nella loro rassegna, 

tranne quello di Doherty & Grubb (1998), si basava su studi condotti in prossimità di linee elettriche. 

Gli studi di Fernie e collaboratori sono stati condotti in laboratorio in condizione d’esposizioni a valori di 

campo elettrico e magnetico costanti, la situazione in natura è però molto diversa perché i valori dei 

campi possono variare notevolmente in funzione del carico di corrente sulla linea che può fluttuare 

giornalmente a seconda della domanda di energia da parte degli utenti. Nella letteratura scientifica 

degli ultimi decenni esiste un solo studio sugli eventuali effetti dei campi elettrici e magnetici delle linee 

elettriche sugli uccelli selvatici (Doherty & Grubb, 1998). Gli autori hanno studiato la biologia 

riproduttiva della Rondine degli alberi (Iridoprocne bicolor) e di una specie di Scricciolo (Troglodytes 

aedon) che nidificavano in cassette nido installate sui tralicci di linee AT e hanno registrato un ridotto 

successo riproduttivo nelle rondini ma non negli scriccioli. Recentemente però un paio di studi condotti 

in Italia hanno colmato in parte la mancanza di dati sull’argomento. Entrambi gli studi si sono basati su 

una serie di campionamenti condotti sui nidiacei di Gheppio (Falco tinnunculus) nati in cassette nido 

installate a varie altezze sui tralicci AT di Terna ed Enel. Nel primo studio Costantini e colleghi non 

hanno trovato alcuna relazione tra l’esposizione al campo magnetico dei pulcini nel nido né con la loro 

condizione corporea (body condition), né con l’eventuale rilascio in circolo di sostanze pro-ossidanti e 

anti-ossidanti (Costantini et al., 2007). Nel secondo è emerso che l’esposizione ai campi elettrici e 

magnetici sostenuta dai pulcini fin dal loro sviluppo in uovo non ha avuto alcun effetto sulla crescita dei 

pulcini, sui loro livelli di melatonina ematica, sul numero e tipo di leucociti, e sul successo d’involo 

(Dell’Omo et al., in stampa). 

Concludendo, non ci sono evidenze che l’esposizione ai campi elettrici e magnetici generati dalle linee 

AT causi nel breve termine effetti negativi per la salute e la sopravvivenza degli uccelli esposti. Ulteriori 

studi sarebbero necessari per studiare la presenza di eventuali effetti nel medio e nel lungo termine. 

 

 

 

 

Fenicotteri (Phoenicopterus ruber) in volo. 
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V.  Fattori che incrementano la mortalità  
 
La mortalità dovuta a linee elettriche può essere incrementata da alcuni fattori che operano a differenti 

scale spaziali, dal paesaggio alle caratteristiche dell’elettrodotto (Lehman et al., 2007). 

A macro scala la composizione e le caratteristiche generali dell’habitat influenzano la presenza e la 

concentrazione degli uccelli con ciò condizionando il rischio di mortalità da linee elettriche (es. zone 

umide). A scala inferiore, fattori quali l’intersezione delle linee elettriche con elementi fisionomici del 

paesaggio (bordi di boschi, vallate, ecc.) concorrono ad incrementare il rischio. A scala di singolo 

posatoio, fattori determinanti il grado di rischio sono invece le tipologie costruttive del sostegno, la 

distanza tra i cavi, la conformazione degli isolatori e l’etologia delle specie.  

 

V.1.  Mortalità per elettrocuzione 

V.1.1.  Morfologia, biologia ed ecologia delle specie 

Gli uccelli dotati d’ampia estensione alare, quali alcuni rapaci veleggiatori ed i Ciconiformi, sono i più 

esposti al rischio d’elettrocuzione in quanto maggiore è la possibilità che, posandosi sui tralicci, con le 

ali o la coda cortocircuitino le componenti elettriche. Esemplari con apertura alare maggiore di 130 cm 

sono significativamente più esposti al rischio elettrocuzione (Fig. 31, da Fernandez & Akzoma, 2002).   

 

Fig. 31: Suscettibilità al rischio di elettrocuzione in alcune specie di rapaci in base all’ampiezza 

dell’apertura alare.  

 

In virtù delle loro maggiori dimensioni corporee, le  femmine di rapaci sono maggiormente esposte al 

rischio di folgorazione rispetto ai maschi. L’eco-etologia di una specie e le tecniche di caccia possono 

influenzare il grado d’utilizzo delle linee elettriche e di conseguenza incrementare il rischio 

d’elettrocuzione. Molti rapaci tipici di ambienti aperti utilizzano i sostegni delle linee elettriche come 

posatoi di caccia o come supporti per costruire i nidi. Il Falco pescatore è una delle specie 

maggiormente esposte al rischio di folgorazione perché è solito consumare il pasto in zone prominenti 

che, nelle zone umide dove è solito cacciare, spesso coincidono con i sostegni delle linee elettriche. 

L’ingombro della preda tenuta tra le zampe, spesso rappresentata da un grosso pesce, ed il 

piumaggio bagnato in seguito all’attività di pesca, possono incrementare ulteriormente le probabilità di 

una repentina folgorazione (Garavaglia & Rubolini, 2000). 
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Durante il periodo riproduttivo, il trasporto di cibo o rami sporgente dalle zampe ad un nido posto su di 

un sostegno può incrementare il rischio di contatto con elementi in tensione e quindi la mortalità 

(Gillard, 1977; Vanderburgh, 1993). 

Il comportamento gregario e la competizione per i posatoi rappresentano un fattore che incrementa il 

rischio di folgorazione nell’Avvoltoio del capo e nell’Avvoltoio africano (Gyps africanus), che utilizzano 

frequentemente i sostegni dei tralicci come posatoi (Lehman et al., 2007). 

L’inesperienza nel volo, nella caccia, negli atterraggi e nelle partenze dai posatoi, causa un elevato 

tasso di mortalità tra i giovani e gli immaturi. Negli Stati Uniti, la maggior parte delle Aquile reali (Aquila 

chrisaetos) morte per folgorazione sono immaturi o sub adulti (Boeker & Nickerson, 1975; Benson, 

1980), e anche in Spagna l’88% delle Aquile imperiali rinvenute sono individui immaturi (Ferrer & 

Hiraldo, 1992). 

 

V. 1.2.  Caratteristiche del paesaggio 

I sostegni utilizzati come posatoi d’osservazione per la caccia vengono selezionati sulla base della 

topografia del paesaggio. Studi specifici hanno evidenziato come il maggior tasso di mortalità di rapaci 

si registri in prossimità di sostegni posizionati in punti dominanti del paesaggio e utilizzati dagli uccelli 

come posatoi (Benson, 1982). Uno studio sul Gufo reale realizzato in Italia ha evidenziato come i 

sostegni posti in aree aperte registrino un tasso di mortalità maggiore rispetto a sostegni scelti 

casualmente (Sergio et al., 2004).  

Le caratteristiche del paesaggio possono spiegare tassi di mortalità differenziati tra specie simili. Negli 

Stati Uniti l’Aquila reale, una delle specie più esposte al rischio di elettrocuzione, raggiunge le 

maggiori mortalità nelle regioni cespugliate e montuose dell’Ovest dove i posatoi naturali sono molto 

rari (Lehman et al., 2007). Le aquile calve (Haliaeetus leucocephalus) invece, sebbene siano di 

dimensioni simili a quelle dell’Aquila reale, sono meno esposte al rischio elettrico perché frequentano 

aree forestali ricche di posatoi naturali (Stalmaster, 1987). La vicinanza di una linea elettrica ad un sito 

riproduttivo può incrementare il rischio d’elettrocuzione. Nel Gufo reale è stato verificato come nove 

delle dieci coppie che hanno subito perdite a causa dell’elettrocuzione avessero un tratto di linea 

distante meno di 200 m dal sito riproduttivo (Sergio et al., 2004). 

 

V. 1.3.  Condizioni meteorologiche  

I fenomeni meteorologici legati al clima ed alle stagioni sembrano influenzare la mortalità per 

elettrocuzione. Benson (1980) negli Stati Uniti ha stimato che l’80% della mortalità dell’Aquila reale in 

sei stati nell’Ovest avveniva nel periodo invernale. Durante l’inverno l’inumidimento del piumaggio in 

caso di pioggia o neve è un fattore importante nel determinare il rischio da elettrocuzione. 

L’umidificazione del piumaggio ne incrementa la conducibilità elettrica inducendo gli animali ad aprire 

le ali per facilitare l’asciugatura. In queste circostanze la probabilità di cortocircuitare conduttori è più 

elevata. Nelson e Nelson (1976) hanno condotto degli studi sperimentali sulla conducibilità utilizzando 

un esemplare di Aquila reale ed hanno concluso che la probabilità di corto circuito tra le piume 

bagnate e i conduttori era dieci volte più elevata che nel caso di piume asciutte. 

Anche la direzione dei venti sembra poter avere un’incidenza sulla mortalità. Nelson & Nelson (1976) 

hanno avanzato l’ipotesi che i sostegni con i supporti disposti perpendicolarmente ai venti prevalenti 

siano meno rischiosi rispetto ai supporti paralleli o diagonali specialmente nelle fasi di involo e di 

atterraggio. Benson (1980) ha riscontato effettivamente una minore mortalità degli uccelli nei pressi di 

pali con il supporto perpendicolare ai venti.  

 

V. 1.4.  Caratteristiche tecniche delle linee e dei sostegni 

Tra i fattori che maggiormente influenzano il rischio d’elettrocuzione vanno considerati la tipologia 

della linea e le caratteristiche dei sostegni e degli armamenti (sostegni più isolatori). In Spagna ad 

esempio, in uno studio realizzato in Catalogna da Mañosa (2001), l'86% degli uccelli morti (n =138) è 

stato rinvenuto in due tipologie di sostegni, a dimostrazione di quanto sia variabile la pericolosità delle 

diverse tipologie di armamenti. Le linee a media tensione e, ancor di più, quelle a bassa tensione con 
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cavi nudi, sono le tipologie responsabili con maggior frequenza di episodi di elettrocuzione a causa 

delle distanze più ravvicinate tra gli elementi conduttori (Garavaglia & Rubolini, 2000). 

L’incidenza dell’elettrocuzione dipende pure dalla tipologia del sostegno. Nel caso dei sostegni in 

legno con isolatori rigidi, tipologia frequente negli Stati Uniti, la folgorazione avviene per contatto con 

due conduttori dato che le mensole non sono collegate a terra. In questo caso le specie 

maggiormente soggette a mortalità sono quelle con un’ampia apertura alare (Janss & Ferrer, 1999; 

Lehman et al., 1999). 

Per quanto riguarda l’Italia, laddove vengono impiegati tralicci o sostegni in cemento armato o acciaio 

che possono essere collegati a terra, la folgorazione può avvenire anche per contatto simultaneo tra 

uno dei conduttori ed una parte del sostegno collegata a terra e quindi il numero di specie interessate 

dal fenomeno di elettrocuzione aumenta. Infatti, per queste tipologie di sostegni vi è una relazione 

diretta tra il rischio di folgorazione e l’apertura alare (Janss & Ferrer, 1999). Anche le linee a bassa 

tensione con cavi scoperti e  distanze ancora minori tra i conduttori, sono potenzialmente almeno 

altrettanto pericolose. Purtroppo si conosce ancora poco non solo relativamente agli effetti, in termini 

di folgorazione, indotti da queste linee sugli uccelli ma anche sulla estensione lineare delle linee 

potenzialmente a rischio. Positivo è comunque il fatto che, quando obsolete, le linee di bassa tensione 

con conduttori nudi sono sostituite con linee in cavo. Per quanto riguarda la rete BT di Enel 

Distribuzione, l’84% delle linee BT è già in cavo (aereo o sotterraneo) e le nuove linee sono tutte in 

cavo. Il cavo utilizzato per realizzare le linee BT aeree è un cavo cordato costituito da 2 o 4 conduttori 

singolarmente isolati ed avvolti ad elica che non comporta pertanto rischio di elettrocuzione. (Riccardo 

Lama, com. pers.). 

I dati sulla mortalità di uccelli per folgorazione relazionati alle caratteristiche specifiche dei sostegni e 

degli armamenti impiegati per le linee a MT consentono di stilare graduatorie di pericolosità delle 

strutture. 

Gli isolatori rigidi portanti (Fig. 10 e 11), insieme agli isolatori rigidi per amarro (Fig. 12), sono i più 

pericolosi tra le tipologie di armamento convenzionali. La loro pericolosità è aumentata dall’ampia 

diffusione che questi manufatti hanno sul territorio. In due studi condotti in Spagna da Mañosa (2001) 

e Fernandez & Azkona (2002) è stato rilevato per gli isolatori per amarro un tasso di mortalità annuale 

rispettivamente di 1,34 e 0,52 uccelli/sostegno contro un tasso di mortalità pari a 0,35 uccelli/sostegno 

per quanto riguarda gli isolatori portanti (Fernandez & Aziona, 2002). Anche in Italia gli armamenti 

portanti e per amarro sono tra i più diffusi. In una ricerca condotta da Garavaglia & Rubolini (2000) in 

Lomellina sostegni con gli isolatori sospesi rappresentavano il 44% dei sostegni indagati (n = 240) e 

hanno fatto registrare un tasso di mortalità di 0,18 uccelli/sostegno. I minori tassi di mortalità riscontrati 

in Italia sono verosimilmente correlati all’uso di isolatori rigidi MT di grandi dimensioni ed all’adozione 

di soluzioni installative con perni “prolungati”, il che riduce la probabilità di contatto simultaneo 

conduttore/mensola da parte del volatile. Invece gli isolatori per amarro sono risultati di gran lunga 

meno presenti (4%) e il tasso di mortalità rilevato è stato di 0,20 uccelli/sostegno.  

Un’altra categoria di sostegni a rischio è costituita dai montaggi speciali che, sebbene 

percentualmente rappresentino una piccola frazione del totale delle strutture presenti sul territorio, 

tuttavia espongono gli uccelli ad un alto rischio d’elettrocuzione per la presenza ravvicinata di elementi 

conduttori non isolati. In Lomellina, Garavaglia & Rubolini (2000) hanno rilevato presso le cosiddette 

derivazioni (Fig. 17), che rappresentano il 3% degli armamenti censiti, un tasso di mortalità di 0,38 

uccelli/sostegno/anno, e in Spagna presso i capolinea (Fig. 20) e i trasformatori sospesi è stato 

rilevato un tasso di mortalità di 0,75 uccelli/sostegno (Fernandez & Aziona, 2002). 

Sebbene per i sezionatori ed i dispositivi spinterometrici non vi siano dati sperimentali a supporto, 

anch’essi rappresentano tipologie molto pericolose (Riccardo Santolini, com. pers.). 

Invece gli armamenti meno pericolosi per gli uccelli sono rappresentati dalle tipologie ad isolatori 

sospesi (Fig. 14). Questa tipologia è quella che nell’area di studio indagata da Garavaglia & Rubolini 

(2000) ha fatto registrare il più basso tasso di mortalità pari a 0,08 uccelli/sostegno. 

Un’altra tipologia considerata tra le più sicure è rappresentata dalle mensole Boxer (Garavaglia & 

Rubolini, 2000). Tuttavia questo modello in Spagna ha fatto registrare un tasso di mortalità piuttosto 
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elevato (0,18 uccelli/posatoio) (Mañosa, 2001). La tabella 5 riassume le tipologie di armamenti per 

linee a media tensione maggiormente soggetti a rischio elettrocuzione in accordo con la 

Raccomandazione n. 110 adottata dal Comitato Permanente istituito ai fini dell’attuazione della 

“Convenzione relativa alla conservazione della vita selvatica e dell’ambiente naturale in Europa”. I 

montaggi speciali sono molto pericolosi per gli uccelli e sebbene abbiano una minore diffusione sul 

territorio rispetto ad altre tipologie di armamenti si reputa che meritino di essere considerati nella 

classe di pericolosità “alta”.  

 

Armamento  Pericolosità 

Armamenti rigidi (per amarro e 

portanti) 

 Molto Alta 

0,18-1,34 

uccelli 

morti/sostegno/anno 

Montaggi speciali (derivazioni, 

sezionamenti ecc.) 

       

Alta 

0,38-0,75 

uccelli 

morti/sostegno/anno 

Armamenti sospesi e mensole 

Boxer 

 

Bassa 

0,08-0,18 

uccelli 

morti/sostegno/anno 

Tab. 5: Pericolosità differenziata di alcune tipologie di armamenti impiegati sulle linee MT. 

 

V. 2.  Mortalità per collisione 

 

V. 2.1.  Biologia, ecologia delle specie e condizioni meteorologiche 

Il comportamento migratorio di alcune specie di uccelli che li porta prima a concentrarsi in grandi 

quantità e poi a percorrere determinate rotte migratorie, può concorrere ad aumentare la probabilità di 

collisione con le linee elettriche. Garavaglia & Rubolini (2000), analizzando oltre 100.000 segnalazioni 

contenute nel database delle ricatture degli uccelli inanellati dell’Istituto Nazionale per la Fauna 

Selvatica, hanno osservato che i ritrovamenti di 140 individui (43 specie) le cui cause di morte sono 

attribuibili alle linee elettriche, si concentravano durante il periodo migratorio con un picco in primavera 

ed uno in autunno. Tra i migratori quelli notturni sono maggiormente esposti a rischio a causa della 

minore visibilità dei conduttori. 

L’altezza di volo, variabile da specie a specie ed influenzabile dalle condizioni meteorologiche, può 

rappresentare un fattore concorrente ad aumentare il rischio di collisione (Penteriani, 1998). Anche 

l’intensità dei venti locali può incrementare notevolmente il rischio compromettendo le capacità di volo 
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e impedendo repentini cambi di direzione. In presenza di forti venti sono stati registrati un gran 

numero di impatti mortali contro i cavi da parte di stormi di uccelli (Penteriani, 1998). Il vento, inoltre, 

può influenzare l’altezza di volo e quindi la probabilità di impatto: se frontale, infatti, spinge gli uccelli a 

volare a quote più basse, se soffia invece nella direzione di volo, permette di mantenere quote 

superiori. Anche la nebbia è un importante fattore di rischio perché riduce la visibilità (e la 

propagazione dei suoni) impedendo l’avvistamento tempestivo dei conduttori. A seconda dell’intensità 

del fenomeno infatti, il tempo di reazione degli uccelli alla vista del conduttore può non essere 

sufficiente ad evitare l’impatto. Nel delta del Po, nelle giornate nebbiose numerose oche svernanti 

muoiono per l’impatto contro i conduttori (Boldreghini et al., 1998). 

 

 

V. 2.2.  Caratteristiche del paesaggio 

Le vie preferenziali di spostamento degli uccelli spesso coincidono con le macroforme del paesaggio. I 

bordi delle foreste, gli alvei di fiumi, i valichi montani, i limiti costieri rappresentano le direttrici lungo le 

quali più frequentemente si spostano gli uccelli sia nel corso delle migrazioni stagionali, sia negli 

spostamenti quotidiani. Ne deriva che l’intersezione degli elettrodotti con le direttrici dei principali 

elementi del paesaggio che costituiscono dei corridoi o dei colli di bottiglia per gli uccelli che vi si 

concentrano in gran numero, può incrementare la ricorrenza di situazioni di rischio di collisione. 

Analogamente, è noto come le linee elettriche che corrono sopra al limite superiore dei boschi o 

prospicienti pareti rocciose rappresentino un grave pericolo per specie che si riproducono in ambienti 

rupestri. In Spagna il 22% delle cause di mortalità di Gipeto (Gypaetus barbatus) è attribuibile a 

collisioni contro conduttori elettrici (Penteriani, 1998).  

Anche l’altezza dei conduttori rispetto alle chiome di un bosco, può influenzare il rischio. 

Contrariamente a quanto si potrebbe pensare, conduttori posti ad un’altezza inferiore o uguale alle 

chiome, espongono gli uccelli ad un rischio di collisione minore rispetto a conduttori posti poco sopra 

le chiome: le velocità di volo all’interno di un bosco sono infatti inferiori e gli spostamenti vengono 

effettuati in genere da albero ad albero, così da rendere più facile un cambio direzione in vista 

dell’ostacolo (Fig. 32). 

 

Fig. 32: Rischio di collisione in ambienti boschivi:       Fig. 33: A) effetto trampolino,                           

A) maggiore; B) minore.                                               B) sbarramento C) sommità e D) scivolo.
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La mortalità per collisione s’intensifica in quei punti dove determinati elementi del paesaggio 

intersecano le linee elettriche creando i cosiddetti effetti trampolino, sbarramento, sommità e scivolo 

(Penteriani, 1998). L’effetto trampolino, uno dei più mortali, si verifica quando un ostacolo, come 

alberi, dossi, manufatti, si frappone tra la direzione di volo di un uccello e la linea elettrica 

nascondendo quest’ultima alla vista. Per superare l’ostacolo l’uccello dovrà alzarsi di quota, 

imbattendosi all’improvviso nei conduttori. L’effetto sbarramento, così come gli effetti scivolo e 

sommità, si crea invece quando una linea elettrica si pone perpendicolarmente rispetto alla direzione 

di spostamento degli uccelli. Il problema assume connotati d’estrema pericolosità nei casi di colli di 

bottiglia dove la conformazione del paesaggio (strette valli o valichi montani) obbligano gli uccelli ad 

incanalarsi in spazi ridotti (Fig. 33). 

 

 

V. 2.3.  Caratteristiche tecniche delle linee elettriche 

Gli aspetti tecnici legati alla collisione riguardano principalmente le caratteristiche dell’elettrodotto e la 

sua collocazione. Le tipologie d’elettrodotti maggiormente soggette al rischio di collisione sono le linee 

ad alta tensione perché hanno i conduttori posti ad altezze dal suolo maggiori e perché le campate 

presentano una maggiore distanza le une dalle altre. Di norma, infatti, le collisioni avvengono nella 

porzione centrale della campata dove gli uccelli non hanno il riferimento del sostegno per individuare i 

cavi. Un altro fattore importante nell’incrementare il rischio è la visibilità della linea. Quanto più i 

conduttori sono visibili, tanto minore è il rischio di impatto.  

La disposizione dei conduttori su uno o più piani orizzontali è un ulteriore fattore di incremento del 

rischio. Gli elettrodotti trifasi che mantengono i conduttori su di un solo piano orizzontale sono quelli 

che presentano un minor rischio di collisione. All’aumentare del numero di piani orizzontali aumenta il 

rischio. Anche la fune di guardia rappresenta un piano orizzontale. Gli elettrodotti probabilmente più 

pericolosi sono quelli a doppia terna con armature esagonali e con due funi di guardia. Anche il 

diametro inferiore delle funi di guardia rispetto ai conduttori contribuisce ad incrementare la loro  

pericolosità provocando il maggior numero di casi di mortalità. I conduttori presentano infatti una 

formazione a fasci multipli relativamente ben visibili durante il giorno ed anche relativamente rumorosi 

così da essere meglio percepiti anche dai migratori notturni. I migratori, scorgendo i conduttori, si 

alzano leggermente di quota per evitarli andando però ad urtare contro le sovrastanti funi di guardia.  
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VI. Danni alla rete elettrica causati dall’avifauna 
 
L’elettrocuzione è la tipologia di mortalità che comporta maggiori conseguenze negative a carico del 

servizio di distribuzione dell’energia elettrica. In generale, infatti, allorché un uccello rimane folgorato 

determinando la chiusura del circuito tra una fase e la terra o tra due fasi, intervengono dei dispositivi 

automatici a protezione della linea che, secondo i tempi di intervento previsti, interrompono 

temporaneamente la tensione. Dopo un breve intervallo, nel quale in genere l’uccello si stacca 

dall’armatura e cade a terra, la tensione viene in genere ripristinata e il servizio riprende. Queste 

interruzioni dell'alimentazione, chiamate "microinterruzioni", per quanto di breve durata costituiscono 

un disservizio a carico dell’ente di distribuzione dell’energia elettrica. 

Solo molto raramente, il cadavere dell’animale folgorato rimane impigliato tra i conduttori o 

sull’armatura del pilone, causando un’interruzione che richiede l’intervento (rimozione) da parte delle 

squadre di manutenzione. 

Le registrazioni delle microinterruzioni che vengono acquisite in maniera automatica si riferiscono solo 

alla linea nel suo intero sviluppo (dorsale più diramazioni) e non identificano lungo quale tratto di essa 

sia avvenuta l'interruzione.  

Anche se non esistono dati precisi sembra che l'elettrocuzione degli uccelli possa essere annoverata 

tra le cause significative delle microinterruzioni. Un’analisi degli andamenti delle microinterruzioni è 

stata compiuta sulle linee di media tensione nelle province di Pavia e Lodi, con lo scopo di 

paragonarne il pattern con i ritmi d’attività degli uccelli, al fine di tentare di comprendere il ruolo degli 

episodi di elettrocuzione di uccelli nel causare le microinterruzioni e di valutarne l’incidenza 

(Garavaglia & Rubolini, 2000). I dati ottenuti mostrano una maggiore incidenza delle microinterruzioni 

nel periodo primaverile-estivo, effettivamente corrispondente al periodo riproduttivo e post-riproduttivo, 

dove maggiore è la presenza di individui giovani e poco abili al volo, più soggetti all’elettrocuzione. 

Anche l’andamento giornaliero delle microinterruzioni, con picchi al mattino e alla sera, corrisponde ai 

ritmi circadiani di attività degli uccelli, che decrescono nelle ore centrali della giornata. Dal punto di 

vista strutturale, la maggior parte delle microinterruzioni avviene lungo linee con isolatori rigidi, la 

tipologia più pericolosa per gli uccelli. La relazione riscontrata rende, quindi, plausibile l’ipotesi che 

una parte rilevante delle microinterruzioni diurne sia attribuibile all’avifauna.  

Per quanto riguarda la rete di media tensione, la condizione di collegamento a terra del neutro e le 

tarature delle protezioni contro i guasti fase-terra influenzano significativamente il comportamento 

degli impianti in relazione ai fenomeni di elettrocuzione dell’avifauna.  

In passato, per ovviare al problema delle microinterruzioni, le compagnie di distribuzione hanno fatto 

spesso ricorso agli "interruttori shunt" i quali, al momento in cui viene rilevata la scarica di una fase, 

intervengono mettendo a terra la fase in questione, causando la rotazione del triangolo delle fasi, ma 

senza interrompere la tensione. 

L’adozione di dispositivi di messa a terra del neutro tramite impedenza (bobina di Petersen), da tempo 

diffuse nei paesi dell’Europa centrale e settentrionale, ha, in tempi, recenti contribuito, anche in Italia, 

al contenimento dei riflessi dei contatti accidentali sul servizio elettrico. 

Le microinterruzioni non sono l’unico danno provocato dall’avifauna alle linee elettriche. In Norvegia, a 

causa dei picchi che forano i pali in legno alla ricerca di insetti o per la costruzione di nidi, ogni anno 

ne vengono sostituiti in media 451. In questi contesti il costo annuo, comprensivo degli interventi di 

mitigazione e di riparazione/sostituzione, ammonta a circa 500.000 dollari statunitensi (Bevanger, 

1998). 
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VII. Sistemi di riduzione del rischio 
 
Dagli anni ’90 del secolo scorso il tema della prevenzione dei fenomeni di mortalità dovuti 

all’elettrocuzione e alla collisione contro i conduttori elettrici ha fatto registrare una crescente 

attenzione da parte di chi si occupa di ricerca applicata al tema della minimizzazione di questo genere 

di impatti (Garavaglia & Rubolini, 2000).  

La ricerca e la sperimentazione hanno riguardato principalmente l’individuazione di soluzioni per 

rendere i conduttori più visibili agli uccelli minimizzando così il rischio di collisioni e dissuaderli dal 

posarsi su strutture ed elementi a rischio per minimizzare gli episodi di elettrocuzione. 

A seguire vengono illustrate e descritte alcune situazioni di elettrodotti e/o armamenti considerati tra i 

più pericolosi (faccine rosse). La descrizione di ciascuna situazione è seguita da una o più proposte di 

soluzioni utili a ridurre il rischio (faccine verdi) riportate in ordine decrescente d’importanza (in lettere 

maiuscole). Con ciò s’intende dare recepimento ai contenuti tecnici esposti nella Raccomandazione n° 

110 adottata dal Comitato Permanente istituito ai fini dell’attuazione della “Convenzione relativa alla 

conservazione della vita selvatica e dell’ambiente naturale in Europa”. 

 

VII. 1. Linee AT 

Come già ricordato le linee ad alta tensione rappresentano un rischio per l’avifauna per quanto 

riguarda le collisioni. 

 
 
Problema: 

Il rischio di collisione aumenta quando i conduttori risultano poco visibili o perché si stagliano contro 

uno sfondo scuro (Fig. 34) o per condizioni naturali di scarsa visibilità (buio, nebbia).  

 

Fig. 34: Conduttori AT poco visibili perché si stagliano contro uno sfondo scuro. 

 

 

Soluzioni: 

A) Una possibile soluzione al problema è quella di applicare alla linea AT delle spirali di plastica 

colorata (Fig. 35). 
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Fig. 35: Schema di spirale ed elettrodotto dotato di spirali che sovrasta il bordo di un bosco. 

 

Queste spirali oltre ad aumentare la visibilità dei cavi se colpite da vento producono un sibilo che ne 

aumenta il rilevamento da parte degli uccelli in volo. Spirali bianche e rosse vanno collocate in 

alternanza lungo conduttori e funi di guardia ad una distanza tanto più ravvicinata quanto maggiore è il 

rischio di collisione. Ricerche sperimentali hanno dimostrato che su linee equipaggiate con tali sistemi 

di avvertimento la mortalità si riduce del 60% (Ferrer & Janss, 1999). Janss & Ferrer (1998) hanno 

ottenuto, ponendo delle spirali bianche ad un intervallo di 10 m lungo una linea, una riduzione della 

mortalità dell’81%. Il Real Decreto spagnolo 263/2008 prevede all’allegato 2. para la protección contra 

la colisión il posizionamento, sulle linee elettriche di alta tensione con conduttori nudi di nuova 

costruzione, di segnalatori opachi distanziati di 10 m nel caso di unico cavo di terra, oppure alternati 

ogni 20 m se vi sono due cavi di terra paralleli. Il medesimo decreto indica l’impiego di spirali di 30 cm 

di diametro e di 1 m di lunghezza. 

B) In ambienti alpini con inverni rigidi la formazione di ghiaccio sulla spirale può creare dei problemi di 

sovraccarico dei conduttori. A questo inconveniente si può ovviare utilizzando sfere di poliuretano 

colorate di rosso e bianco (Fig. 36).  

L'installazione di sfere di segnalazione sulle linee AT è prevista sui cosiddetti "ostacoli lineari" che 

comprendono anche impianti funiviari, teleferiche, seggiovie, ecc., per altezze superiori a 60 metri 

fuori dai centri abitati e a 150 metri all'interno dei centri abitati. Il riferimento è la circolare del 

28.03.2001 prot. SQA-133/8373/01 dello Stato Maggiore dell'Aeronautica Militare. 

 

Fig. 36: Sfera di poliuretano. 
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C) La rimozione della linea risolve in modo definitivo il problema (Fig. 37). Purtroppo gli elevati costi e 

la complessità dell’operazione impediscono un ricorso generalizzato a questa tipologia d’intervento. 

Ciò nonostante, lungo le tratte di linee AT che attraversano o sono limitrofe a siti inclusi in rete Natura 

2000 dove è segnalata la presenza di specie ornitiche minacciate (categorie III e II di Tabella 3) 

l’interramento delle linee va considerato intervento altamente raccomandato in una logica di 

contenimento del rischio degli impatti. 

 

 

Fig. 37: Rimozione di linea AT - Foto Terna S.p.A. 
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VII. 2. Linee MT su isolatori rigidi  

Gli armamenti dotati di isolatori rigidi portanti e ad amarro sono i più pericolosi tra le tipologie 

convenzionali. 

 

Problema: 

Gli uccelli posati sulla mensola metallica collegata a terra o sugli isolatori (Fig. 38) rischiano, data la 

prossimità dei conduttori nudi, di chiudere il circuito sia al momento dell’involo, aprendo le ali, sia 

durante la semplice sosta sul sostegno. Negli isolatori per amarro (Fig. 39) inoltre a rendere 

l’armamento pericoloso è il collo morto del conduttore centrale, che risulta rovesciato. Meno frequenti 

ma estremamente pericolosi sono gli isolatori per amarro con tutti i colli morti rovesciati (Fig. 40). Le 

sagome di uccelli raffigurate nelle figure evidenziano i punti di posa a rischio.      

      

Fig. 38: Isolatore portante.    Fig. 39:Isolatore per amarro.       Fig. 40: Collo morto rovesciato. 

 

Soluzioni:   

A) La soluzione migliore per ridurre la mortalità degli uccelli legata a queste tipologie di armamenti è di 

sostituirli con delle mensole Boxer lasciando inalterati, nella maggioranza dei casi, gli altri elementi 

costitutivi della linea (sostegni e conduttori). Dato che anche le mensole Boxer, come si è visto, 

presentano dei rischi, seppur bassi, è consigliabile in sede di sostituzione introdurre le seguenti 

modifiche al modello: saldare un “pettine metallico” sulla mensola orizzontale per impedire la posa o 

saldare al di sopra di essa un nuovo posatoio per distanziare ulteriormente gli uccelli posati dai 

conduttori (Fig. 41 e 42). Quest’ultima misura è risultata più efficace rispetto alla prima (Fernandez & 

Akzona, 2002). 

Fig. 41 Mensola Boxer con sistemi di dissuasione.             Fig. 42: Mensola Boxer con sistemi     

di attrazione alla posa.   
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B) Una soluzione più pratica ed economica, suggerita anche dalla Raccomandazione 110, consiste 

nel posizionare delle capsule isolanti di plastica per esterni sugli isolatori (Fig. 43), attraendo nel 

contempo gli uccelli a posarsi al sicuro (Fig. 44).  

 

Fig. 43: Isolatori portanti con sistemi               Fig. 44: Isolatori per amarro con sistemi 

di dissuasione e d’attrazione.               d’attrazione.       

 

C) Una terza soluzione, anch’essa contemplata dalla Raccomandazione n. 110, consiste nel rivestire 

la parte dei conduttori più prossima agli isolatori (130 cm) con un materiale isolante, in genere pvc 

(Fig. 45 e 46).                                           

Fig. 45: Isolatori portanti isolati con pvc.  Fig. 46: Isolatori per amarro isolati con pvc. 

 

Questa metodica se, da un lato, elimina definitivamente il rischio di elettrocuzione, dall’altro, presenta 

come controindicazione la scarsa durata del pvc che va periodicamente sostituito. Vi è inoltre un 

problema di accumulo di materiali di varia natura nelle intercapedini tra i conduttori e gli isolanti che, 

con il passare del tempo, può creare una via di scarica verso la mensola, rendendo la struttura 

pericolosa (Garavaglia & Rubolini, 2000). 

Le Figure 47 e 48 illustrano due sistemi utilizzati per isolare le parti in tensione più prossime agli 

isolatori in modo da ridurre il rischio di elettrocuzione. In particolare negli armamenti ad isolatori 

portanti, il dispositivo avvolge l'isolatore e la parte dei conduttori più prossima evitando d’esporre gli 

uccelli al rischio di contatto con i cavi. Negli isolatori per amarro invece il dispositivo isola il collo 

morto. 
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Fig. 47: Isolanti per isolatori portanti.    Fig. 48: Isolanti per isolatori per amarro. 

 

D) Un ulteriore approccio consiste nella sostituzione dei conduttori nudi con dei conduttori isolati 

(Elicord; Fig. 49) eliminando completamente il rischio d’elettrocuzione. In Italia tale cavo è utilizzato 

sulle nuove linee di bassa tensione dove rappresenta oltre il 75% della lunghezza totale delle linee 

aeree di competenza Enel Distribuzione ma è meno diffuso sulle linee MT.  

Il cavo Elicord è un cavo composto da tre singoli cavi elettrici isolati tra loro e arrotolati ad elica attorno 

ad una fune portante, capace di sostenere il peso dell'intera struttura da traliccio a traliccio (i 

conduttori normali "nudi" sono invece costituiti da una singola corda di rame o di alluminio e acciaio 

coassiale a una fune di acciaio, la cui funzione è quella di tenere tesa la linea aerea da traliccio a 

traliccio). Il diametro esterno dell'Elicord è di 59-73 millimetri.  

Fig. 49: Cavo Elicord.     Fig. 50: Raggera di punte metalliche. 

 

Questa soluzione rappresenta un ottimo esempio di mitigazione dell’impatto. Purtroppo la sua 

diffusione dipende dai tempi di sostituzione delle linee obsolete. Dato il maggiore peso dell’Elicord 

rispetto ai cavi nudi il suo impiego comporta la necessità di sostituire l’intera linea e di ravvicinare la 

distanza dei sostegni. 

E) Un’altra possibilità consiste nell’interramento parziale della linea. Dati gli elevati costi, questo 

intervento va attuato in casi particolari coincidenti con aree di alto valore ambientale dove il rischio 

ecologico sia alto (siti inclusi in rete Natura 2000). 

F) Una possibile soluzione adatta agli isolatori portanti consiste nell’inserire una raggiera di punte 

metalliche fissate ad un collare di materiale plastico montata sulla gola degli isolatori (Fig. 50). Oltre 

ad ostacolare la posa sull’isolatore le punte metalliche immerse nel campo elettrico del conduttore 

acquisiscono una leggera carica elettrostatica deterrendo così la posa con una scarica subletale 

quando l’uccello si avvicina. Questo dispositivo è stato sperimentato lungo alcune linee di media 

tensione in Alto Adige e sembra aver dimostrato una certa efficacia (Garavaglia & Rubolini, 2000). 
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VII. 3. Linee MT su strutture particolari 

Derivazioni, Capolinea e Sezionatori rappresentano le tipologie più pericolose per l’avifauna..  

 

Problema: 

Le Derivazioni (Fig. 51) rappresentano una tipologia altamente pericolosa per l’intreccio di conduttori, 

la presenza di cavi in tensione e la vicinanza di questi alle mensole metalliche.  

Capolinea e Trasformatori sospesi (Fig. 52) montano invece dei Dispositivi Spinterometrici, le cui 

lamine contrapposte, di cui una in tensione e l’altra a potenziale a terra, possono rappresentare un 

pericoloso posatoio anche per uccelli di piccole dimensioni. Per ovviare a questo problema ENEL ha 

inserito in questi dispositivi una barra verticale che però non si è rivelata del tutto efficace (Garavaglia 

& Rubolini, 2000). Queste strutture inoltre presentano dei conduttori isolati o nudi, che convergono 

verso il terminale di cavo. La distanza tra i copricorda del terminale è relativamente breve e può 

rappresentare un problema anche per i piccoli uccelli. Anche i Sezionatori (Fig. 53) offrono agli uccelli 

posatoi orizzontali sui quali sono presenti numerosi elementi non isolati posti a distanza ravvicinata 

che facilmente inducono episodi di folgorazione a carico di diverse specie. 

Fig. 51: Derivazione.              Fig. 52: Capolinea con disp. spinterometrico.  Fig. 53: Sezionatore. 

 

Soluzioni: 

A) Una soluzione per queste strutture è quella di impedire, con adeguati dissuasori, la posa nei punti a 

rischio d’elettrocuzione ed offrire nel contempo un posatoio alternativo posto a distanza di sicurezza 

dagli elementi in tensione (Fig. 54, 55 e 56).  

Fig. 54: Sistemi di attrazione            Fig. 55: Sistema di attrazione.           Fig. 56: Sistemi di attrazione,  

e dissuasione.                  dissuasione  e ingabbiatura.      
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Per i Capolinea, i Trasformatori e i Sezionatori è opportuno ingabbiare gli isolatori (Fig. 57 e 58). 

 

Fig. 57: Isolatori non protetti.                Fig. 58: Isolatori protetti. 

 

B) In Figura 59 viene illustrato un dispositivo per la messa in sicurezza degli isolatori di Capolinea a 

Sezionatori. 

 

Fig. 59: Isolatori di capolinea protetti.   Fig. 60: Piattaforma di nidificazione montata su 

                                                                            amarro previa isolamento dei cavi - foto Archivio WWF 

                                                                             /Paolo Maria Politi. 

 

C) L’isolamento mediante guaine protettive dei cavi di tensione su un traliccio TDP (trasformatore di 

potenza) ha permesso la messa in sicurezza di una piattaforma di nidificazione di cicogne all’interno 

dell’oasi WWF del Padule di Bolgheri (Li) (Fig. 60). 
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VII. 4. Linee MT su isolatori sospesi 

In genere questi armamenti costituiscono le tipologie più sicure. I conduttori sono sufficientemente 

distanti dalle mensole in modo tale da ridurre significativamente il rischio d’elettrocuzione. 

 

Problema: 

Nei modelli a mensole alternate tuttavia la mensola posta più in basso si trova esattamente al di sotto 

del conduttore esponendo un uccello che qui si posi ad un rischio, seppure basso, di folgorazione 

(Fig. 61). Anche le mensole Boxer (Fig. 62), sebbene siano considerate tra le più sicure, possono 

esporre gli uccelli a dei rischi quando posati sull’asse orizzontale. 

Fig. 61: Isolatori sospesi.             Fig. 62: Mensola Boxer. 

 

 

Soluzioni: 

A) Una soluzione pratica ed efficace consiste nel saldare alla mensola inferiore un “pettine”, in modo 

da impedire agli uccelli di posarsi (Fig. 63). Come già visto in precedenza, per le mensole Boxer è 

possibile sia porre degli impedimenti alla posa o creare una mensola che distanzi ulteriormente 

l’uccello dai conduttori (Fig. 64 e 65). 

 

Fig. 63: Sistemi di            Fig. 64: Sistemi di dissuasione.          Fig. 65: Sistemi di attrazione. 

dissuasione. 
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VII.5. Pianificazione e costruzione di nuove linee 

Nella fase di pianificazione per la costruzione di nuove linee elettriche AT o MT è auspicabile 

l’applicazione di un’analisi di valutazione del rischio condotta sulla falsariga della metodologia 

proposta nel successivo Capitolo VIII. Ciò al fine di individuare la migliore collocazione del tracciato 

sulla scorta di una valutazione complessiva che tenga conto anche di parametri ecologici ed 

ambientali. 

Attraverso l'applicazione della Valutazione Ambientale Strategica (VAS) a piani e programmi inerenti il 

settore elettrico vi è la possibilità di considerare anche gli aspetti inerenti la possibile interferenza delle 

opere elettriche pianificate con le aree naturali protette e con le popolazioni ornitiche che su queste 

aree insistono, valutando anticipatamente gli eventuali impatti che possono verificarsi. Inoltre nel 

processo di VAS importanza primaria riveste l'individuazione d’alternative rispetto alla localizzazione 

delle opere pianificate. In quest'ottica è possibile valutare soluzioni diverse che evitino a priori 

interferenze con aree importanti per la tutela della biodiversità (si veda anche il Capitolo X). 

 

Fig. 66: Isolatore per amarro.                      Fig. 67: Isolatore portante.          

 

Vista la pericolosità per l’avifauna degli isolatori rigidi per amarro (Fig. 66) e di quelli portanti (Fig. 67) 

disposti lungo le linee MT, nelle linee di nuova costruzione questi andrebbero sostituiti con gli isolatori 

sospesi e le mensole Boxer previa dotazione di sistemi di dissuasione (Fig. 63 e 64) o attrazione (Fig. 

65). 

Sulle linee di nuova costruzione sarebbe opportuno che i Distributori di corrente elettrica 

introducessero le raccomandazioni di seguito indicate: 

 

• preferenza per l’Elicord o cavi cordati; 

• distanze di almeno 150 cm tra i conduttori; 

• conduttori e mensole distanziati almeno di 75 cm; 

• per linee che corrono all’interno o in prossimità di siti inclusi nella rete Natura 2000 dove è 

segnalata la presenza di specie ornitiche minacciate (categorie III e II di Tabella 3) occorre 

prevedere il ricorso alla cavizzazione delle linee. 
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VIII. Prevenzione 
 
Procedimento di analisi del rischio di collisione e elettrocuzione e valutazione della 
criticità di una linea elettrica: Il caso del Parco Regionale del Sasso Simone e 
Simoncello  
(a cura di F. Bartolini e R. Santolini, Istituto di Ecologia e Biologia Ambientale, Laboratorio di rilievo ed 
analisi del territorio, Università degli Studi di Urbino "Carlo Bo")  
 
1. PREMESSA 

Per stimare la mortalità dovuta alla collisione e all’elettrocuzione occorrono metodi specifici e 

soprattutto un lungo periodo di raccolta dati che permetta di compensare i fattori di casualità dovuti 

alle condizioni ambientali e alla variabilità delle popolazioni. Sono principalmente due i metodi cui si fa 

riferimento (Bevanger, 1999): il primo prevede il conteggio degli Uccelli morti o feriti sotto o in 

prossimità delle linee, il secondo è una combinazione di dati pervenuti dal censimento degli Uccelli in 

volo, dal numero di Uccelli che attraversa una linea, dal numero di collisioni osservate e dagli Uccelli 

morti rinvenuti. 

Il modo più efficiente per raccogliere dati sembra essere quello di contare gli Uccelli morti, anche se 

può essere influenzato da molte variabili può avere elementi di soggettività poiché sono numerosi i 

fattori che possono influenzare in modo significativo l’esito della ricerca che non deve condurre solo a 

raccogliere informazioni sul numero delle specie di Uccelli rinvenuti sotto una determinata linea, ma a 

stimare l’effettivo numero di vittime in un determinato tempo. 

Tuttavia, oltre ai questi metodi di rilevamento diretto, per definire quali aree e quali specie sono 

maggiormente esposte nonché per poter ipotizzare delle forme di mitigazione di questi impatti, è 

opportuno analizzare la varietà delle condizioni ambientali, topografiche e meteorologiche, combinate 

con la variabilità delle caratteristiche biologiche ed ecologiche degli Uccelli (Santolini, 2000). La stima 

dell’impatto, può essere quindi sviluppata attraverso un approccio metodologico che permetta di 

integrare i fattori di rischio con le caratteristiche del paesaggio e la vulnerabilità delle specie 

permettendo così di individuare le aree critiche e proporre l’eliminazione del rischio o la sua 

mitigazione nell’ottica del miglioramento qualitativo del territorio e delle sue funzioni. 

Per meglio evidenziare l’efficacia di tale approccio, la metodologia descritta di seguito è stata 

applicata  al territorio del Parco Regionale del Sasso Simone e Simoncello (PU) (Bartolini, 2006). 

 
1.1. Distribuzione, valore conservazionistico e vulnerabilità delle specie sensibili  

La prima fase si sviluppa attraverso la compilazione di un elenco delle specie presenti (nidificanti, 

svernanti, di passo ecc.) nell’area di riferimento, desunto da lavori bibliografici recenti od originali, di 

cui si valuta lo stato di conservazione e la loro sensibilità alla elettrocuzione ed alla collisione secondo 

l’elenco riportato da Haas et al. (2005) e modificato da Santolini (2007). 

Per facilitare la valutazione e la caratterizzazione territoriale, è utile suddividere l’area di studio con 

una griglia di dimensioni proporzionali alla densità del campionamento ornitologico oppure usando 

quella dell’atlante ornitologico di riferimento se compatibile. In questo caso, è stata utilizzata la griglia 

usata nella Relazione finale relativa all’indagine su distribuzione ed ecologia della fauna a vertebrati 

dell’area del Monte Carpegna e aree limitrofe (Ente Parco, 1999). Il territorio del Parco e l’area 

contigua sono stati suddivisi in maglie di 1x1 Km di lato, corrispondente al reticolo chilometrico UMT, 

ottenendo un totale di 120 quadrati. Per la realizzazione delle mappe di distribuzione delle specie 

nidificanti è possibile seguire diversi approcci metodologici (Bibby et al., 2000) anche integrati, in 

modo comunque da determinare con sicurezza la presenza funzionale della specie nell’area di 

riferimento e nel Km
2
.  

Il risultato finale di questa fase è l’elenco delle specie presenti a diversa importanza 

conservazionistica e con i diversi livelli di rischio alla collisione ed elettrocuzione e una carta con la 

distribuzione delle specie, eventualmente più vulnerabili, che può essere diversificata in relazione alle 

modalità di campionamento (sola presenza, abbondanza, nidificazione, svernamento ecc.). Con la 

presenza-assenza viene data la massima importanza al livello minimo di contatto e di rischio. 
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Livello conservazionistico delle specie sensibili  

Per poter individuare con maggior accuratezza le zone in cui si registra il maggior impatto degli 

elettrodotti è stato necessario calcolare il peso delle specie presenti in ogni quadrante dal punto di 

vista conservazionistico dettato dai riferimenti normativi delle leggi, direttive, convenzioni e 

classificazioni che sono stati analizzati e utilizzati per ricavare i vari livelli di conservazione di ogni 

specie (Tucker e Heath, 1994): 

 

- Direttiva 79/409/CEE relativa alla conservazione degli uccelli selvatici. 

- Legge nazionale dell’11 febbraio 1992 n. 157 intitolata “Norme per la protezione della fauna selvatica 

omeoterma e per il prelievo venatorio”. 

- Allegati II o III della Convenzione relativa alla Conservazione della Vita Selvatica e dell’Ambiente 

Naturale in Europa, adottata a Berna il 19 settembre 1979. Ratificata con la Legge Nazionale 5 

agosto 1981 n. 503. 

- Appendici I e II della Convenzione relativa alla Conservazione delle Specie Migratrici di Animali 

Selvatici, adottata a Bonn il 26 ottobre 1985. Ratificata con la Legge Nazionale 25 gennaio 1983 n. 

42. 

- Livello di importanza conservazionistica europea secondo Tucker e Heath (1994). Le specie inserite 

nel SPEC (Species of European Conservation Concern) frequentano regolarmente come migratrici 

e svernanti il territorio italiano e per queste  anche le segnalazioni saltuarie costituiscono motivo di 

interesse conservazionistico, essendo il loro status classificabile come “globalmente minacciato”. 

- Stato di conservazione europeo (ETS). 

- Lista Rossa dei Vertebrati italiani. Definizione ragionata delle specie a priorità di conservazione, a 

cura del Settore Diversità Biologica, WWF Italia (1997). 

 

Assegnando i punteggi in relazione alla classificazione in diverse categorie nelle rispettive normative è 

stato possibile definire un peso conservazionistico per ciascuna specie sensibile. Per ogni quadrante 

sono stati sommati i livelli di conservazione relativi alle varie specie presenti e divisi per la ricchezza 

del quadrante. In questo modo si sono ottenuti dei valori, uno per ogni quadrante, che sono stati 

distribuiti in 5 classi: molto bassa, bassa, media, alta e molto alta con valori da 1 a 5. 

Il maggior peso è proprio della classe e dei quadranti che ospitano specie il cui stato di conservazione 

non è favorevole e devono essere soggette a misure speciali di salvaguardia ed a particolari misure di 

protezione. 

CARTA DEL VALORE CONSERVAZIONISTICO 
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Vulnerabilità delle specie sensibili  

Per la sua realizzazione, in ogni quadrante sono stati sommati i coefficienti del peso dell’impatto delle 

specie presenti maggiormente sensibili desunti da Santolini (2007); il dato numerico ottenuto è stato 

diviso per la ricchezza del quadrante (numero di specie). In questo modo si sono ottenuti dei valori 

medi per ogni quadrante, distribuiti in 5 classi come per il livello conservazionistico. 

 

CARTA DELLA VULNERABILITA’ DELLE SPECIE SENSIBILI 
 

    
 
Ad ogni classe creata è stato attribuito un peso numerico; il valore maggiore è stato assegnato alla 

classe ed alle celle dove è molto alto l’esposizione al rischio di folgorazione e collisione. 

 
Le interazioni potenziali 

Determinata la distribuzione delle specie maggiormente sensibili, il loro peso conservazioni stico e la 

vulnerabilità di queste, la fase successiva implica la valutazione potenziale del rischio sia di una tratta 

ipotetica sia, come in questo caso, della rete elettrica presente caratterizzata dai seguenti elementi di 

rischio riportati in cartografia successivamente visualizzati come tematismi: 

 

• linee elettriche a media tensione in cavi nudi, 

• linee elettriche a media tensione in cavo Elicord, 

• linee elettriche in media tensione interrate, 

• sezionatori aerei o interruttori, 

• cabine elettriche su palo, 

• cabine elettriche in muratura. 

 

Nel territorio compreso nei confini amministrativi dell’area protetta non passano elettrodotti che 

trasportano corrente ad alta e altissima tensione. 

Utilizzando la stessa griglia a maglie quadrate di 1 Km di lato, ad ogni quadrante è stato assegnato un 

livello di rischio potenziale di folgorazione e collisione. 

Il criterio utilizzato per assegnare la classe di rischio ad ogni quadrante ha previsto il conteggio di tutti 

gli elementi a rischio: le cabine su palo, le cabine in muratura, i sezionatori aerei e la verifica della 

presenza della linea in cavi nudi nei vari quadranti. 
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In base alla presenza numerica degli elementi e alle loro caratteristiche è stato creato un nuovo tema 

che rappresenta quali sono le aree dove potenzialmente possono verificarsi maggiormente fenomeni 

di folgorazione. 

Nella carta seguente è possibile individuare il grado di pericolosità dei quadranti seguendo il 

significato semaforico per i colori utilizzati: 

NESSUN RISCHIO Nei quadranti non è presente nessun elemento che può 
permettere il verificarsi di fenomeni di elettrocuzione/ 
collisione. 

BASSO RISCHIO Nei quadranti è presente un solo elemento che può 
permettere il verificarsi di fenomeni di elettrocuzione/ 
collisione. 

MEDIO RISCHIO Nei quadranti sono presenti due o tre elementi che possono 
permettere il verificarsi di fenomeni di 
elettrocuzione/collisione. 

ALTO RISCHIO Nei quadranti sono presenti più di tre elementi che possono 
permettere il verificarsi di fenomeni di 
elettrocuzione/collisione. 

 
CARTA DELLE INTERAZIONI POTENZIALI 

 

  
 
1.2. Analisi territoriale 

L’analisi delle aree a maggior rischio ha richiesto anche una valutazione di carattere territoriale. Come 

accennato in precedenza, la morfologia e le tipologie ambientali, determinate dal diverso uso del 

suolo, possono incidere sulla presenza delle specie ornitiche permettendo l’esercizio di particolari 

funzioni solo in determinati elementi del mosaico paesaggistico.  

Di fatto, diventa indispensabile costruire una Carta della fisionomia strutturale del paesaggio cercando 

di integrare la carta dell’uso del suolo, la carta forestale e la carta della vegetazione.  

 
Il rischio in relazione all’uso del suolo 

La predisposizione di questa carta offre la possibilità di lavorare su una base che permette di valutare 

e organizzare le diverse tipologie della legenda in relazione all’idoneità di frequentazione delle specie 

ritenute sensibili. Alle diverse tipologie è possibile assegnare un diverso peso secondo la maggior o 

minor attitudine ad ospitare le specie sensibili calcolata in base alla presenza assenza durante le varie 

fasi fenologiche. Dopo aver assegnato tale punteggio appropriato ad ogni tipologia ambientale è stata 

calcolata per ogni quadrante l’influenza esercitata dagli elettrodotti nel seguente modo. 
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Per ogni maglia della griglia sono stati misurati i tratti delle linee elettriche in ogni tipologia 

moltiplicandolo per il valore relativo alla sua frequentazione sopra riportato.  

In questo modo per ogni quadrante si sono ottenuti una serie di dati per tipologia che sono stati 

sommati e successivamente divisi per il numero di metri totali presenti in ogni quadrante ottenendo un 

unico valore caratteristico del quadrante stesso. I valori sono stati normalizzati a 5 classi, alle quali è 

stato assegnato un valore numerico come riportato precedentemente. 

 
CARTA DEL RISCHIO IN RELAZIONE ALL’USO DEL SUOLO 

 

  
 
Interazioni tra forme del paesaggio e avifauna 

La morfologia della superficie del terreno unita alla distribuzione degli elementi del paesaggio 

(vegetazione o strutture antropiche) determina una serie di possibili interazioni in relazione alle 

traiettorie di volo abituali degli Uccelli secondo i criteri descritti in precedenza. Oltre alle tipologie 

ambientali che inducono una diversa presenza dell’avifauna nell’ambiente, anche le forme del 

paesaggio possono potenzialmente concentrare una grande ricchezza di specie in determinate 

porzioni del territorio. 

E’ già stato descritto ampiamente come le macroforme del paesaggio quali crinali, selle e impluvi 

siano importanti per gli spostamenti delle specie sia localmente, sia per effettuare le migrazioni. Anche 

i versanti sono ambienti di grande importanza per molti Uccelli perché in condizioni favorevoli volare a 

ridosso di un versante significa risparmiare sul costo di volo estraendo dall’aria energia che permette 

di rimanere in volo per lunghi periodi. Ogni volta che il vento incontra un ostacolo si generano vortici di 

aria turbolenta, che si diramano in ogni direzione ma che spesso hanno una componente 

ascensionale sufficiente per essere sfruttata dagli Uccelli. Edifici, margini di boschi possono provocare 

la formazione di vortici, ma le opportunità migliori si verificano sopravvento a pendii collinari esposti a 

sud dove il vento oltre a rompersi in vortici è spinto verso l’alto con una corrente costante permettendo 

nelle regioni collinari un volo veleggiato detto “di pendio” importante per Uccelli da preda come i rapaci 

che possono esplorare aree molto vaste in cerca di cibo. Ovviamente un elettrodotto che si trova a 

tagliare trasversalmente un versante o a interrompere una via di spostamento principale, ad esempio 

su un crinale o sbarrando perpendicolarmente impluvi e selle, è potenzialmente molto pericoloso.  

Nel caso di studio, per tutti i motivi sopra esposti è stato necessario analizzare la morfologia del 

territorio in relazione alla presenza della linea elettrica attraverso la griglia di riferimento con maglie di 

1 Km di lato. Nel progetto di lavoro è stato importato un modello 3D della morfologia del territorio ed a 

questo sono stati sovrapposti alcuni tematismi come curve di livello, crinali, zone a minor quota, 
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idrografia principale, zone umide e vegetazione igrofila e, per ogni quadrante, sono stati individuati 

quantitativamente crinali, selle, impluvi e versanti, a cui è stato assegnato un punteggio in base alla 

loro importanza per l’avifauna come di seguito riportato: crinali e selle 2, impluvi  e versanti 1. 

Si sono così ottenuti una serie di valori per quadrante e normalizzati in 5 classi, alle quali è stato 

assegnato un valore numerico come riportato precedentemente in cui il peso maggiore è relativo alla 

classe che, per l’insieme delle caratteristiche morfologiche comprende nel quadrante il numero 

maggiore di elementi attrattivi del paesaggio aumentando la probabilità di interazioni con le linee 

elettriche. 

 

CARTA DEL RISCHIO IN RELAZIONE ALLE FORME DEL PAESAGGIO 
 

  
 
Rischio di versante 

Considerata l’importanza dell’esposizione dei versanti nel volo di alcune specie a rischio, perché 

concentrano l’attività di caccia ad esempio dei rapaci, specie altamente sensibili e con alto valore 

conservazionistico, si è definita una carta dei versanti con diversa esposizione in cui è stata calcolata 

per ogni quadrante i metri di linea presenti sui versanti con esposizione meridionale. I valori sono stati 

normalizzati a 5 classi, alle quali è stato assegnato un valore numerico come riportato 

precedentemente creando un’altra carta e una tabella che descrivono per classi i metri delle linee 

presenti nei versanti meridionali. 
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CARTA DELLE INTERAZIONI DEI VERSANTI 
 

   
 
2. Definizione delle aree critiche 

Dopo aver analizzato ciascun tematismo, ad ogni classe creata è stato attribuito un peso numerico 

assegnando valore maggiore a quelle che, per le loro caratteristiche, racchiudono quadranti in cui è 

molto più probabile che avvengano fenomeni di collisione e folgorazione o in cui sono presenti molte 

specie sensibili al rischio elettrico o con alto valore conservazionistico. i temi della vulnerabilità delle 

specie, delle interazioni uso suolo / linee elettriche, morfologia del paesaggio / linee elettriche e infine 

il tema delle interazioni tra versanti con esposizione sud e le linee sono stati sovrapposti l’uno 

sull’altro. Interrogando i quadranti sono stati assegnati i punteggi per le rispettive classi e sono stati 

sommati ottenendo per ognuno un unico valore. 

Vulnerabilità delle specie, presenza di tipologie d’uso del suolo attrattive, particolare morfologia del 

paesaggio e condizioni ambientali (esposizione dei versanti) sono i parametri utilizzati per redigere la 

carta conclusiva dell’indagine che ha permesso di individuare il grado di rischio di ciascun quadrante. 

Tutti i valori ottenuti sono stati suddivisi in classi che determinano il grado finale di rischio dei vari 

quadranti. I valori sono stati normalizzati e ridotti a quattro classi, alle quali è stato assegnato un 

valore numerico come riportato in precedenza.  
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CARTA DEL GRADO DI RISCHIO ALL’ELETTROCUZIONE E ALLA COLLISIONE 
 

  
 

Questa carta di sintesi con la quale siamo in grado di determinare in quali zone la presenza di 

elettrodotti provoca il maggior rischio per l’avifauna, è stata confrontata con la Carta del Valore 

Conservazionistico. La comparazione dei dati ha permesso di individuare le zone critiche in cui 

attivare prioritariamente interventi di protezione per l’avifauna, data la presenza di un elevato 

potenziale di pericolosità (rischio) e la presenza di specie con elevato valore conservazionistico, 

nonchè di ipotizzare una serie di interventi di mitigazione a breve e medio termine secondo un ordine 

di priorità. 

Dalla sovrapposizione delle due carte è stata elaborata una tabella che mette in evidenza le relazioni 

tra rischio territoriale e valore conservazionistico delle specie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RISCHIO  

 

 

MOLTO 
ALTO 

ALTO MEDIO BASSO TOTALE 

MOLTO 
ALTO 

0 1 0 0 1 

ALTO 0 7 2 1 10 

MEDIO 2 8 9 1 20 

BASSO 0 11 5 5 21 

V
A

L
O

R
E
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O
N

S
E
R

V
A

Z
IO

N
IS

T
IC

O
  

MOLTO 
BASSO 

0 3 8 0 11 

 
TOTALE  2 30 24 7  
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Nella tabella sono riportate le classi del rischio in orizzontale e le classi del valore conservazionistico 

in verticale. I valori che compaiono nelle celle rappresentano il numero dei quadranti che hanno le 

caratteristiche di rischio e conservazione derivante dall’incrocio delle caselle. 

Nell’esempio considerato la tabella consente di notare che una buona parte dei quadranti, 29 sui 63 

totali, è concentrata nella zona medio alta (evidenziata in rosso): questo significa che una parte del 

territorio (46%), è potenzialmente soggetto per le sue caratteristiche ambientali e di presenza 

faunistica, al rischio di collisione ed all’elettrocuzione con livelli di incidenza medio-alti.  

Queste considerazioni permettono di indirizzare l’attenzione verso determinati comparti ambientali che 

presentano elevati livelli di criticità riferiti alla collisione ed all’elettrocuzione delle diverse specie di 

Uccelli; sicuramente sarà necessario analizzare la porzione di territorio in cui si registrano valore di 

conservazione molto alto e alto livello rischio, dalla tabella si evince che solo un quadrante possiede 

queste caratteristiche, inoltre sarà importante localizzare le zone, che ricadono all’interno dei 

quadranti a rischio medio alto per capire quale dei parametri analizzati, incide maggiormente nella 

determinazione del grado di rischio per poter ipotizzare interventi di mitigazione o eliminazione del 

problema elettrico. 

Infine, ogni singolo quadrante ad alta criticità potrà essere esaminato e scomposto  per ogni 

tematismo calcolando l’incidenza percentuale di ogni fattore di interazione e valutando quindi 

l’incidenza relativa del fattore. 

Questo metodo risulta efficace per valutare sia ambiti territoriali in cui si progetta lo sviluppo di un 

nuovo elettrodotto, sia per valutare l’incidenza di una rete elettrica preesistente ed ottimizzare tutte le 

mitigazioni possibili. Di conseguenza, proprio per la plasticità del procedimento, l’approccio 

metodologico  può risultare un buon strumento di limitazione del rischio e di aiuto per i decisori.  

 

RAPPRESENTAZIONE DEI QUADRANTI E DELLE AREE AD ALTA CRITICITÀ 
 

 
 

Nota: i quadranti sono colorati in base alla classificazione ottenuta dall’incrocio delle celle 

nella tabella “Analisi quadranti”. 
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IX. Sensibilità dell’avifauna al rischio elettrico 
 
Come è già stato osservato nei capitoli precedenti, ogni specie presenta una sensibilità differenziata al 

rischio elettrico sulla base di diversi fattori, tra i quali i più importanti sono la morfologia, l’eco-etologia 

e gli ambienti frequentati per riprodursi, migrare o svernare. Sebbene la probabilità che una specie 

possa incorrere nella collisione o nella elettrocuzione dipenda anche da una serie di  variabili locali 

quali ad esempio la morfologia del territorio o la densità e la tipologia degli elettrodotti, tuttavia le 

conoscenze attualmente disponibili consentono di classificare in senso specie-specifico il rischio 

elettrico complessivo.  

Sulla base dei lavori di Haas, et al., (2005), Penteriani (1998) e Santolini et al. (2006) è stata prodotta 

la Tabella 6 che consente la definizione di un indice di Sensibilità al Rischio Elettrico (SRE) per 

ciascuna delle più comuni specie ornitiche italiane. Ad essa è inoltre associato lo  stato di 

conservazione di ciascun taxa. Ciò permette di definire un indice numerico sintetico della vulnerabilità 

delle singole specie alle linee elettriche. Inoltre, per diverse famiglie, è riportato un valore disgiunto di 

rischio riferito sia all’elettrocuzione sia alla collisione.  

I valori di sensibilità al rischio elettrico (SRE) qui utilizzati vanno così interpretati: 

 

0 = incidenza assente o poco probabile; 

I = specie sensibile (mortalità numericamente poco significativa e incidenza nulla sulle popolazioni); 

II = specie molto sensibile (mortalità locale numericamente significativa ma con incidenza non 

significativa sulle popolazioni); 

III = specie estremamente sensibile (mortalità molto elevata; la mortalità per elettrocuzione o per 

collisione risulta una delle principali cause di decesso). 

 

 

 

Legenda dello Status di Conservazione: 

UE: Direttiva “Uccelli” 79/409/CEE: Allegato I = specie prioritarie per le quali sono previste misure 

speciali di conservazione relativa alla conservazione degli uccelli; I* = specie per la quale solo alcune 

sottospecie sono inserite in allegato; 

LN: Legge Nazionale n. 157 dell’11 febbraio 1992 su “Norme per la protezione della fauna selvatica 

omeoterma e per il prelievo venatorio”: C = specie cacciabile; TU = specie tutelata; C*= Specie 

cacciabile in deroga su delibera regionale; 

BE: Convenzione di Berna relativa alla Conservazione della vita selvatica e dell’Ambiente Naturale in 

Europa (19 settembre 1979) ratificata con la legge nazionale n° 503 del 5 agosto 1981: Allegato II 

(specie di fauna rigorosamente protette); Allegato III (specie di fauna protette); 

BO: Convenzione di Bonn relativa alla Conservazione delle specie migratrici di Animali Selvatici (26 

ottobre 1985) ratificata con la legge nazionale n° 42 del 25 gennaio 1983: Allegato I (specie a cui 

accordare protezione immediata), Allegato II (specie per cui concludere “Accordi” sulla gestione e 

conservazione); 

SPEC: Specie d’importanza conservazionistica europea (Tucker & Heath, 1994): SPEC 1 = specie 

minacciate a livello globale; SPEC 2 = specie il cui stato di conservazione è sfavorevole e le 

popolazione concentrata in Europa; SPEC 3 =  specie con uno stato di conservazione sfavorevole ma 

con popolazioni concentrate non solo in Europa; SPEC 4 = specie con stato di conservazione 

favorevole e popolazioni concentrate in Europa; 

LR: Lista Rossa dei Vertebrati Italiani (Calvario & Sarrocco, 1997): CR = in pericolo in modo critico; 

EN = in pericolo; VU = vulnerabile; LR = a più basso rischio; NE = non valutata; EX = estinta.  
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 STATO DI CONSERVAZIONE SRE 

  UE LN BE BO SPEC LR Elettr. Collis. 

ANSERIFORMES         

Anatidae        0                II 

Cigno reale Cygnus olor - TU III II - - III 

Cigno minore Cygnus columbianus I - II II - - III 

Cigno selvatico Cygnus cygnus I TU II II 4W - III 

Oca granaiola Anser fabalis - - III II - - II 

Oca lombardella Anser albifrons - - III II - - II 

Oca lombardella minore Anser erythropus I - II I 1 - II 

Oca selvatica Anser anser - - III II - - II 

Oca facciabianca Branta leucopsis I - II II 4/2 - III 

Oca colombaccio Branta bernicla - - III II 3 - II 

Oca collorosso Branta ruficollis I - II I 1 - II 

Casarca Tadorna ferruginea I - II II 3 - II 

Volpoca Tadorna tadorna - TU II II - - II 

Fischione Anas penelope - C III II - NE II 

Canapiglia Anas strepera - C III II 3 CR II 

Alzavola Anas crecca - C III II - EN II 

Germano reale Anas platyrhynchos - C III II - - II 

Codone Anas acuta - C III II 3 NE II 

Marzaiola Anas querquedula - C III II 3 VU II 

Mestolone Anas clypeata - C III II - EN II 

Fistione turco Netta rufina - TU III II 3 EN II 

Moriglione Aythya ferina - C III II 4 VU II 

Moretta tabaccata Aythya nyroca I - III I 1 CR II 

Moretta Aythya fuligula - C III II - CR II 

Moretta grigia Aythya marila - - III II 3W - II 

Edredone Somateria mollissima - - III II - - II 

Moretta codona Clangula hyemalis - - III II - - II 

Orchetto marino Melanitta nigra - - III II - - II 

Orco marino Melanitta fusca - - III II 3W - II 

Quattrocchi Bucephala clangula - - III II - - II 

Pesciaiola Mergus albellus I - II II 3 - I 

Smergo minore Mergus serrator - - III II - - I 

Smergo maggiore Mergus merganser - - III II - - I 

Gobbo della Giamaica Oxyura jamaicensis - - III II - - II 

Gobbo rugginoso Oxyura leucocephala I TU II I 1 EX II 

GALLIFORMES         

Tetraonidae         0             II-III 

Francolino di monte Bonasa bonasia I   C* III - - LR II 

Pernice bianca Lagopus mutus I* C III - - VU II 

Fagiano di monte Tetrao tetrix I*  C III - 3 - II 

Gallo cedrone Tetrao urogallus I   - III - - VU II 

Phasianidae        0              II-III 

Colino della Virginia Colinus virginianus - C* III - - - II 

Coturnice Alectoris graeca I* C III - 2 VU II 

Pernice rossa Alectoris rufa - C III - 2 LR II 

Pernice sarda Alectoris barbara I   C III - 3 VU II 

Starna Perdix perdix I* C III - 3 - II 

Quaglia Coturnix coturnix - C III II 3 - I 

Fagiano comune Phasianus colchicus - C III - - - II 
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GAVIIFORMES         

Gaviidae        0                II 

Strolaga minore Gavia stellata I - II II 3 -  

Strolaga mezzana Gavia arctica I - II II 3 -  

Strolaga maggiore Gavia immer I - II II - -  

PODICIPEDIFORMES         

Podicipedidae        0                II 

Tuffetto Tachybaptus ruficollis - - II - - - III 

Svasso maggiore Podiceps cristatus - - III - - - III 

Svasso collorosso Podiceps grisegena - - II II - - II 

Svasso cornuto Podiceps auritus I - II - - - II 

Svasso piccolo Podiceps nigricollis - - II - - - II 

PROCELLARIIFORMES         

Procellariidae        0                I-II 

Berta maggiore Calonectris diomedea I - III - 2 VU  

Berta minore Puffinus yelkouan - - III - 4 VU  

Uccello delle tempeste Hydrobates pelagicus I - III - 2 -  

PELECANIFORMES         

Pelecanidae        I              II-III 

Pellicano Pelecanus onocrotalus I TU II II 3 -  

Sulidae        0                I-II 

Sula Morus bassanus - - III - 2 -  

Phalacrocoracidae        I                II 

Cormorano Phalacrocorax carbo - - III - - EN III 

Marangone dal ciuffo Phalacrocorax aristotelis I TU III - 4 LR II 

Marangone minore Phalacrocorax pygmeus I TU II II 2 NE II 

CICONIIFORMES         

Ardeidae        I                II 

Tarabuso Botaurus stellaris I TU II II 3 - III 

Tarabusino Ixobrychus minutus I - II II 3 - II 

Nitticora Nycticorax nycticorax I - II - 3 - III 

Sgarza ciuffetto Ardeola ralloides I - II - 3 - II 

Airone guardabuoi Bubulcus ibis - - II - - VU II 

Garzetta Egretta garzetta I - II - - - III 

Airone bianco maggiore Casmerodius albus I - II II - NE II 

Airone cenerino Ardea cinerea - - III - - LR III 

Airone rosso Ardea purpurea I - II II 3 LR III 

Ciconiidae        III                III 

Cicogna nera Ciconia nigra I TU II II 3 NE III 

Cicogna bianca Ciconia ciconia I TU II II 2 LR III 

Threskiornithidae        I                II 

Mignattaio Plegadis falcinellus I TU II II 3 CR II 

Spatola Platalea leucorodia I TU II II 2 -  

PHOENICOPTERIFORMES         

Phoenicopteridae        0                II 

Fenicottero Phoenicopterus roseus I TU III II 3 NE III 

FALCONIFORMES         

Pandionidae        II-III           I- II 

Falco pescatore Pandion haliaetus I - II II 3 EX III 
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Accipitridae        II-III           I- II 

Falco pecchiaiolo Pernis apivorus I TU II II 4 VU II 

Nibbio bruno Milvus migrans I TU II II 3 VU III 

Nibbio reale Milvus milvus I TU II II 4 EN III 

Aquila di mare Haliaeetus albicilla I TU II I 3 EX III 

Gipeto Gypaetus barbatus I TU II II 3 EX II 

Capovaccaio Neophron percnopterus I TU II II 3 CR III 

Grifone Gyps fulvus I TU II II 3 EN III 

Avvoltoio monaco Aegypius monachus I TU II II 3 EX II 

Biancone Circaetus gallicus I TU II II 3 EN III 

Falco di palude Circus aeruginosus I TU II II - EN III 

Albanella reale Circus cyaneus I TU II II 3 EX II 

Albanella pallida Circus macrourus I TU II II 3 - II 

Albanella minore Circus pygargus I TU II II 4 VU II 

Astore Accipiter gentilis I* TU II II - VU II 

Sparviere Accipiter nisus - TU II II - - II 

Poiana Buteo buteo - TU II II - - III 

Poiana codabianca Buteo rufinus I TU II II 3 - II 

Poiana calzata Buteo lagopus - TU II II - - II 

Aquila anatraia minore Aquila pomarina I TU II II 3 - III 

Aquila anatraia maggiore Aquila clanga I TU II I 1 - III 

Aquila reale Aquila chrysaetos I TU II II 3 VU III 

Aquila minore Hieraaetus pennatus I TU II II 3 - III 

Aquila di Bonelli Hieraaetus fasciatus I TU II II 3 CR III 

Falconidae        II-III           I- II 

Grillaio Falco naumanni I TU II I 1 LR II 

Gheppio Falco tinnunculus - TU II II 3 - II 

Falco cuculo Falco vespertinus - TU II II 3 NE II 

Smeriglio Falco columbarius I TU II II - - II 

Lodolaio Falco subbuteo - TU II II - VU II 

Falco della Regina Falco eleonorae I TU II II 2 VU I 

Lanario Falco biarmicus I TU II II 3 EN III 

Sacro Falco cherrug - TU II II 3 - III 

Pellegrino Falco peregrinus I TU II II 3 VU III 

GRUIFORMES         

Gruidae        0           II- III 

Gru Grus grus I TU II II 3 EX III 

Rallidae        0           II- III 

Porciglione Rallus aquaticus - C III - - - II 

Voltolino Porzana porzana I - II II 4 - II 

Schiribilla Porzana parva I - II II 4 - II 

Schiribilla grigiata Porzana pusilla I - II II 3 - II 

Re di quaglie Crex crex I - II II 1 - II 

Gallinella d'acqua Gallinula chloropus - C III - - - II 

Pollo sultano Porphyrio porphyrio I TU II - 3 - II 

Folaga Fulica atra - C III - - - II 

Otididae        0               III 

Gallina prataiola Tetrax tetrax I TU II - 2 EN III 

Otarda Otis tarda I TU II I 1 - III 

CHARADRIIFORMES         

Haematopodidae        I           II- III 

Beccaccia di mare Haematopus ostralegus - - III - - EN I 

Recurvirostridae         

Cavaliere d'Italia Himantopus himantopus I TU II II - LR I 
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Avocetta Recurvirostra avosetta I TU II II 4/3W LR I 

Burhinidae        I           II- III 

Occhione Burhinus oedicnemus I TU II II 3 EN II 

Glareolidae        I           II- III 

Corrione biondo Cursorius cursor I - III - 3 - II 

Pernice di mare Glareola pratincola I TU II II 3 EN  

Charadriidae        I           II- III 

Corriere piccolo Charadrius dubius - - II II - LR I 

Corriere grosso Charadrius hiaticula - - II II - NE I 

Fratino Charadrius alexandrinus - - II II 3 LR I 

Piviere tortolino Charadrius morinellus I TU II II - - I 

Piviere dorato Pluvialis apricaria I   - III II 4 - I 

Pivieressa Pluvialis squatarola - - III II - - I 

Pavoncella gregaria Vanellus gregarius - - III II 1 - II 

Pavoncella Vanellus vanellus - C III II - - III 

Scolopacidae        I           II- III 

Piovanello maggiore Calidris canutus - - III II 3W - I 

Piovanello tridattilo Calidris alba - - II II - - I 

Gambecchio Calidris minuta - - II II - - II 

Gambecchio nano Calidris temminckii - - II II - - I 

Piovanello Calidris ferruginea - - II II - - II 

Piovanello violetto Calidris maritima - - II II 4 - I 

Piovanello pancianera Calidris alpina - - II II 3W - II 

Gambecchio frullino Limicola falcinellus - - II II 3 - II 

Combattente Philomachus pugnax I  C III II 4 - II 

Frullino Lymnocryptes minimus - C III II 3W - II 

Beccaccino Gallinago gallinago - C III II - NE II 

Croccolone Gallinago media I - II II 2 - II 

Beccaccia Scolopax rusticola - C III II 3W EN II 

Pittima reale Limosa limosa - C* III II 2 - I 

Pittima minore Limosa lapponica I   - III II 3W - I 

Chiurlo piccolo Numenius phaeopus - - III II 4 - II 

Chiurlottello Numenius tenuirostris I - II I 1 - II 

Chiurlo maggiore Numenius arquata - - III II 3W NE II 

Totano moro Tringa erythropus - - III II - - I 

Pettegola Tringa totanus - - III II 2 EN I 

Albastrello Tringa stagnatilis - - II II - - I 

Pantana Tringa nebularia - - III II - - I 

Piro piro culbianco Tringa ochropus - - II II - - I 

Piro piro boschereccio Tringa glareola I - II II 3 - I 

Piro piro del Terek Xenus cinereus I - III II - - I 

Piro piro piccolo Actitis hypoleucos - - II II - - I 

Voltapietre Arenaria interpres - - II II - - I 

Falaropo beccosottile Phalaropus lobatus I - III II - - I 

Falaropo beccolargo Phalaropus fulicarius - - III II - - I 

Stercorariidae        I                 II 

Stercorario mezzano Stercorarius pomarinus - - III - - -  

Labbo Stercorarius parasiticus - - III - - -  

Labbo codalunga 
Stercorarius 
longicaudus - - III - - -  

Stercorario maggiore Stercorarius skua - - III - 4 -  

Laridae        I                 II 

Gabbiano di Pallas Larus ichthyaetus - - III II - - 0 

Gabbiano corallino Larus melanocephalus I TU II II 4 VU II 

Gabbianello Larus minutus - - II - 3 - I 
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Gabbiano comune Larus ridibundus - - III - - VU II 

Gabbiano roseo Larus genei I TU II II - EN I 

Gabbiano corso Larus audouinii I TU II I 1 EN II 

Gavina Larus canus - - III - 2 - II 

Zafferano Larus fuscus - - - - 4 - I 

Gabbiano nordico Larus argentatus - - - - - - II 

Gabbiano pontico Larus cachinnans - - III - - - II 

Gabbiano reale Larus michahellis - - III - - - II 

Mugnaiaccio Larus marinus - - - - 4 - I 

Gabbiano tridattilo Rissa tridactyla - - III - - - 0 

Sternidae        0-I               II 

Sterna zampenere Sterna nilotica I TU II II 3 - I 

Sterna maggiore Sterna caspia I TU II II 3 - I 

Sterna di Rüppell Sterna bengalensis - - III II - - I 

Beccapesci Sterna sandvicensis I - II II 2 VU I 

Sterna comune Sterna hirundo I - II II - - I 

Fraticello Sterna albifrons I - II II 3 VU I 

Mignattino piombato Chlidonias hybrida I - II - 3 EN I 

Mignattino Chlidonias niger - - II II 3 CR I 

Mignattino alibianche Chlidonias leucopterus - - II II - CR I 

Alcidae        0                 I 

Gazza marina Alca torda - - III - 4 - 0 

Pulcinella di mare Fratercula arctica - - III - 2 - 0 

COLUMBIFORMES         

Columbidae        II                 II 

Piccione selvatico Columba livia - - III - - - III 

Colombella Columba oenas - - III - 4 CR III 

Colombaccio Columba palumbus - C - - 4 - III 

Tortora dal collare Streptopelia decaocto - - III - - - II 

Tortora selvatica Streptopelia turtur - C III - 3 - II 

PSITTACIFORMES         

Psittacidae        II                 II 

Parrocchetto dal collare Psittacula krameri - - III - - -  

CUCULIFORMES         

Cuculidae        0             II 

Cuculo dal ciuffo Clamator glandarius - - II - - CR  

Cuculo Cuculus canorus - - III - - - I 

STRIGIFORMES         

Tytonidae        I-II            II-III 

Barbagianni Tyto alba - TU II - 3 LR III 

Strigidae        I-II            II-III 

Assiolo Otus scops - TU II - 2 LR I 

Gufo reale Bubo bubo I TU II - 3 VU III 

Civetta nana Glaucidium passerinum I TU II - - VU I 

Civetta Athene noctua - TU II - 3 - III 

Allocco Strix aluco - TU II - 4 - III 

Allocco degli Urali Strix uralensis I TU II - - NE III 

Gufo comune Asio otus - TU II - - LR III 

Gufo di palude Asio flammeus I TU II - 3 NE II 

Civetta capogrosso Aegolius funereus I TU II - - LR II 

CAPRIMULGIFORMES         

Caprimulgidae        0            II 

Succiacapre Caprimulgus europaeus I - II - 2 - I 
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APODIFORMES         

Apodidae        0            II 

Rondone comune Apus apus - - III - - -  

Rondone pallido Apus pallidus - - II - - -  

Rondone maggiore Apus melba - - II - - -  

CORACIIFORMES         

Alcedinidae        I            II 

Martin pescatore Alcedo atthis I - II - 3 LR  

Meropidae        0-I            II 

Gruccione Merops apiaster - - II II 3 -  

Coraciidae        I            II 

Ghiandaia marina Coracias garrulus I TU II II 2 EN  

Upupidae        I            II 

Upupa Upupa epops - - II - - - I 

PICIFORMES         

Picidae        I            II 

Torcicollo Jynx torquilla - TU II - 3 -  

Picchio cenerino Picus canus I TU II - 3 VU I 

Picchio verde Picus viridis - TU II - 2 LR I 

Picchio nero Dryocopus martius I TU II - - - I 

Picchio rosso maggiore Dendrocopos major - TU II - - - I 

Picchio rosso mezzano Dendrocopos medius I TU II - 4 VU I 

Picchio dorsobianco Dendrocopos leucotos I TU II - - EN I 

Picchio rosso minore Dendrocopos minor - TU II - - LR I 

Picchio tridattilo Picoides tridactylus I TU II - 3 EN I 

PASSERIFORMES         

Alaudidae        I            II 

Calandra Melanocorypha calandra I - II - 3 LR  

Calandrella 
Calandrella 
brachydactyla I - II - 3 -  

Cappellaccia Galerida cristata - - III - 3 -  

Tottavilla Lullula arborea I - III - 2 -  

Allodola Alauda arvensis - C III - 3 -  

Allodola golagialla Eremophila alpestris - - II - - -  

Hirundinidae        I            II 

Topino Riparia riparia - - II - 3 -  

Rondine montana Ptyonoprogne rupestris - - II - - -  

Rondine Hirundo rustica - - II - 3 -  

Rondine rossiccia Hirundo daurica - - II - - -  

Balestruccio Delichon urbicum - - II - - -  

Motacillidae        I            II 

Calandro maggiore Anthus richardi - - II - - -  

Calandro Anthus campestris I - II - 3 -  

Prispolone Anthus trivialis - - II - - -  

Pispola Anthus pratensis - - II - 4 -  

Pispola golarossa Anthus cervinus - - II - - -  

Spioncello Anthus spinoletta - - II - - -  

Cutrettola Motacilla flava - - II - - -  

Ballerina gialla Motacilla cinerea - - II - - -  

Ballerina bianca Motacilla alba - - II - - -  

Regulidae         

Regolo Regulus regulus - - II - 4 -  

Fiorrancino Regulus ignicapilla - - II - 4 -  

Bombycillidae        I            II 
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Beccofrusone Bombycilla garrulus - - II - - -  

         

Cinclidae        I            II 

Merlo acquaiolo Cinclus cinclus - - II - - VU  

Troglodytidae        I            II 

Scricciolo Troglodytes troglodytes - - II - - -  

Prunellidae        I            II 

Passera scopaiola Prunella modularis - - II - 4 -  

Sordone Prunella collaris - - II - - -  

Turdidae        I            II 

Codirossone Monticola saxatilis - - II - 3 LR II 

Passero solitario Monticola solitarius - - II - 3 - II 

Merlo dal collare Turdus torquatus - - III - 4 - I 

Merlo Turdus merula - C III - 4 - II 

Cesena Turdus pilaris - C III - 4W - I 

Tordo bottaccio Turdus philomelos - C III - 4 - I 

Tordo sassello Turdus iliacus - C III - 4W - II 

Tordela Turdus viscivorus - - III - 4 - I 

Cisticolidae         

Beccamoschino Cisticola juncidis - - II - - -  

Sylviidae        I            II 

Usignolo di fiume Cettia cetti - - II - - - I 

Forapaglie macchiettato Locustella naevia - - II - 4 NE  

Salciaiola Locustella luscinioides - - II - 4 -  

Forapaglie castagnolo 
Acrocephalus 
melanopogon I - II - - VU  

Pagliarolo Acrocephalus paludicola I - II I 1 EX  

Forapaglie comune 
Acrocephalus 
schoenobaenus - - II - 4 CR  

Cannaiola di Jerdon Acrocephalus agricola - - II - - -  

Cannaiola verdognola Acrocephalus palustris - - II - 4 -  

Cannaiola comune 
Acrocephalus 
scirpaceus - - II - 4 -  

Cannareccione 
Acrocephalus 
arundinaceus - - II - - -  

Canapino maggiore Hippolais icterina - - II - 4 NE  

Canapino Hippolais polyglotta - - II - 4 -  

Magnanina sarda Sylvia sarda I - II - 4 LR  

Magnanina comune Sylvia undata I - II - 2 -  

Sterpazzola di Sardegna Sylvia conspicillata - - II - - -  

Sterpazzolina Sylvia cantillans - - II - 4 -  

Occhiocotto Sylvia melanocephala - - II - 4 -  

Bigia di Rüppell Sylvia rueppelli I - II - 4 -  

Bigia grossa Sylvia hortensis - - II - 3 EN  

Bigia padovana Sylvia nisoria I - II - 4 LR  

Bigiarella Sylvia curruca - - II - - -  

Sterpazzola Sylvia communis - - II - 4 -  

Beccafico Sylvia borin - - II - 4 -  

Capinera Sylvia atricapilla - - II - 4 -  

Luì forestiero Phylloscopus inornatus - - II - - -  

Luì bianco Phylloscopus bonelli - - II - 4 -  

Luì verde Phylloscopus sibilatrix - - II - 4 -  

Luì piccolo Phylloscopus collybita - - II - - -  

Luì grosso Phylloscopus trochilus - - II - - NE  

Muscicapidae        I            II 

Pigliamosche Muscicapa striata - - II II 3 -  

Pigliamosche pettirosso Ficedula parva I - II II - -  
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Balia caucasica Ficedula semitorquata I - II II 2 -  

Balia dal collare Ficedula albicollis I - II II 4 LR  

Balia nera Ficedula hypoleuca - - II II 4 -  

Usignolo d'Africa Cercotrichas galactotes - - III - - -  

Pettirosso Erithacus rubecula - - II - 4 -  

Usignolo maggiore Luscinia luscinia - - II - 4 -  

Usignolo Luscinia megarhynchos - - II - 4 -  

Pettazzurro Luscinia svecica I - II - - NE  

Codirosso spazzacamino Phoenicurus ochruros - - II - - -  

Codirosso 
Phoenicurus 
phoenicurus - - II - 2 -  

Stiaccino Saxicola rubetra - - II - 4 -  

Saltimpalo Saxicola torquata - - II - 3 -  

Culbianco isabellino Oenanthe isabellina - - II - - -  

Culbianco Oenanthe oenanthe - - II - - -  

Monachella Oenanthe hispanica - - II - 2 VU  

Monachella del deserto Oenanthe deserti - - III - - -  

Monachella nera Oenanthe leucura I - II - 3 EX  

Paradoxornitidae        I            II 

Basettino Panurus biarmicus - - II - - LR  

Aegithalidae        I            II 

Codibugnolo Aegithalos caudatus - - II - - -  

Paridae        II            II 

Cincia bigia Parus palustris - - II - - -  

Cincia alpestre Parus montanus - - II - - -  

Cincia dal ciuffo Parus cristatus - - II - 4 -  

Cincia mora Parus ater - - II - - -  

Cinciarella Parus caeruleus - - II - 4 -  

Cinciallegra Parus major - - II - - -  

Sittidae        I            II 

Picchio muratore Sitta europaea - - II - - -  

Tichodromadidae        I            II 

Picchio muraiolo Tichodroma muraria - - III - - LR  

Certhiidae        I            II 

Rampichino alpestre Certhia familiaris - - II - - -  

Rampichino comune Certhia brachydactyla - - II - 4 -  

Remizidae        I            II 

Pendolino Remiz pendulinus - - III - - -  

Oriolidae        I            II 

Rigogolo Oriolus oriolus - - II - - -  

Laniidae        I            II 

Averla piccola Lanius collurio I - II - 3 - I 

Averla cenerina Lanius minor I - II - 2 EN  

Averla maggiore Lanius excubitor - - II - 3 NE I 

Averla capirossa Lanius senator - - II - 2 LR I 

Corvidae        II-III           I-II 

Ghiandaia Garrulus glandarius - C - - - - II 

Gazza Pica pica - C - - - - II 

Nocciolaia Nucifraga caryocatactes - - II - - - II 

Gracchio alpino Pyrrhocorax graculus - - II - - LR II 

Gracchio corallino Pyrrhocorax pyrrhocorax I TU II - 3 VU III 

Taccola Corvus monedula - C* - - 4 - II 

Corvo comune Corvus frugilegus - C* - - - - II 

Cornacchia Corvus corone - C - - - - II 

Corvo imperiale Corvus corax - - III - - LR III 
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Sturnidae        I            II 

Storno Sturnus vulgaris - C* - - - - III 

Storno nero Sturnus unicolor - - II - 4 - III 

Storno roseo Sturnus roseus - - II - - -  

Passeridae         

Passera europea Passer domesticus - C* - - - -  

Passera sarda Passer hispaniolensis - - III - - -  

Passera mattugia Passer montanus - C* III - - -  

Passera lagia Petronia petronia - - II - - -  

Fringuello alpino Montifringilla nivalis - - II - - LR  

Fringillidae        II            II 

Fringuello Fringilla coelebs - C* III - 4 -  

Peppola Fringilla montifringilla - C* III - - EN  

Verzellino Serinus serinus - - II - 4 -  

Venturone alpino Serinus citrinella - - II - 4 -  

Verdone Carduelis chloris - - II - 4 -  

Cardellino Carduelis carduelis - - II - - -  

Lucarino Carduelis spinus - - II - 4 VU  

Fanello Carduelis cannabina - - II - 4 -  

Fanello nordico Carduelis flavirostris - - II - - -  

Organetto Carduelis flammea - - II - - -  

Crociere fasciato Loxia leucoptera - - II - - -  

Crociere Loxia curvirostra - - II - - -  

Trombettiere Bucanetes githagineus - - II - - -  

Ciuffolotto scarlatto Carpodacus erythrinus - - II - - -  

Ciuffolotto Pyrrhula pyrrhula - - III - - -  

Frosone 
Coccothraustes 
coccothraustes  - - II - - LR  

Emberizidae        I            II 

Zigolo di Lapponia Calcarius lapponicus - - II - - -  

Zigolo delle nevi Plectrophenax nivalis - - II - - -  

Zigolo golarossa Emberiza leucocephalos - - II - - -  

Zigolo giallo Emberiza citrinella - - II - 4 -  

Zigolo nero Emberiza cirlus - - II - 4 -  

Zigolo muciatto Emberiza cia - - II - 3 -  

Ortolano Emberiza hortulana I - III - 2 LR  

Ortolano grigio Emberiza caesia I - II - 4 -  

Zigolo boschereccio Emberiza rustica - - II - - -  

Zigolo minore Emberiza pusilla - - II - - -  

Migliarino di palude Emberiza schoeniclus - - II - - -  

Zigolo capinero 
Emberiza 
melanocephala - - II - 2 -  

Strillozzo Emberiza calandra - - III - 4 -  

 

Tab. 6: Sensibilità delle specie ornitiche al rischio elettrico (SRE). 
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X.  Iter procedurale per la realizzazione di interventi di mitigazione 
 

A livello mondiale quasi il 12% delle specie ornitiche è minacciato d’estinzione e buona parte delle 

altre sono in declino numerico. Le minacce principali sono rappresentate dalla perdita di habitat 

dovuta a fattori quali la deforestazione, la trasformazione di ambienti naturali in terreni agricoli, la 

bonifica di zone umide, l'urbanizzazione e lo sviluppo d’infrastrutture di comunicazione. A fronte di ciò 

le volontà politiche e le risorse stanziate per contenere queste minacce non sono sufficienti a cogliere 

un’apprezzabile inversione di tendenza. Risulta quindi di fondamentale importanza indirizzare le scelte 

in modo tale da incrementare gli sforzi di conservazione adottando azioni mirate che siano il più 

possibile efficaci sotto il profilo conservazionistico. Nel caso specifico dei conflitti tra linee elettriche ed 

avifauna in Italia, considerata la a volte notevole rilevanza ecologica degli impatti degli elettrodotti su 

specie rare o minacciate, risulta prioritario mettere in sicurezza le linee elettriche che attraversano 

aree ad elevato pregio naturalistico (SIC, ZPS ed IBA) o che costituiscono una grave minaccia per la 

sopravvivenza su scala regionale o a più ampia scala delle specie ornitiche di cui alla precedente 

Tabella 3 (Raccomandazione n. 110/2004 Convenzione sulla conservazione della fauna europea e 

degli habitat naturali). 

Tenuto conto di quanto indicato da Santolini (2007), in Tabella 7 viene presentato uno schema di iter 

procedurale che rappresenta un momento di sintesi dei percorsi suggeriti al fine di approcciare in 

maniera corretta al problema della mitigazione del rischio elettrico.  

 

Tab. 7: Iter procedurale per la realizzazione di interventi di mitigazione ornitica su linee elettriche.  

   

L. 36/2001 
D.Lgs. 152/2006 e 4/2008 

Dir 92/43/CEE 
D. MATTM 17/10/2007 

 

LINEE MT 

ANALISI del RISCHIO 
d’IMPATTO 
(CAP. VIII) 

Leggi Regionali 
Dir 92/43/CEE 

LINEE AT 

COSTRUZIONE della LINEA 
(CAP. VII. 5) 

MONITORAGGIO post operam 
Monitoraggio della mortalità 

(CAP. XI) 
 

ANALISI del RISCHIO 
d’IMPATTO 
(CAP. VIII) 

 

MONITORAGGIO 
 ante operam 

valutazione della mortalità, 
individuazione dei tratti di linea 
più a rischio. 

(CAP. XI) 

OPERE di MITIGAZIONE 
(CAP. VII) 

LINEE in PROGRAMMA 

STRUMENTI 
 

- Sottoscrizione di 
Protocolli operativi 
tra Distributori di 
energia ed Enti locali 
(aree protette, 
Amministratori vari) 
 
- Progetti Life UE  
 
. 

MONITORAGGIO  
post operam 

Valutazione dell’efficacia degli 
interventi effettuati, monitoraggio 
della mortalità post-interventi 

(CAP. XI) 

 

LINEE in ESERCIZIO 
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Naturalmente le procedure sono diverse a seconda che riguardino le linee in esercizio o le linee in 

fase di programmazione. Queste ultime, a loro volta, sono ulteriormente suddivise tra linee AT e linee 

MT in virtù dei diversi riferimenti normativi cui sottostanno. 

Come evidenziato nel precedente Capitolo VIII, il criterio di valutazione delle criticità connesse con il 

problema dell’elettrocuzione e della collisione proposto in queste linee guida si basa su un’analisi 

cartografica del territorio a scala di paesaggio e sull’interpolazione di diversi tematismi in grado di 

individuare aree a differente rischio sulla base delle specie ornitiche presenti, della loro sensibilità al 

rischio elettrico, del loro valore conservazionistico, della presenza delle linee MT e di alcune 

caratteristiche morfologiche del paesaggio che potrebbero incrementare la mortalità degli uccelli. Una 

volta definita e standardizzata una procedura che consenta l’individuazione oggettiva delle aree a 

maggior probabilità di rischio occorre prevedere successivi momenti di concertazione con i diversi 

portatori d’interessi attraverso un confronto con gli Enti distributori e produttori di energia elettrica, 

nonchè con gli altri interlocutori accreditati per individuare le soluzioni alternative e/o gli interventi di 

mitigazione più idonei. Si cita a questo riguardo il Tavolo di coordinamento VAS chiamato ad 

occuparsi della pianificazione degli elettrodotti su scala nazionale al quale siedono rappresentanti di 

diversi Ministeri, delle Regioni, delle Province autonome e di Terna. In questo ambito è stato 

concordato un sistema di criteri (ERSA) che permette di definire la localizzazione degli elettrodotti 

aerei in progettazione sul territorio mediante l’espressione di un giudizio di attitudine delle diverse 

tipologie di uso e copertura del suolo ad ospitare gli interventi di sviluppo della rete. Si ha motivo di 

ritenere che anche in questa sede istituzionale le raccomandazioni tecniche che scaturiscono da 

queste linee guida possano utilmente contribuire ad implementare i criteri adottati dalla strategia VAS 

per quanto riguarda in particolare l’individuazione dei possibili tratti d’impatto con l’avifauna. 

Un'ulteriore via percorribile sul tema dell’adesione a misure condivise di mitigazione è quella inerente 

la sottoscrizione congiunta di Protocolli operativi di recepimento integrale o parziale delle Linee guida 

ministeriali da parte dei Distributori di energia elettrica e di rappresentanze degli Enti locali interessate 

alla problematica (Enti parco ed altri). Ovviamente la dimensione geografica delle aree d’attuazione di 

questi protocolli potrà essere la più varia spaziando da contesti locali (singola area protetta) a quello 

regionale o nazionale. I documenti prodotti in allegato alle Linee guida (Allegati 4 e 5) riportano, a 

titolo di esempio, due casi di protocolli. 

Per quanto riguarda le procedure inerenti l’individuazione e l’attuazione di interventi di mitigazione 

sulle linee in esercizio si ritiene che al fine di individuare con precisione i tratti di linea maggiormente a 

rischio occorra prevedere un monitoraggio standardizzato su porzioni dei tracciati degli eventi di 

mortalità. A questo proposito si rimanda al successivo Capitolo XI per i dettagli operativi. A seguire, di 

concerto con i Distributori o i Produttori di energia, si procederà alla realizzazione degli interventi di 

mitigazione sulla base dei criteri indicati nel Capitolo VII. Una volta che gli interventi di mitigazione 

siano stati realizzati è importante compiere periodici monitoraggi post operam (conteggi di mortalità) 

finalizzati a valutare l’efficacia delle azioni.  

Al fine del reperimento di finanziamenti per la realizzazione di progetti specifici sul tema 

elettrocuzione/collisione, uno strumento privilegiato è rappresentato dall’inserimento in progetti LIFE + 

che, come è noto, sono cofinanziati dalla Comunità Europea. 

 

 

 

 

 

 



 76 

XI. Valutazione in situ dell’impatto delle linee elettriche a scala 
locale  

 

Il monitoraggio in campo della mortalità ornitica è uno strumento che può tornare utile sostanzialmente 

per due ordini di finalità. La prima è quella di dare riscontro quantitativo (oggettivo) a situazioni di 

rischio teorico o potenziale desumibili da precedenti studi di valutazione d’incidenza o da valutazioni di 

criticità di linee in essere. La seconda utilità è quella derivante dal possibile impiego per la valutazione 

dell’efficacia di interventi di mitigazione condotti su linee esistenti mediante il confronto delle situazioni 

ante /post. Occorre tuttavia osservare come il non rinvenire alcun uccello morto sotto una determinata 

linea non significa che la linea non sia pericolosa poiché essa potrebbe aver già esercitato la sua 

azione nefasta rimuovendo completamente dall’area una determinata popolazione. Ciò è quanto è 

accaduto ad esempio nel Parco Nazionale d’Abruzzo dove la locale popolazione di Gufo reale è stata 

eradicata da alcune aree principalmente a causa delle linee MT (Penteriani & Pinchera, 1990). In casi 

di questo genere il monitoraggio può indurre ad una grossolana sottostima del rischio delle linee 

elettriche (Vincenzo Penteriani com. pers.). Ne deriva che la distanza temporale tra l’installazione di 

una linea ed il monitoraggio della mortalità va tenuta nella massima considerazione poiché può essere 

la causa di sottostime anche macroscopiche del rischio elettrico.    

In questa sede si prende in considerazione un manuale messo a punto dal Centro Elettrotecnico 

Sperimentale Italiano (CESI) in collaborazione con l’Università di Pavia che rappresenta un utile 

riferimento per quanto riguarda la realizzazione di monitoraggi standardizzati della mortalità degli 

uccelli lungo tratti di linee elettriche (Garavaglia & Rubolini, 2000). 

La procedura suggerita dal manuale, opportunamente modificata in alcune parti, si articola come di 

seguito esposto: 

1 - Localizzazione delle linee da controllare 

La scelta dei tratti di linea da investigare andrà fatta sulla base di una pregressa indagine di rischio 

potenziale articolata secondo i criteri riportati al Capitolo VIII. E’ raccomandabile far precedere il 

monitoraggio in situ da una valutazione del rischio potenziale al fine di evidenziare le situazioni più 

pericolose e su queste o alcune di queste indirizzare il successivo monitoraggio ad una scala più di 

dettaglio.  

2 - Estensione del tratto di linea da monitorare 

Per i monitoraggi della mortalità per elettrocuzione lungo le linee MT si suggerisce di esplorare 

almeno 10 sostegni, non necessariamente consecutivi, al fine di poter ricavare delle stime sul tasso di 

mortalità degli individui/sostegno.   

Per i monitoraggi della mortalità per collisione lungo le linee AT è invece opportuno monitorare almeno 

1 km di linea, per poter ottenere delle stime sulla mortalità degli individui/km lineare. Il transetto può 

essere frazionato in più sezioni; in questo caso però è importante che ogni sezione sia composta da 

un tratto di linea compreso tra due sostegni. 

3 - Mappatura dei sostegni e del tratto di linea monitorate 

I sostegni e i tratti di linea da indagare devono essere georeferenziati o, al limite, mappati con 

accuratezza sulla cartografia topografica disponibile (cartografia Tecnica Regionale 1:10.000; 

cartografia IGM 1:25.000 ecc.). La lunghezza totale del transetto e delle singole porzioni devono 

essere annotate con cura. Ogni sezione di linea (compresa tra due sostegni) ed ogni sostegno vanno 

contrassegnati seguendo la nomenclatura convenzionale adottata dalle varie aziende. Ciò consente di  

individuare linee e sostegni in modo univoco e di agevolare il lavoro dei tecnici degli enti gestori della 

linea qualora si voglia procedere ad interventi di mitigazione.  

4 - Valutazione del tasso d’efficacia del rilevatore  

Prima di realizzare il monitoraggio è importante valutare la capacità dei rilevatori, a seconda della 

tipologia ambientale in cui si opera, nell’individuare le carcasse degli uccelli morti. A questo scopo 

andranno condotti dei specifici test preliminari volti a saggiare il grado di efficienza nel rinvenimento 

dei cadaveri. In questo modo si potrà ricavare un tasso di rilevamento per avere di idea della 

sottostima dei monitoraggi. 
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5 - Visita iniziale 

Dopo aver individuato il tratto di linea da monitorare, si deve compiere una visita iniziale, durante la 

quale devono essere rimossi tutti i resti degli uccelli rinvenuti morti. Gli individui rinvenuti, se 

identificati, possono contribuire a fornire un quadro qualitativo della pericolosità del tratto di linea 

indagato ma non possono ovviamente essere utilizzati per una valutazione quantitativa del rischio.  

6 - Frequenza dei rilevamenti 

I rilevamenti vanno effettuati con una determinata cadenza in funzione degli obiettivi dell’indagine. In 

genere le ripetizioni sono cadenzate entro una quindicina di giorni una dall’altra con un minimo di sei 

ripetizioni. Visite poco frequenti possono indurre sottostime anche importanti a causa della rimozione 

delle carcasse anche da parte di necrofagi (volpi, Corvidi, gabbiani, insetti). Per un dettaglio maggiore 

si consiglia di prendere visione della review prodotta da Lehman et al., 2007. 

7 - Durata del conteggio 

E’ preferibile che i rilevamenti coprano un’intera annualità permettendo così di acquisire dati nell’arco 

completo del ciclo biologico. Qualora ciò non fosse possibile si consiglia di concentrasi sul periodo di 

massima presenza di specie potenzialmente a rischio. Ad esempio determinate zone umide 

potrebbero essere monitorate durante il periodo migratorio (autunno e primavera) e d’inverno oppure, 

se ospitano la riproduzione di specie a rischio come il fenicottero, durante il periodo estivo quando è 

molto alta la mortalità dei giovani. 

8 - Metodi di rilevamento 

Accanto al monitoraggio della mortalità è importante affiancare delle osservazioni che forniscano una 

stima del numero di individui “potenzialmente” a rischio. A questo fine può esser opportuno prevedere 

l’assunzione di dati inerenti il numero d’individui che si posa sui sostegni o oltrepassa i conduttori. 

Nei monitoraggi della mortalità per elettrocuzione la ricerca dei cadaveri si deve concentrare entro un 

raggio di 15-20 m dal sostegno. Accanto a questo monitoraggio devono essere compiute delle 

osservazioni standardizzate sul numero di individui che si posano sui sostegni che rappresentano la 

frazione di uccelli potenzialmente a rischio 

Nei monitoraggi della mortalità per collisione la ricerca dei cadaveri deve essere effettuata esplorando 

a zig-zag l’area sottostante i conduttori, procedendo con una velocità costante. Per valutare la 

frazione degli uccelli potenzialmente a rischio devono essere compiute delle osservazioni 

standardizzate sui sorvoli dei conduttori da parte degli uccelli, indicando la specie, le condizioni 

meteorologiche (visibilità, intensità e direzione del vento) e l’altezza di volo (sopra, in mezzo e sotto i 

conduttori). Qualsiasi cadavere o resto di esso rinvenuto va identificato e rimosso per evitare di essere 

ricontato nelle visite successive. 

9 - Riconoscimento delle specie  

Occorre naturalmente avere dimestichezza con la sistematica, la morfologia delle specie ornitiche 

italiane con particolare riferimento alle variazioni di livrea in occasione delle mute e nel corso dei vari 

stadi di crescita. Se del caso occorre fare riferimento ad esperti del settore.  

10 - Monitoraggi per verificare l’efficacia degli interventi di mitigazione 

Nel caso di verifica dell’efficacia di azioni di mitigazione, occorre prevedere l’effettuazione di un 

monitoraggio post intervento per valutarne l’efficacia. E’ essenziale che questo secondo monitoraggio 

sia condotto con le medesime modalità, periodi, ed anche operatori, del precedente.  

11 -Valutazione del tasso di rimozione dei cadaveri da parte dei predatori necrofagi: 

Le stime prodotte durante i monitoraggi possono risultare fortemente ridotte a causa della rimozione 

delle carcasse ad opera dei predatori necrofagi, in particolare la volpe. Molti dati presenti in letteratura 

vengono quindi corretti per un fattore che compensi il tasso di rimozione. 

In Spagna ad esempio Ferrer et al. (1991) hanno compiuto degli esperimenti per valutare il tasso di 

rimozione da applicare per correggere le stime dei monitoraggi. Utilizzando delle carcasse di coniglio 

selvatico, i ricercatori hanno osservato che, compiendo il monitoraggio mensilmente, i predatori 

avevano asportato il 63% delle carcasse collocate; il dato aumentava al 78% nel caso di monitoraggi 

bimestrali. Sulla base di questi dati, per ottenere una stima realistica della mortalità degli uccelli 

causata dalle linee elettriche, è necessario moltiplicare i dati ottenuti nel monitoraggio a cadenza 
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mensile per un fattore di 2,7; di  4,5 per quelli bimestrali. Dal momento che il tasso di rimozione varia 

da area ad area, in relazione all’habitat e alla densità dei predatori, è necessario calcolarlo per ogni 

stazione di monitoraggio attraverso la conduzione di specifiche osservazioni (test). A questo scopo 

viene consigliato l’utilizzo di cadaveri di Quaglia oppure di gallina per valutare un tasso di rimozione 

differenziato sulla base delle dimensioni. Dieci cadaveri, interi e piumati, devono essere collocati ad 

intervalli di 100 metri (1 ogni 100 m) lungo la linea elettrica, oppure sotto ogni sostegno (1 per 

sostegno). I cadaveri devono essere manipolati con guanti in lattice per evitare di lasciare tracce 

odorose. La posizione dei cadaveri deve essere annotata con cura, per essere certi di ritrovarla 

durante i controlli. Non devono essere utilizzati segnali (bandierine paletti ecc.) che possano facilitare i 

predatori nella ricognizione dei cadaveri. Il punto può essere segnato con il GPS (soluzione ottimale) o 

con l’aiuto di rametti o sassi posti a 2 m dal punto. Per ottimizzare i tempi i cadaveri possono essere 

collocati durante la prima visita e ricontrollati durante le visite successive. 

 

 

 

 

Fig. 69: Poiana (Buteo buteo) posata su cavo Elicord - Foto Roberto Cocchi. 
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XII. Casi di studio  
 

In questo capitolo vengono presentati alcuni esempi di interventi realizzati in Italia con la finalità di 

mitigare l’impatto delle linee elettriche sugli uccelli (interventi di mitigazione) e casi di compensazione 

(misure di compensazione) degli effetti negativi dovuti alla presenza di linee elettriche. 

 

XII.1. Misure di mitigazione 

 

XII.1.1. Il Progetto Life nel Parco Regionale del Delta del Po (Emilia Romagna) 

(a cura di Riccardo Santolini, Istituto di Ecologia e Biologia Ambientale, Laboratorio di rilievo ed analisi 

del territorio, Università degli Studi di Urbino "Carlo Bo")   

 

Nel Parco Regionale del Delta del Po gran parte degli ecosistemi presenti sono zone umide e forestali 

di importanza internazionale sancite dalla Convenzione per la conservazione delle Zone Umide 

(Ramsar 1971) e facenti parte della rete Natura 2000 come SIC e ZPS. In esse  vivono 50 specie 

incluse nell’allegato I della direttiva 79/409/CEE (cioè che individua le specie di importanza 

comunitaria) e ben 27 si riproducono negli habitat adatti del Parco. Gli Uccelli sono il gruppo 

sistematico che subisce maggiormente l’impatto delle linee elettriche di alta (AT) e media (MT) 

tensione. Definire quindi uno specifico documento in cui venga delineato un metodo di comportamento 

sulla base di criteri oggettivi prevedendo azioni utili a ridurre ed eliminare i rischi per l’avifauna, non 

solo è necessario ma risulta essenziale per migliorare gli aspetti legati alla frammentazione ecologica 

del paesaggio. Questo intento è stato oggetto di interesse da parte del Consorzio del Parco Regionale 

del Delta del Po già alla fine degli anni ’90, quindi prima di questi provvedimenti europei, che ha 

portato a siglare un protocollo d’intesa con Enel Distribuzione S.p.a. Emilia Romagna. Tale importante 

atto era volto a migliorare la tutela della fauna nel territorio del Delta investendo concretamente sulla 

riqualificazione del sistema di distribuzione e sulla valorizzazione del sistema ambientale e 

diminuendo fortemente la “frammentazione aerea” degli habitat nella salvaguardia delle specie 

presenti. L’accordo si è immediatamente sviluppato in uno studio finanziato da Enel finalizzato a 

valutare la criticità delle diverse linee distribuite sul territorio del Parco ed a proporre delle azioni per 

risolvere tali interazioni. Lo studio è stato assunto dal Parco che lo ha trasformato in una proposta 

progettuale Life finanziata dall’UE allora con circa 10 miliardi di lire (€ 5.638.000) e sostenuta in 

proprio per il 60% dei costi complessivi da Enel.  

L’analisi del rischio in una realtà territoriale già ben studiata come  quella del Delta del Po, si è basata 

su tre criteri metodologici principali esplicitati per esteso in Santolini (2007): 

a. definire i fattori che influenzano la distribuzione delle specie; 

b. individuare i fattori ambientali e territoriali che influiscono sulla mortalità; 

c. classificare le specie in relazione alla loro attitudine alla collisione o elettrocuzione (da Rayner, 

1988). 

Sulla base dei diversi elementi conoscitivi ed in relazione alla localizzazione delle aree a maggiore 

presenza faunistica nel Parco del Delta sia di nidificazione che di migrazione e svernamento desunti 

dalla bibliografia esistente (Boldreghini et al., 1992, 1998; Ruger et al., 1988; Macchio et al., 1999; 

Focardi & Spina, 1986, Toso et al., 1999) da opportuni rilievi sul campo nonché dalla collaborazione 

con il corpo di vigilanza provinciale di Ravenna e Ferrara ed in particolare con il Dott. Massimiliano 

Costa, è stato possibile: 

a. una definizione delle aree a diverso uso (riproduzione, sosta, alimentazione ecc.) da parte delle 

varie specie con una valutazione critica dei dati raccolti sugli spostamenti in modo da stimare le 

direzioni e l’eventuale rischio di collisione;  

b. individuare le aree con un valore d'importanza costante durante gran parte del periodo dell'anno 

almeno come zone di nidificazione e/o svernamento (ma anche di riposo, alimentazione ecc.); 
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c. relazionare tali siti con la vicinanza della/e linea elettrica, considerando che in una zona umida più 

i conduttori sono vicini al sito di espletamento della attività biologica più la specie è a rischio per 

definire una serie di fattori di criticità rispetto alle specie e alle caratteristiche territoriali (linea nel 

bosco, in laguna, oltre 300 m dalla zona umida ecc.). 

Da queste elaborazioni, individuati gli elementi attrattori del paesaggio, questi si sono confrontati con il 

reticolo delle linee elettriche di Media ed Alta Tensione presenti all’interno del Parco del Delta del Po; 

la sovrapposizione dei tematismi ha mostrato le interazioni tra gli elementi di valenza naturalistica e le 

linee elettriche evidenziando delle aree critiche con diverse caratteristiche rispetto al livello di criticità 

che sono diventate i fattori di rischio.  

Per valutare il livello di interazione e quindi il peso dell’impatto di ogni singola situazione critica è stata 

usata la Paired Comparison Technique (PCT, Saaty, 1980) utile alla costruzione di un elenco 

gerarchico e pesato (scala cardinale) del livello di rischio nelle diverse tratte di elettrodotti all’interno 

del Parco. Questo metodo si basa su un’analisi dicotomica scaturita dal confronto a coppie tra fattori 

su cui gravano le considerazioni e le classificazioni fatte sulle specie e sui siti in relazione alla rete 

elettrica. La PCT quindi è stata utilizzata per creare una matrice che riporta per ogni riga i singoli 

fattori di criticità individuati a livello territoriale come definito nel punto c precedente e nella colonna i 

confronti a coppie per misurare il peso della criticità complessiva. Ottenuti i pesi per ogni fattore si 

sono confrontati questi ultimi con i diversi biotopi del Parco del Delta in relazione alla dislocazione 

della linea elettrica in modo che il biotopo assumesse un valore di criticità complessiva che tenesse 

conto dell’habitat, delle specie e della posizione della linea elettrica. 

Tale approccio ha permesso di identificare 22 aree critiche in cui intervenire con modalità 

proporzionali al livello di rischio. I valori maggiori sono stati attribuiti a quelle aree che presentavano 

importanti siti di nidificazione e contemporaneamente, sono ecosistemi attrattori di specie target dove 

queste espletano anche le altre diverse fasi fenologiche. Le linee in aree critiche sono state sottoposte 

ad una opportuna schedatura in cui sono state sinteticamente descritte le caratteristiche ambientali, le 

modalità di interferenza, le soluzioni tecnico-progettuali relative alla risoluzione totale (interramento) o 

parziale dell’impatto nonché i costi degli interventi.  

I 91 Km definiti critici hanno rappresentato il 27% del totale della rete elettrica distribuita nel Parco del 

Delta del Po e 14 delle 26 azioni hanno attuato l’interramento di parte o dell’intero tratto di linea. 

Inoltre tali azioni hanno prodotto ulteriori interventi positivi quali: 

1.  creazione di isolotti derivati dai basamenti dei tralicci abbattuti in mezzo alle zone umide (es Valle 

     Campotto); 

2.  posizionamento di nidi artificiali su alcuni tralicci dismessi; 

3. attivazione di un monitoraggio di verifica del rischio sia su AT che su MT e quindi maggiore 

     conoscenze delle interazioni ecologiche delle specie con gli elementi del territorio. 

Il progetto Life “Miglioramento degli habitat di uccelli e bonifica di impianti elettrici” è iniziato 

operativamente nel luglio 2001 (Fig. 70) ed è stato il primo e più ampio intervento in Italia che in 

maniera complessiva ed esaustiva ha eliminato la pericolosità delle linee elettriche in un’area di 

grande importanza naturalistica come quella del Parco del Delta del Po dell’Emilia-Romagna, 

rispondendo in anticipo agli indirizzi dell’Unione Europea. 
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Fig. 70: Val Campotto prima, durante e dopo l’abbattimento dei tralicci.  
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XII.1.2. La rimozione di una linea AT dal Parco Molentargius-Saline 

(redazione in collaborazione con Terna S.p.A.) 
 

Il Parco Naturale Regionale di Molentargius-Saline (Cagliari) è stato istituito nel 1999 e si estende per 

1622 ha, tra i Comuni di Cagliari, Quartu S. Elena, Quartucciu e Selargius. L’area comprende lo 

stagno di Molentargius, le saline e l’area agricola di Is Arenas e rappresenta una delle aree umide più 

importanti d’Italia per l’avifauna, classificata Zona di Protezione Speciale (ZPS) ai sensi della Direttiva 

409/79/CEE e Zona umida di importanza internazionale ai sensi della Convenzione di Ramsar. In 

particolare l’area riveste una grande importanza per lo svernamento degli uccelli acquatici e la 

nidificazione del Fenicottero (dal 1993, prima colonia italiana) e di diverse specie di Ardeidi e Laridi. 

Negli anni ’70 del secolo scorso, all’interno dell’area, furono costruiti 4 elettrodotti ad alta tensione, 

caratterizzati da tralicci a doppio albero e fune di guardia alti circa 35 m. Queste installazioni si sono 

rivelate molto pericolose per l’avifauna, facendo registrare alti tassi di mortalità. In particolare alla fine 

degli anni ’70, Secci (1982) ha condotto dei censimenti sulla mortalità degli uccelli, rinvenendo in due 

anni i cadaveri di oltre 400 uccelli, appartenenti a 38 specie diverse, il 69% dei quali morti sicuramente 

a causa dell’impatto contro i conduttori. Due delle linee elettriche esistenti, a seguito di queste 

indagini, furono disattivate. Successivamente Grussu (1997) ha compiuto delle ricerche più 

dettagliate, lungo le altre due linee, rinvenendo 209 individui morti (8 specie), registrando un tasso di 

mortalità di 36,3 uccelli/ km/anno. Il Fenicottero (SPEC 3) è risultata la specie più colpita, con 195 

individui.  

Il 27 febbraio 2007, Terna S. p A., la ditta che gestisce gli impianti, ha realizzato una spettacolare 

azione di bonifica dell’area rimuovendo dall’area protetta 12 km di linee ad alta tensione e 28 tralicci, 

10 dei quali dallo stagno (Fig. 71). L’operazione di smantellamento delle vecchie linee elettriche 

rientra tra le attività finalizzate al riassetto della rete elettrica a 150KV dell’area di Cagliari che prevede 

un piano di interventi volti a potenziare e rendere più sicuro il sistema elettrico territoriale con una 

significativa riduzione dell’impatto ambientale degli impianti di trasmissione. 

 

Fig. 71: Veduta dello stagno di Molentargius libero dai tralicci -  Foto di Terna S.p.A. 

 

Terna investirà anche nella salvaguardia dell’ecosistema e dell’habitat naturale dello stagno 

realizzando tre isolotti per la nidificazione dell’avifauna locale. Le fondamenta dei tralicci posti 

all’interno dello stagno saranno trasformati da Terna in isolotti per la riproduzione per l’avifauna e in 

piattaforme per l’analisi delle acque e dell’ecosistema.  

Questa operazione, resa possibile dalla realizzazione della nuova linea in cavo interrato (10 km) 

“Molentargius-Selargius”, dimostra come una fattiva collaborazione con le aziende energetiche possa 

contribuire a livello locale alla risoluzione delle problematiche relative all’impatto delle linee elettriche 

sull’avifauna.  

Per Terna, l’ambiente ed il rispetto del territorio sono in primo piano: la società prevede di smantellare 

circa 1.000 km di vecchi tralicci nei prossimi 10 anni e rafforza il dialogo con le Istituzioni, il territorio e 
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le Associazioni ambientaliste per garantire al Paese lo sviluppo della rete elettrica nel rispetto 

dell’ambiente. 

 

 
XII.1.3. Interventi di mitigazione in Toscana 
(a cura di Guido Ceccolini, guido.ceccolini@biodiversita.eu, Via S. Cristina, 6 - 58055 Semproniano 
(GR) WWF Italia) 
 

Interventi in Provincia di Grosseto 

Uno studio effettuato dal WWF Toscana attorno al 1990, nel quale si presero in esame la distribuzione 

degli elettrodotti a media ed alta tensione in sei aree di particolare interesse naturalistico, mise in luce 

che alcune zone di prioritaria importanza dal punto di vista avifaunistico della Provincia di Grosseto 

apparivano attraversate da una rete elettrica ad ampia diffusione e relativamente capillarizzata. 

Lo studio effettuato ebbe come conseguenza l’attivazione da parte di Enel Distribuzione, su nostra 

richiesta o di propria iniziativa, di numerose azioni di messa in sicurezza delle linee elettriche a livello 

locale, tra le quali, nel periodo 1995-2007, quelle di seguito riportate: 

- isolamento con cavo Elicord di una linea a MT per 3 km nel Comune di Roccalbegna, nell'area 

SIC/ZPS Monte Labbro e Alta Valle dell’Albegna; 

- sostituzione dei supporti con isolatori rigidi con supporti a V in una linea di 11 Km che costeggia la 

Riserva Naturale Lago di Burano, con alta mortalità di falchi pescatori per elettrocuzione. Nel 2007 

la linea è stata ulteriormente modificata interrandola completamente; 

- isolamento con cavo Elicord di una linea a MT per 5 km nella Riserva Naturale Laguna di Orbetello 

(GR), loc. Patanella ed interramento, nella stessa area, di un'altra linea MT per 8 km; 

- isolamento con cavo Elicord di una linea a MT per 5 km nella Riserva Naturale Padule Diaccia 

Botrona (GR). La linea elettrica si trova al confine tra la zona umida e la pineta monumentale 

costiera. L’azione ha annullato completamente il rischio d’elettrocuzione per gli Ardeidi che 

nidificano in una garzaia all’interno della pineta e che si alimentano nella palude; 

- isolamento con cavo Elicord di una linea a MT per circa 3 km nelle Colline metallifere (GR) loc. Cerro 

Balestro/Tatti, area frequentata da numerosi rapaci; 

- isolamento con cavo Elicord di una linea a MT per 2 km nei pressi del Centro cicogne del Carapax di 

Massa Marittima (GR) per evitare l'elettrocuzione delle cicogne liberate; 

- sostituzione di supporti con isolatori rigidi con supporti a V per circa 20 km della linea Manciano-

Cellena (GR) nell’Alta Valle del Fiora, area caratterizzata da un'alta presenza di rapaci; 

- sostituzione di supporti con isolatori rigidi con supporti a V per circa 30 km della linea Saturnia-

Pitigliano (GR), area caratterizzata un'alta presenza di rapaci. 

In totale sono state messe in sicurezza da Enel Distribuzione circa 80 km di linee elettriche a MT in 

aree naturali strategiche per la conservazione della biodiversità. 

 

Progetto LIFE Natura Tutela degli Habitat e dei Rapaci del Monte Labbro e dell’Alta Valle 

dell’Albegna LIF04/NAT/IT/000173 "Biarmicus" 

Il progetto LIFE Natura "Biarmicus" realizzato dalla Comunità Montana Amiata Grossetano si sviluppa 

nel SIC/ZPS Monte Labbro e Alta Valle dell'Albegna (GR), un'area di grande importanza ornitologica 

per la presenza, tra gli altri, di Biancone (Circaetus gallicus), Falco Pellegrino (Falco peregrinus), 

Lanario (Falco biarmicus) ed Albanella minore (Circus pygargus). 

Un'azione del Progetto LIFE Natura prevede la minimizzazione dell’impatto sull’avifauna di alcune 

linee elettriche, giudicate più pericolose, mediante l’isolamento dei conduttori, la sostituzione dei 

supporti con isolatori rigidi con supporti Boxer e l’installazione di strumenti dissuasori alla posa degli 

uccelli sulle strutture elettriche a rischio. L'intervento riguarda la messa in sicurezza di circa 5 km di 

linee a MT. 
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Altre azioni in Toscana: 

Nella Riserva Naturale Padule Orti Bottagone ubicata nelle immediate vicinanze della Centrale Enel di 

Torre del Sale (LI) si trovano numerosi tralicci molto pericolosi per l’avifauna che frequenta la zona 

umida. Diversi interventi di Enel Distribuzione ed Enel-Terna, in accordo con il WWF Italia, hanno 

diminuito notevolmente questo rischio. 

Gli interventi sono consistiti in: 

-eliminazione di alcune linee a MT; 

-installazione di 54 spirali bianche o rosse che sono state posizionate a 20 metri l’una dall’altra sui 

conduttori delle linee che sovrastano la zona umida, per ridurre il rischio di collisione, in particolare 

dei fenicotteri; 

-utilizzo di tralicci dismessi per l'installazione di nidi artificiali per gheppi (30) e per cicogne (1). 

Nel luglio 1999 sono stati installati dissuasori a spirale, per ridurre il rischio di collisione, nella Piana di 

Campaldino (AR), in oltre 5 km di una nuova linea (Bibbiena/Poppi). La zona è limitrofa al Parco delle 

Foreste Casentinesi. 

 
Fig. 72: Biancone folgorato da una linea a media tensione nel Monte Labbro (GR) - Foto Loriano 
Moscatelli. 

 

 
Fig. 73: Falco pescatore folgorato da una linea a media tensione mentre si stava alimentando, posato 
su un supporto ad isolatori rigidi. Loc. Fiume Metauro (PU) - Foto Virgilio Dionisi. 
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Fig. 74: Falco pellegrino morto per l'impatto contro una linea elettrica, Massa Marittima (GR) 
- Foto Guido Ceccolini. 
 

 
Fig. 75: Cornacchia grigia folgorata da una linea obsoleta a 380 volt a fili scoperti, Valle del Paglia (SI) 
- Foto Guido Ceccolini. 
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XII. 2. Misure di compensazione 

 

Con il termine “compensazione” s’intendono quelle azioni volte a contrastare gli effetti negativi indotti 

dalla presenza di linee elettriche. Classicamente il riferimento va al posizionamento di cassette nido 

sui tralicci di linee elettriche per consentire la riproduzione di determinate specie ornitiche (di norma 

rapaci diurni). In realtà in questo conteso vanno incluse anche alcune azioni complementari alla 

messa in sicurezza di linee elettriche quali il collocamento di posatoi per la nidificazione utilizzando i 

pali dismessi di linee elettriche interrate o modificando quelli in esercizio. Nell’ambito del progetto Life 

2001 condotto nel parco del Delta del Po, alcuni pali, appositamente riadattati, sono stati utilizzati 

come sostegni di posatoi per uccelli previa applicazione all’estremità apicale di una piattaforma 

utilizzabile sia come posatoio, sia come nido da specie quali la Cicogna o il Falco pescatore. 

Importante al fine di ottimizzare l’utilizzo della struttura è la sua corretta collocazione che va scelta 

accordando preferenza a situazioni isolate, tranquille ed aperte (Fig. 76). 

Fig. 76: Nido costruito su una struttura appositamente predisposta utilizzando un palo di una linea 

elettrica dismessa.  

 

Invece nell’oasi WWF del Padule di Bolgheri (LI) si è provveduto, in collaborazione con Enel, ad 

incentivare i tentativi di nidificazione di Cicogna bianca (Ciconia ciconia) posizionando una serie di 

piattaforme sui siti preferiti dagli uccelli tra cui alcuni tralicci delle linee elettriche MT (Fig. 77).  

Fig. 77: Piattaforma per la nidificazione di cicogne su amarro di traliccio MT.  
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XII.2.1. L’installazione di cassette nido, esperienze italiane. 

(a cura di Giacomo Dell’Omo, Ornis italica) 

 

Le linee elettriche attraversano spesso zone con elevate disponibilità trofiche per gli uccelli rapaci ma 

senza strutture (alberi e pareti naturali) adatti per la loro nidificazione. I cavi sospesi e i tralicci sono 

usati da molte specie per l’osservazione del territorio e i Corvidi riescono a costruire il nido nelle 

porzioni del traliccio dove gli elementi metallici sono più ravvicinati. I nidi delle cornacchie sono di 

frequente riutilizzati da specie come il gheppio e il gufo comune.  

A partire dal 1998 prima con Enel poi con Terna ed Acea è stata sperimentata con successo in Italia 

l’installazione di cassette nido sui tralicci elettrici di linee AT per favorire la nidificazione di alcune 

specie di rapaci diurni e notturni.  

In Provincia di Roma sono state complessivamente installate circa 250 cassette nido inizialmente 

disegnate per il Gheppio e circa 20 piattaforme metalliche per altre specie. L’occupazione da parte del 

Gheppio nella prima stagione riproduttiva è stata di circa il 55% e inoltre anche altre specie come 

l’Allocco, la Taccola, la Ghiandaia e il Passero hanno utilizzato le cassette per la nidificazione. A 

distanza di sette anni oltre il 90% delle cassette inizialmente installate risultava utilizzato dagli uccelli 

per la nidificazione (Dell’Omo et al., 2006). L’associazione Ornis italica effettua il monitoraggio 

annuale delle cassette in collaborazione con le compagnie elettriche per verificarne l’occupazione, 

inanellare i pulcini nati e raccogliere dati di biologia riproduttiva. Negli anni le attività di monitoraggio 

hanno consentito l’inanellamento di circa 3000 pulcini di Gheppio. L’esperienza di Roma è stata di 

recente (2005) estesa da Terna anche a Parma con 50 cassette per Gheppio regolarmente 

controllate. Inoltre, circa 80 cassette sono state installate nella zona di Pavia e altre 30 in provincia di 

Brindisi da Enel nel 1999: dati da queste due località non sono però disponibili. Recentemente a 

Roma e Parma sono anche state installate sui tralicci alcune cassette nido per facilitare la 

nidificazione del Falco pellegrino. 

Il Gheppio ha dimostrato di gradire particolarmente le cassette nido e questo ha portato ad un 

aumento significativo delle coppie nidificanti nel Comune di Roma (Dell’Omo et al., 2006). 

L’installazione delle cassette (Fig. 78) si è dimostrata una pratica di facile attuazione che poco 

interferisce con le attività di mantenimento delle linee. Inoltre, in alcuni casi le cassette nido sono state 

dotate di telecamere per l’osservazione remota del comportamento degli uccelli nel nido. Alcune di 

queste telecamere trasmettono le immagini nel sito http://www.birdcam.it che ha contribuito negli ultimi 

anni ad aumentare la sensibilità e la conoscenza per questa specie e per gli uccelli in generale.  

 

Femmina di Gheppio nidificante in una 

cassetta nido allestita da Ornis italica su un 

traliccio elettrico di TERNA vicino alla via 
Aurelia all’altezza di Malagrotta (Roma). Lo 

scorso anno la coppia ha portato all’involo 5 
giovani. Quest’anno la femmina ha covato 3 

uova. Non siamo sicuri che la femmina sia la 

vecchia proprietaria del nido, Arianna, e che il 
maschio sia proprio Bacco: di solito le coppie 

depongono le uova all'incirca nello stesso 
periodo e invece questi gheppi hanno iniziato 

la cova con notevole ritardo rispetto agli anni 

passati. Per convenzione, abbiamo dunque 
chiamato la femmina Arianna B.  

   

 
 



 88 

Fig. 78: Uova deposte all’interno di una cassetta nido collocata su un traliccio AT. 

 

5 giugno 2007. Attivata la cam di Arianna e Bacco.  
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