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1. Premessa

In supporto al progetto definitivo per la realizzazione di un impianto agro-fotovoltaico
denominato “GREEN AND BLUE PIANU PRANU S’APRU” della potenza di 42.058,620 kWp
nel Comune di Siligo loc. “Pianu s’Aspru”, il committente SF LIDIA 1ll SRL, ha incaricato la
Dott.ssa Geol. Marta Camba, iscritta all’Ordine dei Geologi della Sardegna sez.A n°827,
sede legale in via delle fontane n°11, 09012 Capoterra (CA), P.lva 03920410929, per la
redazione della Relazione di Compatibilita geologica e geotecnica secondo quanto
previsto dalle NTA 2022 del PAI con l'obiettivo di valutare la compatibilita geomorfologia
dellintervento e, in generale, di quanto prescritto dalla normativa vigente in materia di rischio
idrogeologico.

1.1 Normativa di riferimento

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

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

+ Raccomandazioni, programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche, 1975
— Associazione Geotecnica lItaliana.

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

+ D.gs. n. 152/2006 Norme in materia ambientale

* DPR 59/2013 Regolamento recante la disciplina dell'autorizzazione unica ambientale
e la semplificazione di adempimenti amministrativi in materia ambientale gravanti sulle
piccole e medie imprese e sugliimpianti non soggetti ad autorizzazione integrata ambientale

* Dgls 50/2016 Codice dei contratti pubblici

* Deliberazione n. 6/16 del 14 febbraio 2014- Direttive in materia di autorizzazione
unica ambientale. Raccordo tra la L.R. n. 3/2008, art.1, commi 16-32 e il D.P.R. n. 59/2013.

* Norme Tecniche di Attuazione PAI _ aggiornamento con Deliberazione del comitato
istituzionale n. 15 del 22/11/2022, pubblicata sub B.U.R.A.S n.55 del 01/12/2022
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1.2 Bibliografia e studi

Nel presente studio sono state utilizzate le informazioni, dati topografici e tematici resi

disponibili dai database Regionali e Nazionali:

Regione Autonoma della Sardegna:

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

- Carta della Permeabilita dei suoli e substrati, 2019

- Studio dell'ldrologia Superficiale della Sardegna, annali idrologici 1922-2009
- ARPA - Dati meteoclimatici

- Autorita di Bacino - Piano Stralcio d’Assetto Idrogeologico

- Piano di Tutela delle Acque

- Piano Stralcio delle Fasce Fluviali

- SardegnaGeoportale - DTM passo 1 e 10 metri

- SardegnaGeoportale - Carta Topografica I.G.M. scala in 1:25000

- SardegnaGeoportale - Carta Tecnica Regionale in scala 1:10000

|.S.P.R.A - Istituto superiore per la protezione e la ricerca ambientale:

- Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (legge 464/84)
- Carta Geologica dell’'ltalia in scala 1:100.000

- Carta Geologica dell’'ltalia in scala 1:50.000
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2. Inquadramento geografico

Il territorio comunale di Siligo e situato nella Sardegna settentrionale, piu precisamente

nella regione del Logudoro. L’estensione complessiva dell’agro comunale ¢ di 43.61 km?

L’'inquadramento cartografico:
= |.G.M. Serie 25 foglio 460 Ill Ploaghe — 480 IV Thiesi

» CTR - scala 1:10000 — sez. 479040; sez. 480010
» Carta Geologica d’ltalia — scala 1:100.000 - foglio 193 “Bonorva”
» Carta Geologica d’ltalia — scala 1:50.000 — foglio 480 “Bonorva”

Coordinate dell’area interessata dal progetto (WGS 84):

Latitudine Nord 40° 36.045'N

Latitudine Sud 40° 35.371'N

Longitudine Est 8°45.174'E

Longitudine Ovest 8° 44.309'E

REL_SP_03_CIDRA_RELAZIONE DI COMPATIBILITA’ IDRAULICA 3
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Figura 2-1 Inquadramento dell'area oggetto di studio - Google Earth
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3. Caratteristiche dell’opera di progetto

L’impianto, denominato “GREEN AND BLUE PRANU S’ASPRU” (codice POD 2202200858), e di
tipo grid-connected, la tipologia di allaccio é: trifase in alta tensione.

Ha una potenza totale pari 42 058.620 kW e una produzione di energia annua pari a 70 365
701.99 kWh (equivalente a 1 673.04 KWh/kW), derivante da 60.516 moduli che occupano una
superficie di 187 962.70 m?, e da 16 inverter..

La struttura del tracker TRJ € completamente adattabile in base alle dimensioni del pannello
fotovoltaico, alle condizioni geotecniche del sito specifico e alla quantita di spazio di installazione

disponibile.

La configurazione elettrica delle stringhe (x moduli per stringa) verra raggiunta utilizzando la
seguente configurazione di tabella dell'inseguitore con moduli fotovoltaici disponibile in verticale:
per ogni x stringa PV, proponiamo x tracker TRJHT40PDP. Struttura 2x12 moduli fotovoltaici

disponibili in verticale

» Dimensione (L) 17,50 m x 5,07 m x (H) max. 4,68 m.

» Componenti meccaniche della struttura in acciaio: 3 pali (di solito alti circa 2,5 m) e tubolari
guadrati (le specifiche dimensionali variano a seconda del terreno e del vento e sono inclusi
nelle specifiche tecniche stabilite durante la progettazione preliminare del progetto).
Supporto del profilo Omega e ancoraggio del pannello.

» Componenti proprietari del movimento: 7 post-test (2 per i montanti, 4 per i montanti
intermedi e 1 per il motore). Quadri elettronici di controllo per il movimento (1 scheda pud

servire 10 strutture). Motori (CA elettrico lineare - mandrino - attuatore).

» La distanza tra i tracker (I) verra impostata in base alle specifiche del progetto al fine di
ottenere il valore desiderato GCR e rispettare i limiti del progetto, poiché TRJ & un tracker

indipendente di file, non ci sono limitazioni tecniche.
- L'altezza minima da terra (D) & 0,50 m.
» Ciascuna struttura di tracciamento completa, comprese le fondazioni dei pali di spinta, pesa
circa 880 kg.

» Una media di 70 tracker &€ necessaria per ogni 1 MWp.
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Consultare gli elaborati tecnici di progetto per magqiori dettagli.
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4 Vincoli vigenti

4.1 PAI — Piano di Assetto Idrogeologico

Il Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico (PAI) e stato redatto dalla Regione Sardegna
ai sensi del comma 6 ter dell’art. 17 della Legge 18 maggio 1989 n. 183 e ss.mm.ii., adottato
con Delibera della Giunta Regionale n. 2246 del 21 luglio 2003, reso esecutivo dal Decreto
dell’Assessore dei Lavori Pubblici n. 3 del 21 febbraio 2005 e approvato con Decreto del
Presidente della Regione del 10.07.2006 n. 67.

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

Le vigenti Norme di Attuazione del P.A.l., recitano, all’art. 8, comma 2, che i Comuni,
“con le procedure delle varianti al PAIl, assumono e valutano le indicazioni di appositi studi
comunali di assetto idrogeologico concernenti la pericolosita e il rischio idraulico, in
riferimento ai soli elementi idrici appartenenti al reticolo idrografico regionale, e la
pericolosita e il rischio da frana, riferiti a tutto il territorio comunale o a rilevanti parti di esso”

L’area dove sorgera I'impianto fotovoltaico non risulta essere interessata da
pericolosita idraulica e geomorfologica.

Tuttavia vengono rispettate le fasce di prima salvaguardia ai sensi dell’art. 30 ter
delle NTA del PAI, degli elementi idrici ritenuti significativi.

1 ———
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4 .2PGRA - Piano di Gestione del Rischio Alluvioni

Il PGRA, é redatto ai sensi della direttiva 2007/60/CE e del decreto legislativo 23 febbraio
2010, n. 49 (di seguito denominato D.Igs. 49/2010) ed & finalizzato alla gestione del rischio
di alluvioni nel territorio della regione Sardegna.

L’obiettivo generale del PGRA ¢ la riduzione delle conseguenze negative derivanti dalle
alluvioni sulla salute umana, il territorio, i beni, 'ambiente, il patrimonio culturale e le attivita
economiche e sociali. Esso individua strumenti operativi e azioni di governance finalizzati
alla gestione preventiva e alla riduzione delle potenziali conseguenze negative degli eventi
alluvionali sugli elementi esposti; deve quindi tener conto delle caratteristiche fisiche e
morfologiche del distretto idrografico a cui é riferito, e approfondire conseguentemente in
dettaglio i contesti territoriali locali.

Il PGRA della Sardegna e stato approvato con Deliberazione del Comitato Istituzionale
n. 2 del 15/03/2016 e con Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 27/10/2016,
pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale serie generale n. 30 del 06/02/2017.

A conclusione del processo di partecipazione attiva, avviato nel 2018 con I'approvazione
della “Valutazione preliminare del rischio” e del “Calendario, programma di lavoro e
dichiarazione delle misure consultive”, proseguito poi nel 2019 con l'approvazione della
“Valutazione Globale Provvisoria” e nel 2020 con I'adozione del Progetto di Piano, con la
Deliberazione del Comitato Istituzionale n. 14 del 21/12/2021 é stato approvato il Piano di
gestione del rischio di alluvioni della Sardegna per il secondo ciclo di pianificazione.

L’approvazione del PGRA per il secondo ciclo adempie alle previsioni di cui all’art. 14
della Direttiva 2007/60/CE e allart. 12 del D.Lgs. 49/2010, i quali prevedono
I'aggiornamento dei piani con cadenza sessennale.

L’area dove sorgera I'impianto fotovoltaico non risulta essere interessata da
pericolosita idraulica e geomorfologica.

4.3 PSFF — Piano Stralcio delle Fasce Fluviali

Il Piano Stralcio delle Fasce Fluviali & redatto ai sensi dell’art. 17, comma 6 della legge
19 maggio 1989 n. 183, quale Piano Stralcio del Piano di Bacino Regionale relativo ai settori
funzionali individuati dall'art. 17, comma 3 della L. 18 maggio 1989, n. 183.

Ha valore di Piano territoriale di settore ed e lo strumento conoscitivo, normativo e
tecnico-operativo, mediante il quale sono pianificate e programmate le azioni e le norme
d’uso riguardanti le fasce fluviali.
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Con Delibera n. 2 del 17.12.2015, il Comitato Istituzionale dell'Autorita di bacino della
Regione Sardegna, ha approvato in via definitiva, per l'intero territorio regionale, ai sensi
dell'art. 9 delle L.R. 19/2006 come da ultimo modificato con L.R. 28/2015, il Piano Stralcio
delle Fasce Fluviali.

L’opera in studio non ricade in aree perimetrate dal PSFF

5. Compatibilita idrogeologica

5.1 Ammissibilita in aree a pericolosita geologico-geotecnica

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

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

a.gli interventi di manutenzione ordinaria;
b.gli interventi di manutenzione straordinaria;
c. gli interventi di adeguamento per I'integrazione di innovazioni tecnologiche;

d.gli interventi di adeguamento per la sicurezza di esercizio richiesti da norme nazionali e
regionali;

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

f. le ristrutturazioni richieste dalle esigenze di mitigazione dei rischi da frana;

g. nuovi interventi di edilizia cimiteriale, purché realizzati nelle porzioni libere interne degli
impianti cimiteriali esistenti;

h. nuove strutture di servizio ed insediamenti mobili, preferibilmente provvisori, destinati ad
attrezzature per il tempo libero, la fruizione dell'ambiente naturale, le attivita sportive e gli
spettacoli all'aperto;

i.gli ampliamenti, le ristrutturazioni e le nuove realizzazioni di infrastrutture riferibili a servizi
pubblici essenziali non altrimenti localizzabili o non delocalizzabili, a condizione che non
esistano alternative tecnicamente ed economicamente sostenibili, che tali interventi siano
coerenti con i piani di protezione civile, e che ove necessario siano realizzate
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preventivamente o contestualmente opere di mitigazione dei rischi specifici. Le nuove reti
urbane ed extraurbanel13 riferibili a servizi pubblici essenziali sono consentite a
condizione che con apposita relazione asseverata del tecnico incaricato venga dimostrato
che per la loro realizzazione sono previsti scavi da effettuare esclusivamente lungo strade
esistenti e per una profondita di scavo limitata; sono, altresi, consentite nuove linee aeree
riferibili a servizi pubblici essenziali a condizione che con apposita relazione asseverata
del tecnico incaricato venga dimostrato che i sistemi sostegno-fondazione risultino
adeguatamente dimensionati e verificati rispetto a tutte le possibili azioni che possano
comprometterne la loro stabilita e che gli scavi e le opere per il loro posizionamento non
determinino peggioramento del dissesto ante intervento.

ARTICOLO 32 Disciplina delle aree di pericolosita elevata da frana (Hg3)

1.Fermo restando quanto stabilito negli articoli 23 e 25, nelle aree di pericolosita elevata
da frana sono consentiti tutti gli interventi, le opere e le attivita ammessi nelle aree di
pericolosita molto elevata da frana, alle medesime condizioni stabilite nell’articolo 31.

5.3 Analisi sulle variazioni della risposta idrologica, gli effetti sulla stabilita e I'equilibrio dei
versanti (Art.23 c.7 NTA PAI)

Geomofologia

La linea di connessione verra impostata lungo il tracciato stradale esistente, il quale
risulta essere caratterizzato da pericolosita da frana hg3 per il tratto che interessa la
scarpata del tavolato basaltico. Le fratture dei basalti costituenti il plateau, le quali hanno
una giacitura per lo piu verticale, potrebbero portare al verificarsi di ribaltamenti di blocchi
rocciosi per gravita. Lo scavo verra effettuato sul ciglio stradale ed impostato su conoide di
detrito costituita in prevalenza da materiale sabbioso ghiaioso e sporadci blocchi basaltici.
La pendenza del tratto stradale e di circa del 10%. L’entita dell'intervento previsto, in
relazione alle caratteristiche geomorfologiche e geologiche dell’area, non peggiorara le
condizioni di equilibrio statico dei versanti e di stabilita dei suoli.
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6. CONCLUSIONI

Dall’analisi delle caratteristiche dell’opera, della sua ubicazione e delle interazioni con lo
strumento normativo del PAI, la stessa &€ ammissibile secondo quanto disposto dall’art 31
comma 3 delle NTA PAI:

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

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

a.gli interventi di manutenzione ordinaria;
b.gli interventi di manutenzione straordinaria;
c. gli interventi di adeguamento per I'integrazione di innovazioni tecnologiche;

d.gli interventi di adeguamento per la sicurezza di esercizio richiesti da norme nazionali e
regionali;

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

f. le ristrutturazioni richieste dalle esigenze di mitigazione dei rischi da frana;

g. nuovi interventi di edilizia cimiteriale, purché realizzati nelle porzioni libere interne degli
impianti cimiteriali esistenti;

h. nuove strutture di servizio ed insediamenti mobili, preferibilmente provvisori, destinati ad
attrezzature per il tempo libero, la fruizione delllambiente naturale, le attivita sportive e gl
spettacoli all'aperto;

i.gli ampliamenti, le ristrutturazioni e le nuove realizzazioni di infrastrutture riferibili a servizi
pubblici essenziali non altrimenti localizzabili o non delocalizzabili, a condizione che non
esistano alternative tecnicamente ed economicamente sostenibili, che tali interventi siano
coerenti con i piani di protezione civile, e che ove necessario siano realizzate
preventivamente o contestualmente opere di mitigazione dei rischi specifici. Le nuove reti
urbane ed extraurbanel13 riferibili a servizi pubblici essenziali sono consentite a
condizione che con apposita relazione asseverata del tecnico incaricato venga dimostrato
che per la loro realizzazione sono previsti scavi da effettuare esclusivamente lungo strade
esistenti e per una profondita di scavo limitata; sono, altresi, consentite nuove linee aeree
riferibili a servizi pubblici essenziali a condizione che con apposita relazione asseverata
del tecnico incaricato venga dimostrato che i sistemi sostegno-fondazione risultino
adeguatamente dimensionati e verificati rispetto a tutte le possibili azioni che possano
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comprometterne la loro stabilita e che gli scavi e le opere per il loro posizionamento non
determinino peggioramento del dissesto ante intervento.

ARTICOLO 32 Disciplina delle aree di pericolosita elevata da frana (Hg3)

1.Fermo restando quanto stabilito negli articoli 23 e 25, nelle aree di pericolosita elevata
da frana sono consentiti tutti gli interventi, le opere e le attivita ammessi nelle aree di
pericolosita molto elevata da frana, alle medesime condizioni stabilite nell’articolo 31.

Ulteriormente, vengono rispettate le indicazioni previste dall’Art. 23 comma 9:

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

b. migliorare in modo significativo o0 comungue non peggiorare le condizioni di equilibrio
statico dei versanti e di stabilita dei suoli attraverso trasformazioni del territorio non
compatibili;

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

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

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

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

I. non incrementare le condizioni di rischio specifico idraulico o da frana degli elementi
vulnerabili interessati ad eccezione dell’eventuale incremento sostenibile connesso
all'intervento espressamente assentito;

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

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

0. garantire coerenza con i piani di protezione civile.

Sulla base di quanto sopra riportato, si attesta la compatibilita geomorfologica tra
I'opera e il territorio circostante.
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