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1. PREMESSA 

La presente relazione tecnica specialistica il progetto di monitoraggio ambientale per la 
realizzazione del progetto dell’impianto eolico per la produzione di energia elettrica proposto 
dalla società GRV Wind Sardegna 5 s.r.l. con sede legale a Milano, Via Durini, n. 9.  

 

Il Progetto di Monitoraggio Ambientale (PMA) è previsto dall’art. 22, punto 3) comma e) del D. 
Lgs. 152/2006 ss.mm.ii.. Per la stesura del presente documento si farà riferimento alle “Linee 
Guida per la predisposizione del Progetto di Monitoraggio Ambientale (PMA) delle opere 
soggette a procedure di VIA, redatte dal MATTM, dal Ministero dei Beni e delle Attività 
Culturali e del Turismo e dall’Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale, 
ISPRA, del 16/06/2014. 

La proposta progettuale è finalizzata alla realizzazione di un impianto eolico per la produzione 
di energia elettrica da fonte rinnovabile eolica, costituito da 5 aerogeneratori, ciascuno di 
potenza nominale pari a 6,3 MW per una potenza complessiva di 31,5 MW, da realizzarsi nella 
Provincia di Sassari, nel territorio comunale di Erula, in cui insistono gli aerogeneratori e parte 
dell’elettrodotto interrato, mentre nel territorio comunale di Tula ricade la restante parte 
dell’elettrodotto e le opere di connessione alla RTN.  

 

 
Figura 1.1- Inquadramento geografico su IGM 

 

I terreni sui quali si installerà il parco eolico, interessa una superficie di circa 200 ettari, anche 
se la quantità di suolo effettivamente occupato è significativamente inferiore e limitato alle 
aree di piazzole dove verranno installati gli aerogeneratori, come è visibile sugli elaborati 
planimetrici allegati al progetto.  

L’area di progetto, intesa sia come quella occupato dai 5 aerogeneratori di progetto, con 
annesse piazzole e relativi cavidotti di interconnessione, interessa il territorio comunale di 
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Erula, ed è censita al NCT del Comune di Erula ai fogli di mappa nn. 1B, 9 e 10 mentre la 
restante parte del cavidotto e la sottostazione di consegna ricadono nel territorio comunale di 
Tula, censiti al NCT al foglio di mappa n. 4. 

 

Di seguito si riporta la tabella riepilogativa, in cui sono indicate per ciascun aerogeneratore le 
relative coordinate (UTM fuso 32) e le particelle catastali, con riferimento al catasto dei terreni 
dei Comuni di Erula e Tula. 

 

Tabella dati geografici e catastali degli Aerogeneratori: 

WTG 

COORDINATE 

GEOGRAFICHE 

WGS84 

COORDINATE 

PLANIMETRICHE 

UTM32 WGS 84 

DATI CATASTALI 

 LATITUDINE LONGITUDINE NORD (Y) EST (X) 
Comune  foglio 

n. 
part. 

n. 

1 40°46'17.10" 8°56'57.25" 4513384,00 495716,00 Erula 9 211 

2 40°46'10.67" 8°56'28.12" 4513186,67 495033,71 Erula 9 178 

3 40°45'33.17" 8°55'16.03" 4512031,25 493342,75 Erula 1B 78 

4 40°45'18.81" 8°55'26.84" 4511588,00 493595,00 Erula 1B 93 

5 40°45'1.41" 8°55'11.81" 4511052,44 493242,64 Erula 1B 90 
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2. PROGETTO DI MONITORAGGIO AMBIENTALE 

Gli obiettivi del MA e le conseguenti attività che dovranno essere programmate ed 
adeguatamente caratterizzate nel PMA sono rappresentati da: 

1. verifica dello scenario ambientale di riferimento utilizzato nello SIA e caratterizzazione 
delle condizioni ambientali (scenario di base) da confrontare con le successive fasi di 
monitoraggio mediante la rilevazione dei parametri caratterizzanti lo stato delle 
componenti ambientali e le relative tendenze in atto prima dell’avvio dei lavori per la 
realizzazione dell’opera (monitoraggio ante operam o monitoraggio dello scenario di 
base) 

2. verifica delle previsioni degli impatti ambientali contenute nello SIA e delle variazioni dello 
scenario di base mediante la rilevazione dei parametri presi a riferimento per le diverse 
componenti ambientali soggette ad un impatto significativo a seguito dell’attuazione 
dell’opera nelle sue diverse fasi (monitoraggio degli effetti ambientali in corso d’opera 
e post operam o monitoraggio degli impatti ambientali); tali attività consentiranno di: 

a. verificare l’efficacia delle misure di mitigazione previste nello SIA per ridurre la 
significatività degli impatti ambientali individuati in fase di cantiere e di esercizio;  

b. individuare eventuali impatti ambientali non previsti o di entità superiore rispetto 
alle previsioni contenute nello SIA e programmare le opportune misure correttive 
per la loro gestione/risoluzione;  

3. comunicazione degli esiti delle attività di cui ai punti precedenti (alle autorità preposte ad 
eventuali controlli, al pubblico) 

Lo studio di Impatto ambientale (SIA), ha messo in evidenza che per la tipologia di intervento 
progettuale in oggetto, le componenti e i fattori ambientali realmente coinvolti sono:  

 Biodiversità: Fauna;  

 Agenti fisici: Rumore e Vibrazione; 

 Paesaggio e beni culturali. 

 

 

2.1 FAUNA - PIANO DI MONITORAGGIO 

Al fine di valutare le possibili interferenze tra l’impianto eolico proposto e l’avifauna e la 
chirotterofauna dell’area interessata dal progetto, si prevede l’esecuzione sia in ante-operam 
che in post-operam di uno studio faunistico con cui verranno osservate le specie sia migratrici 
che nidificanti. 

 

2.1.5 MONITORAGGIO FASE ANTE-OPERAM 

 

PREMESSA  

Il presente piano di monitoraggio ante-operam descrive le metodologie d’indagine che saranno 
adottate per approfondire la conoscenza qualitativa e distributiva delle specie di avifauna 
presente nell’area proposta quale sito di un parco eolico proposto nel territorio comunale di 
Erula.  

Il piano delle attività prevede indagini nelle fasi del ciclo annuale (12 mesi) con particolare 
riferimento agli aspetti faunistici relativi alla riproduzione, svernamento ed alla migrazione 
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per la componente faunistica avifauna che utilizza l’area in oggetto o transita negli spazi aerei 
sovrastanti l’ambito dell’impianto eolico proposto che le superfici contermini.  

L’attività è stata avviata ad Ottobre 2022 e terminerà a Settembre 2023. 

L’esito dei rilievi nel primo anno di monitoraggio inoltre potrà fornire indicazioni essenziali 
per la pianificazione del monitoraggio post-operam che eventualmente sarà adottato in fase di 
esercizio.  

Per le metodologie di rilevamento di seguito illustrate è stato consultato il Protocollo per 
l’indagine dell’avifauna e dei chirotteri nei siti proposti per la realizzazione di parchi eolici che 
è stato adottato dalla Regione Piemonte con D.G.R. 6 Luglio 2009, n. 20-11717 e pubblicato nel 
B.U. n. 27 del 9/07/2009 ed anche il Protocollo di Monitoraggio dell’Osservatorio Nazionale su 
Eolico e Fauna che è stato elaborato dall’ANEV (Associazione Nazionale Energia del Vento), 
dall’Osservatorio Nazionale Eolico e Fauna, da Legambiente e con la collaborazione dell’ISPRA 
(Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale). In particolare quest’ultimo 
documento risulta essere quello più aggiornato ed applicabile nei suoi contenuti soprattutto 
per i contesti regionali, come è quello della Sardegna, che non hanno ancora adottato un 
protocollo di monitoraggio riferimento da adottare obbligatoriamente nelle fasi ante e post 
operam, cosi come invece già accade in alcune regioni d’Italia tra cui il sopraccitato Piemonte, 
in Liguria, in Umbria ed in Puglia.  

 

APPROCCIO METODOLOGICO ADOTTATO 

Le metodologie di seguito descritte adottano l’approccio BACI (Before After Control Impact) 
che permette di misurare il potenziale impatto di un disturbo, o un evento. In breve, esso si 
basa sulla valutazione dello stato delle risorse prima (Before) e dopo (After) l'intervento, 
confrontando l'area soggetta alla pressione (Impact) con siti in cui l'opera non ha effetto 
(Control), in modo da distinguere le conseguenze dipendenti dalle modifiche apportate da 
quelle non dipendenti. 

 

MATERIALI 

Per le attività di rilevamento sul campo si prevede l’impiego dei seguenti materiali in relazione 
alle caratteristiche territoriali in cui è proposto il parco eolico ed alle specificità di quest’ultimo 
in termini di estensione e composizione nel numero di aerogeneratori: 

 cartografia in scala 1:25.000 comprendente l'area di studio e le aree circostanti;  

 cartografia dell'area di studio in scala 1:2000, con indicazione della posizione delle 
torri;  

 cartografia dell'area di studio in scala 1:5000, con indicazione della posizione delle 
torri;  

 binocoli 10x42;  

 cannocchiale con oculare 20-60x + montato su treppiede;  

 macchine fotografica reflex digitali dotate di focali variabili;  

 GPS.  

 

TEMPISTICA 

L’applicabilità del seguente protocollo di monitoraggio prevede un tempo d’indagine pari a 12 
mesi dall’avvio delle attività. L’attività è stata avviata ad Ottobre 2022 e terminerà a 
Settembre 2023; tale tempistica risulta essere funzionale ad accertare la presenza e 
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distribuzione qualitativa delle specie che comprenda tutti i differenti periodi del ciclo biologico 
secondo le diverse fenologie. 

 

VERIFICA PRESENZA/ASSENZA DI SITI RIPRODUTTIVI DI RAPACI DIURNI 

Le indagini sul campo saranno condotte in un’area circoscritta da un buffer di 500 metri a 
partire dagli aerogeneratori più esterni secondo il layout del parco eolico proposto; all’interno 
dell’area di studio saranno condotte 4 giornate di campo previste nel calendario in relazione 
alla fenologia riproduttiva delle specie attese ed eventualmente già segnalate nella zona di 
studio come nidificanti. Preliminarmente alle indagini sul territorio saranno pertanto svolte 
delle indagini cartografiche, aero-fotogrammetriche e bibliografiche, al fine di valutare quali 
possano essere potenziali siti di nidificazione idonei. Il controllo delle pareti rocciose e del loro 
utilizzo a scopo riproduttivo sarà effettuato da distanze non superiori al chilometro, 
inizialmente con binocolo per verificare la presenza rapaci; in seguito, se la prima visita ha 
dato indicazioni di frequentazione assidua, si utilizzerà il cannocchiale per la ricerca di segni di 
nidificazione (adulti in cova, nidi o giovani involati). Per quanto riguarda le specie di rapaci 
legati ad habitat forestali, le indagini saranno condotte solo in seguito ad un loro avvistamento 
nell'area di studio, indirizzando le ispezioni con binocolo e cannocchiale alle aree ritenute più 
idonee alla nidificazione entro la medesima fascia di intorno. Durante tutte le uscite siti 
riproduttivi, le traiettorie di volo e gli animali posati verranno mappati su cartografia 1:25.000. 

n. rilevatori impiegati: 1 

 

VERIFICA PRESENZA/ASSENZA DI AVIFAUNA LUNGO TRANSETTI LINEARI 

All’interno dell’area circoscritta dagli aerogeneratori, sarà predisposto un percorso (transetto) 
di lunghezza minima pari a 2 km; analogamente sarà predisposto un secondo percorso nel sito 
di controllo, laddove possibile, di analoghe caratteristiche ambientali, tale da coprire una 
superficie di uguale estensione. La lunghezza del transetto terrà comunque conto 
dell’estensione del parco eolico in relazione al numero di aerogeneratori previsti. Tale metodo 
risulta essere particolarmente efficacie le l’identificazione delle specie di Passeriformi, tuttavia 
saranno annottate tutte le specie riscontrate durante i rilevamenti; questi prevedono il 
mappaggio quanto più preciso di tutti i contatti visivi e canori con gli uccelli che si incontrano 
percorrendo il transetto preliminarmente individuato e che dovrà opportunamente, ove 
possibile, attraversare tutti i punti di collocazione delle torri eoliche (ed eventualmente anche 
altri tratti interessati da tracciati stradali di nuova costruzione). Le attività avranno inizio a 
partire dall'alba o da tre ore prima del tramonto, ed il transetto sarà percorso a piedi alla 
velocità di circa 1-1,5 km/h.  

In particolare sono previste un minimo di 5 uscite sul campo, effettuate dal 1° maggio al 30 di 
giugno, in occasione delle quali saranno mappate su carta (in scala variabile a seconda del 
contesto locale di studio), su entrambi i lati dei transetti, i contatti con uccelli Passeriformi 
entro un buffer di 150 m di larghezza, ed i contatti con eventuali uccelli di altri ordini (inclusi i 
Falconiformi), entro 1000 m dal percorso, tracciando (nel modo più preciso possibile) le 
traiettorie di volo durante il percorso (comprese le zone di volteggio) ed annotando orario ed 
altezza minima dal suolo. Al termine dell’indagine saranno ritenuti validi i territori di 
Passeriformi con almeno 2 contatti rilevati in 2 differenti uscite, separate da un intervallo di 
15gg. 

n. rilevatori impiegati: 2 
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VERIFICA PRESENZA/ASSENZA RAPACI DIURNI 

È prevista l’acquisizione di informazioni sull'utilizzo delle aree interessate dall'impianto eolico 
da parte di uccelli rapaci nidificanti, mediante osservazioni effettuate da transetti lineari su due 
aree, la prima interessata dall'impianto eolico, la seconda di controllo, laddove possibile. 

I rilevamenti saranno effettuati nel corso di almeno 5 uscite sul campo, tra il 1° maggio e il 30 
di giugno, e si prevede di completare il percorso dei transetti tra le ore 10 e le ore 16, con soste 
di perlustrazione mediante binocolo 10x42 dell'intorno circostante, concentrate in particolare 
nei settori di spazio aereo circostante i siti in cui è prevista la collocazione delle torri eoliche.  

I contatti con uccelli rapaci rilevati in entrambi i lati dei transetti entro 1000 m dal percorso 
saranno mappati su carta in scala opportuna, annottando inoltre, in apposita scheda di 
rilevamento, le traiettorie di volo (per individui singoli o per stormi di uccelli migratori), il 
comportamento (caccia, voli in termica, posatoi…etc), l'orario delle osservazioni, l'altezza o 
intervalli di queste approssimativa/e dal suolo.  

n. rilevatori impiegati: 2 

 

VERIFICA PRESENZA/ASSENZA UCCELLI NOTTURNI 

Saranno effettuati dei rilevamenti notturni specifici al fine di rilevare la presenza/assenza di 
uccelli notturni, in particolare le specie appartenenti agli ordini degli Strigiformi (rapaci 
notturni), Caradriformi (Occhione) e Caprimulgiformi (Succiacapre). 

I rilevamenti saranno condotti sia all’interno dell’area di pertinenza del parco eolico sia in 
un’area esterna di confronto avente caratteristiche ambientali quanto più simili all’area del sito 
di intervento progettuale. 

La metodologia prevista consiste nel recarsi sul campo per condurre due sessioni mensili nei 
mesi di aprile e maggio (almeno 4 uscite sul campo) ed avviare le attività di rilevamento dalle 
ore crepuscolari fino al sopraggiungere dell’oscurità; durante l’attività di campo sarà adottata 
la metodologia del play-back che consiste nell’emissione di richiami mediante registratore 
delle specie oggetto di monitoraggio e nell’ascolto delle eventuali risposte degli animali per un 
periodo non superiore a 5 minuti per ogni specie stimolata. I punti di emissione/ascolto 
saranno posizionati, ove possibile, presso ogni punto in cui è prevista ciascuna torre eolica, 
all’interno dell’area del parco stesso ed ai suoi margini, rispettando l’accorgimento di 
distanziare ogni punto di emissione/ascolto di almeno 200 metri. 

n. rilevatori impiegati: 2 

 

VERIFICA PRESENZA/ASSENZA UCCELLI PASSERIFORMI NIDIFICANTI 

Il metodo di censimento adottato sarà il campionamento mediante punti d’ascolto (point 
count) che consiste nel sostare in punti prestabiliti 10 minuti, annotando tutti gli uccelli visti e 
uditi entro un raggio di 100 m ed entro un buffer compreso tra i 100 e i 200 m intorno al punto. 

I punti di ascolto saranno individuati all’interno dell’area del parco eolico in numero pari al 
numero di aerogeneratori + 2, e un numero corrispondente in un area di controllo adiacente e 
comunque di simili caratteristiche ambientali; nel caso in cui il numero di aerogeneratori sia 
uguale a 2 o 3, saranno ugualmente effettuati non meno di 9 punti. 

I conteggi, che saranno svolti in condizioni di vento assente o debole e cielo sereno o poco 
nuvoloso, saranno ripetuti in almeno 8 sessioni per ciascun punto di ascolto (regolarmente 
distribuiti tra il 15 aprile e il 30 di giugno), cambiando l'ordine di visita di ciascun punto tra 
una sessione di conteggio e la successiva. Gli intervalli orari di conteggio comprendono il 
mattino, dall'alba alle successive 4 ore; e la sera, da 3 ore prima del tramonto al tramonto 
stesso. 

n. rilevatori impiegati: 2 
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VERIFICA PRESENZA/ASSENZA UCCELLI MIGRATORI E STANZIALI IN VOLO 

Saranno acquisite informazioni circa la frequentazione nell’area interessata dal parco eolico da 
parte di uccelli migratori diurni; il rilevamento consiste nell’effettuare osservazioni da un 
punto fisso di tutte le specie di uccelli sorvolanti l'area dell'impianto eolico, nonché la loro 
identificazione, il conteggio, la mappatura su carta delle traiettorie di volo (per individui singoli 
o per stormi di uccelli migratori), con annotazioni relative al comportamento, all'orario, 
all'altezza approssimativa dal suolo e all'altezza rilevata al momento dell'attraversamento 
nell’area in cui si sviluppa il parco eolico. Per il controllo da l punto di osservazione il rilevatore 
sarà dotato di binocolo 10x40 lo spazio aereo circostante, e con un cannocchiale 20-60x 
montato su treppiede per le identificazioni a distanza più problematiche. 

I rilevamenti saranno condotti dal 15 di marzo al 10 di novembre per un totale di 24 sessioni di 
osservazione tra le 10 e le 16; in particolare ogni sessione sarà svolta ogni 12 gg circa; almeno 
4 sessioni sono previste nel periodo tra il 24 aprile e il 7 di maggio e 4 sessioni tra il 16 di 
ottobre e il 6 novembre, al fine di intercettare il periodo di maggiore flusso di migratori diurni. 
In ogni sessione saranno comunque censite tutte le specie che attraversano o utilizzano 
abitualmente lo spazio aereo sovrastante l’area del parco eolico. 

L'ubicazione del punto di osservazione/i soddisferà i seguenti criteri, qui descritti secondo un 
ordine di priorità decrescente:  

- ogni punto deve permettere il controllo di una porzione quanto più elevata dell'insieme dei 
volumi aerei determinati da un raggio immaginario di 500 m intorno ad ogni pala.  

- ogni punto dovrebbe essere il più possibile centrale rispetto allo sviluppo (lineare o 
superficiale) dell'impianto;  

- saranno preferiti, a parità di condizioni soddisfatte dai punti precedenti, i punti di 
osservazione che offrono una visuale con maggiore percentuale di sfondo celeste.  

n. rilevatori impiegati: 2 

 

 

TABELLA DI SINTESI CRONOPROGRAMMA ATTIVITA’ DI MONITORAGGIO 

 N° USCITE SUL CAMPO MENSILI 
ATTIVITÀ DI MONITORAGGIO G F M A M G L A S O N D 
verifica presenza/assenza  
di siti riproduttivi di rapaci diurni 

   1 2 1       

verifica presenza/assenza  
di avifauna lungo transetti lineari 

    3 2       

verifica presenza/assenza  
rapaci diurni 

    3 2       

verifica presenza/assenza  
uccelli notturni 

   2 2        

verifica presenza/assenza  
uccelli passeriformi nidificanti 

   2 3 3       

verifica presenza/assenza  
uccelli migratori e stanziali in volo 

  3 4 2 2 3 2 2 4 2  
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2.1.6 PIANO DI MONITORAGGIO FASE DI CANTIERE 

 

APPROCCIO METODOLOGICO ADOTTATO  

In relazione alle attività di cantiere, che comporteranno l’interessamento delle superfici 
oggetto d’indagine nella fase ante-operam, l’impiego della metodologia dei transetti per i 
rilevamenti della componente faunistica sarà adattato alla nuova condizione; pertanto saranno 
confermati i transetti esterni individuati nella fase ante-operam quali aree di controllo, mentre 
potranno essere valutati nuovi transetti o punti di ascolto/osservazione nell’ambito delle aree 
oggetto d’intervento e in quelle a esse adiacenti in relazione alle condizioni di fruibilità dettate 
dalle esigenze di cantiere. 

In merito alla tempistica dei rilevamenti prevista, questa coinciderà con il periodo definito dal 
formale avvio e cessazione delle attività di cantiere cosi come da cronoprogramma. 

Per tutti gli altri aspetti saranno confermate le impostazioni adottate nel piano di monitoraggio 
faunistico ante-operam. 

 

 

2.1.7 PIANO DI MONITORAGGIO FASE DI ESERCIZIO  

 

TEMPISTICA INDAGINE 

Primi trentasei mesi di esercizio dell’impianto eolico. 

 

2. METODOLOGIA DI INDAGINE 

Al fine di adottare una metodologia generalmente riconosciuta sia dagli ambiti scientifici che 
da quelli delle amministrazioni pubbliche territoriali, si sono consultati una serie di documenti 
che costituiscono dei protocolli di riferimento che, pur non essendo dei riferimenti obbligatori 
per legge, rappresentano comunque un valido supporto tecnico per le metodologie di indagine 
da impiegare sul campo ed in sede di elaborazione per questo genere di indagine. Nel caso 
specifico sono stati consultati i seguenti testi: 

 Protocollo per l’indagine dell’avifauna e dei chirotteri nei siti proposti per la realizzazione di 
parchi eolici – Regione Piemonte; 

 Protocollo per l’indagine dell’avifauna e dei chirotteri nei siti proposti per la realizzazione di 
parchi eolici – Regione Liguria; 

 Linee guida per la valutazione di impatto ambientale degli impianti eolici – RegioneToscana; 

 Linee guida per la valutazione di impatto ambientale degli impianti eolici – RegionePuglia; 

 Eolico e Biodiversità – WWF Italia ONG-ONLUS. 

 Protocollo di Monitoraggio dell’Osservatorio Nazionale su Eolico e Fauna – ANEV, ISPRA 
Legambiente 

 

Dall’altra parte è necessario premettere che i documenti sopra citati spesso indicano una 
metodologia corretta ed opportuna per quei casi in cui non siano state svolte approfondite 
indagini faunistiche ante-operam; nel caso specifico invece tale piano di monitoraggio 
costituisce il proseguo di un’intensa attività di verifica svolta secondo il programma indicato 
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nel piano di monitoraggio ante-operam attuato secondo le specifiche del Servizio SAVI esposto 
nell’ambito dello stesso progetto di parco eolico. I risultati del monitoraggio pre-istallazione in 
sostanza costituiranno già di perse un valido supporto di informazioni e dati di partenza 
sufficientemente esaustivi che consentiranno di evitare ogni ulteriore ripetizione e 
campionamento di componenti faunistiche presenti nell’area di studio.  

A seguito di tali premesse il piano di monitoraggio post-operam riguarderà esclusivamente le 
metodologie adottate al fine di attuare un controllo periodico alla base di ciascuna torre per 
accertare l’eventuale presenza di spoglie di uccelli o chirotteri deceduti o feriti in conseguenza 
dell’impatto con le pale rotanti. 

I principali obiettivi che si prefigge un piano di monitoraggio post-operam di questo tipo sono: 

1. Valutazione dell’entità dell’impatto eolico sull’avifauna e sulla chirotterofauna; 

2. Stima del tasso di mortalità; 

3. Test di perdita dei cadaveri per stimare il tasso di predazione. 

 

Tutte le piazzole di servizio degli aerogeneratori saranno oggetto di controllo; la zona 
controllata avrà una forma circolare (in questo caso si preferisce a quella quadrata poiché si è 
già a conoscenza che le superfici sono rase e prive di vegetazione che condizionerebbe la 
contattabilità di eventuali cadaveri) di raggio pari all’altezza della torre eolica (pari a 100.00 
metri).  

All’interno della superficie d’indagine il rilevatore percorrerà dei transetti preliminarmente 
individuati sulla carta (eventualmente anche segnando il tracciato sul campo con dei picchetti, 
al fine di campionare omogeneamente tutta la superficie con una andatura regolare e lenta; le 
operazioni di controllo avranno inizio un’ora dopo l’alba. 

Qualora sia riscontrata la presenza di animali morti o feriti saranno annotati i seguenti dati: 

a. coordinate GPS della specie rinvenuta; 

b. direzione in rapporto all’eolico; 

c. distanza dalla base della torre; 

d. stato apparente del cadavere; 

e. identificazione della specie; 

f. probabile età; 

g. sesso; 

h. altezza della vegetazione dove è stato rinvenuto; 

i. condizioni meteo al momento del rilevamento e fasi della luna 

Inoltre sarà determinato un coefficiente di correzione, coefficiente di scomparsa dei cadaveri, 
proprio del sito utilizzando dei cadaveri test (mammiferi o uccelli) morti naturalmente. 

Qualora gli eventuali resti di animali ritrovati non consentissero un’immediata identificazione 
della specie, gli stessi resti saranno conferiti ai centri di recupero fauna selvatica RAS-Ente 
Foreste presenti in provincia di Sassari presso il centro di Bonassai o in provincia di Cagliari 
presso il centro di Monastir affinché possano essere eseguite indagini più specialistiche. 

Nei due anni di monitoraggi sono previste delle relazioni ogni sei mesi sullo stato dei risultati 
conseguiti; per ognuna delle aree oggetto di controllo, dovranno essere indicate la lista delle 
specie ritrovate, lo status di protezione, lo stato biologico (di riproduzione o non, ecc.) e la 
sensibilità generalmente riscontrata in bibliografia delle specie al potenziale impatto 
dell’eolico. 
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La relazione tecnica finale dovrà riportare, oltre all’insieme dei dati contenuti nei precedenti 
elaborati, lo sforzo di campionamento realizzato, le specie colpite e la loro frequenza, anche in 
rapporto alla loro abbondanza nell’area considerata, i periodi di maggiori incidenza degli 
impatti, sia in riferimento all’avifauna che alla chirotterofauna, gli impatti registrati per ogni 
torre, con l’individuazione delle torri che rivelino i maggiori impatti sulla fauna alata. 

 

PIANO DELLE ATTIVITA’ 

Per ogni mese è indicato il numero previsto di controlli che verranno svolti nelle superfici in 
prossimità di ognuno degli aerogeneratori: 

 

 

 

2.2 RUMORE - PIANO DI MONITORAGGIO 

Al fine di garantire la conformità del progetto del nuovo impianto eolico, in fase di costruzione 
che dopo la messa in esercizio con quanto previsto in fase previsionale degli impatti, la società 
proponente propone l’attuazione del seguente programma di monitoraggi da concordare con 
gli organi competenti:  

 Il monitoraggio in corso d’opera; 

 Il monitoraggio dell’impianto dopo la messa in esercizio – post operam. 

 

2.2.1 IL MONITORAGGIO IN CORSO D’OPERA 

Il monitoraggio in corso d’opera, redatto in fase previsionale per tutte le tipologie di cantiere, 
comprende il transito dei mezzi pesanti dalla area di cantiere, ha come obbiettivi specifici:  

 la verifica del rispetto dei vincoli individuati dalle normative vigenti per il controllo 
dell’inquinamento acustico e del rispetto di valori soglia/standard per la valutazione di 
eventuali effetti del rumore sugli ecosistemi e/o singole specie;   

 la verifica del rispetto delle prescrizioni eventualmente impartite nelle autorizzazioni 
in deroga ai limiti acustici rilasciate dai Comuni;  

 l’individuazione di eventuali criticità acustiche e delle conseguenti azioni correttive: 
modifiche alla gestione/pianificazione temporale delle attività del cantiere e/o 
realizzazione di adeguati interventi di mitigazione di tipo temporaneo; 

 la verifica dell’efficacia acustica delle eventuali azioni correttive. 

In particolare il piano di monitoraggio prevede campagne di misurazioni del rumore di fondo 
dell’area d’impianto dai ricettori esaminati in fase previsionale, durante le fasi di cantiere, al 
fine di verificare quanto previsto in fase previsionale e al fine di imporre se necessarie forme 
compensative nella programmazione dei lavori.  

 

2.2.2 IL MONITORAGGIO DOPO LA MESSA IN ESERCIZIO – MONITORAGGIO POST 
OPERAM (PO) 

Il monitoraggio post operam (PO) ha come obiettivi specifici: 
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 il confronto dei descrittori/indicatori misurati nello scenario acustico di riferimento 
con quanto rilevato ad opera realizzata;  

 la verifica del rispetto dei vincoli individuati dalle normative vigenti per il controllo 
dell’inquinamento acustico e del rispetto di valori soglia/standard per la valutazione di 
eventuali effetti del rumore sugli ecosistemi e/o su singole specie;  

 la verifica del corretto dimensionamento e dell’efficacia acustica degli interventi di 
mitigazione definiti in fase di progettazione. 

In particolare il piano di monitoraggio prevede una successiva campagna di misurazioni del 
rumore di fondo dell’area d’impianto dai ricettori esaminati in fase previsionale, dopo la messa 
in funzione dell’impianto, al fine di verificare quanto previsto in fase previsionale, al fine di 
imporre se necessarie forme compensative. 

 

Localizzazione delle aree di indagine e dei punti di monitoraggio 

In linea generale, la definizione e localizzazione dell’area di indagine e dei punti (o stazioni) di 
monitoraggio è effettuata sulla base di: 

 presenza, tipologia e posizione di ricettori e sorgenti di rumore; 

 caratteristiche che influenzano le condizioni di propagazione del rumore (orografia del 
terreno, presenza di elementi naturali e/o artificiali schermanti, presenza di condizioni 
favorevoli alla propagazione del suono, ….).  

Per l’identificazione dei punti di monitoraggio si fa riferimento allo studio acustico predisposto 
nell’ambito dello SIA, con particolare riguardo a:  

 ubicazione e descrizione dell’opera di progetto; 

 ubicazione e descrizione delle altre sorgenti sonore presenti nell’area di indagine;  

 individuazione e classificazione dei ricettori posti nell’area di indagine, con indicazione 
dei valori limite ad essi associati; 

 valutazione dei livelli acustici previsionali in corrispondenza dei ricettori censiti; 

 descrizione degli interventi di mitigazione previsti (specifiche prestazionali, tipologia, 
localizzazione e dimensionamento). 

Il punto di monitoraggio per l’acquisizione dei parametri acustici è generalmente del tipo 
ricettore-orientato, ovvero ubicato in prossimità del ricettore (generalmente in facciata degli 
edifici). I principali criteri su cui orientare la scelta e localizzazione dei punti di monitoraggio 
consistono in:  

 vicinanza dei ricettori all’opera in progetto (monitoraggio AO e PO);  

 vicinanza dei ricettori alle aree di cantiere e alla rete viaria percorsa dal traffico indotto 
dalle attività di cantiere (monitoraggio AO e CO); 

 presenza di ricettori sensibili di classe I - scuola, ospedale, casa di cura/riposo 
(monitoraggio AO, CO e PO); 

Per il monitoraggio degli impatti dell’inquinamento acustico sulla popolazione, la scelta 
dell’ubicazione delle postazioni di monitoraggio del tipo ricettore-orientata è basata sulla 
seguente scala di priorità:  

 ricettore sensibile (ricettore di classe I); 

 ricettore critico o potenzialmente critico; 

 ricettore oggetto di intervento di mitigazione; 

 ricettore influenzato da altre sorgenti (sorgenti concorsuali); 
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 altri ricettori: aree all’aperto oggetto di tutela (es. parchi), ricettori che possono essere 
influenzati negativamente da eventuali interventi di mitigazione, ecc.. 

Per ciascun punto di monitoraggio previsto nel PMA devono essere verificate, anche mediante 
sopralluogo, le condizioni di: 

 assenza di situazioni locali che possono disturbare le misure; 

 accessibilità delle aree e/o degli edifici per effettuare le misure all’esterno e/o 
all’interno degli ambienti abitativi; 

 adeguatezza degli spazi ove effettuare i rilievi fonometrici (presenza di terrazzi, 
balconi, eventuale possibilità di collegamento alla rete elettrica, ecc.). 

Sono stati individuati nella fattispecie un totale di 8 ricettori più vicini e maggiormente 
soggetti all’influenza delle emissioni acustiche degli aerogeneratori con destinazione d’uso di 
tipo abitativo, 1 ricettore del tipo fabbricato rurale, e 29 ricettori di tipo fabbricati per 
funzioni produttive. In prossimità di tali ricettori sono state effettuate una serie di 
misurazioni fonometriche ante-operam in modo da poterla confrontare con i valori stimati di 
immissione acustica degli impianti.   

I ricettori analizzati ricadono nel territorio afferente al Comune di Erula (SS). 

 

Si riporta di seguito un dettaglio dei ricettori censiti. Per ognuno di essi si riporta in ordine:   

 Id. Ricettore 

 Identificativo 

 Riferimenti catastali (Foglio, Particella, consistenza, categoria) 

 Comune di appartenenza; 

 distanza dall’aerogeneratore più vicino. 
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COMUNE DI ERULA 

R1 55 37 90 Erula Regione Su Ballarianu, Piano T A/3 5 vani 540 

R2 34 9 246 LOCALITA’ CABRANA N. 12 Piano T-S1 A/3 7 vani 712 

R3 33 9 248 LOCALITA’ CABRANA N. SN Piano T A/3 4,5 vani 692 

R4 31 9 108 Localita’ Cabrana Piano T – 1s A/3 7,5 vani 717 

R5 29 9 199 LOCALITA’ CABRANA N. SNC Piano T A/4 3,5 vani 662 

R6 30 9 238 LOCALITA’ CABRANA N. SNC Piano T A/3 4,5 vani 847 

R7 14 B1 150 Erula Localita’ Loc. Su Monte E Mesu, Snc Piano S1-T A/3  12 vani 692 

R8 20 B1 94 Localita` San Giuseppe Piano T A/3  4,5 vani 820 

Az1 58 37 79 SU BALLARIANU N. S/N Piano T D/10   880 

Az2 51 33 541 Erula Su Ballarianu, S/N Piano T D/10   640 

Az3 50 33 540 Erula Su Ballarianu, S/N Piano T D/10   635 

Az4 52 33 542 Erula Su Ballarianu, S/N Piano T D/10   608 

Az5 57 37 78 Erula Su Ballarianu, S/N Piano T D/10   595 

Az6 49 33 539 Erula Su Ballarianu, S/N Piano T D/10   615 

Az7 56 37 77 Erula Su Ballarianu, S/N Piano T D/10   550 

Az8 53 37 88 Erula Regione Su Ballarianu, Sn Piano T D/10   480 

Az9 39 9 242 Erula Regione Su Ballarianu, Piano T D/10   415 
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Az10 40 9 243 Erula Regione Su Ballarianu, Piano T D/10   430 

Az11 46 9 212 Erula Loc. La Tanca, Piano T D/10   567 

Az12 47 9 291 LOCALITA’ SA FIORIDA N. SNC Piano T D/10   441 

Az13 8 B1 128 Erula Localita’ Sa Banca, S/N Piano T D/10   994 

Az14 18 B1 154 Erula Localita’ Loc. Su Monte E Mesu, Snc Piano T D/10   644 

Az15 17 B1 153 Erula Localita’ Loc. Su Monte E Mesu, Snc Piano T D/10   640 

Az16 7 B1 161 Erula Localita’ Calchinalzos, Snc Piano T D/10   327 

Az17 4 B1 158 Erula Localita’ Calchinalzos, Snc Piano T D/10   311 

Az18 6 B1 160 Erula Localita’ Calchinalzos, Snc Piano T D/10   315 

Az19 5 B1 159 Erula Localita’ Calchinalzos, Snc Piano T D/10   315 

Az20 24 B1 125 LOCALITA’ SAN GIUSEPPE N. SNC Piano T D/10   758 

Az21 25 B1  126 LOCALITA’ SAN GIUSEPPE N. SNC Piano T D/10   742 

Az22 9 B1 171 Erula Localita’ Calchinalzos, Snc Piano T D/10   362 

Az23 11 B1 173 Erula Localita’ Calchinalzos, Snc Piano T  D/10   418 

Az24 10 B1 172 Erula Localita’ Calchinalzos, Snc Piano T D/10   418 

Az25 13 B1 120  Erula  D/10   630 

Az26 12 B1 119  Erula  D/10   640 

Az27 3 B1 117 Erula Badde E Multa, S/N Piano T D/10   433 

Az28 1 B1 115 Erula Badde E Multa, S/N Piano T D/10   441 

Az29 2 B1 116 Erula Badde E Multa, S/N Piano T D/10   397 
COMUNE DI OZIERI 

FR 59 2 12 Comune Di Ozieri (SS) Fabb Rural  538 

 

I parametri acustici che si andranno a rilevare in corso d’opera e post operam, nei punti di 
analisi sono finalizzati a descrivere i livelli sonori e a verificare il rispetto di determinati valori 
limite e/o valori soglia/standard di riferimento (riferimento a D.P.C.M. 14/11/1997; D.M. 
16/03/1998 – UNI/TS 11143-7/2013).  

 

Frequenza e durata dei monitoraggi 

La durata delle misurazioni, funzione della tipologia della/e sorgente/i in esame, deve essere 
adeguata a valutare gli indicatori/descrittori acustici individuati; la frequenza delle 
misurazioni e i periodi di effettuazione devono essere appropriati a rappresentare la variabilità 
dei livelli sonori, al fine di tenere conto di tutti i fattori che influenzano le condizioni di 
rumorosità (clima acustico) dell’area di indagine, dipendenti dalle sorgenti sonore presenti e 
dalle condizioni di propagazione dell’emissione sonora.   

Per il monitoraggio CO la frequenza è strettamente legata alle attività di cantiere: in 
funzione del crono-programma della attività, si individuano le singole fasi di 
lavorazione significative dal punto di vista della rumorosità e per ciascuna fase si 
programma l’attività di monitoraggio.  

 

Sistema di monitoraggio 

Il sistema di monitoraggio del rumore ambientale è composto generalmente dai seguenti 
elementi, strettamente interconnessi tra loro: 

1. postazioni di rilevamento acustico; 

2. postazione di rilevamento dei dati meteorologici; 
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3. centro di elaborazione dati (CED) rappresentato da un qualunque tipo di apparato in 
grado di memorizzare, anche in modalità differita, i dati registrati dalle postazioni di 
rilevamento. 

I rilevamenti fonometrici devono essere eseguiti in conformità a quanto disposto al punto 7 
dell’allegato B del DM 16/03/1998, relativamente alle condizioni meteorologiche. Risulta 
quindi necessaria l’acquisizione, contemporaneamente ai parametri acustici, dei seguenti 
parametri meteorologici, utili alla validazione delle misurazioni fonometriche:  

• precipitazioni atmosferiche (mm); 

• direzione prevalente (gradi rispetto al Nord) e velocità massima del vento (m/s); 

• umidità relativa dell’aria (%); 

• temperatura (°C). 

Qualora non si avesse disponibilità di una stazione meteorologica dedicata in campo, per i 
parametri meteorologici è possibile fare riferimento alla più vicina stazione meteorologica 
appartenente a reti ufficiali (ARPA, Protezione Civile, Aereonautica Militare, ecc.), purché la 
localizzazione sia rappresentativa della situazione meteoclimatica del sito di misura.   

Per determinare la qualità complessiva delle attività di monitoraggio dell’inquinamento 
acustico possono inoltre essere definite delle modalità di verifica del sistema di monitoraggio, 
generalmente condotta da un Auditor esterno, sulla base di due aspetti rilevanti:  

• verifica dei requisiti, indirizzata ad assicurare che tutti i componenti del sistema di 
monitoraggio siano installati correttamente e siano in grado di espletare in maniera 
completa le funzioni previste; 

• verifica dell’efficienza, indirizzata ad assicurare che il sistema, nel suo complesso, 
fornisca dati attendibili e sia in grado di determinare in modo oggettivo i livelli di 
inquinamento acustico. 

 

Misura ed elaborazione dei dati 

La misura può essere effettuata per integrazione continua o con tecnica di campionamento. Le 
misure sono inoltre distinte in misure a lungo termine e misure di breve periodo (a breve 
termine o misure “spot”).  

Le misure a lungo termine devono includere quante più condizioni di emissione e di 
propagazione possibile caratteristiche del sito in esame; se le condizioni di propagazione o di 
emissione hanno caratteristiche di stagionalità è necessario effettuare più misurazioni durante 
l’anno solare per ottenere livelli sonori rappresentativi delle condizioni medie/caratteristiche 
del sito.   

Al fine di acquisire dati di rumore riproducibili e rappresentativi delle condizioni di 
propagazione favorevole del sito di misura e, allo stesso tempo, per ridurre al minimo le 
influenze delle variazioni meteo sulla propagazione del suono, sono considerate come 
riferimento le indicazioni fornite dalle norme UNI 9613-1, UNI 9613-2 e UNI ISO 1996-2. 

 

A monte della procedura di elaborazione dei dati grezzi per la determinazione dei 
descrittori/indicatori acustici, è necessario che sia verificata la qualità del dato acquisito dalla 
strumentazione attraverso:  

 il controllo della calibrazione e del corretto funzionamento strumentale: garantisce che 
l’archiviazione dei dati acquisiti dalla strumentazione avvenga solo se la catena di 
misura supera la verifica di calibrazione effettuata prima e dopo la sessione di misura; 
a seguito di calibrazione di esito negativo sono necessariamente scartati tutti i dati 
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successivi all'ultima verifica positiva;  

 il controllo sulla base delle condizioni meteorologiche: garantisce che i livelli sonori 
acquisiti dalla strumentazione siano conformi al DM 16/3/98 attraverso l’analisi 
combinata dei livelli sonori e dei dati meteo acquisiti da una postazione meteo 
posizionata in parallelo o in prossimità della postazione di rilevamento acustico.   

Poiché nell’ambito del PMA il monitoraggio è indirizzato a valutare i livelli sonori prodotti dalla 
sorgente/opera di progetto, l'effetto di altre sorgenti sonore deve essere evidenziato e 
possibilmente quantificato, al fine di stimare correttamente il contributo esclusivo della 
sorgente in esame. Nel caso di postazioni di misura non presidiate, l’individuazione di sorgenti 
interferenti può avvenire attraverso il controllo statistico della stabilità dei livelli medi, 
verificando se il livello acquisito rientra in un determinato intervallo di confidenza (al 90 o al 
95%), e/o attraverso l’esame dell'andamento temporale del livello sonoro (Time History). 

Il monitoraggio del rumore ambientale, inteso come acquisizione ed elaborazione dei 
parametri acustici per la definizione dei descrittori/indicatori previsti dalla L.Q. 447/1995 e 
relativi decreti attuativi, deve essere effettuato da un tecnico competente in acustica 
ambientale (art. 2, comma 6, L.Q. 447/1995). 

I rapporti tecnici descrittivi delle attività svolte e dei risultati esiti del monitoraggio oltre a 
quanto già indicato nella parte generale delle Linee Guida, dovrà riportare per ogni misura 
effettuata le seguenti informazioni: 

 distanza del microfono dalla superficie riflettente; 

 altezza del microfono sul piano campagna; 

 distanza del microfono dalla sorgente; 

 catena di misura utilizzata; 

 data inizio delle misure; 

 tipo di calibrazione (automatica/manuale) e modalità di calibrazione (change/check);  

 posizione della postazione di riferimento per l’acquisizione dei dati meteorologici 
(coordinate geografiche ed eventuale georeferenziazione su mappa);  

 altezza dell’anemometro sul piano campagna; 

 nome dell'operatore (tecnico competente in acustica ambientale); 

 criteri e le modalità di acquisizione e di elaborazione dei dati;  

 i risultati ottenuti;  

 la valutazione dell’incertezza della misura;  

 la valutazione dei risultati, tramite il confronto con i livelli limite. 

 

2.2.3 MONITORAGGIO IN FASE DI CANTIERE 

La progettazione/programmazione del monitoraggio CO prevede due tipologie di verifiche:  

1. verifiche acustiche (monitoraggio del rumore ambientale); 

2. verifiche non acustiche. 

Per il monitoraggio del rumore ambientale si deve inoltre tenere conto che il rumore dovuto 
alle attività di cantiere si compone di diversi contributi: 

 rumore prodotto dalle lavorazioni eseguite con macchine da cantiere;  

 attività associate (carico/scarico/deposito di materiale); 



 
PARCO EOLICO DENOMINATO "SA FIURIDA"  
PROGETTO MISURE DI MITIGAZIONE - RELAZIONE 
 

EOL-SIA-25-Piano di monitoraggio ambientale_Rev0.docx Pag. 18 di 29 

 sorgenti fisse a supporto delle aree di cantiere e/o associate alle attività del cantiere 
(gruppi elettrogeni, ecc.); 

 rumore da traffico di mezzi pesanti sulle piste di cantiere e/o sulle infrastrutture di 
trasporto adiacenti alle aree, in ingresso/uscita dalle aree di cantiere.   

 

I descrittori acustici per valutare gli impatti di un’attività di cantiere sono: 

 LAeq, valutato nei due periodi di riferimento T, diurno e notturno, secondo la 
definizione di cui all’Allegato A del DM 16/3/1998;  

 LAeq, valutato sul tempo di misura TMR, secondo la definizione di cui all’Allegato A del 
DM 16/3/1998. 

La normativa nazionale individua le tecniche di misura e di elaborazione dei parametri acustici 
ai fini della determinazione dei descrittori specifici all’Allegato B del DM 16/3/1998. 

I rilievi fonometrici sono da effettuarsi nella situazione più gravosa tra le condizioni di regime:  

- Parco eolico in esercizio; 

- Piena attività di cantiere.  

Gli obiettivi delle verifiche acustiche sono:   

1. verificare le situazioni di massimo impatto;  

2. valutare l’emissione sonora del solo cantiere. 

Il monitoraggio deve garantire che le misure si svolgano durante le lavorazioni più rumorose e 
che siano effettuate in prossimità dei ricettori più esposti e/o critici (non necessariamente gli 
stessi ricettori per tutti gli scenari di lavorazione). 

La valutazione dell’emissione sonora del solo cantiere risulta necessaria per attribuire il 
superamento/non rispetto del valore limite/valore soglia al solo cantiere e quindi per 
individuare la conseguente azione correttiva.   

 

Valori limite e valori standard di riferimento 

I valori limite per la tutela della popolazione, individuati dalla L. 447/1995 e dai relativi decreti 
attuativi, sono distinti per tipologia di sorgente e per destinazione urbanistica (classe acustica) 
del territorio.   

La zonizzazione acustica consiste nella suddivisione del territorio comunale in zone omogenee 
individuate in funzione della destinazione d’uso e della presenza più o meno rilevante di 
sorgenti rumorose. Tale classificazione, già introdotta con il D.P.C.M. 01/03/91, è stata poi 
ripresa nel D.P.C.M.14/11/97, nel quale sono, inoltre, individuati anche i valori limite di 
emissione ed immissione per ciascuna delle dette aree, come di seguito indicato: 
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Nel caso in cui il Comune non sia dotato di zonizzazione acustica si fa riferimento alla 
classificazione del territorio comunale ed ai relativi limiti di rumore individuati nel D.P.C.M. 
01/03/91. 
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Oltre ai suddetti limiti assoluti di rumore, è anche necessario verificare, nelle zone non 
esclusivamente industriali, il rispetto dei valori limite differenziali di immissione, definiti 
all'art.2, comma 3, lettera b), della legge 26 ottobre 1995, n. 447.  Più specificamente, il rumore 
raggiunge la soglia dell’intollerabilità quando la differenza tra il livello equivalente del rumore 
ambientale (LA) (con sorgente accesa) e quello del rumore residuo (LR) (con sorgente spenta) 
supera: 

 5 dB(A) durante il periodo diurno 

 3 dB(A) durante il periodo notturno 

In riferimento al DPCM 14 novembre 1997, ogni effetto del disturbo sonoro è ritenuto 
trascurabile e, quindi, il livello di rumore ambientale deve considerarsi accettabile nei seguenti 
casi:  

 qualora il livello di rumore ambientale misurato a finestre chiuse sia inferiore a 35 
dB(A) durante il periodo diurno ed a 25 dB(A) durante il periodo notturno; 

 qualora il livello di rumore ambientale misurato a finestre aperte è inferiore a 50 dB(A) 
nel periodo diurno ed a 40 dB(A) nel periodo notturno. 

Preso atto che i Comuni di Erula (SS) e Tula (SS), non hanno adottato un piano di 
zonizzazione acustica del territorio, in ottemperanza a quanto disposto dalla L.Q. 447/95, 
D.P.C.M. 1 Marzo 1991, art. 6 comma 1, per l’impianto eolico oggetto di studio vengono 
applicati i limiti di seguito riportati:  

 

 

 

2.3 VIBRAZIONI - PIANO DI MONITORAGGIO 

In Italia non esiste al momento alcuna legge che stabilisca limiti quantitativi per l’esposizione 
alle vibrazioni. Esistono invece numerose norme tecniche, emanate in sede nazionale ed 
internazionale, che costituiscono un utile riferimento per la valutazione del disturbo e del 
danno in edifici interessati da fenomeni vibrazionali. 

I danni agli edifici determinati dalle vibrazioni vengono trattati dalla UNI 9916:2014 "Criteri di 
misura e valutazione degli effetti delle vibrazioni sugli edifici", norma in sostanziale accordo 
con i contenuti tecnici della ISO 4866 e in cui vengono richiamate le norme DIN 4150 e BS 
7385.  

La norma fornisce una guida per la scelta di appropriati metodi di misura, di trattamento dei 
dati e di valutazione dei fenomeni vibratori allo scopo di permettere anche la valutazione degli 
effetti delle vibrazioni sugli edifici, con riferimento alla loro risposta strutturale ed integrità 
architettonica. 
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Per quanto riguarda il disturbo vibrazionale per la popolazione, in Italia si fa riferimento alla 
norma UNI 9614:2017 " Misura delle vibrazioni negli edifici e criteri di valutazione del 
disturbo" che è in buon accordo con i contenuti di altre norme internazionali ed europee. 

La norma definisce il metodo di misurazione delle vibrazioni immesse negli edifici ad opera di 
sorgenti interne o esterne agli edifici e i criteri di valutazione del disturbo delle persone 
all’interno degli edifici stessi.  

La norma si applica a tutti i fenomeni che possono dare origine a vibrazioni negli edifici; a 
titolo esemplificativo e non esaustivo: traffico su gomma e su rotaia, attività industriali e 
funzionamento di macchinari, attività stradali e di cantiere di varia natura, esplosioni e scoppi, 
attività umane di qualsiasi natura. 

 

LA PROPAGAZIONE DELLE VIBRAZIONI 

Le vibrazioni si propagano nel terreno circostante, alla zona della sorgente, subendo 
un’attenuazione dipendente dalla natura del terreno, dalla frequenza del segnale, e dalla 
distanza fra il punto di eccitazione e quello di valutazione dell’effetto.   

Si deve distinguere tra tre tipi principali di onde che trasportano energia vibrazionale:  

a) Onde di compressione (onda P)  

b) Onde di taglio (onda S)  

c) Onde di superficie (orizzontali, onde R, e verticali, onde L)  

 

I primi due tipi sono onde di volume (“body-waves”), mentre le onde di superficie, come dice il 
nome, si propagano sull’interfaccia fra due strati con diverse proprietà meccaniche, 
principalmente quindi sulla superficie di separazione fra terreno ed aria.  

Per quanto riguarda il terreno la velocità di propagazione superficiale varia in un campo tra 60 
e 150 m/s. 

In un mezzo isotropo l'energia sviluppata da un impulso verticale si trasmette per il:  

 67% come onda superficiale 

 6% come onda di taglio 

 7 % come onda di compressione 

Da questi dati si comprende che è l'onda di superficie quella che va maggiormente ad 
interessare le fondazioni di edifici posti nelle vicinanze di una forza impulsiva. 

Come ordine di grandezza si consideri che le frequenze per un’onda superficiale in un terreno 
medio variano tra i 5 e i 35 Hz e che le ampiezze delle accelerazioni prodotte si attenuano 
disperdendosi nel suolo fino a diventare inefficaci per valori prossimi a 0.02m/s. 

Questo limite può ottenersi per una distanza dalla sorgente compresa tra i 40 e 80 m. 

 

POSSIBILI DANNI PRODOTTI DALLE VIBRAZIONI SUI RICEVITORI 

Per ricevitori si intendono tutti quei sistemi, persone, manufatti (in particolare edifici storici e 
fatiscenti), macchine di precisione, il cui comportamento può essere modificato, o meglio, 
disturbato dalla presenza di vibrazioni.  

Per proteggerli è necessario prevedere il livello delle vibrazioni e verificare se esse sono tali da 
indurre fastidi o danni e, dove ciò avvenisse, ridurre, attraverso interventi di mitigazione, 
l’ampiezza delle vibrazioni e, di conseguenza, il danno o disturbo causato.  
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La previsione del danno, indotto da sorgenti di vibrazioni a manufatti edili o infrastrutture, 
comporta la necessità di valutare effetti di carattere:  

 diretto, in conseguenza delle azioni dinamiche trasmesse ai manufatti del campo di 
vibrazioni propagate nel sottosuolo;  

 indiretto, causati da cedimenti in fondazione indotte dal consolidamento del terreno 
sottoposto a vibrazioni.  

 Gli effetti di entrambi i tipi scaturiscono dalla combinazione di: 

 modalità di emissione di energia alla sorgente (ampiezza, contenuto in frequenza, 
durata); 

 caratteristiche del mezzo sede del fenomeno di propagazione (proprietà meccaniche e 
geometriche del sottosuolo); 

 interazione tra mezzo di propagazione e ricevitore. 

 

La propagazione delle onde all’interno degli edifici dipende dall’interazione suolo – fondazioni 
e dalla propagazione attraverso le strutture portanti. La scarsa solidarietà tra fondazioni e 
terreno comporta dei fenomeni dissipativi, differenti per le diverse tipologie di fondazione. 

 

VALUTAZIONI PREVISIONALI 

Le vibrazioni in fase di cantiere sono da imputarsi:  

 alla realizzazione delle fasi di scavo;  

 alla eventuale infissione di pali di fondazione. 

Le azioni lavorative dei mezzi d’opera (autocarri, ruspe ed escavatori) comportano la 
produzione di vibrazioni.  

Le emissioni di vibrazione in fase di costruzione sono ampiamente variabili in relazione al tipo 
di attrezzatura/macchina operatrice impiegata, al contesto di utilizzazione e all’operatore. 
Nella SIA sono stati valutati per la valutazione delle vibrazioni sia le fonti bibliografiche sia i 
dati direttamente acquisiti nel corso di misure svolte in cantieri di grandi opere realizzate in 
Italia.  

In considerazione della distanza esistente tra le aree di cantiere e i recettori individuati, è 
stato affermare che dette vibrazioni non inducano impatti, potendo escluderne la 
propagazione e trasmissione per simili distanze. 

 

Le vibrazioni in fase di esercizio, come gli eventi sonori, sono caratterizzate dai seguenti 
parametri:  

 intensità;  

 frequenza;  

 durata.  

Per quanto riguarda le vibrazioni eventualmente generate dagli aerogeneratori e indotte dalla 
pressione esercitata dall’azione del vento, è da tener presente che ogni torre eolica presenta:  

 una struttura tubolare in acciaio con sezione variabile;  

 fondamenta di dimensioni considerevoli, completamente interrate e realizzate con 
cemento armato.  
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Tali caratteristiche limitano eventuali vibrazioni ed annullano l’impatto che da esse 
derivano. 

In ogni caso in fase di cantierizzazione e di messa in esercizio dell’impianto qualora lo scenario 
sia diverso da quello previsionale, verrà avviato il piano di monitoraggio dei livelli di 
vibrazione come di seguito descritto.   

 

 

Metodo previsionale dei livelli di vibrazione  

Nel caso sarà necessario avviare un piano di monitoraggio si prevede il seguente Metodo 
previsionale dei livelli di vibrazione.   

Il metodo previsionale dei livelli di vibrazione impiegherà congiuntamente misure 
sperimentali e simulazioni numeriche. A partire dagli spettri di emissione del modello di 
macchina operatrice previsto dal progetto (dati di letteratura) saranno eseguite delle 
simulazioni numeriche volte a definire l’effetto combinato di tali macchinari in corrispondenza 
di ricettori (persone o edifici) posti nell’intorno dell’areale di lavorazione.  

La valutazione dei livelli vibrazionali indotti ai ricettori richiederà la definizione di:  

 uno spettro di emissione rappresentativo della variazione in frequenza 
dell’accelerazione indotta nel terreno ad una distanza di riferimento (problema 
sorgente);  

 una funzione di trasferimento che esprima, al variare della frequenza, il rapporto tra 
l’ampiezza di vibrazione al piede del ricettore in condizioni di campo libero e 
l’ampiezza dello spettro di accelerazione alla sorgente per ciascun transito (problema 
di propagazione);  

 una legge di combinazione degli spettri di accelerazione indotti al ricettore in 
condizioni di campo libero dai macchinari presenti nei vari scenari di progetto 
ipotizzati;  

 un confronto con i livelli di riferimento in condizioni di campo libero. 

 

Su tale base metodologica, verrà eseguita la verifica del rispetto dei valori limite delle 
accelerazioni complessive ponderate in frequenza per le attività di cantiere che eventualmente 
né necessiteranno.  

 

 

2.4 PAESAGGIO E BENI CULTURALI 

Si ipotizzata relativamente al paesaggio e ai beni culturali la programmazione del Piano di 
monitoraggio in fase di cantiere e in fase di dismissione dell’impianto. 

Nel rispetto delle Linee Guida per ogni componente del paesaggio e bene culturale 
potenzialmente coinvolto dall’intervento progettuale devono essere previste: 

a) le aree di indagine nell’ambito delle quali programmare le attività di monitoraggio e, 
nell’ambito di queste, le stazioni/punti di monitoraggio in corrispondenza dei quali 
effettuare i campionamenti (rilevazioni, misure, ecc.); 

b) i parametri analitici descrittori dello stato quali-quantitativo della componente/fattore 
ambientale attraverso i quali controllare l’evoluzione nello spazio e nel tempo delle sue 
caratteristiche, la coerenza con le previsioni effettuate nello SIA (stima degli impatti 
ambientali), l’efficacia delle misure di mitigazione adottate;  
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c) le tecniche di campionamento, misura ed analisi e la relativa strumentazione; 

d) la frequenza dei campionamenti e la durata complessiva dei monitoraggi nelle diverse 
fasi temporali;  

e) le metodologie di controllo di qualità, validazione, analisi ed elaborazione dei dati del 
monitoraggio per la valutazione delle variazioni nel tempo dei valori dei parametri 
analitici utilizzati;  

f) le eventuali azioni da intraprendere (comunicazione alle autorità competenti, verifica e 
controllo efficacia azioni correttive, indagini integrative sulle dinamiche territoriali e 
ambientali in atto, aggiornamento del programma lavori, aggiornamento del PMA) in 
relazione all’insorgenza di condizioni anomale o critiche inattese rispetto ai valori di 
riferimento assunti.  

In relazione alla portata delle attività da porre in essere, il PMA dovrà prevedere un’adeguata 
struttura organizzativa preposta alla gestione ed attuazione del MA.   

Le diverse figure professionali coinvolte, adeguatamente selezionate in base alle specifiche 
competenze richieste, dovranno far capo ad un unico soggetto responsabile che avrà il ruolo sia 
di coordinamento tecnico-operativo delle diverse attività che di interfaccia con le autorità 
competenti preposte alla verifica e al controllo dell’attuazione del MA e dei suoi esiti. 

 

 

VALUTAZIONI PREVISIONALI 

Relativamente al progetto parco eolico in esame, gli unici beni paesaggistici direttamente 
interessate dall’intervento progettuale, sono il corso d’acqua presente nell’area interessati dal 
passaggio del cavidotto interrato.    

In particolare, il corso d’acqua Rio Cannalza viene attraversato una sola volta dal cavidotto 
interrato nel tratto compreso tra la WTG 2 e WTG 3, tale attraversamento avverrà 
esclusivamente in TOC. La tecnica della Trivellazione teleguidata (TOC) consiste 
essenzialmente nella realizzazione di un cavidotto sotterraneo mediante una trivellazione 
eseguita da una apposita macchina la quale permette di controllare l’andamento plano-
altimetrico per mezzo di un radio-controllo. Questa tecnica garantisce la tutela del paesaggio 
idraulico e azzera il disturbo naturalistico delle aree attraversate.   

Nell’area di inserimento del parco eolico sono presenti altri corsi d’acqua, sempre ad oltre 150 
m, tra i quali si ricorda: 

 Riu Iscia Caddos, affluente a sua volta di Rio Cannalza, che si sviluppa parallelamente 
alle WTG 3, 4 e 5 sempre ad oltre i 300 m dall’area di progetto; 

 il tratto terminale di Riu Fenosu posto ad oltre 200 m ad ovest della WTG 3; 

 il tratto terminale di Riu Tortu 023 posto ad oltre 400 m a nord della Sottostazione.  

 

Il piano di monitoraggio prevede per la particolare componente ambientale non tanto un 
monitoraggio strumentale ma la supervisione di personale esperto che valuti l’intervento 
progettuale di attraversamento con la tecnica della trivellazione teleguidata del bene e la tutela 
integrale delle componenti ambientali presenti in superfici.  

 

La Tecnica della trivellazione teleguidata T.O.C. è prevista ad una profondità maggiore di 
2.00 mt al di sotto del fondo alveo, salvo diverse prescrizioni delle autorità competenti, in 
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modo da non interferire né con il deflusso superficiale né con gli eventuali scorrimenti 
sotterranei.   

 
Fasi di realizzazione della T.O.C. 

 

L’esecuzione della T.O.C. costa essenzialmente di 3 fasi successive di lavoro:   

1. Foro pilota: si realizza un foro pilota infilando nel terreno, mediante spinta e rotazione, 
una successione di aste di perforazione teleguidate, in modo da creare un percorso 
sotterraneo da un punto di partenza ad uno di arrivo. La punta di perforazione viene 
spinta nel terreno attraverso delle aste cave metalliche, abbastanza elastiche da 
permettere la realizzazione di curve altimetriche;  

2. Alesatura o allargamento del foro pilota: realizzato il foro pilota, questo viene allargato 
tirando, a ritroso, alesatori di dimensioni crescenti fino all’ottenimento del foro della 
dimensione voluta, montati al posto della punta di perforazione;  

3. Posa della tubazione: vengono posati in opera i tubi camicia che ospiteranno il 
cavidotto interrato. All’interno del tubo guaina, che sarà a tenuta stagna, saranno 
inseriti i cavi di potenza. In prossimità degli attraversamenti potranno essere installate 
apposite paline segnaletiche indicanti la presenza dell’elettrodotto interrato. Gli 
eventuali pozzetti di testata dell’attraversamento saranno realizzati in cemento gettato 
in opera sigillati, completi di chiusini carrabili in ghisa. 

 

Inoltre in fase di cantiere l’impatto sul paesaggio è anche legato soprattutto al sollevamento di 
polveri legate alle opere di cantiere di seguito elencate: 
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Il sollevamento polveri è un impatto a breve termine e reversibile e sarà contrastato con 
l’impiego di acqua nebulizzata: ultimati i lavori il paesaggio ritornerà al suo equilibrio 
originale.  

Terminato il cantiere di realizzazione dell’impianto eolico o dismissione dell’impianto alla fine 
della sua vita utile, sarà avviato il ripristino del sito in condizioni analoghe allo stato originario 
(attraverso interventi eventuali di rigenerazione agricola, piantumazioni, ecc.). 

In particolare, sarà assicurato il totale ripristino del suolo agrario originario, anche mediante 
pulizia e smaltimento di eventuali materiali residui, frammenti metallici, detriti di cemento, 
ecc. 

 

Sistemazione delle mitigazioni a verde 

Il progetto prevede un piano di mitigazione ambientale a cui si rimanda per gli 
approfondimenti: (cfr. EOL–SIA–22)  

In ogni caso nelle aree di cantiere le mitigazioni a verde saranno mantenute anche dopo il 
ripristino agrario del sito quali elementi di strutturazione dell’agro-ecosistema in accordo con 
gli obiettivi di rinaturalizzazione delle aree agricole. Per questo motivo sarà eseguita 
esclusivamente una manutenzione ordinaria (potatura di rimonda e, dove necessario, 
riequilibrio della chioma) e potranno essere effettuati espianti mirati all’ottenimento del 
migliore compromesso agronomico - produttivo fra appezzamenti coltivati e siepi 
interpoderali. Tutto il materiale legnoso risultante dalla rimonda e dagli eventuali espianti sarà 
cippato direttamente in campo ed inviato a smaltimento secondo le specifiche di normativa 
vigente o, in caso favorevole, ceduto ai fini della valorizzazione energetica in impianti preposti.  

 

Messa a coltura del terreno 

Le operazioni di messa a coltura del terreno saranno basate sulle informazioni 
preventivamente raccolte mediante una caratterizzazione analitica dello stato di fertilità ed 
individuare eventuali carenze.  

Ai fini di una corretta analisi, saranno effettuati diversi prelievi di terreno (profondità massima 
20-25 cm) applicando, per ogni unità di superficie, un’idonea griglia di saggio opportunamente 
randomizzata.  

Si procederà, quindi, con la rottura del cotico erboso e primo dissodamento del terreno 
mediante estirpatura a cui seguirà un livellamento laser al fine di profilare gli appezzamenti 
secondo la struttura delle opere idrauliche esistenti e di riportare al piano di campagna le 
pendenze idonee ad un corretto sgrondo superficiale.  

Una volta definiti gli appezzamenti e la viabilità interna agli stessi, sarà effettuata una 
fertilizzazione di restituzione mediante l’apporto di ammendante organico e concimi ternari in 
quantità sufficienti per ricostituire l’originaria la fertilità e ridurre eventuali carenze palesate 
dall’analisi.  
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Infine, sarà eseguita una lavorazione principale profonda (almeno 50 cm possibilmente doppio 
strato), mediante la quale dissodare lo strato di coltivazione ed interrare i concimi, ed 
erpicature di affinamento così da ottenere un letto di semina correttamente strutturato. 

Tutte le operazioni di messa a coltura saranno effettuate, seguendo le tempistiche dettate dalla 
classica tecnica agronomica, mediante il noleggio conto terzi di comuni macchinari agricoli di 
idonea potenza e dimensionamento (trattrice gommata, estirpatore ad ancore fisse, lama 
livellatrice, spandiconcime, ripuntatore e/o aratro polivomere ed erpice rotativo). 

 

Con riferimento ai movimenti terra necessari per la realizzazione di nuova viabilità, 
adeguamenti della esistente e piazzole di servizio, si osservi che il nuovo impianto è stato 
progettato assecondando il più possibile la naturale orografia dei luoghi, con ciò limitando al 
minimo le opere di movimento terra.  

Si dovrà avere cura che il materiale utilizzato per la finitura di viabilità e piazzole sia il più 
possibile simile alle colorazioni del materiale delle “trazzere” di accesso ai fondi agricoli 
limitrofi all’area di impianto.  

 

Atteso che gli aerogeneratori, una volta installati andranno a inserirsi nello skyline 
(panorama) circostante sarà fondamentale verificare che la verniciatura dei sostegni tubolari 
in acciaio corrisponda a quella prevista da progetto e avente le seguenti caratteristiche:  

 colore bianco / avana chiaro; 

 vernice antiriflesso. 
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3. CONCLUSIONI 

Lo studio di Impatto ambientale (SIA), ha messo in evidenza che per la tipologia di intervento 
progettuale in oggetto, le componenti e i fattori ambientali realmente coinvolti sono:  

 Biodiversità: Fauna;  

 Agenti fisici: Rumore e Vibrazione; 

 Paesaggio e beni culturali. 

 

Nel presente documento è stato previsto nel dettaglio il Piano di Monitoraggio della Fauna e 
del Rumore.  

Relativamente alle Vibrazioni, le distanze esistenti tra le aree di cantiere e i recettori 
individuati sono tali che. in fase previsionale, si è potuto escluderne la propagazione e 
trasmissione per simili distanze. 

Relativamente al Paesaggio e beni culturali il piano di monitoraggio ha previsto per le 
particolari componenti ambientali coinvolti (corsi d’acqua, vegetazione ripariale e qualità 
dell’aria), non tanto un monitoraggio strumentale ma la supervisione di personale esperto che 
valuti l’esecuzione degli interventi progettuali e la programmazione dei lavori al fine di 
garantire la tutela dei beni ambientali presenti in superfici.  
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