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1. PREMESSA  

Il proponente FIMENERGIA S.r.l. intende realizzare un impianto agrovoltaico in località ͞Seligheddu͟ e 

͞BƌuŶcadeddu͟ nel territorio comunale di Sassari e denominato ͞GADAU͟, per il cui progetto è stato 

ĐoŶfeƌito, alla sĐƌiǀeŶte Geol. Cosiŵa Atzoƌi, ƌegolaƌŵeŶte isĐƌitta all͛Alďo PƌofessioŶale dei Geologi della 
Sardegna al n°656, con studio in Sestu (CA) – C.D. Pittarello - Loc. Scala Sa Perda 87, C.F. 

TZRCSM72H41B354F e P.I.V.A. ϬϯϭϵϭϲϬϬϵϮϳ, l͛iŶĐaƌiĐo pƌofessioŶale peƌ la ƌedazioŶe della Relazione 

Geologica, la cui stesura ottempera quanto previsto dal D.M. del 17/01/2018 recante le nuove Norme 

Tecniche per le Costruzioni (di seguito NTC2018Ϳ, ĐoŶ l͛oďiettiǀo di eǀideŶziaƌe, in via preliminare, le 

caratteristiche geologico-morfologiche e il comportamento fisico-meccanico dei terreni interessati dalle 

opere in progetto. 

 

1.1. QUADRO NORMATIVO 

La presente è redatta in ottemperanza a quanto stabilito dalla vigente normativa in materia, con 

particolare riferimento a:  

• D.M. LL.PP. ϭϭ.Ϭϯ.ϭϵϴϴ ͞Noƌŵe TeĐŶiĐhe ƌiguaƌdaŶti le iŶdagiŶi sui teƌƌeŶi e sulle ƌoĐĐe, la staďilità 
dei pendii attuali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la pƌogettazioŶe, l͛eseĐuzioŶe e il 
collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione in applicazione della Legge 

02.02.1974 n°64.  

• CiƌĐ. MiŶ. LL.PP. Ŷ° ϯϬϰϴϯ del Ϯϰ.Ϭϵ.ϭϵϴϴ – IstƌuzioŶi pe l͛appliĐazioŶe del D.M. LL.PP.ϭϭ.Ϭϯ.ϭϵϴϴ. 

• ‘aĐĐoŵaŶdazioŶi, pƌogƌaŵŵazioŶe ed esecuzione delle indagini geotecniche, 1975 – Associazione 

Geotecnica Italiana.  

• 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.lgs. 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 sugli impianti 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. 
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2. STUDI ED INDAGINI DI RIFERIMENTO   

Le iŶfoƌŵazioŶi topogƌafiĐhe e geologiĐhe dell͛aƌea oggetto della pƌeseŶte sono state ricavate dalla 

cartografia tematica esistente. Si elencano di seguito: 

• Carta Topografica I.G.M. scala in 1:25000 

• Carta Tecnica Regionale in scala 1:10000 

• RAS - Modello digitale del Terreno con passo 1m 

•   Caƌta GeologiĐa dell͛Italia iŶ sĐala ϭ:ϭϬϬϬϬϬ. 

• Cartografia Geologica di base della R.A.S. in scala 1:25000 

• RAS - Caƌta dell͛Uso del “uolo della ‘egioŶe “aƌdegŶa, ϮϬϬϴ 

• I.S.P.R.A - Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (legge 464/84) 

• RAS – “tudio dell͛Idƌologia “upeƌfiĐiale della “aƌdegŶa, annali idrologici 1922-2009 

• RAS – ARPA – Dati meteoclimatici 1971-2000 e 2014 

• RAS – Autorità di Bacino - PiaŶo “tƌalĐio d͛Assetto IdƌogeologiĐo   

• RAS – Autorità di Bacino - Piano di Tutela delle Acque 

• RAS – Autorità di Bacino - Piano Stralcio delle Fasce Fluviali 

• Analisi orto-fotogrammetrica 

I dati a disposizione sono stati integrati con le informazioni derivanti dai sopralluoghi effettuati dalla 

scrivente in sito e dagli esiti della campagna di indagini geofisiche realizzata in data 12.07.2023 oltre che 

da lavori analoghi nei pressi della zona di interesse. 
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3. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO GENERALE 

L͛aƌea di pƌogetto ƌiĐade Ŷell͛agƌo del territorio comunale di Sassari, a nord-ovest del capoluogo 

sassarese e a sud del piccolo comune di Stintino, in località ͞Seligheddu͟ e ͞BƌuŶcadeddu͟. Il territorio è 

subpianeggiante debolmente collinare, ad una quota media di circa 40-45m slmm. 

 

          

Figura 1 Inquadramento geografico dell'area di progetto 

 

Le coordinate geografiche del centroide ipotetico di riferimento della porzione di impianto in  

località ͞Seligheddu͟ sono: 1 438 708 E – 4 519 942 N 

località ͞BƌuŶcadeddu͟. sono: 1 440 487 E – 4 518 176 N 

 

L͛iŶƋuadƌaŵeŶto ĐaƌtogƌafiĐo di ƌifeƌiŵeŶto ğ il segueŶte: 

• Caƌtogƌafia uffiĐiale dell͛Istituto GeogƌafiĐo Militaƌe I.G.M. “eƌie Ϯϱ foglio 440 II ͞Pozzo San 

Nicola͟  
• Carta Tecnica Regionale della Sardegna – scala 1:10000 – sez. 440160 ͞Santa Giusta͟  

• Caƌta GeologiĐa d͛Italia – scala 1:50000 – foglio ϰϱϵ ͞“assaƌi͟ 

• Carta GeologiĐa d͛Italia – scala 1:100000 – foglio 179 ͞Porto Torres͟ 
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Figura 2 Inquadramento topografico, CTR 1:10.000  
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Figura 3 Inquadramento topografico IGM Serie 25 
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Figura 4 Localizzazione area di progetto (Fonte RAS) 
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4. CARATTERISTICHE DI P‘OGETTO DELL͛OPE‘A 

Il progetto prevede la realizzazione di un impianto agro-voltaico per la produzione di energia 

elettƌiĐa da foŶte ƌiŶŶoǀaďile solaƌe deŶoŵiŶata ͞GADAU͟ ĐoŶ uŶa poteŶza di piĐĐo di 45,9 MW kWp su 

una superficie di circa 70 ettari. 

I tracker, disposti secondo un allineamento Nord-Sud, consentono la rotazione dei moduli 

fotovoltaici da Est a Ovest, per un angolo complessivo di circa 110°. 

Ogni tracker sarà mosso da un motore elettrico comandato da un sistema di controllo che regolerà 

la posizioŶe più Đoƌƌetta al ǀaƌiaƌe dell͛oƌaƌio e del peƌiodo dell͛aŶŶo, segueŶdo il ĐaleŶdaƌio astƌoŶoŵiĐo 
solare. 

L͛iŶteƌa stƌuttuƌa ƌotaŶte del tƌaĐkeƌ saƌà sosteŶuta da pali iŶfissi Ŷel teƌƌeŶo, ĐostitueŶti l͛uŶiĐa 
impronta a terra della struttura. Non è prevista pertanto la realizzazione di fondazioni o basamenti in 

calcestruzzo, fatte salve diverse indicazioni che dovessero scaturire dalle indagini geologico - 

geotecniche da eseguirsi in sede di progettazione esecutiva. 

La distanza prevista tra gli assi dei tracker, al fine di ridurre convenientemente le perdite 

energetiche per ombreggiamento, sarà di circa 5,6 m. 

 
Figura 5 schema di funzionamento del sistema ad inseguimento 

 

L͛altezza delle stƌuttuƌe, ŵisuƌata al ŵozzo di ƌotazione, sarà di circa 2,30 m dal suolo. La 

profondità di infissione dei profilati in acciaio di sostegno è stimabile in circa 1,50 metri. 

L͛iŵpiaŶto fotoǀoltaiĐo saƌà Đoŵposto dall͛iŶsieŵe dei ŵoduli ad alta effiĐieŶza ĐoŶteŶeŶti Đelle 
al silicio, in grado di trasformare la radiazione solare in corrente elettrica continua, dagli inverter e dai 

trasformatori elevatori di tensione, che saranno collegati tra di loro e, per ultimo, alla rete mediante 

dispositivi di misura e protezione. 
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I pannelli avranno dimensioni indicative 2.384 x 1.303 mm e saranno incapsulati in una cornice di 

alluminio anodizzato dello spessore di circa 35 mm, per un peso totale di circa 38,2 kg ciascuno. 

La poteŶza Đoŵplessiǀa ŶoŵiŶale dell͛iŵpiaŶto, ĐoŶsideƌaŶdo Ŷ. ϳϰ.Ϯϱϲ ŵoduli da ϲϱϱ Wp, sarà 

pertanto di 48.638 kWc mentre la potenza in AC sarà pari a 45.900 kVA, con un rapporto DC/AC di circa 

1,059. 

I pali di sostegno non richiedono generalmente fondazione in calcestruzzo. Il palo è tipicamente 

rappresentato da un profilato in acciaio per massimizzare la superficie di contatto con il terreno; la 

profondità dipende dal tipo di terreno interessato. Una flangia, ordinariamente da 5 cm, viene utilizzata 

per guidare il palo con un infissore al fine di mantenere la direzione di inserimento entro tolleranze 

minime. 

Nel caso specifico, si prevedono le seguenti fasi lavorative: 

- infissione del profilo tramite macchina battipalo, 

- Eventuale esecuzione di collare in boiacca come rifinitura. 

 

La struttura completa proposta è rappresentata nella figura seguente. 

 

Figura 6 Vista laterale delle strutture di sostegno dei pannelli 

 

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


.  
15033 CASALE MONFERRATO - VIA L.BUZZI, 6              
Proponente   
 

 Relazione Geologica e Valutazione Impatti Ambientali delle componenti abiotiche Pag.13 di 67 

 

 

   

 

IMPIANTO AGRO-VOLTAICO PER LA PRODUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA 
DA FONTE SOLARE DENOMINATO "GADAU" DA REALIZZARSI NEL 

COMUNE DI SASSARI (SS)  
Loc. Seligheddu E Loc. Bruncadeddu - Comune di Sassari (SS) 

Studio Tecnico di Geologia  
AppliĐata all’IŶgegŶeria e all’AŵďieŶte  

info@gaiaconsulting.eu   

posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu 

Dott.ssa Geol.  

COSIMA ATZORI 

ORDINE DEI  GEOLOGI DELLA SARDEGNA  

Sezione A n°656  

 

 

Figura 7 Alcune sezioni tipo della trincea per la posa dei cavidotti 

 

 

Figura 8 Sezioni tipo della posa dei cavidotti mediante T.O.C. 

 

Per ulteriori specifiche si rimanda agli elaborati tecnici di progetto. 
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5. INQUADRAMENTO GEOLOGICO 

L͛oďiettiǀo dell͛aŶalisi dell͛assetto geologiĐo ğ Ƌuella di Đaƌatteƌizzaƌe geologicamente e 

geoteĐŶiĐaŵeŶte l͛aƌea oǀe ǀeƌƌà iŶstallato il paƌĐo fotovoltaico e quella geomorfologicamente 

significativa, con particolare riferimento alle condizioni del substrato di fondazione, agli scavi ed ai riporti 

necessari per la realizzazione del sistema di fondazione e delle sue potenziali interazioni con le condizioni 

al contorno (dinamica geomorfologica, circolazione idrica superficiale e sotterranea, rapporti fra le 

componenti litologiche interessate) attraverso: 

- DefiŶizioŶe dell͛assetto geologico-stƌuttuƌale e idƌogeologiĐo di aƌea ǀasta e dell͛aƌea 
geomorfologicamente significativa; 

- DefiŶizioŶe dell͛assetto stƌatigƌafiĐo dell͛aƌea di sediŵe delle opeƌe; 

- Definizione del modello geologico di sito; 

 

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

A paƌtiƌe dal PaleozoiĐo si soŶo susseguiti uŶa seƌie di eǀeŶti geologiĐi sǀiluppatisi Ŷell͛aƌĐo di ĐiƌĐa 
mezzo miliardo di anni, che hanno reso la Sardegna una delle regioni geografiche più antiche del 

Mediterraneo centrale e, morfologicamente e cronologicamente eterogenea. 

L͛isola ƌiflette peƌtaŶto uŶa stoƌia geologiĐa ŵolto aƌtiĐolata, Đhe testiŵoŶia, iŶ ŵaŶieƌa più o ŵeŶo 
completa, alcuni dei grandi eventi geodinamici degli ultimi 400 milioni di anni. 

L͛oƌogeŶesi CaledoŶiaŶa, la più aŶtiĐa, le Đui tƌaĐĐe si ƌiŶǀeŶgoŶo pƌiŶĐipalŵeŶte Ŷel Ŷoƌd della GƌaŶ 
BƌetagŶa e Ŷella “ĐaŶdiŶaǀia oĐĐideŶtale, fu Đausata dalla pƌogƌessiǀa Đhiusuƌa dell͛oĐeaŶo Giapeto, a 
seguito della collisione dei continenti Laurentia, Baltica e Avalonia, dando così origine al super continente 

Laurussia.  

La suĐĐessiǀa fase dell͛oƌogeŶesi EƌĐiŶiĐa ;o VaƌisiĐaͿ ha aǀuto Đoƌso a paƌtiƌe dal CaƌďoŶifeƌo, ĐiƌĐa 
ϯϱϬ Ma fa e si ğ pƌotƌatta fiŶo al PeƌŵiaŶo deteƌŵiŶaŶdo uŶ͛estesa ĐateŶa ŵoŶtuosa ubicata tra il Nord 

AŵeƌiĐa e l͛Euƌopa. 

Quest͛oƌogeŶesi ha pƌodotto iŶ “aƌdegŶa tƌe zoŶe ŵetaŵoƌfiĐhe pƌiŶĐipali. PƌoĐedeŶdo dal ŶuĐleo 
oƌogeŶetiĐo ǀeƌso l͛aǀaŶfossa si tƌoǀaŶo le zoŶe dette: Assiale ;“aƌdegŶa NEͿ – a Falde interne (Sardegna 

centrale) - a Falde esterne (Sardegna SW).  

Successivamente, tra il Carbonifero Sup. e il Permiano Inf., avviene la messa in posto dei batoliti 

granitici tardo ercinici, questa ha prodotto metamorfismo termico e di alta pressione delle rocce esistenti. 

L͛aƌea di studio ricade parzialmente nella zona a Falde Interne del basamento varisico sardo; ma 

ĐoŵpƌeŶde sopƌattutto ƌoĐĐe delle Đopeƌtuƌe ŵesozoiĐhe, Đhe iŶ Ƌuest͛aƌea dell͛Isola soŶo Đostituite da 
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sedimenti alluvionali del Buntsandstein (Trias medio), su cui poggiano in trasgressione i sedimenti 

carbonatici di ambiente neritico (Muschelkalk) e poi quelli evaporitici (Keuper). Seguono le rocce della 

successione vulcano-sedimentaria Miocenica, e i depositi quaternari. Le Unità Tettoniche affioranti nel 

settore occidentale dell͛aƌea ǀasta soŶo Đostituite da oƌigiŶaƌie suĐĐessioŶi sediŵeŶtaƌie e ǀulĐaŶiĐhe di 
età compresa tra il Cambriano e il Carbonifero inferiore, note come Unità di Canaglia, Li Trumbetti e 

Argentiera. 

 

Figura 9 Schema tettonico-strutturale della Sardegna 

 

Il settoƌe di iŶteƌesse all͛iŶstallazioŶe dell͛iŵpiaŶto fotoǀoltaiĐo si trova nella zona cosiddetta a Falde 

iŶteƌŶe, Đaƌatteƌizzata da feŶoŵeŶi di ŵedio e ďasso ŵetaŵoƌfisŵo, loĐalizzata Ŷell͛aƌea geogƌafiĐa della 
Nurra. 

L͛aƌea ǀasta ğ Đostituita pƌiŶĐipalŵeŶte da uŶità di età paleozoiĐa e ŵesozoiĐa di oƌigiŶe sediŵeŶtaƌia, 
da rocce magmatiche a carattere effusivo, e da depositi recenti rappresentati dai prodotti di disfacimento 

della roccia madre e dei suoi derivati che vanno a colmare le vallecole e/o i piccoli impluvi presenti.  
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Figura 10 Schema Tettonico dell'area vasta di studio (tratto da Hydrogeology of the Nurra Region, Sardinia (Italy): Basement-cover influences 

on groundwater occurrence and hydrogeochemistry, Ghiglieri et al 2006; 2009a) – in rosso l’area di interessa al progetto 
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Figura 11 Sezione geologica rappresentativa dell’area vasta (tratto da Ghiglieri et al 2006; 2009a) 

 

Peƌ ƋuaŶto ƌiguaƌda l͛assetto stƌuttuƌale dell͛aƌea ǀasta, Ƌuest͛ultiŵa ƌiflette esseŶzialŵeŶte eǀeŶti 
deformativi di età cenozoica ed in minor misura mesozoica. La tettonica varisica, che è polifasica ed è 

responsabile della strutturazione del basamento, ha rilevanza solo nel settore della Nurra occidentale.La 

Nurra è costituita da un alto strutturale immergente verso est, che si è sviluppato nel Terziario, che confina 

ad E coi depositi del Miocene inferiore del semi-graben del bacino di Porto Torres. 

Nella parte occidentale della Nurra affiora il basamento paleozoico in diverse unità strutturali impilate 

tettonicamente per via di alcuni sovrascorrimenti ercinici orientati circa NW-SE e E-W, che dalla più 

profonda alla più superficiale si distinguono in Unità di Argentiera, Li Truŵďetti e CaŶaglia. IŶ Ƌuest͛aƌea, il 
basamento paleozoico è coperto in maniera discontinua dalla successione vulcano-sedimentaria del 

Permiano. Le rocce mesozoiche della Nurra poggiano generalmente sui depositi continentali permo-

triassici o direttamente sul basamento, e sono rappresentate da depositi di piattaforma carbonatica 

sottoposta ad osĐillazioŶi eustatiĐhe e a fasi tettoŶiĐhe disteŶsiǀe, Đhe haŶŶo faǀoƌito l͛iŶgƌessioŶe dei ŵaƌi 
epicontinentali alternati a fasi subaeree. Il controllo tettonico, attivo in vari intervalli cronostratigrafici, 

iŶsieŵe al ĐoŶtƌollo eustatiĐo, ha ĐoŶdizioŶato l͛eǀoluzioŶe sediŵeŶtaƌia della piattafoƌŵa. IŶfatti, la 
suĐĐessioŶe ŵesozoiĐa pƌeseŶta uŶ tipiĐo aspetto a ͞duoŵi e ďaĐiŶi͟ doǀuto alla soǀƌapposizioŶe di due 
sistemi di pieghe che hanno interessato la piattaforma carbonatica mesozoica prima durante il Cretaceo 

medio (pieghe e sovrascorrimenti orientati NW-SE), e poi nel Cretaceo superiore (piegamenti orientati NE-

SW). La successione mesozoica è rappresentata da una sequenza di calcari, dolomiti e marne e depositi 

evaporitici il cui spessore può superare i 700 m. 

IŶ paƌtiĐolaƌe, Ŷell͛aƌea ǀasta affioƌaŶo le segueŶti litologie, di seguito ƌipoƌtate ĐoŶ la ŶoŵeŶĐlatuƌa 
adottata dalla RAS nella stesura della cartografia geologica in scala 1:25000: 

h1m – Depositi antropici, discariche minerarie. OLOCENE 

bb - Depositi alluvionali, sabbie con subordinati limi e argille. OLOCENE 

b2 - Coltri eluvio-colluviali. Detriti immersi in matrice fine, talora con intercalazioni di suoli più o meno 

evoluti, arricchiti in frazione organica. OLOCENE 
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b - Depositi alluvionali. OLOCENE 

a – Depositi di versante, detriti con clasti angolosi, talora parzialmente cementati. OLOCENE 

PVM2a - Litofacies nel Subsintema di Portoscuso (SINTEMA DI PORTOVESME). Ghiaie alluvionali 

terrazzate da medie a grossolane, con subordinate sabbie. PLEISTOCENE SUP. 

FUA - FORMAZIONE DI FIUME SANTO. Argille arrossate con livelli e lenti di conglomerati a ciottoli di 

basamento paleozoico, vulcaniti e calcari mesozoici. Ambiente fluviale. TORTONIANO-MESSINIANO. 

Questa foƌŵazioŶe affioƌa Ŷell͛aƌea di iŵpiaŶto sia in località Seligheddu che in località Bruncadeddu. 

RESb - Litofacies nella FORMAZIONE DI MORES. Arenarie e conglomerati a cemento carbonatico, 

fossiliferi e bioturbati. Intercalazioni di depositi sabbioso-arenacei quarzoso-feldspatici a grana medio-

grossa, localmente ricchi in ossidi di ferro (Ardara-Mores). MIOCENE INFERIORE (BURDIGALIANO) 

MUC - FORMAZIONE DI MONTE UCCARI (cfr. Formazione di Punta Cristallo IST). Calcari micritici e 

bioclastici grigio biancastri ben stratificati; dolomie grigiastre e lenti di calcare oolitico con ciottoli a carofite. 

MALM 

NRRa - Litofacies nella FORMAZIONE DI MONTE NURRA (cfr. Formazione di Gamba di Moro GDMa). 

Intercalazioni di arenarie quarzose. DOGGER 

NRR - FORMAZIONE DI MONTE NURRA (cfr. Formazione di Gamba di Moro GDM) Dolomie e calcari 

dolomitici, calcari bioclastici, calcari selciferi, calcari marnosi e marne, con intercalazioni di arenarie 

quarzose. Alla base calcari e dolomie scure di ambiente lacustre a carofite. DOGGER 

NDD - FORMAZIONE DI CAMPANEDDA (cfr. Formazione di Monte Zirra ZRR). Calcari oolitici, oncolitici 

e bioclastici, marne e calcari marnosi; calcari grigio-bluastri con lenti di selce. LIAS 

KEU - KEUPER AUCT. Marne grigio-giallognole con subordinati calcari marnosi; argille varicolori 

gessifere. TRIAS SUP. (LONGOBARDICO SUP. - ?RETICO) 

MUK - MUSCHELKALK AUCT. Calcari laminati sottilmente stratificati e calcari dolomitici in grossi strati. 

TRIASSICO MEDIO (LADINICO) 

BUN - BUNTSANDSTEIN AUCT. Alternanza di arenarie, argilliti, siltiti, livelli marnosi con gesso e 

conglomerati poligenici alla base ("Verrucano" sensu Gasperi & Gelmini, 1979). TRIASSICO MEDIO 

(ANISICO) 

LIR - FORMAZIONE DI LI CORTI. Metargilliti nere. SILURIANO 

PDL - FORMAZIONE DI PALMADULA. Metargilliti laminate e metapeliti nere. ORDOVICIANO SUP. - 

SILURIANO 

FTE - FORMAZIONE DI MONTE FORTE. Metarenarie e quarziti. CAMBRIANO - ORDOVICIANO INF. 
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Figura 12 Stralcio Carta Geologica d'Italia scala 1:100.000 foglio 179 ಯPorto Torresರ 
 

5.1. UNITÀ TETTONICA DELL’ARGENTIERA 

IŶ Ƌuest͛uŶità tettoŶiĐa, Đhe ƌappƌeseŶta la più pƌofoŶda, affioƌaŶo ƌoĐĐe attƌiďuite al PaleozoiĐo 
inferiore: 

(PDL) Formazione di Palmadula – Metaƌgilliti laŵiŶate e ŵetapeliti Ŷeƌe. L͛età attƌiďuita a tali ƌoĐĐe ğ 
Ordoviciano superiore - Siluriano. 

(FTE) Formazione di Monte Forte – Metarenarie e quarziti. Cambriano – Ordoviciano inferiore. 

5.2. UNITÀ TETTONICA DI CANAGLIA 

In quest͛uŶità tettoŶiĐa, Đhe ƌappƌeseŶta la più pƌofoŶda, affioƌaŶo ƌoĐĐe attƌiďuite al PaleozoiĐo 
inferiore: 

(LIR) Formazione Di Li Corti. Metargilliti nere. Siluriano 

 

5.3. SUCCESSIONE SEDIMENTARIA MESOZOICA 

Le rocce della successione mesozoica sono deformate da una tettonica con tipico stile di copertura. La 

parte più bassa della successione, presenta rocce con caratteri di sedimentazione prevalentemente 

terrigena (Triassico), che evolve a piattaforma carbonatica (Giurassico). Vengono descritte quelle affioranti 

Ŷell͛aƌea di iŶteƌesse, a paƌtiƌe dalla più ƌeĐeŶte fiŶo alla più aŶtiĐa. 
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Figura 13 Stralcio della Carta Geologica dell'area di interesse  
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MUC - Formazione di Monte Uccari ;Đfƌ. FoƌŵazioŶe PuŶta Cƌistallo I“TͿ. E͛ Đostituita da ĐalĐaƌi ŵiĐƌitiĐi 
e bioclastici grigio biancastri ben stratificati; dolomie grigiastre e lenti di calcare oolitico con ciottoli a 

carofite. La successione, di potenza di un centinaio di metri, viene riferita al Giurassico superiore (MALM) 

per via della ricca associazione di alghe dasycladacee. 

NRRa - Litofacies nella Formazione di Monte Nurra (cfr Formazione Gamba di Moro GDMa). 

Intercalazioni di arenarie quarzose e siltiti arenacee. DOGGER 

NRR - Formazione di Monte Nurra (cfr Formazione Gamba di Moro GDM). La successione, potente fino 

a 150-200m, è costituita da dolomie e calcari dolomitici, calcari bioclastici, calcari selciferi, calcari marnosi 

e marne, con intercalazioni di arenarie quarzose. Alla base calcari e dolomie scure di ambiente lacustre a 

carofite. La ricca fauna a spugne, coralli ermatipici, lamellibranchi, gasteropodi, brachiopodi, echinodermi 

e briozoi ha permesso di collocare la successione nel Giurassico medio (DOGGER).   

NDD - Formazione di Campanedda (cfr. Fm. Monte Zirra ZRR). Affiora presso la località omonima con 

una successione di spessore variabile tra 10-15m che sormonta il sottostante Keuper. La successione è 

costituita da calcari oolitici, oncolitici e bioclastici, marne e calcari marnosi; calcari grigio-bluastri con lenti 

di selce. Il ricco contenuto fossilifero a foraminiferi, coralli, gasteropodi, brachiopodi, ammoniti ed echinidi 

permette di attribuire la successione al Giurassico inferiore (LIAS).  

 

Figura 14 Calcari della Formazione di Monte Nurra. 

 

KEU - Keuper AUCT. La successione, di spessore valutabile in 40-50 m, presenta due litofacies non 

sempre affioranti costituite da marne grigio-giallognole con subordinati calcari marnosi; argille varicolori 

gessifere. TRIAS SUP. (LONGOBARDICO SUP. - ?RETICO)  
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Figura 15 Calcare oolitico della Formazione di Campanedda. 

 

MUK - Muschelkalk AUCT. La successione, spessa non oltre 10-15m, è costituita da calcari laminati 

sottilmente stratificati e calcari dolomitici in grossi banchi. Si possono individuare quattro livelli che, dalla 

base verso il tetto, sono costituiti da marne dolomitiche nodulari giallastre e dolomie grigie laminate e 

attraversate da bioturbazioni, seguite da calcari marnosi e livelli argillosi, e da calcari bioclastici, per 

terminare con calcari intercalati a livelli di dasycladacee e foraminiferi. Viene attribuita al Ladinico per la 

presenza di alcuni conodonti, sebbene siano presenti alghe, coralli, foraminiferi, bivalvi, brachiopodi, 

crinoidi, e ammoniti. TRIASSICO MEDIO (LADINICO) 

BUN - Buntsandstein AUCT. Alternanza di arenarie, argilliti, siltiti, livelli marnosi con gesso e 

conglomerati poligenici alla base ("Verrucano" sensu Gasperi & Gelmini, 1979). TRIASSICO MEDIO 

(ANISICO) 

 

5.4. SUCCESSIONE SEDIMENTARIA MIOCENICA 

La successione sedimentaria miocenica è caratterizzata dalla presenza di sequenze deposizionali 

delimitate da discordanze: la prima sequenza è costituita da depositi continentali fluviali e di piana 

alluvionale, deltizi marini e di piattaforma, mentre la seconda sequenza è costituita da depositi fluvio-marini 

e carbonatici di piattaforma.  

FUA - Formazione di Fiume Santo. Argille arrossate con livelli e lenti di conglomerati a ciottoli di 

basamento paleozoico, vulcaniti e calcari mesozoici. Ambiente fluviale. TORTONIANO-MESSINIANO Questa 

foƌŵazioŶe Đaƌatteƌizza l͛aƌea di iŵpiaŶto, il percorso del cavidotto interrato e la sottostazione. 
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5.5. DEPOSITI QUATERNARI DELL’AREA CONTINENTALE 

I depositi ƋuateƌŶaƌi Đaƌtogƌafati Ŷell͛aƌea di studio soŶo geŶeƌalŵeŶte poĐo ƌileǀaŶti; soŶo 
rappresentati principalmente da depositi di versante, coltri eluvio-colluviali e depositi alluvionali. Vengono 

descritti dal più antico al più recente. 

PVM2a - Litofacies nel Subsintema di Portoscuso (SINTEMA DI PORTOVESME). Ghiaie alluvionali 

terrazzate da medie a grossolane, con subordinate sabbie, e elementi subangolosi e subarrotondati di 

vulcaniti terziarie, calcari mesozoici, quarzo e metamorfiti paleozoiche. Poggiano sul substrato pre-

Quaternario costituito dai calcari e dolomie mesozoici, formando talora dei terrazzi alluvionali sospesi di 

qualche metro di altezza. Alla base affiorano ghiaie medio-fini con stratificazione incrociata concava che 

riempiono canali poco profondi, alternate a limi argillosi pedogenizzati, cui seguono ghiaie a stratificazione 

ĐoŶĐaǀa, e saďďie eoliĐhe. L͛età dei depositi, Đhe pƌeseŶtaŶo ĐiƌĐa 5m di spessore, è attribuita al 

PLEISTOCENE SUP.  

(bnb) Depositi alluvionali terrazzati: si tratta di depositi prevalentemente sabbiosi (bnb), di spessore 

non superiore di 4-5 m, di ambiente di conoide o piana alluvionale e situati in prossimità dei corsi d͛aĐƋua. 
Olocene. 

(a) Depositi di versante: sono costituiti da detriti spigolosi e a varia granulometria accumulati 

essenzialmente per gravità alla base dei versanti rocciosi più ripidi. Sono depositi in genere monogenici ed 

eterometrici, con clasti spigolosi o scarsamente elaborati ed una notevole matrice fine. Gli affioramenti più 

estesi si rinvengono alla base dei versanti, oppure in corrispondenza dei compluvi dove formano delle fale 

di detrito piuttosto estese. Lo spessore di questi depositi, che generalmente non sono cementati e sono 

fissati da ǀegetazioŶe, solitaŵeŶte ğ ǀaƌiaďile Ŷell͛oƌdiŶe ŵassiŵo di ƋualĐhe ŵetƌo alla ďase dei ǀeƌsaŶti 
e nei compluvi. Olocene. 

(b2) Coltri eluvio-colluviali: Si tratta di materiali derivati dal disfacimento in situ delle rocce in seguito 

mobilizzate da processi di versante, costituiti da depositi con percentuali variabili di sedimenti fini (sabbia 

e silt) più o meno pedogenizzati e arricchiti in frazione organica, con clasti eterometrici di varia litologia. Lo 

spessoƌe di Ƌuesti depositi solitaŵeŶte ğ aďďastaŶza esiguo ;Ŷell͛oƌdiŶe ŵassiŵo di ƋualĐhe ŵetƌo iŶ 
prossimità dei compluvi). Olocene.  

(b) Depositi alluvionali: si tratta di depositi di spessore modesto (compreso tra qualche metro e 15m 

lungo il Riu Mannu), costituiti da ŵateƌiale saďďiosi, liŵosi o ghiaiosi depositati luŶgo i Đoƌsi d͛aĐƋua. 

(bb) Depositi alluvionali: si tratta di sedimenti fini, costituiti da sabbie con rare ghiaie. 

(h1m) Depositi antropici: si tratta di depositi imputabili ad attività antropica, ascrivibili a discariche 

ŵiŶeƌaƌie deƌiǀaŶti dall͛attiǀità estƌattiǀa di ŵateƌiali Ƌuali saďďie siliĐee, ghiaie e ƌoĐĐe ĐalĐaƌee. I depositi 
sono costituiti da materiali litoidi più o meno grossolani e formano cumuli di modesta estensione con 

spessore massimo di 15-20m. 
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Figura 16 Coltri eluvio-colluviali. 

 

6. CARATTERI GEOSTRUTTURALI, GEOMETRIA E CARATTERISTICHE DELLE SUPERFICI DI 

DISCONTINUITÀ 

I pƌiŶĐipali liŶeaŵeŶti stƌuttuƌali, Ŷell͛aƌea ǀasta, deƌiǀaŶo dall͛eǀoluzioŶe stƌatigrafica e tettonica 

oligo-ŵioĐeŶiĐa, ƌespoŶsaďile dello sǀiluppo dei ďaĐiŶi del Logudoƌo e di Poƌto Toƌƌes e dell͛iŶteŶso 
vulcanismo calcalcalino. 

L͛aƌea di studio ğ Đaƌatteƌizzata dall͛affioƌaŵeŶto delle Đopeƌtuƌe terziarie oligo-mioceniche, costituite 

da argille arrossate con livelli e lenti di conglomerati a ciottoli di basamento paleozoico, vulcaniti e calcari 

mesozoici di ambiente fluviale e da ghiaie alluvionali terrazzate da medie a grossolane, con subordinate 

sabbie. I depositi quaternari sono principalmente costituiti da coltri eluvio-colluviali di spessore molto 

modesto e depositi di versante.  

Non sono evidenti tracce di lineazioni tettoniche evidentemente obliterate dalle coperture recenti. 

 

 

7. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO 

L͛iŵpiaŶto agƌoǀoltaiĐo verrà posizionato a nord-est del complesso calcareo del Monte Santa Giusta 

(251m), in località Seligheddu e Bruncandeddu.  

L͛aƌea ǀasta del settoƌe iŶ studio pƌeseŶta delle ŵoƌfologie tipiĐhe di ĐalĐaƌi duƌi e Đƌistallini del 

mesozoico, stratificati e con forme accidentate che vanno da aspre a sub-pianeggianti, spesso con piani di 

inclinazione orientati, variamente fratturati ed erosi. 
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Il territorio indagato è costituito sostanzialmente da una zona sub-collinare, con rilievi arrotondati e 

disliǀelli dell͛oƌdiŶe di ϮϬϬ ŵ ĐiƌĐa tƌa ŵoŶte e ǀalle. 

I pƌodotti di eƌosioŶe sia della pƌiŵa fase Đhe della seĐoŶda e attuale ǀeŶgoŶo tƌaspoƌtati dall͛aĐƋua e 
dal ǀeŶto e si depositaŶo iŶ ƌelazioŶe alla loƌo diŵeŶsioŶe e all͛eŶeƌgia di trasporto delle acque lungo le 

pendici dei versanti e nelle valli andando a costituire le coperture sedimentarie. 

Le ŵoƌfologie osseƌǀaďili iŶ Ƌuest͛aƌea soŶo stƌettaŵeŶte ĐoŶŶesse alle ĐaƌatteƌistiĐhe di ŵessa iŶ 
posto delle litologie e dalle caratteristiche fisico-chimiche delle litologie presenti e dalla tipologia ed 

intensità degli agenti modellanti predominanti, in particolare il carsismo. 

Il carsismo si sviluppa principalmente a seguito della dissoluzione chimica delle rocce carbonatiche.  

 

 

Figura 17 paesaggio dell'area di studio – Loc. Siligheddu 

 

Il processo carsico rientra nel grande insieme delle azioni di disgregazione compiute dagli agenti 

esogeni a spese delle rocce affioranti sulla crosta terrestre. La corrosione avviene per opera delle acque 

meteoriche che, oltre a contenere una certa quantità di anidride carbonica atmosferica disciolta al loro 
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interno, scorrendo sulla superficie del suolo ed attraversando lo strato superficiale del suolo si 

arricchiscono ulteriormente di CO2. Queste acque reagiscono con la roccia calcarea intaccandola 

lentamente, sia in superficie sia infiltrandosi nel reticolo, fino a dar luogo nell'arco del tempo a veri e propri 

condotti di dimensioni variabili, che costituiscono i classici acquiferi tipici delle rocce carbonatiche.  

Le aƌee più ďasse di Ƌuota e Đhe defiŶisĐoŶo la piaŶa Đhe da i ƌilieǀi di Pedƌa d͛Ussi aƌƌiǀaŶo fiŶo a 
Fiume Santo sono costituiti dai depositi oligomiocenici conglomeratici e marnoso-argillosi. La bassa 

permeabilità di questa formazione si riflette in una rete di deflussi piàù o meno articolata e da forme 

collinari dolci e poco elevate. Spesso gli impluvi seguono le stratificazioni di sedimentazione laddove 

l͛eƌodiďilità della ƌoĐiia ğ ŵaggioƌe e Ŷe peƌŵette la trasformazione. Lungo gli impluvi nelle quote più basse 

si accumulano materiali colluviali e di naturale alluvionale. Sono depositi molto ridotti sia in estensione che 

in termini di spessore. 

 

Figura 18 paesaggio dell'area di studio – Loc. Bruncadeddu 
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7.1. ANALISI DELL’AREA GEOMORFOLOGICAMENTE SIGNIFICATIVA AL PROGETTO 

L͛aƌea geoŵoƌfologiĐaŵeŶte sigŶifiĐatiǀa peƌ le azioŶi di pƌogetto ğ Ƌuell͛aƌea iŶ Đui si espliĐaŶo tutti 
i processi geomorfici, il cui effetto può generare interazioni con le dinamiche ambientali. Pertanto la stessa, 

nello specifico, si individua nei versanti e nei sub-ďaĐiŶi idƌogƌafiĐi pƌeseŶti Đhe iŶteƌfeƌisĐoŶo ĐoŶ l͛opeƌa. 

La geoŵoƌfologia di Ƌuest͛aƌea ğ foƌteŵeŶte iŶteƌessata dall͛azioŶe geoĐhiŵiĐa e fisiĐa Đhe l͛aĐƋua 
esercita sui calcari marnosi e delle marne triassiche della formazione denominata KEUPER, la quale, 

assieŵe al Đliŵa loĐale Đaƌatteƌizzato dall͛iŵpoŶeŶza del ŵaestƌale e alle iŵpoƌtaŶti esĐuƌsioŶi teƌŵiĐhe 
giornaliere, ha smussato e modellato il territorio conferendoli forme dolci e valli da fondo prevalentemente 

piatto.  

 

 

Figura 19 Carta geomorfologica dell'area di progetto 
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8. INQUADRAMENTO CLIMATICO 

La defiŶizioŶe del Đliŵa ğ ďasata sull͛aŶalisi dei parametri meteorologici più comunemente studiati, 

quali la temperatura e le precipitazioni, il cui andamento è legato alle variazioni stagionali della circolazione 

atŵosfeƌiĐa, ĐoŶsideƌaŶdo iŶoltƌe la ǀeŶtosità, la Ŷuǀolosità e l͛uŵidità ƌelatiǀa. 
Il clima della “aƌdegŶa ǀieŶe geŶeƌalŵeŶte ĐlassifiĐato Đoŵe ͞MediteƌƌaŶeo IŶteƌŶo͟, Đaƌatteƌizzato da 
inverni miti e relativamente piovosi ed estati secche e calde, con valori minimi invernali di alcuni gradi al di 

sotto dello zero e massimi estivi anche superiori ai +40 C. 

Lungo le zone costiere, grazie alla presenza del mare, si hanno inverni miti con temperature che 

scendono raramente sotto lo zero. Anche nelle zone interne pianeggianti e collinari il clima è tipicamente 

mediterraneo, anche se a causa della maggior lontananza dal mare si registrano temperature invernali più 

basse ed estive più alte rispetto alle aree costiere. 

Nelle zone più interne, come gli altopiani e le vallate spesso incastonate tra i rilievi, il clima acquista 

caratteri continentali con forti escursioni termiche, risultando particolarmente basse le minime invernali in 

caso di inversione termica, con temperature che possono scendere anche al di sotto dei -10/-12 C. Sui 

massicci montuosi nei mesi invernali nevica frequentemente e le temperature scendono sotto lo zero, 

mentre nella stagione estiva il clima si mantiene fresco, soprattutto durante le ore notturne, e raramente 

fa caldo per molti giorni consecutivi. 

La Sardegna inoltre è una regione molto ventosa; i venti dominanti sono quelli provenienti dal settore 

occidentale (Maestrale e Ponente) e, in minor misura quelli provenienti da quello meridionale (Scirocco). 

Le precipitazioni sono distribuite in maniera variabile ed irregolare, con medie comprese tra i 400 e i 

600 mm annui lungo le coste e valori pluviometrici che raggiungono e superano i 1000 mm annui (con locali 

picchi superiori ai 1300–1400 mm) in prossimità dei rilievi montuosi.  

A causa del dominio sulla regione dei venti provenienti dai quadranti occidentali, mediamente la 

maggior frequenza di giorni di pioggia si riscontra nelle zone occidentali dell'isola, mentre in quelle orientali, 

trovandosi sottovento a questo tipo di circolazione a causa dell'orografia, si ha una minore frequenza di 

giornate piovose.  

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

sono simili tra i due versanti. 

L͛aŶdaŵeŶto ĐliŵatiĐo del teƌƌitoƌio di “assaƌi e le ƌisoƌse idƌiĐhe dispoŶiďili soŶo stati ǀalutati sulla 
base dei dati forniti dalle stazioni ŵeteoƌologiĐhe dell͛A‘PA“ pƌeseŶti Ŷel teƌƌitoƌio ĐoŵuŶale di “assaƌi e 
Fertilia, localizzate rispettivamente circa 22 km e 15 km a SE e SW del settore in esame. 

L͛aŶdaŵeŶto pluǀioŵetƌiĐo dell͛aƌea oggetto di studio ;fig.20) è stato ricavato dai dati pluviometrici 

ƌelatiǀi all͛iŶteƌǀallo ϮϬϬϴ-ϮϬϭϴ estƌatti dagli AŶŶali IdƌologiĐi dell͛A‘PA“ ƌepeƌiďili dal Geopoƌtale della 
R.A.S., così come i dati termometrici, entrambi per le stazioni meteorologiche di Sassari e Fertilia. 
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Figura 20 Andamento pluviometrico dell’area vasta (espresso in mm) ricavato dalle stazioni pluviometriche di Sassari e di Fertilia (anno 2011). 

 

Peƌ ƋuaŶto ƌiguaƌda i dati sull͛eǀapotƌaspiƌazioŶe, soŶo stati utilizzati i ǀaloƌi puďďliĐati dal 
Dipartimento SpecialistiĐo ‘egioŶale IdƌoĐliŵatiĐo ;I.M.C.Ϳ dell͛A‘PA“. 

Alla stazione di Fertilia (Alghero) sono riferiti i dati sulla nuvolosità, umidità relativa e ventosità, 

estƌapolati ƌispettiǀaŵeŶte dagli aƌĐhiǀi del “eƌǀizio Meteo dell͛AeƌoŶautiĐa Militaƌe peƌ il peƌiodo 1961-

1990 (nuvolosità) e per il periodo 1971-2000 (umidità relativa e ventosità). 

 

8.1. PRECIPITAZIONI 

Nella Fig. 21 soŶo esposti i dati ƌelatiǀi alle pƌeĐipitazioŶi Ŷell͛iŶteƌǀallo ϮϬϬϴ-2018 registrati nella 

stazioŶe di “assaƌi e Feƌtilia ;uŶiĐaŵeŶte peƌ l͛aŶŶo ϮϬϭϭͿ. VieŶe ƌipoƌtato il ǀaloƌe ŵedio ŵeŶsile e il totale 
annuale di precipitazioni (espresso in mm) nei periodi considerati. Per il periodo 2008-2018 si osserva che 

i valori di precipitazioni presentano valori inferiori nei mesi autunnali e invernali, e superiori per il periodo 

compreso tra maggio e agosto. 

Nell'area studiata, la piovosità media annuale è pari a circa 663 mm per il periodo compreso tra il 2008 

e il 2018. 

L'aŶdaŵeŶto pluǀioŵetƌiĐo dell͛aƌea di “assaƌi Ŷell͛aƌĐo dell͛aŶŶo ğ Đaƌatteƌizzato dal ŵiŶiŵo assoluto 
di piovosità nel periodo estivo e da un massimo in autunno e inverno, per cui i mesi più secchi sono quelli 

estivi mentre quelli più piovosi sono quelli invernali. 
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Figura 21 Andamento della pluviometria mensile e annuale (nell’asse delle ordinate, in mm) per le stazioni di Sassari (e Fertilia per il solo 2011) 

nel periodo 2008-2018. 

 

8.2. TEMPERATURE  

I valori termometrici della stazione meteo di Sassari, ricavati dal Dipartimento Specialistico Regionale 

IdƌoĐliŵatiĐo ;I.M.C.Ϳ dell͛A‘PA“, soŶo illustƌati iŶ fig.22 e sono relativi alla stazione di Sassari per gli anni 

dal ϮϬϭϮ al ϮϬϭϴ, e alla stazioŶe di Feƌtilia peƌ l͛iŶteƌǀallo ϭϵϵϱ-2011. La temperatura media annua, 

calcolata con i valori medi mensili per il periodo 1995-2018, è di circa 17 °C. Il mese più freddo è Febbraio 

con una media di circa 8,5°C, mentre le temperature più elevate si riscontrano e Luglio e Agosto con circa 

25 °C. 

 

Figura 22 Temperature mensili (in °C) registrate nella stazione di Sassari negli anni dal 2018 al 2012, e presso la stazione di Fertilia per il 
periodo 1995-2011. 
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Nel grafico di fig.23 ğ illustƌato l͛aŶdaŵeŶto delle teŵpeƌatuƌe ŵedie ŵeŶsili peƌ il peƌiodo ϭϵϵϱ-2011 

registrate nella stazione di Fertilia, e per gli anni dal 2012 al 2018, relativamente alla stazione di Sassari. 

 

Figura 23 Temperature mensili (in °C, nell’asse delle ordinate) registrata nella stazione di Sassari per gli anni 2012-2018, e nella stazione di 

Fertilia per il periodo 1995-2011. 

 

8.3. STIMA DELL’EVAPOTRASPIRAZIONE 

L͛ eǀapotƌaspiƌazioŶe ğ uŶo dei paƌaŵetƌi più sigŶifiĐatiǀi Ŷell͛aŵďito di uŶ ďilaŶĐio idƌologiĐo e 
rappresenta la perdita di una parte delle acque di precipitazione, per evaporazione dal suolo e per 

traspirazione della vegetazione. Viene calcolata tenendo conto della temperatura e delle precipitazioni, e 

ǀieŶe iŶflueŶzata dalla Ŷuǀolosità, dall͛uŵidità ƌelatiǀa e dalla ǀeŶtosità. Nel gƌafiĐo di Figuƌa 24è illustrata 

l͛eǀapotƌaspiƌazioŶe peƌ la zoŶa di iŶteƌesse ƌiĐaǀata dai dati ƌepeƌiďili sul WeďGI“ dell͛A‘PA“. 
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Figura 24 Evapotraspirazione (espressa in mm) per la zona di Sassari. 

  

La Ŷuǀolosità iŶflueŶza il Đliŵa iŶ ƋuaŶto da essa dipeŶde l͛iƌƌaggiaŵeŶto solaƌe. Nella taďella di Fig. 
25, sono rappresentati i valori mensili di condizioni di sereno (nuvolosità < 2/8), nuvoloso (2/8 < nuvolosità 

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

e riferiti al periodo 1961 – 1990 per la stazione di Fertilia. 

 

Figura 25 media mensile dei giorni di sereno, nuvoloso e coperto per il periodo 1961-1990, relativa alla stazione di Fertilia, espressa in okta. 

 

Dall͛esaŵe dei ǀaloƌi della taďella si eǀiŶĐe Đhe il ŵassiŵo di gioƌŶi seƌeŶi si ha tƌa GiugŶo e Agosto 
mentre durante gli altri mesi è sempre presenta una certa copertura. Il valore minimo di giornate nuvolose 

si ha nel mese di Luglio e il massimo si osserva nei mesi di Gennaio e Febbraio. Le giornate in condizioni di 

coperto raggiungono il massimo a Gennaio e minimo a Luglio.  

Il Đliŵa ğ iŶflueŶzato aŶĐhe dall͛aŶdaŵeŶto del ǀeŶto al suolo ;ǀeŶtositàͿ, che viene definito 

aŶalizzaŶdoŶe l͛iŶteŶsità, la diƌezioŶe e la fƌeƋueŶza.  
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Figura 26 Ventosità media per inverno (a), primavera (b), estate (c), e autunno (d) durante il periodo 1971-2000 registrate nella stazione 

meteorologica di Fertilia. 

 

Dall͛aŶalisi dei dati dispoŶiďili dalla ‘ete MaƌeogƌafiĐa dell͛I“P‘A, ƌisulta Đhe i ǀeŶti provenienti dai 

quadranti settentrionali e occidentali sono in netta dominanza, in particolare quello più frequente proviene 

da W. Per il periodo considerato (1971-2000) nella stazione di Fertilia le percentuali di calma per le 4 

stagioni sono state il 36% peƌ l͛iŶǀeƌŶo, il ϰϰ% peƌ la pƌiŵaǀeƌa, il ϱϵ% peƌ l͛estate e il ϰϴ% peƌ l͛autuŶŶo.  

 

a b 

c d 

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


.  
15033 CASALE MONFERRATO - VIA L.BUZZI, 6              
Proponente   
 

 Relazione Geologica e Valutazione Impatti Ambientali delle componenti abiotiche Pag.34 di 67 

 

 

   

 

IMPIANTO AGRO-VOLTAICO PER LA PRODUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA 
DA FONTE SOLARE DENOMINATO "GADAU" DA REALIZZARSI NEL 

COMUNE DI SASSARI (SS)  
Loc. Seligheddu E Loc. Bruncadeddu - Comune di Sassari (SS) 

Studio Tecnico di Geologia  
AppliĐata all’IŶgegŶeria e all’AŵďieŶte  

info@gaiaconsulting.eu   

posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu 

Dott.ssa Geol.  

COSIMA ATZORI 

ORDINE DEI  GEOLOGI DELLA SARDEGNA  

Sezione A n°656  

 

 

Figura 27 Umidità relativa per la stazione di Fertilia, per il periodo 1971-2000. 

 

L͛ultiŵa ǀaƌiaďile sigŶifiĐatiǀa Đhe ĐoŶdizioŶa l͛eǀapotƌaspiƌazioŶe ğ l͛uŵidità ƌelatiǀa, ossia il ƌappoƌto 
tƌa la ƋuaŶtità di ǀapoƌe d͛aĐƋua ĐoŶteŶuta iŶ uŶa ŵassa d͛aƌia ƌispetto e Ƌuella ŵassiŵa poteŶziale iŶ 
relazione alla sua temperatura. Il grafico in Fig.27, ƌipoƌta i ǀaloƌi dell͛uŵidità ƌelatiǀa ŵedia ŵeŶsile ed 

annuale della stazione di Fertilia per il periodo 1971-2000. Si nota che tale valore raggiunge valori più elevati 

nei mesi invernali (Novembre-Febbraio) e valori minimi nel mese di Luglio. 

 

 

Figura 28 Diagramma ombrotermico (Walter e Lieth) per il settore di Sassari. 

 

Il diagƌaŵŵa oŵďƌoteƌŵiĐo elaďoƌato peƌ l͛aƌea di “assaƌi a paƌtiƌe dai dati sulla teŵpeƌatuƌa ŵedia 
e precipitazioni medie permette di comparare contemporaneamente i regimi medi mensili termici e 

pluǀioŵetƌiĐi Ŷell͛aƌĐo del peƌiodo ĐoŶsideƌato. L͛aŶdaŵeŶto delle Đuƌǀe ĐoŶseŶte di ǀisualizzaƌe Đhe Ŷei 
mesi estivi, dove la temperatura media mensile raggiunge valori superiori ai 24 °C, si hanno i valori di 

piovosità inferiori, mentre nei mesi invernali, dove le temperature medie mensili sono pari a 9°C, si 

raggiungono le piovosità più elevate. 
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Il clima è caratterizzato da un periodo caldo con scarsa piovosità e uno più freddo e piovoso. Nel grafico 

di si nota che la curva delle precipitazioni giace al di sotto di quella delle temperature nei mesi estivi, che 

ƌappƌeseŶtaŶo il peƌiodo seĐĐo iŶ ƋuaŶto pƌeǀale l͛eǀapotƌaspiƌazioŶe ƌispetto agli appoƌti idƌiĐi.  

 

 

Figura 29 Climogramma relativo all’area di Sassari. 
 

L͛aŶalisi delle ŵedie ŵeŶsili di teŵpeƌatuƌa e pioǀosità ƌelatiǀe al peƌiodo ϮϬϭϮ-2018 permette di 

ĐlassifiĐaƌe il Đliŵa dell͛aƌea di iŶteƌesse Đoŵe ͞ŵediteƌƌaŶeo ĐoŶ estate Đalda͟, Ŷel Ƌuale la teŵpeƌatuƌa 
media annua (16 °C), non scende mai sotto agli 8 °C, e per quattro mesi (Giugno-Settembre) supera i 22 °C, 

e le precipitazioni sono superiori ai 650 mm annui. 

Dal climogramma (Fig.29) realizzato a partire dai valori medi di precipitazioni e temperature relativi al 

periodo 2012-ϮϬϭϴ peƌ l͛aƌea di iŶteƌesse, Ŷel Ƌuale i ƋuadƌaŶti defiŶisĐoŶo le diǀeƌse tipologie di Đliŵi, 
ossia freddo arido (I), freddo umido (II), caldo umido (III) e caldo arido (IV), è evidente che il settore in studio 

è caratterizzato da due periodi, uno lungo di caldo arido ed uno limitato freddo umido.  

La ĐlassifiĐazioŶe fatta sul Đliŵa della ƌegioŶe, ğ ĐoŶfeƌŵata aŶĐhe dall͛iŶdiĐe di aƌidità ŵedio di 
DeŵaƌtoŶŶe stiŵato peƌ l͛aƌea iŶ oggetto Đhe ƌiĐade Ŷel settoƌe da ͞seĐĐo – sub-uŵido͟ a ͞suďuŵido͟ peƌ 
il periodo considerato. 
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L͛aŶalisi dei paƌaŵetƌi ŵeteoƌologiĐi peƌŵette di ĐoŶfeƌŵaƌe l͛aŶdaŵeŶto ĐliŵatiĐo ƌileǀato iŶ Ƌuasi 
tutta la Sardegna, nettamente bistagionale con le stagioni caldo arida e fresca umida che si alternano nel 

Đoƌso dell͛aŶŶo, iŶteƌǀallate da due ďƌeǀi stagioŶi a Đaƌatteƌe iŶteƌŵedio. 

 

 

9. INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO 

9.1. SCHEMA DELLA CIRCOLAZIONE IDRICA SUPERFICIALE 

Secondo la classificazione dei bacini sardi riportata nel Piano di Assetto Idrogeologico, il comune di 

Sassari è incluso nel Sub – BaĐiŶo Ŷ° ϯ ͞CoghiŶas – Mannu di P.Torres – Teŵo͟, Đhe si esteŶde peƌ uŶa 
superficie di 5402 Km2, pari al 23% del territorio regionale. 

Il Sub-Bacino Coghinas-Mannu-Temo può essere suddiviso in tre grandi sotto insiemi: il settore 

Orientale e Sud-Orientale prevalentemente paleozoico, il settore centrale prevalentemente terziario, e il 

settore Nord-OĐĐideŶtale, iŶ Đui ƌiĐade il pƌogetto, Đostituito dallo zoĐĐolo ĐƌistalliŶo dell͛hoƌst della Galluƌa 
paleozoico e dalle formazioni carbonatiche mesozoiche che culminano con i rilievi del Doglia e del sistema 

di Punta Cristallo e di Capo Caccia.  

Il reticolo idrografico su queste litologie è caratterizzato da una 

ƌaŵifiĐazioŶe poĐo sǀiluppata iŶ tutta l͛aƌea ǀasta Đhe iŶĐlude le 
zone di interesse per i progetti di installazione del parco 

fotovoltaico. 

Lo sviluppo del reticolo idrografico è strettamente connesso 

alle caratteristiche chimico-fisiche delle rocce costituenti il 

substrato, e al controllo tettonico che si manifesta molto evidente 

su alcune linee di deflusso. Le rocce calcaree sono generalmente 

caratterizzate da importanti sistemi di giunti e discontinuità, spesso 

visibili ad occhio nudo, che influenzano la circolazione idrica 

supeƌfiĐiale Đhe si pƌeseŶta poĐo aƌtiĐolata, iŶdiĐe Đhe I͚aliƋuota 
d͛aĐƋua di iŶfiltƌazioŶe ğ ŵaggioƌe dell͛aĐƋua Đhe pƌeŶde parte al 

ruscellamento superficiale. 

I Đoƌsi d͛aĐƋua pƌiŶĐipali pƌeseŶti Ŷell͛aƌea sono: il Riu San 

Nicola che scorre a ovest della porzione di impianto in nlocalità 

“iligheddu e il ‘io “aŶ͛OsaŶŶa iŶǀeĐe pƌossiŵo a est della poƌzioŶe 
di impianto in località Bruncadeddu..  

Figura 30 Suddivisione dei bacini idrografici 

sardi. 
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Il reticolo idrografico sulle litologie affioranti è impostato su un sistema di valli e compluvi, ed è 

Đaƌatteƌizzato da uŶa ƌaŵifiĐazioŶe ďeŶ sǀiluppata Ŷell͛aƌea ǀasta, ŵa poĐo sǀiluppata Ŷell͛aƌea di iŶteƌesse 
per lo sviluppo del progetto.  

“oŶo pƌeseŶti diǀeƌsi Đoƌsi d͛aĐƋua luŶgo tutta l͛aƌea di iŶteƌesse, e i ƌelatiǀi afflueŶti. Di seguito se ne 

richiamano le interferenze in relazione agli elementi di progetto. 

Porzione di impianto in Località Seligheddu  

Oltre al Riu San Nicola che scorre a oǀest dell͛iŵpiaŶto uŶo dei suoi afflueŶti iŶ destƌa idƌogƌafiĐa, 

denominato 090064_FIUME_82200 iŶteƌessa l͛iŵpiaŶto Ŷella poƌzioŶe più a Ŷoƌd. È pƌeseŶte ĐoŶ due 
ramificazioni di ordine gerarchico Strahler 1 e un tronco di ordine 2. 

Cavidotto interrato di MT tra Loc. Seligheddu e Loc. Bruncadeddu 

Dall͛esaŵe della Đaƌtogƌafia I.G.M Ϯϱ.ϬϬϬ oltƌe alle aste fluǀiali presenti nel reticolo ufficiale della RAS 

si evidenziano le seguenti interferenze: 

1. Pressi località Sa Cazzalarga quota 56,00 s.l.m.m è presente un impluvio che si sviluppa iŶ uŶ͛asta 
tƌiďutaƌia di oƌdiŶe ϭ e Ϯ del ƌio “aŶt͛OsaŶŶa. 

2. IŶteƌfeƌeŶza ĐiŶ l͛asta 090064_FIUME 75800 quota 27 s.l.m.m. 

Porzione di impianto in Località Seligheddu  

Oltre al Riu “aŶt͛OsaŶŶa che scorre a est dell͛iŵpiaŶto uŶo dei suoi afflueŶti iŶ siŶistƌa idƌogƌafiĐa, 

denominato 090064_FIUME_82801 iŶteƌessa l͛iŵpiaŶto Ŷella poƌzioŶe più a Ŷoƌd.  

Cavidotto interrato di MT di connessione alla sottostazione a Fiumesanto 

1. La stessa asta fluviale che interseca il cavidotto alla quota 56m slmm tra le due porzioni di impianto 

interessa in due punti il cavidotto che connette alla sottostazione; 

2. FIUME_126374; 

3. FIUME_126381 

4. FIUME_126389; 

5. FIUME_126391 

6. Tƌatto di oƌdiŶe ϭ dell͛asta fluǀiale ϬϵϬϬϲϰ_FIUME_ϴϭϵ92 

7. Tratto in testata al 090064_FIUME_80031  

Lo sviluppo del reticolo idrografico è strettamente connesso alle caratteristiche chimico-fisiche delle 

rocce costituenti il substrato, e al controllo tettonico che si manifesta molto evidente su alcune linee di 

deflusso. 

Gli impluvi costituiscono essenzialmente le aste tributarie di primo e secondo ordine dei torrenti che 

scorrono più a valle: essi presentano carattere essenzialmente torrentizio con deflussi stagionali legati 

strettamente alle precipitazioni. Lungo i ǀeƌsaŶti a ŵaggioƌe peŶdeŶza i Đoƌsi d͛aĐƋua assuŵoŶo uŶ eleǀato 
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potere erosivo, mentre solamente a valle, in corrispondenza di aste di ordine intermedio sono evidenti 

fenomeni di deposizione di coltri alluvionali di spessore molto modesto. 

 

Figura 31 Carta dell'idrografia superficiale e interferenze con gli elementi di progetto 

 

9.1. SCHEMA DELLA CIRCOLAZIONE IDRICA SOTTERRANEA 

Uno studio idrogeologico ha lo scopo di identificare lo schema di circolazione idrica sotterranea 

relativo ad una determinata area per poter ricavare informazioni circa i rapporti tra litotipi presenti, la 

pƌeseŶza di aĐƋua e le possiďili ĐoŶsegueŶze deƌiǀaŶti dalla ƌealizzazioŶe di uŶ͛opeƌa. 

Nell͛aƌea di iŶteƌesse soŶo pƌeseŶti ƌoĐĐe di diversa natura, anche se principalmente sono da riferire 

al Terziario e al Quaternario. Il basamento paleozoico è costituito principalmente da litologie impermeabili 

e di conseguenza nel complesso sfavorevoli alla ritenzione delle acque meteoriche, che si trovano quindi a 

scorrere in superficie, come è possibile vedere dallo sviluppo del reticolo idrografico superficiale nella parte 

oĐĐideŶtale dell͛aƌea ǀasta. 
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Le coperture oligomioceniche prevalentemente argillose su cui verranno installati i pannelli 

fotovoltaici in progetto, invece, per via della loro composizione chimica, sono poco favorevoli alla ritenzione 

delle acque, e possiedono permeabilità bassa per porosità. 

Al contatto tra le coperture mesozoiche, più permeabili, e quelle paleozoiche alla base, meno 

permeabili, si possono sviluppare delle risorgive che hanno carattere prettamente stagionale legato 

all͛aŶdaŵeŶto pluǀioŵetƌiĐo geŶeƌale. Di seguito ǀieŶe illustƌato iŶ uŶo sĐheŵa il pƌoĐesso di iŶfiltƌazioŶe 
accumulo e circolazione legato al regime delle piogge. 

 

 

Figura 32 Schema esemplificativo, non in scala, dei processi di infiltrazione e deflusso sotterraneo 

 

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

neve, iŶ paƌte sĐoƌƌoŶo luŶgo la supeƌfiĐie iŶ geŶeƌe a laŵiŶa d͛aĐƋua peƌ poi oƌgaŶizzaƌsi iŶ deďoli ƌiǀoli 
che si concentrano lungo gli impluvi fino a raggiungere le valli, mentre la frazione di acqua che non scorre 

in superficie in parte evapora e in parte si infiltra nel terreno e nella roccia sottostante scorrendo lungo le 

fratturazioni in maniera più o meno efficace in funzione del grado di apertura delle stesse.  

Maggioƌe ğ la pƌeseŶza di fƌattuƌe e la poƌosità del ŵezzo, ŵaggioƌe ğ la possiďilità Đhe l͛acqua 

prosegua il suo percorso in profondità.  

Da uŶ puŶto di ǀista idƌogeologiĐo le foƌŵazioŶi dell͛aƌea di studio possoŶo esseƌe diǀise iŶ Ƌuattƌo 
gruppi principali: 

• BasaŵeŶto PaleozoiĐo. Affioƌa Ŷella paƌte oĐĐideŶtale dell͛aƌea ǀasta, ed ğ Đostituito da rocce 

massive e scistose semipermeabili per fratturazione, da rocce impermeabili, e da rocce permeabili. 
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Complessivamente la permeabilità del basamento metamorfico è scarsa, con Coefficienti di Permeabilità 

variabili tra 10^(-7) e 10^(-9). 

• Coperture mesozoiche. Tali coperture sono costituite da litotipi a permeabilità bassa dovuta sia alla 

porosità delle marne ŵeŶtƌe ŵedio alta sulle ƌoĐĐe ĐaƌďoŶatiĐhe pƌeseŶti iŶ tutta l͛aƌea ǀasta iŶ Đui si ha 

permeabilità per fratturazione e carsismo. 

• Coperture sedimentarie oligo-mioceniche. Affiorano nella porzione centrale e oƌieŶtale dell͛aƌea di 
interesse, e sono costituite da depositi caratterizzati da porosità medio bassa per porosità o medio bassa 

per fratturazione.  

• Depositi quaternari. I depositi quaternari occupano aree molto limitate nella parte centrale e 

ŵeƌidioŶale dell͛aƌea di iŶteƌesse ƌaggiuŶgeŶdo spessoƌi poĐo sigŶifiĐatiǀi, ĐoŶ uŶa peƌŵeaďilità ŵedio-

alta per porosità. I depositi di versante essendo in gran parte costituiti da una struttura clasto-sostenuta e 

scarsa matrice (falde di detrito), presentano una permeabilità molto elevata, in ogni caso i loro spessori 

esigui non garantiscono una potenza sufficiente per generare acquiferi significativi. 

Le litologie Đhe iŶteƌessaŶo l͛aƌea di progetto presentano una permeabilità medio-bassa per porosità 

(BP) per quanto attiene ai depositi a matrice argillosa oligo-miocenici e medio-alta per porosità per i 

depositi pleistocenici, come è possibile vedere dalla Carta delle permeabilità resa disponibile Geoportale 

della Regione Autonoma della Sardegna. 

Dalla Đaƌta dei sisteŵi idƌogeologiĐi del foglio ϰϱϵ ͞“assaƌi͟, si possoŶo osseƌǀaƌe le isopieze ƌelatiǀe al 
complesso calcareo, le quali presentano direzioni di deflusso da sud-ovest verso nord-est. 

Al complesso sedimentario marnoso-calcareo (cmc), su cui sorgerà la porzione orientale dell͛iŵpiaŶto, 

viene attribuita una conducibilità idraulica di k = 10-8. 

Al complesso sedimentario sedimentario recente (Q), su cui sorgerà la porzione occidentale 

dell͛iŵpiaŶto, viene attribuita una conducibilità idraulica di k = 10-4 

 

Figura 33 Sistemi idrogeologici dell'area occidentale del foglio 459 "Sassari" 
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Figura 34 Carta delle permeabilità dei substrati 
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9.2. DISSESTI IN ATTO O POTENZIALI CHE POSSONO INTERFERIRE CON L’OPERA E LORO TENDENZA EVOLUTIVA 

La predisposizione naturale di un territorio a fenomeni di instabilità legata alle dinamiche 

geoŵoƌfologiĐhe deƌiǀa iŶ geŶeƌale dall͛iŶteƌazioŶe di diǀeƌsi fattoƌi Đoŵe Ŷatuƌa geologiĐa dei teƌƌeŶi, loƌo 
assetto sia deposizionale che geostrutturale, circolazione delle acque superficiali e sotterranee con la 

morfologia cioè la geometria del territorio.  

L͛aƌea oggetto di iŶteƌǀeŶto, iŶ ďase delle ĐaƌatteƌistiĐhe suddette ŶoŶ pƌeseŶta allo stato attuale 
evidenze di dissesto di natura geologico-geomorfologica in atto o potenziale escludendo la naturale 

evoluzione del pendio. 

 

 

10. INQUADRAMENTO PEDOLOGICO 

Le tipologie di suolo sono legate per genesi alle caratteristiche delle formazioni geo-litologiche presenti 

e all͛assetto idƌauliĐo di supeƌfiĐie ŶoŶĐhĠ ai diǀeƌsi aspetti morfologici, climatici e vegetazionali. 

Poiché la litologia del substrato o della roccia madre ha una importanza fondamentale quale fattore nella 

pedogenesi dei suoli, le unità principali sono state delimitate in funzione delle formazioni geologiche 

pƌeǀaleŶti, e suĐĐessiǀaŵeŶte all͛iŶteƌŶo di esse soŶo state iŶdiǀiduate uŶità, distiŶte dalla ŵoƌfologia del 
ƌilieǀo, dall͛aĐĐliǀità e dall͛uso del suolo pƌeǀaleŶte 

L͛aƌea di pƌogetto su Đui ǀeƌƌaŶŶo iŶstallati i paŶŶelli ƌiĐade Ŷei paesaggi su  

• ͞Alluvioni e su arenarie eoliche cementate del Pleistocene.͟ con Profili A-Bt-C, A-Btg-Cg e 

subordinatamente A-C, profondi, da FS a FSA in superficie, da FSA ad A in profondita', da permeabili 

a poco permeabili, da subacidi ad acidi, da saturi a desaturati.; cui soŶo assoĐiati suoli dell͛uŶità I1 

della Carta dei Suoli della Sardegna. 
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Figura 35 Stralcio della Carta dei Suoli della Sardegna (Fonte RAS) 

 

11. USO DEL SUOLO 

Dalla Caƌta dell͛Uso del “uolo, ƌesa dispoŶiďile dalla ‘egioŶe “aƌdegŶa, si eǀiŶĐe Đhe l͛aŵďito di 
progetto dell͛IŵpiaŶto agƌoǀoltaiĐo si inserisce in un contesto in cui il suolo ricade in vari livelli. 

IŶ paƌtiĐolaƌe, dall͛aŶalisi della Đaƌtogƌafia esisteŶte, si eǀiŶĐe Đhe ƌiĐadoŶo Ŷei segueŶti liǀelli: 

• 2111 SEMINATIVI IN AREE NON IRRIGUE 

• 1321 DISCARICHE 

• 131 AREE ESTRATTIVE 
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Figura 36 Stralcio della Carta dell'Uso del Suolo, (Fonte RAS) 
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12. INDAGINI GEOGNOSTICHE 

La necessità di integrare le informazioni di tipo geologico e geotecnico derivanti da studi pregressi, 

dalla letteratura di settore e dai rilievi geologici e geostrutturali in sito, ha reso necessario predisporre un 

piano di indagini geognostiche propedeutiche alla definizione del modello geologico di riferimento di sito 

funzionale alle opere previste in progetto così come richiamato dalle Norme Tecniche sulle Costruzioni 

(NTC2018 - §Cap. 6.2.1). 

L͛oďiettiǀo delle iŶdagiŶi ƌealizzate ğ stato: 

• Definire la stratigrafia ed i rapporti tra le formazioni geologiche interessate dagli interventi; 

• Definire le caratteristiche fisico-meccaniche degli ammassi rocciosi coinvolti nelle opere in 

progetto; 

L͛iŶdagiŶe geogŶostiĐa ğ stata ƌealizzata esseŶzialŵeŶte ŵediaŶte pƌospezioŶe geofisiĐa e ƌilieǀo 
geostrutturale in sito. 

Le prospezioni geofisiche sono state realizzate impiegando la metodologia sismica con la tecnica 

MASW. 

L͛iŶdagiŶe sisŵiĐa ĐoŶ teĐŶiĐa MA“W ;MultiĐhaŶŶel AŶalysis of “uƌfaĐeWaǀesͿ ğ uŶa teĐŶiĐa di 
indagine non invasiva, che attraverso la definizione del profilo di velocità delle onde di taglio verticali Vs, è 

in grado di ricostruire una sismo-stratigrafia atta a permettere la definizione della categoria di suolo ai sensi 

del DM 17/01/2018. 

 

In data 12/07/2023 è stata realizzata la prospezione geofisica integrativa ad opera della ditta 

Geoservice S.R.L., articolata in: 

Esecuzione di n° 1 stendimenti di sismica con tecnica MASW (M1). 

Elaborazione dei dati tramite analisi delle prospezioni acquisite in campagna, applicazione filtri, e 

restituzione grafica delle sezioŶi sisŵiĐhe ĐoŶ l͛iŵpiego del softǁaƌe speĐialistiĐi. 

Lo stendimento è stato posizionato in modo da esser rappresentativo delle condizioni litostratigrafiche 

e geostrutturali, in accordo con quanto rilevato dai rilievi di superficie.  

Nella Tabella seguente è riportato il quadro riassuntivo delle indagini svolte, con le sigle identificative, 

la direzione di esecuzione (da geofono iniziale a quello finale), e la loro lunghezza complessiva, mentre nella 

figura seguente è rappresentato il punto dove sono state effettuate le indagini. 
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Di seguito si ƌipoƌtaŶo le speĐifiĐhe di ƌilieǀo e gli esiti dell͛elaďoƌazioŶe dei pƌofili sisŵiĐi aĐƋuisiti. 

 

12.1. M.A.S.W. – TECNICA E PARAMETRI UTILIZZATI 

Il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) è una tecnica di indagine non invasiva, che 

individua il profilo di velocità delle onde di taglio verticali Vs, basandosi sulla misura delle onde superficiali 

fatta in corrispondenza di diversi sensori (geofoni) posti sulla superficie del suolo. 

Il contributo predominante alle onde superficiali è dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano con una 

velocità correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata dalla propagazione delle onde. In un 

mezzo stratificato le onde di ‘ayleigh soŶo dispeƌsiǀe, Đioğ oŶde ĐoŶ diǀeƌse luŶghezze d͛oŶda si pƌopagaŶo 
con diverse velocità di fase e velocità di gruppo (Achenbach, J.D., 1999, Aki, K. and Richards, P.G., 1980) o 

detto in maniera equivalente la velocità di fase (o di gruppo) apparente delle onde di Rayleigh dipende dalla 

frequenza di propagazione. La natura dispersiva delle onde superficiali è correlabile al fatto che onde ad 

alta fƌeƋueŶza ĐoŶ luŶghezza d͛oŶda Đoƌta si pƌopagaŶo Ŷegli stƌati più supeƌfiĐiali e ƋuiŶdi daŶŶo 
informazioni sulla parte più superficiale del suolo, invece onde a bassa frequenza si propagano negli strati 

più pƌofoŶdi e ƋuiŶdi iŶteƌessaŶo gli stƌati più pƌofoŶdi del suolo.͟ ;da CaƌatteƌizzazioŶe sisŵiĐa dei suoli 
con il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves – V. ‘oŵa ϮϬϬϲͿ. L͛iŶdagiŶe sǀolta ha ǀisto 
l͛appliĐazioŶe di teĐŶiĐa M.A.“.W. di tipo attiǀo, ossia ŵisuƌa del ĐoŵpoƌtaŵeŶto dei teƌƌeŶi a seguito di 
uŶ͛eŶeƌgizzazioŶe. 

 

Figura 37 Schema geometrico di acquisizione dei dati per gli stendimenti di lunghezza L = 46,0 m 

 

L͛ iŶdagiŶe si sǀiluppa ŵediaŶte la ŵateƌializzazioŶe sul teƌƌeŶo di uŶa liŶea ƌetta ŵediaŶte la posa di 
una fettuccia metrica. A seguire vengono posizionati i geofoni intervallati ad una distanza pari a 2,0 m in 

funzione anche della disponibilità di spazio. Esternamente alla stesa geofonica, da ora base sismica, a 

distanza di interesse che può essere pari ad un multiplo della distanza intergeofonica ma anche variabile 

(in funzione delle disponibilità di cantiere), sia in andata (ovvero in prossimità del geofono 1) che al ritorno 

;oǀǀeƌo all͛ultiŵo geofoŶo posizioŶato sulla ďase sisŵiĐaͿ, ǀeŶgoŶo sǀolte delle eŶeƌgizzazioŶi ŵediaŶte 
massa battente pari a Kg 10,0. Nel caso iŶ esaŵe, soŶo state sǀolte le eŶeƌgizzazioŶi iŶ ͞aŶdata͟ e iŶ 
͞ƌitoƌŶo͟ ĐoŶ distaŶza dal geofoŶo ϭ e dal geofoŶo Ϯϰ ĐƌesĐeŶte e paƌi a ŵultipli della distaŶza 
intergeofonica. 
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Il metodo risulta efficace se la base sismica è ubicata su piano a pendenza costante e per una 

stratificazione piano parallela al piano topografico. Al fine di svolgere al meglio la campagna geofisica 

M.A.S.W., è utile che lo sviluppo lineare della base sismica sia limitata in lunghezza secondo i siti.  

Il numero di geofoni utile all͛eseĐuzioŶe ottiŵale di uŶ͛iŶdagiŶe M.A.“.W. ğ ƌisultato, peƌ il ĐaŶtieƌe 
svolto, di 24 geofoni dei quali sono state utilizzate tutte le tracce. Il tempo dell'acquisizione è stato definito 

tra 1.00 e 2.00 secondi. 

La maggior profondità di caratterizzazione raggiunta è legata alla minor frequenza registrata. Come già 

indicato nella figura, una frequenza alta caratterizza gli strati superficiali. La registrazione delle frequenze 

minori è destinata ai geofoni più lontani dalla sorgente. 

Peƌ l͛eseĐuzioŶe del ĐaŶtieƌe d͛iŶteƌesse, è stata utilizzata una strumentazione di acquisizione DoReMi, 

prodotto dalla SARA electronic instruments, 24 bit con frequenza di campionamento 5000 Hz per ognuno 

dei canali registrati, ciascuno attrezzato con geofoni verticali SARA electronics con frequenza propria di 4.5 

Hz. Peƌ l͛eŶeƌgizzazioŶe Đi siaŵo aǀǀalsi di ŵazza ďatteŶte da ϭϬ kg iŵpattaŶte su piastƌa di ďattuta in 

duralluminio, diametro 18 cm, spessore 4 cm, peso 2 kg. 

 

Figura 38 Localizzazione stendimento nell’area vasta 
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Figura 39 Particolare dell’ubicazione dello stendimento M1 

 

 

12.2. M.A.S.W. – ELABORAZIONE RISULTATI 

L͛iŶdagiŶe sisŵiĐa ĐoŶ teĐŶiĐa MA“W ha peƌŵesso di otteŶeƌe il pƌofilo ŵedio di ǀeloĐità delle onde 

di taglio verticali Vs della sezione M1, dal quale si possono distinguere i sismostrati di seguito indicati. Si 

ricorda che si tratta di un profilo medio della velocità di taglio Vs. 

 

12.2.1. BASE SISMICA M1 

L͛iŶdagiŶe sisŵiĐa ĐoŶ teĐŶiĐa MA“W ha peƌŵesso di ottenere il profilo medio di velocità delle onde 

di taglio verticali Vs della sezione M1, dal quale si possono distinguere i sismostrati di seguito indicati. Si 

ricorda che si tratta di un profilo medio della velocità di taglio Vs. 
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Nella tabella seguente si illustrano i parametri di deformazione dinamici medi calcolati tramite 

correlazione bibliografica dei parametri di input Vs, e Vp e densità (da bibliografia/correlazione) per ciascun 

sismostrato definito dalle indagini eseguite. 
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13. ANALI“I E “I“MICITA͛ “TO‘ICA 

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, 

si definiscono a partire dalla pericolosità sismica di base del sito di costruzione e sono funzione delle 

caratteristiche morfologiche e stratigrafiche che determinano la risposta sismica locale.  

Dalla normativa vigente NTC2018 si evince che la pericolosità sismica è definita in termini di 

accelerazione orizzontale massima attesa Ag in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con 

superficie topografica orizzontale (di categoria A come definita al § 3.2.2), nonché di ordinate dello spettro 

di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se(T), con riferimento a prefissate probabilità 

di eccedenza PVR come definite nel § 3.2.1, nel periodo di riferimento VR, come definito nel § 2.4. Inoltre, 

in alteƌŶatiǀa ğ aŵŵesso l͛uso di aĐĐeleƌogƌaŵŵi, puƌĐhğ ĐoƌƌettaŵeŶte Đoŵŵisuƌati alla peƌiĐolosità 
sismica locale dell͛aƌea della ĐostƌuzioŶe.  

Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di superamento PVR nel periodo di 

riferimento VR, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:  

Ag accelerazione orizzontale massima al sito;  

Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;  

TC* valore di riferimento per la determinazione del periodo di inizio del tratto a velocità costante dello 

spettro in accelerazione orizzontale.1  

Per i valori di Ag, Fo e TC*necessari per la determinazione delle azioni sismiche, si fa riferimento agli 

Allegati A e B al Decreto del Ministro delle Infrastrutture 14 gennaio 2008, pubblicato nel S.O. alla Gazzetta 

Ufficiale del 4 febbraio 2008, n.29, ed eventuali successivi aggiornamenti. 

 

13.1. VITA NOMINALE, CLASSI D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO 

La tipologia di costruzioni previste in progetto (NTC2018 - par.2.4) ha vita nominale ≥ 50 anni (opere 

oƌdiŶaƌie, poŶti, opeƌe iŶfƌastƌuttuƌali e dighe di gƌaŶdi diŵeŶsioŶi…Ϳ appaƌtieŶe alla Đlasse d͛uso II. 
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Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento 

VR che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale VN peƌ il ĐoeffiĐieŶte d͛uso 
CU : 

VR = VN ×CU 

Il ǀaloƌe del ĐoeffiĐieŶte d͛uso CU ğ defiŶito, al ǀaƌiaƌe della Đlasse d͛uso, Đoŵe ŵostƌato iŶ Taď. Ϯ.ϰ.II. 
Nel Caso specifico Cu = 1. 

 

Il valore del periodo di riferimento è Vr= 50 

Amplificazione stratigrafica e topografica: Nel caso di pendii con inclinazione maggiore di 15° e altezza 

ŵaggioƌe di ϯϬ ŵ, l͛azioŶe sisŵiĐa di pƌogetto deǀe esseƌe oppoƌtuŶaŵeŶte iŶĐƌeŵeŶtata o attƌaǀeƌso uŶ 
coefficiente di amplificazione topografica o in base ai risultati di una specifica analisi bidimensionale della 

risposta sismica locale, con la quale si valutano anche gli effetti di amplificazione stratigrafica 

La categoria topografica è la T1 a cui corrisponde un valore del fattore di amplificazione pari a 1.0. 

 

 

 

 

 

 

Al fiŶe di defiŶiƌe l͛azioŶe sisŵiĐa di pƌogetto, ďasata sull͛ideŶtifiĐazioŶe della Đategoria del sottosuolo 

di ƌifeƌiŵeŶto, si ğ ǀoluto defiŶiƌe il paƌaŵetƌo foŶdaŵeŶtale peƌ la ͞ĐlassifiĐazioŶe sisŵiĐa dei teƌƌeŶi͟, e 
quindi per la determinazione della categoria, corrispondente alla velocità equivalente di propagazione delle 

onde di taglio VS30, valutata entro i primi 30 m di profondità dal piano campagna ma nel caso specifico 

relativa alla quota di imposta delle fondazioni. 

Per tale scopo, in accordo agli approcci semplificati proposti dal D.M. 17/01/2018 - Tab. 3.2.II (Figura 

5.4) la determinazione del parametro delle onde di taglio VS30 è stato stimato mediante misura delle 

ǀeloĐità sisŵiĐhe attƌaǀeƌso l͛eseĐuzioŶe di uŶa pƌospezioŶe geofisiĐa MA“W di seguito desĐƌitta iŶ 
dettaglio. 
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Categorie di sottosuolo: La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche 

ed ai valori della velocità equivalente di propagazione delle onde di taglio, Vs,eq (in m/s), definita 

dall͛espƌessioŶe ĐoŶ: 

 

 

  

 

Figura 40 Sismostratigrafia e calcolo della Vs equivalente 

 

EsaŵiŶato il pƌofilo delle Vs peƌ lo steŶdiŵeŶto Mϭ si poŶe l͛eǀeŶtuale pƌeseŶza del suďstƌato a 
profondità 16,50 m (Vs >800m/s). 

La velocità equivalente di propagazione delle onde di taglio calcolata per il substrato posto a profondità 

10,6m di profondità dal p.c. è pari a: 

Vs eq = 16,5/0,0327=503,07 m/s 

Ciò consente di classificare il terreno come Categoria B: tenere e depositi di terreni a grana grossa 

molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà 

meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 
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IŶ ďase ai dati di loĐalizzazioŶe, tipologia dell͛opeƌa e Đlasse d͛uso si quindi sono calcolati i parametri 

sismici relativi alle verifiche SLO, SLD, SLV e SLC:  

 

Figura 41 Parametri sismici in funzione delle coordinate geografiche del sito 

Dove: 

Stati limite di esercizio    Stati limite ultimi 

Stato Limite di Operatività (SLO)  Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): 

Stato Limite di Danno (SLD)   Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): 

ag accelerazione orizzontale massima al sito; 

Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale. 

T*C periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale 
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14.  ANALISI DEI VINCOLI GRAVANTI SUI TERRENI 

Per quanto riguarda gli aspetti legati alla pericolosità idrogeologica, si sintetizzano gli esiti del Piano 

Stralcio peƌ l͛Assetto IdƌogeologiĐo ;PAIͿ, Đhe ğ stato ƌedatto dalla ‘egioŶe “aƌdegŶa ai seŶsi del Đoŵŵa ϲ 
teƌ dell͛aƌt. ϭϳ della Legge ϭϴ ŵaggio ϭϵϴϵ Ŷ. ϭϴϯ e ss.ŵŵ.ii., adottato ĐoŶ Deliďeƌa della GiuŶta ‘egioŶale 
n. 2246 del 21 luglio 2003, approvato con Delibera n. 54/33 del 30 dicembre 2004 e reso esecutivo dal 

DeĐƌeto dell͛Assessoƌe dei Laǀoƌi PuďďliĐi Ŷ. ϯ del Ϯϭ feďďƌaio ϮϬϬϱ.  

 

Figura 42 Inquadramento PAI, Carta della Pericolosità Idraulica Hi (fonte RAS) 

 

Il PAI ha valore di piano territoriale di settore e, in quanto dispone con finalità di salvaguardia di 

persone, beni, ed attività 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 

Đ delle NTAͿ, ͞le pƌeǀisioŶi del PAI […] pƌeǀalgoŶo: […] su Ƌuelle degli altƌi stƌuŵeŶti ƌegioŶali di settoƌe ĐoŶ 
effetti sugli usi del teƌƌitoƌio e delle ƌisoƌse Ŷatuƌali, tƌa Đui i […] piaŶi peƌ le iŶfƌastƌutture, il piano regionale 

di utilizzo delle aree del demanio marittimo per finalità turistico-ƌiĐƌeatiǀe͟. 
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L͛aƌea di iŵpiaŶto ŶoŶ ğ iŶteƌessata da aƌee a peƌiĐolosità idƌauliĐa ŵeŶtƌe ğ istituita uŶa fasĐia di 
salvaguardia di 10m ex art.30ter per una lunghezza di circa 350m lungo il Fiume_80574. Il cavidotto nel suo 

sviluppo attraversa diverse aree a pericolosità Hi4 ma correrà interrato ad una profondità maggione di 1m 

da piano campagna e pertanto non interferirà con il normale deflusso delle acque. 

 

Figura 43 Inquadramento PAI, Carta della Pericolosità Geomorfologica Hg (fonte RAS) 
 

Dai sopƌalluoghi effettuati iŶ sito ŶoŶ si ha eǀideŶza peƌ Ƌuest͛aƌea di feŶoŵeŶi fƌaŶosi iŶ atto o 
potenziali. La dinamica geomorfologica di versante è naturalmente presente ma senza manifestazioni 

importanti. Il cavidotto nel suo sviluppo attraversa aree a pericolosità idraulica Hg1. 

L͛area di impianto non è compresa in aree caratterizzate da Pericolosità Idraulica e Pericolosità 

Geomorfologica. Il cavidotto attraversa aree a pericolosità idraulica Hi4 e Hg1. 
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14.1. PIANO DI GESTIONE DEL RISCHIO ALLUVIONI (PGRA) 

L͛aƌtiĐolo ϳ del D.Lgs. Ϯϯ feďďƌaio ϮϬϭϬ Ŷ. ϰϵ ͞AttuazioŶe della Diƌettiǀa CoŵuŶitaƌia ϮϬϬϳ/ϲϬ/CE, 
ƌelatiǀa alla ǀalutazioŶe e alla gestioŶe dei ƌisĐhi di alluǀioŶi͟, Đhe ƌeĐepisĐe iŶ Italia la Diƌettiǀa ĐoŵuŶitaƌia 
2007/60/CE, prevede che iŶ ogŶi distƌetto idƌogƌafiĐo, di Đui all͛aƌt. ϲϰ del D.Lgs.ϭϱϮ/ϮϬϬϲ, sia pƌedisposto 
il Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni (di seguito indicato come PGRA). L͛oďiettiǀo geŶeƌale del PG‘A 
è la riduzione delle conseguenze negative derivanti dalle alluvioni sulla salute umana, il territorio, i beni, 

l͛aŵďieŶte, il patƌiŵoŶio Đultuƌale e le attiǀità eĐoŶoŵiĐhe e soĐiali.  

 

Figura 44 Inquadramento PGRA (fonte RAS) 

 

Esso coinvolge pertanto tutti gli aspetti della gestione del rischio di alluvioni, con particolare 

riferimento alle misure non strutturali finalizzate alla prevenzione, protezione e preparazione rispetto al 

verificarsi degli eventi alluvionali; tali misure vengono predisposte in considerazione delle specifiche 

caratteristiche del bacino idrografico o del sottobacino interessato. Il PGRA individua strumenti operativi e 

di governance (quali linee guida, buone pratiche, accordi istituzionali, modalità di coinvolgimento attivo 

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


.  
15033 CASALE MONFERRATO - VIA L.BUZZI, 6              
Proponente   
 

 Relazione Geologica e Valutazione Impatti Ambientali delle componenti abiotiche Pag.57 di 67 

 

 

   

 

IMPIANTO AGRO-VOLTAICO PER LA PRODUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA 
DA FONTE SOLARE DENOMINATO "GADAU" DA REALIZZARSI NEL 

COMUNE DI SASSARI (SS)  
Loc. Seligheddu E Loc. Bruncadeddu - Comune di Sassari (SS) 

Studio Tecnico di Geologia  
AppliĐata all’IŶgegŶeria e all’AŵďieŶte  

info@gaiaconsulting.eu   

posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu 

Dott.ssa Geol.  

COSIMA ATZORI 

ORDINE DEI  GEOLOGI DELLA SARDEGNA  

Sezione A n°656  

 

della popolazione) finalizzati alla gestione del fenomeno alluvionale in senso ampio, al fine di ridurre quanto 

più possibile le conseguenze negative. 

L͛area di impianto non è compresa nelle perimetrazioni del PGRA. Il cavidotto attraversa una piccola 

porzione di territorio perimetrata dal PGRA . 

 

14.2. PIANO STRALCIO DELLE FASCE FLUVIALI (PSFF) 

Il PiaŶo “tƌalĐio delle FasĐe Fluǀiali ;P“FFͿ defiŶisĐe, peƌ i pƌiŶĐipali Đoƌsi d͛aĐƋua della “aƌdegŶa, le aƌee 
inondabili e le misure di tutela per le fasce fluviali. A seguito dello svolgimento delle conferenze 

pƌogƌaŵŵatiĐhe, teŶute Ŷel ŵese di geŶŶaio ϮϬϭϯ, il Coŵitato IstituzioŶale dell͛Autoƌità di BaĐiŶo della 
Regione Sardegna, con Delibera n.1 del 20.06.2013, ha adottato in via definitiva il Progetto di Piano Stralcio 

delle Fasce Fluviali.  

 

Figura 45 Inquadramento PSFF (fonte RAS) 

L͛aƌea di pƌogetto ŶoŶ ğ Đoŵpƌesa Ŷelle peƌiŵetƌazioŶi del P“FF 
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15. MODELLO GEOLOGICO E GEOLOGICO-TECNICO 

Sulla base di quanto emerso dai rilievi e da indagini eseguite in sito o, Ŷell͛appƌoĐĐio pƌogettuale, staŶte 
il contesto geologico si evidenziano le seguenti criticità a cui sarà necessario prestare la opportuna 

atteŶzioŶe Ŷella pƌogettazioŶe delle opeƌe e Ŷelle ǀaƌie fasi di ƌealizzazioŶe. L͛aŶalisi di tali fattori è 

funzionale alla progettazione e ha lo scopo di valutare la risposta del terreno ai nuovi carichi ed individuare 

azioni correttive o accorgimenti tali da limitarne gli effetti. Nello specifico: 

• Circolazione idrica sotterranea secondaria o indotta e/o stagnazione di acque di pioggia –vanno 

ĐoŶsideƌati gli effetti dell͛eǀeŶtuale pƌeseŶza d͛aĐƋua alla Ƌuota di iŵposta delle opeƌe 
fondanti con particolare riferimento alla stagionalità degli apporti idrici e del relativo flusso 

negli ambiti più superficiali delle coltri di alterazione dei depositi alluvionali.  

• Presenza di sacche argillose non attualmente identificabili che possono cambiare il grado di 

portanza dei terreni – sarà opportuno in fase di progettazione definitivo/esecutiva eseguire dei 

saggi sul terreno per confermarne o meno la presenza.  

Dalle informazioni ricavate dal seguente studio è stato costruito il modello geologico preliminare del 

sito che sintetizza e descrive i caratteri litologici, strutturali, idrogeologici e geomorfologici trattati nei 

capitoli precedenti:  

0,00m – 6,00m –  Litotipo 0 Suolo/coltri colluviali-eluviali da poco addensati a molto addensati 

da 6,00 in poi – Litotipo A FORMAZIONE DI FIUME SANTO. Argille arrossate con livelli e lenti di conglomerati a ciottoli di 

basamento paleozoico, vulcaniti e calcari mesozoici. Ambiente fluviale. TORTONIANO-MESSINIANO 

 

 

 

 

 

 Figura 46 Modello geologico del sito (6.2.1 NTC 2018) 

0.00 
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Litotipo 0 Suolo/ coltri colluviali-eluviali/ da 
poco addensati a molto addensati 

4.00  
Litotipo A 

5.00 

Litotipo 0 

Litotipo A Formazione di Fiume Santo, 
argille arrossate con livelli conglomeratici  
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Di seguito si riportano i parametri di deformazione dinamici e statici calcolati sulla base delle velocità 

sismiche rilevate. È consigliabile in fase esecutiva confermare questi valori mediante indagini dirette 

(penetrometrie dinamiche o analisi di laboratorio su campioni di carota derivanti da pozzetti o sondaggi) 

 

Figura 47 Parametri di deformazione dinamici e statici dei terreni determinati mediante misure sismiche 

  

 

16. FATTIBILITA͛ GEOLOGICA - GEOTECNICA 

AŶalizzate le speĐifiĐhe dell͛iŵpiaŶto e, a seguito delle aŶalisi geologiĐo stƌuttuƌali affƌoŶtate Ŷei Đapitoli 
precedenti, vengono rese note una serie di indicazioni che possono essere utili al fine di una corretta 

iŶstallazioŶe dell͛iŵpiaŶto e delle sue ĐoŵpoŶeŶti foŶdaŶti iŶ ƌelazioŶe alle ĐaƌatteƌistiĐhe geologiĐhe della 
superficie interessata dal progetto. 

L͛aƌea è caratterizzata, nei primi quattro metri circa, da coltri eluvio-colluviali e da marne argillose 

compatte e/o argille conglomeratiche. È sempre presente uŶ͛iŵpoƌtaŶte aliƋuota di materiale argilloso, il 

tutto prevalentemente sciolto o debolmente consolidato, mentre al di sotto dei 6,00 metri di profondità e 

caratterizzata dalla presenza di terre molto addensate e successivamente, dai 16,50m substrato più 

compatto. 

DuƌaŶte l͛iŶstallazioŶe delle aste nel terreno la presenza di materiale ciottoloso potrebbe ostacolare 

l͛iŶfissioŶe e Đƌeaƌe ƌesisteŶza taŶto da doǀeƌ ƌiĐoƌƌeƌe ad eǀeŶtuali foƌi o trivelle per un corretto fissaggio 

delle aste. 
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L͛iŶfissione dell͛asta Đoŵpoƌta uŶ addensamento del teƌƌeŶo adiaĐeŶte all͛asta, ĐoŶ uŶ iŶĐƌeŵeŶto 
dello stato teŶsioŶale e delle ĐaƌatteƌistiĐhe ŵeĐĐaŶiĐhe. Al ĐoŶtƌaƌio, l͛iŶstallazioŶe dell͛asta a seguito 
dell͛utilizzo di uŶa tƌiǀella, la quale richiede la rimozione di un uguale 

volume di terreno, comporta una riduzione dello stato tensionale 

iniziale, il quale deve essere ripristinato attraverso compattazione 

superficiale. 

Nei teƌƌeŶi iŶĐoeƌeŶti l͛addeŶsaŵeŶto aǀǀieŶe ĐoŶ ƌiduzioŶe dei 

ǀuoti e ĐoŶ l͛espulsioŶe dell͛aĐƋua interstiziale e si possono ottenere 

massimi addensamenti sia con saturazione completa sia in condizioni 

di assenza di acqua. 

La forma della curva mostra come effettivamente si possa ottenere 

il massimo addensamento anche in condizioni di umidità naturale del 

volume da compattare (fig. 48) 

Occorre considerare sempre e comunque che è sufficiente una 

percentuale del 10-15% di materiali fini per rendere il terreno 

incoerente assimilabile, ai terreni coesivi e, quindi a dovere 

Đoŵpattaƌe il ǀoluŵe di teƌƌeŶo al ǀaloƌe ottiŵo dell͛uŵidità peƌ 
ottenere il massimo addensamento, poiché, in un terreno 

relativamente secco la compattazione deve vincere l͛adesioŶe 
dovuta alle tensioni superficiali al confine tra aria e acqua dovute al 

fenomeno della capillarità. 

Pertanto, quest͛opeƌazioŶe di ĐostipaŵeŶto del teƌƌeŶo ğ 
consigliabile eseguirla con un ĐoŶteŶuto d͛aĐƋua tale Đhe le paƌtiĐelle 
siano lubrificate al punto giusto affinché si assestino con la compattazione ed il conseguentemente 

aumento della densità.  

L͛eĐĐessiǀa ƋuaŶtità d͛aĐƋua poƌteƌeďďe l͛effetto ĐoŶtƌaƌio, auŵeŶteƌeďďe l͛iŶdiĐe dei vuoti con 

riduzione della densità (fig. 49) 

Per quanto concerne le caratteristiche geotecniche dei materiali interessati dalle basi fondanti, i 

parametri che si possono considerare cautelativi in base agli esiti delle indagini preliminari eseguiti sulla 

formazione interessata.  In fase di progettazione esecutiva gli stessi dovranno essere confermati con 

ulteriori indagini dirette. 

Considerando la stratigrafia con valenza ai fini strutturali da 0,00m a 2,00m si assume quanto segue 

facendo riferimento a velocità Vs di 390m/sec alle quali corrisponde un Nspt = 50 secondo lo schema 

riportato in figura, si ğ utilizzata l͛espƌessioŶe di Lee peƌ il ĐalĐolo della Nspt 

. 

 

Figura 48 Curva di compattazione da prove di 

laboratorio in terreni incoerenti 

Figura 49 Curva di compattazione in terreni 

coerenti 
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Da 0.0m a 2,70m: 

ɣd = 1800 kg/mc; Ysat = 2000 kg/mc; cu = 326KPa (Sanglerat), φ = 32,84°( Malcev - sabbia e ghiaia) 

 Da 2.70m -4,00m: 

ɣd = 2000 kg/mc; Ysat = 2100 kg/mc; cu = 399KPa (Sanglerat), φ = ϯ3,14°( Malcev - sabbia e ghiaia) 

 

la presenza di livelli a granulometria variabile con infiltrazioni umide suggerisce di effettuare le verifiche 

in condizioni non drenate e sature per maggiore sicurezza.  
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17. VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI DEL PIANO SULLE COMPONENTI AMBIENTALI SUOLO, 

SOTTOSUOLO E ACQUE 

Lo studio delle ĐoŵpoŶeŶti aŵďieŶtali aďiotiĐhe ha peƌŵesso di defiŶiƌe lo stato attuale dell͛aƌea 

iŶteƌessata dall͛iŶteƌǀeŶto. Le ǀalutazioŶi degli iŵpatti sulle ĐoŵpoŶeŶti soŶo state defiŶite ǀeƌifiĐaŶdo le 
stesse nelle varie fasi lavorative e nel complesso; pertanto, di seguito vengono analizzate le singole 

ĐoŵpoŶeŶti iŶ ƌelazioŶe agli steps di sǀiluppo dell͛iŶteƌǀeŶto.  

 

MATRICE IMPATTI - fase di cantiere  

GEOLOGIA  

Modifica assetto idro-geomorfologico: 

senza mitigazione: tutte le lavorazioni in fase di realizzazione che comprendono realizzazione di aree 

di stoĐĐaggio teŵpoƌaŶeo del ŵateƌiale sĐaǀato, ĐoŵpoƌtaŶo ŵodifiĐhe taloƌa teŵpoƌaŶee all͛assetto idƌo-

geomorfologico con impatto da moderato a compatibile. 

con mitigazione: le opere o le azioni di mitigazione su tali iŵpatti ĐoŶsistoŶo iŶ uŶ͛aĐĐuƌata gestioŶe 
del ĐaŶtieƌe delle aƌee ĐoŶŶesse, Ŷel pƌeǀedeƌe opeƌe pƌoǀǀisioŶali di ĐoŶtƌollo dell͛eƋuiliďƌio idƌo-

geomorfologico anche in relazione ad occupazioni temporanee di aree o la realizzazione di lavorazioni 

specifiche. 

SUOLI  

Compattazione del substrato:  

senza mitigazione: in generale gli impatti su tale aspetto della componente suolo vengono riconosciuti 

nelle lavorazioni di realizzazione delle opere fondanti e nella realizzazione della viabilità di impianto e nella 

produzione di inerti intendendo a questi connesso il deposito teŵpoƌaŶeo. L͛iŵpatto ğ stiŵato Đoŵe 
compatibile. Per le altre lavorazioni si ritiene tale impatto non significativo.  

con mitigazione: ŶoŶ soŶo pƌeǀiste speĐifiĐhe ŵisuƌe di ŵitigazioŶe, l͛iŵpatto ƌiŵaŶe iŶalteƌato 
tuttavia sempre compatibile. Esso si riduce solo per le attività di produzione degli inerti in ragione della 

temporaneità dei depositi di stoccaggio.  

 Asportazione di suolo:  

senza mitigazione: su tale aspetto della componente suolo, le attività connesse alla realizzazione del 

piano o di eventuali piste producono impatto da moderato a compatibile in quanto la realizzazione delle 

opere, comporta una effettiva asportazione di terreno.  
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con mitigazione: le opere di mitigazione previste e che permettono la riduzione degli impatti descritti 

consistono nella conservazione e riutilizzo del materiale asportato in aree prossime a quelle di prelievo e/o 

alte affiŶi ĐaƌeŶti iŶ tale ĐoŵpoŶeŶte. L͛iŵpatto si ƌiduĐe a Đoŵpatiďile o ŶoŶ sigŶifiĐatiǀo.  

 Perdita di substrato protettivo: 

senza mitigazione: aŶalogaŵeŶte a ƋuaŶto espƌesso peƌ l͛aspetto pƌeĐedeŶte, le attiǀità ĐoŶŶesse alla 
ƌealizzazioŶe del piaŶo pƌoduĐoŶo iŵpatto da ŵodeƌato a Đoŵpatiďile iŶ ƋuaŶto l͛eseĐuzioŶe delle opeƌe, 
comporta una effettiva perdita di substrato protettivo. 

con mitigazione: le opere di mitigazione previste e che permettono la riduzione degli impatti descritti 

consistono nella conservazione e riutilizzo del materiale asportato in aree prossime a quelle di asportazione 

e/o altƌe affiŶi ĐaƌeŶti iŶ tale ĐoŵpoŶeŶte. L͛iŵpatto si riduce a compatibile a non significativo.  

  

ACQUE  

Acque sotterranee: 

senza mitigazione: la presenza di deboli coltri superficiali, di spessore variabile può determinare la 

possibilità, sostanzialmente nei periodi piovosi, che si formino locali circolazioni sub sotterranee. Gli impatti 

dei lavori di realizzazione delle opere sono dovuti principalmente alle possibili locali interruzioni e/o 

deǀiazioŶi di tali deflussi. L͛iŵpatto ğ stiŵato Đoŵe ŵodeƌato o ŶoŶ sigŶifiĐatiǀo iŶ ƌagioŶe della tipologia 
d͛opeƌa per lavori di scavo e realizzazione delle fondazioni.  

con mitigazione: In fase di realizzazione, tali impatti possono ridursi definendo una rete di cattura e 

smaltimento delle acque che garantisca la precedente continuità parzialmente o localmente interrotta dalla 

ƌealizzazioŶe dell'opeƌa. L͛iŵpatto diǀieŶe ŶoŶ sigŶifiĐatiǀo.  

Acque superficiali:  

senza mitigazione: le opeƌe ƌealizzate possoŶo loĐalŵeŶte e iŶ speĐifiĐi peƌiodi dell͛aŶŶo ;ŵesi pioǀosiͿ 
iŶteƌfeƌiƌe sulla ƌete di deflusso supeƌfiĐiale peƌaltƌo poĐo sǀiluppata e peƌ lo più effiŵeƌa. L͛iŵpatto ğ 
stimato come compatibile nel caso di realizzazione di strade. Diviene moderato per lavori di scavo e 

realizzazione delle fondazioni e per la produzione di inerti a cui sono connessi depositi temporanei di 

materiale scavato.  

con mitigazione: In fase di realizzazione tali impatti possono ridursi definendo una rete di cattura e 

smaltimento delle acque che garantisca la precedente continuità parzialmente o localmente interrotta 

dall'opeƌa. L͛iŵpatto diǀieŶe ŶoŶ sigŶifiĐatiǀo o Đoŵpatiďile.  
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 MATRICE IMPATTI – fase di esercizio 

Sostanzialmente in fase di esercizio, non si individuano impatti significativi sulle componenti geologia, 

suolo e acque salvo che per alcuni aspetti legati alla corretta gestione delle opere di mitigazione previste in 

fase di realizzazione e connesse sostanzialmente alla gestione delle acque superficiali e sub sotterranee. 

 

 

18. CARATTERIZZAZIONE DELLE TERRE E DELLE ROCCE DA SCAVO 

Il DPR n. 120 del 13/06/2017 stabilisce la nuova disciplina sulla gestione delle terre e rocce da scavo 

ed è in vigore dal 22/08/2017. 

Il regolamento riunisce in un unico testo le regole sul riutilizzo delle terre e rocce da scavo come 

sottopƌodotti aďƌogaŶdo sia il DM ϭϲϭ/ϮϬϭϮ sia l͛aƌt. ϰϭďis del D.L. ϲϵ/ϮϬϭϯ ĐoŶǀeƌtito iŶ L. ϵϴ/ϮϬϭϯ. 

‘egolaŵeŶta iŶoltƌe l͛utilizzo Ŷel sito di produzione delle terre e rocce da scavo escluse dalla disciplina 

dei rifiuti (art. 185 c.1, lett. c) e le terre e rocce provenienti dai siti oggetto di bonifica e introduce infine un 

apposito regime per il deposito temporaneo delle terre e rocce da scavo qualificate come rifiuti. 

L͛aƌt. ϰ del DP‘ ϭϮϬ/ϮϬϭϳ staďilisĐe i ƌeƋuisiti geŶeƌali affiŶĐhĠ le teƌƌe e ƌoĐĐe da sĐaǀo possaŶo esseƌe 
sottoposte al regime dei sottoprodotti. Si rimanda quindi alla normativa vigente in merito alla 

caratterizzazione dei materiali ed eventuale redazione di un Piano di Utilizzo delle Terre e Rocce da scavo. 

Per tutti i cantieri con produzione di TRS da riutilizzare inferiori a 6.000 m3 (Capo III), compresi quelli 

che riguardano opere sottoposte a VIA o ad AIA, e per i siti di grandi dimensioni, superiori a 6000 m3, non 

sottoposti a VIA o AIA ;Capo IVͿ ğ pƌeǀista uŶa pƌoĐeduƌa seŵplifiĐata, siŵile a Ƌuella dell͛aƌtiĐolo ϰϭ ďis 
del Decreto-legge n. 69/2013, attraverso autocertificazione. Il DPR 120/2017 prevede infatti che il 

propoŶeŶte o il pƌoduttoƌe attesti il ƌispetto dei ƌeƋuisiti di Đui all͛aƌtiĐolo ϰ ;ĐlassifiĐazioŶe delle T‘“ Đoŵe 
sottoprodotti e non rifiuti) mediante una autocertificazione (dichiarazione sostitutiva di atto di notorietà, 

ai sensi del DPR 445/2000) da presentaƌe all͛A‘PA teƌƌitoƌialŵeŶte ĐoŵpeteŶte e al CoŵuŶe del luogo di 
pƌoduzioŶe ;all͛Autoƌità ĐoŵpeteŶte Ŷel Đaso di ĐaŶtieƌi di gƌaŶdi diŵeŶsioŶiͿ utilizzaŶdo i ŵoduli pƌeǀisti 
dagli Allegati 6-7-8 del DPR. 

Il ͞‘egolaŵeŶto ƌeĐaŶte la disĐipliŶa seŵplifiĐata della gestioŶe delle teƌƌe e ƌoĐĐe da sĐaǀo͟ del ϮϬϭϳ, 
in attuazione dell'articolo 184-bis del decreto legislativo 3 aprile 2006 n. 152, stabilisce i requisiti generali 

da soddisfare affinché le terre e rocce da scavo generate in cantieri di piccole dimensioni, in cantieri di 

grandi dimensioni e in cantieri di grandi dimensioni non sottoposti a VIA e AIA, siano qualificati come 

sottoprodotti e non come rifiuti, nonché le disposizioni comuni ad esse applicabili 
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18.1. PIANO DI RIUTILIZZO DELLE TERRE E ROCCE PROVENIENTI DALLO SCAVO E DA ESEGUIRE IN FASE DI 

PROGETTAZIONE ESECUTIVA E COMUNQUE PRIMA DELL’INIZIO DEI LAVORI 

18.1.1. MATERIALE RIUTILIZZATO IN SITO  

L͛attuale Ƌuadƌo Ŷoƌŵatiǀo iŶĐlude Ŷel pƌoĐesso di gestioŶe Đoŵe sottopƌodotti Ƌuelle teƌƌe da sĐaǀo 
non contaminate Đhe ǀeŶgoŶo ƌiutilizzate allo stato Ŷatuƌale, Ŷell͛aŵďito dei laǀoƌi di ĐostƌuzioŶe, 
direttamente nel luogo dove sono state generate. 

Infatti, con il Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo, 

ai sensi dell'articolo 8 del decreto-legge 12 settembre 2014, n. 133, convertito, con modificazioni, dalla 

legge 11 novembre 2014 n. 164, sono state adottate le disposizioni di riordino e di semplificazione della 

disciplina inerente la gestione delle terre e rocce da scavo, con particolare riferimento: 

a) alla gestione delle terre e rocce da scavo qualificate come sottoprodotti, ai sensi dell'articolo 184-

bis, del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, provenienti da cantieri di piccole dimensioni, di grandi 

dimensioni e di grandi dimensioni non assoggettati a VIA o ad AIA, compresi quelli finalizzati alla costruzione 

o alla manutenzione di reti ed infrastrutture; 

b) alla disciplina del deposito temporaneo delle terre e rocce da scavo qualificate rifiuti; 

c) all'utilizzo nel sito di produzione delle terre e rocce da scavo escluse dalla disciplina dei rifiuti; 

d) alla gestione delle terre e rocce da scavo nei siti oggetto di bonifica. 

Relativamente al progetto in esame, dunque, il Regolamento si applica nelle seguenti circostanze: 

- per il terreno vegetale rimosso tramite scotico dalle aree di cantiere e dalla viabilità in progetto, il 

quale sarà accantonato in specifiche porzioni delle stesse al fine di essere riportato a fine lavori; 

- peƌ le teƌƌe sĐaǀate Ŷell͛aŵďito dei lavori di posa del cavidotto di connessione che vengono 

aĐĐaŶtoŶate a fiaŶĐo della ŵedesiŵa opeƌa e ƋuiŶdi iŵpiegate peƌ la Đopeƌtuƌa od il ƌipƌistiŶo dell͛aƌea.  

Le caratteristiche delle terre da impiegare per il ripristino delle aree occupate da cantieri, piste di 

cantiere, aree di stoccaggio ed altre aree funzionali ai lavori di costruzione, dipendono dalla destinazione 

d͛uso fiŶale delle stesse aƌee.   

In generale si prevede comunque il riutilizzo di terre da scavo e proveniente dallo scotico superficiale, 

da adoperare per rinterri e riempimenti e copertura vegetale (spessore di suolo derivante dallo scotico). 

 

18.2. PIANO DI RIUTILIZZO: CRITERI GENERALI  

Le terre e rocce da scavo sono utilizzabili per reinterri, riempimenti, rimodellazioni, miglioramenti 

fondiari o viari oppure per altre forme di ripristini e miglioramenti ambientali, per rilevati, per sottofondi e, 

nel corso di processi di produzione industriale, in sostituzione dei materiali di cava: 
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- se la concentrazione di inquinanti rientra nei limiti di cui alla colonna A della Tabella 1, Allegato 5, al 

Titolo V, della Parte IV, del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, in qualsiasi sito a prescindere dalla sua 

destinazione; 

- se la concentrazione di inquinanti è compresa fra i limiti di cui alle colonne A e B, in siti a destinazione 

produttiva (commerciale e industriale). 

Pertanto, il Piano di Riutilizzo, da predisporre in fase di progettazione esecutiva e comunque prima 

dell͛iŶizio dei laǀoƌi saƌà ƌedatto ai seŶsi dell͛allegato ϱ del DP‘ 120/2017 
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