
COMMITTENTE:

REVISIONI

REV. DATA
DESCRIZIONE

00

Livello prog.
Tipo documentazione

PD
Definitiva

PRIMA EMISSIONE

PROGETTO DEFINITIVO

PROGETTAZIONE:

APPROVATOVERIFICATOESEGUITO

N. elaborato ScalaData

MAXIMA INGEGNERIA S.R.L.

via Marco Partipilo n.48 - 70124 BARI

pec: gpsd@pec.it

P.IVA: 06948690729

CONSULENTI:

Dott. Archeologo Antonio Mesisca

e-mail: mesisca.antonio@virgilio.it

Ing. Sabrina Scaramuzzi

e-mail: ing.scaramuzzis@gmail.com

Dott. Geol. Rocco Porsia

e-mail: r.porsia@laboratorioterre.it

Dott. Agronomo Marina D'Este

e-mail: m.deste20@gmail.com

COMUNE DI CERIGNOLA

PROVINCIA DI FOGGIA

MAGNOTTA MAGNOTTA

OTTOBRE 2023

10/2023

MAGNOTTA

Relazione sull'evoluzione dell'ombra

-4.2.6.1

GLH1 S.R.L.

Nola (NA), Via Marche 27, 80035

P.IVA 10226391216

Progetto per la costruzione di un impianto di produzione di energia elettrica

da fonte eolica costituita da 13 aerogeneratori con potenza complessiva di

78 MW, un sistema di accumulo di 40 MW e opere di connessione alla RTN,

siti nel Comune di Cerignola, in località "Pozzo Monachiello”



 

 

Progetto per la costruzione di un impianto di produzione 

di energia elettrica da fonte eolica costituita da 13 

aerogeneratori con potenza complessiva di 78 MW, e 

opere di connessione alla RTN, siti nel Comune di 

Cerignola, in località "Pozzo Monachiello” 

Ottobre 2023 

 

 

 Relazione sull’evoluzione dell’ombra   - 1 

 

INDICE 

 

1 PREMESSA .............................................................................................................................................. 2 

2 CENNI SUL FENOMENO DELL’EVOLUZIONE DELL’OMBRA GENERATA DAGLI 

AEROGENERATORI ................................................................................................................................. 3 

3 INDIVIDUAZIONE DEI RECETTORI ED IPOTESI DI CALCOLO ........................................... 5 

4 ANALISI DEI RISULTATI .................................................................................................................... 10 

5 CONCLUSIONI ...................................................................................................................................... 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Progetto per la costruzione di un impianto di produzione 

di energia elettrica da fonte eolica costituita da 13 

aerogeneratori con potenza complessiva di 78 MW, e 

opere di connessione alla RTN, siti nel Comune di 

Cerignola, in località "Pozzo Monachiello” 

Ottobre 2023 

 

 

 Relazione sull’evoluzione dell’ombra   - 2 

 

1 PREMESSA 

La presente Relazione è parte integrante della proposta progettuale avanzata dalla società GLH1 S.r.l., con sede legale in 

Via Marche n. 27 a Nola (NA), promotrice del seguente progetto definitivo per la realizzazione di un impianto di produzione 

di energia elettrica da fonte eolica con potenza pari a 78 MW, integrato con un impianto di accumulo della potenza pari a 40 

MW, collegato ad una Sottostazione elettrica Utente 30/150 kV e delle relative opere di connessione a una nuova Stazione 

Elettrica (SE) della RTN, sita nel territorio comunale di Cerignola, in provincia di Foggia (FG). 

 

Il futuro impianto sarà costituito da un numero complessivo di 13 aerogeneratori del tipo SG 6.0 – 170 – 6,0 MW, per una 

potenza nominale complessiva dell’impianto eolico di 78 MW, sarà integrato da un sistema di accumulo con potenza pari a 

40 MW. L’energia elettrica prodotta dagli aerogeneratori sarà convogliata ad una Sottostazione Elettrica per la trasformazione 

di energia da 30 kV a 150 KV, collegata a 150 kV a una nuova Stazione Elettrica (SE) della RTN 150/36kV. 

 

La valutazione tecnica è eseguita con l'ausilio di un software di simulazione specifico per la progettazione degli impianti eolici 

WIND PRO®, costituito da un insieme di moduli di elaborazione orientati alla simulazione di una moltitudine di aspetti che 

caratterizzano le diverse fasi progettuali. Il modulo SHADOW è quello specifico per la valutazione dell'evoluzione dell'ombra 

e del flickering. A seguire si riportano la tabella di riepilogo delle principali caratteristiche della turbina considerata nel layout 

di progetto ed inserita nel modello di simulazione per la valutazione del potenziale effetto di Shadow/Flickering cui i recettori 

potrebbero essere soggetti. 

 

Il modello di turbina che si intende adottare è del tipo SG 6.0 – 170 – 6,0 MW. Tale aerogeneratore possiede una potenza 

nominale di 6 MW ed è allo stato attuale una macchina tra le più avanzate tecnologicamente; sarà inoltre fornito delle 

necessarie certificazioni rilasciate da organismi internazionali.  

 

Le dimensioni di riferimento della turbina proposta sono le seguenti: D (diametro rotore) fino a 170 m, Hmozzo (altezza torre) 

fino a 115 m, Hmax (altezza della torre più raggio pala) fino a 200 m. 

 

Nella tabella seguente si riportano le coordinate degli aerogeneratori di progetto nel sistema di riferimento delle coordinate 

UTM WGS84 – 33N. 

WTG E N 

WTG1 566148.08 4558700.01 

WTG2 567080.37 4559448.38 

WTG3 567251.57 4558955.45 

WTG4 566798.17 4558142.37 

WTG5 567943.33 4558074.56 
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WTG6 568921.60 4560406.69 

WTG7 568747.64 4559771.10 

WTG8 569569.02 4558801.76 

WTG9 569455.43 4558212.36 

WTG10 569121.01 4557544.78 

WTG11 570334.64 4556737.60 

WTG12 570399.16 4557433.68 

WTG13 570744.53 4558174.74 

 

 

2 CENNI SUL FENOMENO DELL’EVOLUZIONE DELL’OMBRA GENERATA DAGLI AEROGENERATORI 

Le turbine eoliche, come altre strutture fortemente sviluppate in altezza, proiettano un’ombra sulle aree adiacenti in presenza 

della luce solare diretta (figura 1). 

 

 

Figura 1 - Rappresentazione grafica dell'impatto dell'ombra generata da una turbina eolica 

 

Il cosiddetto fenomeno del “flickering”, che consiste in un effetto di lampeggiamento che si verifica quando le pale del rotore 

in movimento “tagliano” la luce solare in maniera intermittente, può provocare fastidio agli abitanti dei fabbricati situati nei 

pressi della turbina. Alcune linee guida di paesi esteri, raccomandano una velocità di flicker non superiore a 3 “tagli” al 
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secondo. Per la classica turbina eolica provvista di tre pale, questo effetto corrisponde quindi ad una completa rotazione del 

rotore in un secondo, equivalente a 60 giri al minuto (60 rpm). Le attuali turbine in commercio hanno una velocità di rotazione 

ben inferiore a tali valori, di solito intorno ai 20-25 rpm a pieno regime. 

Una progettazione attenta è comunque fondamentale per evitare questo spiacevole fenomeno semplicemente prevedendo il 

luogo di incidenza dell’ombra e disponendo le turbine in maniera tale che l’ombra sulle zone sensibili non superi un certo 

numero di ore all’anno. 

Il grafico in figura 2 riporta l’evoluzione annuale dell’ombra di una turbina considerando il caso peggiore di pale sempre in 

rotazione intorno al mozzo, e orientate sempre ortogonalmente al sole durante la sua evoluzione giornaliera. 

Come è evidente dal grafico e dalla legenda, le ore annue di ombra sono sempre minori con l’aumentare della distanza dal 

pilone secondo una particolare geometria dettata dalla posizione geografica; da osservare che l’ombra arriva a proiettarsi 

anche sino ad una distanza di 1 km, anche se solo per pochi minuti all’anno. 

 

 

Figura 2- Evoluzione annuale dell’ombra 

 

Considerati i pochi precedenti esistenti (Germania) e le ipotesi così penalizzanti con cui è stata calcolato tale grafico, è 

ragionevole assumere la parte più interna del grafico come limite da non superarsi, ovvero l’area che supera le 110 ore 

all’anno di ombra dei punti di installazione. La fase di progettazione del layout d'impianto ha seguito tali principi. 
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3 INDIVIDUAZIONE DEI RECETTORI ED IPOTESI DI CALCOLO 

Ai fini della previsione degli impatti indotti dal parco eolico di progetto sono stati individuati i “recettori sensibili”. 

Nelle tabelle a seguire sono riportati i riferimenti geografici (coordinate) di tutti i recettori in oggetto e della turbina. 
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La valutazione tecnica è stata eseguita con l’ausilio di un software di simulazione specifico per la progettazione degli impianti 

eolici WIND PRO®, costituito da un insieme di moduli di elaborazione orientati alla simulazione di una moltitudine di aspetti 

che caratterizzano le diverse fasi progettuali. Il modulo SHADOW è quello specifico per la valutazione dell’evoluzione 

dell’ombra e del flickering. 

I dati di input sono: 

• Modello DTM del terreno; 

• Modello delle turbine e loro caratteristiche dimensionali; 

• Definizione di aree sensibili o recettori; 

• Definizione di dati meteorologici storici di una stazione di riferimento per il calcolo probabilistico delle ore di 

soleggiamento. 

 

La presente relazione è stata redatta allo scopo di analizzare l’effetto “flickering” indotto dagli aerogeneratori (di progetto ed 

esistenti) sui recettori, rappresentati dai nuclei abitativi presenti in un intorno di 1000 metri dalle turbine. In relazione a ciò, si 

fa presente che già in fase di scelta delle aree sulle quali ubicare l’impianto si è cercato di allontanarsi il più possibile dall’area 

urbana e dalle masserie adibite ad abitazione. 

Nello studio viene comunque calcolato un “worst case” ovvero la condizione più sfavorevole possibile, in quanto si considera 

che: 

• Il sole splende per tutta la giornata, dall’alba al tramonto (cioè si è sempre in assenza di copertura nuvolosa); 

• Il piano di rotazione delle pale è sempre perpendicolare alla direttrice sole-aerogeneratore (l’aerogeneratore 

“insegue” il sole); 

• Gli aerogeneratori sono sempre operativi. 

 

Inoltre, per le simulazioni, si è trascurata la presenza degli alberi e di altri ostacoli che bordano le strade “intercettando” 

l’ombra degli aerogeneratori riducendo quindi il fastidio del flickering. In aggiunta, si precisa che lo studio è stato effettuato 

senza tenere conto di dati statistici delle stazioni anemometriche nelle vicinanze del parco di progetto. In tal modo, il numero 

di ore di ombreggiamento ricavato non è realistico, poiché si tiene conto delle ore stimate di funzionamento della turbina 

nell’arco di un anno, senza considerare la direzione del vento che influisce sull’orientamento delle pale rispetto al sole e 

dunque sull’ombra proiettate sui ricettori (worst case). 

Pertanto i risultati ai quali si perverrà fanno riferimento al peggior caso possibile (“worst case”) che gli stessi sono ampiamente 

cautelativi.  

Pertanto si tenga conto che i risultati ai quali si perverrà sono ampiamente cautelativi. 
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4 ANALISI DEI RISULTATI 

Di seguito, si riportano, in forma tabellare, i risultati della simulazione per i recettori analizzati: 
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Dalle simulazioni effettuate, si evince che gli aerogeneratori di progetto generano fenomeno di shadow/flickering maggiore 

sui recettori C e D che, nell’ipotesi peggiore (“worst case”), subiscono il fenomeno rispettivamente per 231 e 234 ore l'anno, 

e maggiormente nei mesi tra aprile e settembre nella fascia oraria tra le 17 e le 20 nel primo caso; tra marzo e giugno e tra 

luglio e novembre nella fascia oraria tra le 16 e le 20 nel secondo caso. Considerando, invece, il caso reale, tali recettori 
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saranno interessati dal fenomeno di shadow flickering rispettivamente per circa 145 e 136 ore l’anno. I due recettori C e D 

appartengono entrambi alla categoria catastali F02. 

 

Nella figura riportata di seguito è indicato il grafico, dove le macchie individuano i momenti di shadow, la posizione nel grafico 

individua tempo e durata del fenomeno, il colore della macchia individua la turbina che causa il fenomeno. 
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Tale studio è stato fatto nel peggiore caso possibile, pertanto è assolutamente cautelativo poiché non tiene conto della 

presenza di nubi e di vegetazione ad alto fusto, e soprattutto della direzione prevalente del vento. Alla luce di quanto detto, 

ci si aspetta di avere circa 145 e 136 ore di ombregggiamento, rispettivamente per i recettori C e D. 

 

In allegato si riporta il dettaglio analitico di quanto espresso dal grafico precedente con gli specifici orari di inizio e di fine del 

fenomeno. A seguire è altresì riportata la sintesi grafica annuale (come mostra l’immagine precedente) dell’apporto di 

ombreggiamento a carico di ogni recettore e gli aerogeneratori responsabili del fenomeno. 

 

È stata inoltre elaborata una mappa (report Map) in cui vengono riportate, con diverse gradazioni di colore, le zone soggette 

ad una determinata durata del fenomeno dell’ombreggiamento oltre all’estensione areale nella quale il fenomeno risulta 

significativo. 
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Per quanto riguarda le strade interessate dal fenomeno si evidenzia che la percezione dell’impianto dalla strada risulterebbe 

essere “in movimento” e quindi legata alla breve permanenza delle automobili in transito, per cui il fastidio indotto sarebbe 

temporalmente limitato. A questo si aggiunge che le simulazioni sono state effettuate assumendo le “condizioni peggiori”, 

sovrastimando pertanto l’effetto di flickering. 

 

5 CONCLUSIONI 

In conclusione, si può asseverare che i risultati ottenuti dell’elaborazione evidenziano, pur considerando le condizioni più 

sfavorevoli, che le turbine del parco eolico di progetto non generano un impatto di tipo ostativo per il fenomeno di 

shadow/flickering sui recettori oggetto dell’analisi. 

In via generale, va comunque sottolineato che, anche laddove vi siano le condizioni più sfavorevoli di esposizione, come nel 

caso dei recettori individuati come C e D, il fenomeno di ombreggiamento si manifesterebbe per un periodo massimo di circa 

296 ore all’anno, per l’elaborazione effettuata nelle condizioni peggiori possibili (“Worst Case”), che ipotizza una struttura 

sempre esposta perpendicolarmente alla sorgente e che il vento non abbia una direzione prevalente.  

 

In ogni caso è comunque da rimarcare il grado di cautela utilizzato per la simulazione che non tiene conto di tutte le possibili 

fonti di attenuazione dell’effetto cui ogni recettore è (o può essere) soggetto, quali presenza di alberi, ostacoli, siepi e 

quant’altro possa attenuare il fenomeno dell’evoluzione giornaliera dell’ombra. 

 

Qualora l’impianto autorizzato fosse l’attuale, la Società ha già in passato utilizzato, fermo restando la disponibilità della 

proprietà, sistemi efficienti di schermatura costituiti da filari di alberi a piantare, oppure idonee pergole o pensiline, che 

costituiscono, inoltre, un sistema efficace di efficientamento energetico degli immobili coinvolti. 

Si allega lo studio effettuato con l’ausilio del software di simulazione specifico per la progettazione degli impianti eolici WIND 

PRO®. 
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