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1 INTRODUZIONE 

Il presente Studio di Impatto Ambientale (redatto ai sensi degli artt. 23-24-25 D.Lgs 152/2006) 

ha la funzione di analizzare gli impatti pre e post-intervento relativi alla realizzazione di un 

progetto di un Impianto Eolico nei Comuni di Luogosanto e Tempio Pausania in provincia di 

Sassari e delle relative opere di connessione da realizzarsi in Comune di Aglientu, in Provincia di 

Sassari.  

Il SURgeWWR SUeYede l¶inVWalla]iRne di 5 aerogeneratori della potenza unitaria di 7 MW per un totale 

di 35 Mw oltre alla realizzazione delle opere di connessione alla RTN. 

La VcelWa dell¶aUea di inVWalla]iRne q VcaWXUiWa dalla cRnRVcen]a del WeUUiWRUiR e in SaUWicRlaUe dagli 

aspetti principali che hanno guidato il proponente nella definizione del layout proposto: 

� VenWRViWj dell¶aUea dedRWWa dall¶acTXiVi]iRne di daWi meWeUeRlRgici ed in particolare 

dell¶inWenViWj del YenWR e della VXa diUe]iRne miVXUaWi in ViWR (campagna anemometrica 

iniziata a luglio 2023) 

� AVVen]a di YincRli RVWaWiYi all¶inVWalla]iRne 

� Scarsa antropizzazione 

� Accessibilità verificata da un esperto del settore 

 

InRlWUe, l¶XlWeUiRUe VSinWa allR VYilXSSR del SURgeWWR q VcaWXUiWa dalla cUiVi eneUgeWica inWeUna]iRnale 

e dalla risposta dello stato italiano che si è impegnato firmando trattati internazionali volti a 

favorire lo sviluppo delle energie rinnovabili in favore della lotta contro i cambiamenti climatici. 

Il La\RXW SURSRVWR q il UiVXlWaWR di Xn aSSURfRndiWR VWXdiR dell¶aUea VRWWR WXWWi i SXnWi di YiVWa, nRn 

VRlamenWe del SRWen]iale eRlicR, ma in SaUWicRlaUe, del mRniWRUaggiR della faXna, dell¶aYifaXna e 

della chirotterofauna secondo il protocollo ANEV e delle indagini geotecniche. 

Si precisa inoltre che, nella presente relazione, si descrivono nel dettaglio sia gli aspetti tecnici 

dell¶imSianWR eRlicR sia la soluzione di connessione alla Rete Elettrica nazionale, il proponente è 

attualmente in attesa di essere convocato dal gestore della rete AT al tavolo tecnico con gli altri 

produttori che abbiano ricevuto la medesima soluzione di connessione al fine di coordinare le 

attività di progettazione ed autorizzazione delle opere di rete a supporto degli impianti nascenti. 

In questa fase progettuale, pertanto, la soluzione di allaccio alla RTN, seppur in linea con quanto 

previsto dalla STMG rilasciata da TERNA, potrebbe subire delle variazioni dovute alla variazione 

dell¶Xbica]iRne del ViWR di cRVWUX]iRne della NXRYa SWa]iRne Elettrica di TERNA. 
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1.1 Coordinate degli aerogeneratori in progetto: 

 

Sistema di riferimento: UTM WGS84 32N 

Aerogeneratore E N 

WTG MIS-1 519347 4551939 

WTG MIS-2 518250 4552033 

WTG MIS-3 520243 4551327 

WTG MIS-4 520796 4551707 

WTG MIS-5 518013 4551616 

 

 

Sistema di riferimento: Geografiche WGS84 – Gradi Decimali 

Aerogeneratore E N 

WTG MIS-1 9,230455 41,118515 

WTG MIS-2 9,21739 41,119389 

WTG MIS-3 9,241111 41,112984 

WTG MIS-4 9,247712 41,116385 

WTG MIS-5 9,214554 41,115634 
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2 ANALISI DEGLI IMPATTI DURANTE IL CANTIERE E POST 

OPEAM 

Il SUeVenWe caSiWRlR WUaWWa TXanWR UiSRUWaWR dal SXnWR 5 dell¶AllegaWR VII UelaWiYR ai cRnWenXWi dellR 

SIA di cXi all¶aUW. 22 del D. LgV. 152/2006 e VV. mm. e ii. 

Di seguito i contenuti: 

Una deVcUi]iRne dei SURbabili imSaWWi ambienWali UileYanWi del SURgeWWR SURSRVWR, dRYXWi, WUa l¶alWUR: 

a. alla cRVWUX]iRne e all¶eVeUci]iR del SURgeWWR, inclXVi, RYe SeUWinenWi, i laYRUi di demRli]iRne; 

b. all¶XWili]]a]iRne delle UiVRUVe naWXUali, in SaUWicRlaUe del WeUUiWRUiR, del VXRlR, delle UiVRUVe 

idriche e della biodiversità, tenendo conto, per quanto possibile, della disponibilità 

sostenibile di tali risorse; 

c. all¶emiVViRne di inTXinanWi, UXmRUi, YibUa]iRni, lXce, calRUe, Uadia]iRni, alla cUea]iRne di 

sostanze nocive e allo smaltimento dei rifiuti; 

d. ai UiVchi SeU la ValXWe Xmana, il SaWUimRniR cXlWXUale, il SaeVaggiR R l¶ambienWe (TXali, a 

titolo esemplificativo e non esaustivo, in caso di incidenti o di calamità); 

e. al cumulo con gli effetti derivanti da altri progetti esistenti e/o approvati, tenendo conto 

di eYenWXali cUiWiciWj ambienWali eViVWenWi, UelaWiYe all¶XVR delle UiVRUVe naWXUali e/R ad aUee 

di particolare sensibilità ambientale suscettibili di risentire degli effetti derivanti dal 

progetto; 

f. all¶imSaWWR del SURgeWWR VXl clima (TXali, a WiWRlR eVemSlificaWiYR e nRn eVaXVWiYR, naWXUa 

ed entità delle emissioni di gas a effetto serra) e alla vulnerabilità del progetto al 

cambiamento climatico; 

g. alle tecnologie e alle sostanze utilizzate. 

La deVcUi]iRne dei SRVVibili imSaWWi ambienWali VXi faWWRUi VSecificaWi all¶aUWicRlR 5, cRmma 1, leWWeUa 

c), del presente decreto include sia effetti diretti che eventuali effetti indiretti, secondari, 

cumulativi, transfrontalieri, a breve, medio e lungo termine, permanenti e temporanei, positivi 

e negativi del progetto. La descrizione deve tenere conto degli obiettivi di protezione 

dell¶ambienWe VWabiliWi a liYellR di UniRne R degli SWaWi membUi e SeUWinenWi al SURgeWWR. PeUWanWR, 

l¶RbieWWiYR del SUeVenWe caSiWRlR q TXellR di meWWeUe in eYiden]a Rgni SRVVibile effeWWR dell¶RSeUa 

VXll¶ambienWe. Si RVVeUYi, WXWWaYia, che nRn WXWWe le cRmSRnenWi ambienWali YengRnR inWeUeVVaWe 

da impatto; per alcune di esse, infatti, gli effetti ipotizzabili sono talmente di scarso rilievo da 

nRn giXVWificaUe neVVXna ³miWiga]iRne´. 
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2.1 Definizione degli impatti 

Il progetto di cui al presente SIA prevede fondamentalmente due fasi: 

- Costruzione impianto; 

- Messa in esercizio impianto; 

Di seguito si riporta una tabella che a partire dalle differenti fasi individua gli impatti attesi: 

 

IMPATTO SU ELEMENTO AMBIENTALE 

FASE DI 

COSTRUZIONE 

FASE DI 

ESERCIZIO 

SI NO SI NO 

ATMOSFERA X   X 

ACQUE SOTTERRANEE E SUPERFICIALI  X  X 

SUOLO E SOTTOSUOLO X  X  

FLORA E VEGETAZIONE X  X  

FAUNA X  X  

SALUTE PUBBLICA X  X  

RUMORE E VIBRAZIONI X  X  

RADIAZIONI IONIZZANTI E NON IONIZZANTI  X X  

SVILUPPO SOCIO ECONOMICO X  X  

PAESAGGIO E PATRIMONIO CULTURALE X  X  

IMPATTI CUMULATIVI  X X  

 

 

Una volta individuati gli impatti, si è proceduto alla classificazione degli stessi secondo la 

diversificazione indicata dalla normativa e di seguito riportati: 

- Impatti diretti e indiretti; 

- Impatti cumulativi; 

- Impatti a breve termine e lungo termine;  

- Impatti temporanei e permanenti;  

- Impatti positivi e negativi. 
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Impatti diretti e indiretti 

Volendo approfondire, nello specifico, il concetto di impatto diretto e indiretto, il primo è un 

impatto derivante d una interazione diretta tra il progetto e una risorsa/recettore che può 

aumentare o diminuire la qualità ambientale istantaneamente, mentre l¶imSaWWR indiUeWWR deUiYa 

da una interazione diretta tra il progetto e il suo contesto di riferimento naturale e socio-

ecRnRmicR, cRme UiVXlWaWR di Xna VXcceVViYa inWeUa]iRne che Vi YeUifica nell¶ambiWR del VXR 

contesto naturale e umano e comporta un aumento o una diminuzione della qualità ambientale 

in conseguenza ad altri impatti e più avanti nel tempo (non istantaneamente). 

Impatti cumulativi 

Si WUaWWa dell¶imSaWWR UiVXlWanWe dall¶effeWWR aggiXnWiYR deUiYanWe da alWUi SURgeWWi di VYilXSSR 

esistenti, pianificati o ragionevolmente definiti nel momento in cui il processo di identificazione 

degli impatti e del rischio viene condotto. 

Impatti a breve termine e lungo termine 

Un imSaWWR a bUeYe WeUmine q l¶effeWWR limiWaWR nel WemSR e il UeceWWRUe q in gUadR di UiSUiVWinaUe 

le condizioni iniziali entro un breve periodo di tempo. In assenza di altri strumenti per la 

deWeUmina]iRne eVaWWa dell¶inWeUYallR WemSRUale, Vi SXz cRnViderare come durata a breve termine 

dell¶imSaWWR Xn SeUiRdR aSSURVVimaWiYR di SRchi anni (1-5). 

PeU TXanWR UigXaUda Xn imSaWWR a lXngR WeUmine, l¶effeWWR q VemSUe limiWaWR nel WemSR ma il 

recettore non sarà in grado di ritornare alla condizione precedente se non dopo un lungo arco di 

WemSR. QXeVW¶aUcR WemSRUale in geneUe YaUia da SRchi anni all¶inWeUa YiWa XWile dell¶imSianWR. 

Impatti temporanei e permanenti 

Un impatto temporaneo ha un effetto limitato nel tempo ed il recettore è in grado di ripristinare 

rapidamente le sue condizioni iniziali. Un impatto temporaneo in genere ha un effetto di pochi 

mesi. 

Per sua stessa definizione un impatto permanente non è limitato nel tempo ed il recettore non è 

in grado di ritornare alle condizioni iniziali e quindi i cambiamenti si possono considerare 

irreversibili. 

In funzione delle fasi e delle classificazioni degli impatti, su richiamate, di seguito alcune tabelle 

sinottiche che consentono di distinguere gli impatti in funzione della tipologia. 

Di seguito, nei successivi paragrafi, si analizzeranno in dettaglio i vari impatti. 
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2.2 Descrizione e quantificazione degli impatti 

2.2.1 Atmosfera 

Le emissioni prodotte saranno essenzialmente concentrate nella fase di realizzazione industriale 

dell¶imSianWR (Ueali]]a]iRne dei maWeUiali, laYRUa]iRne, aVVemblaggiR in fRUma degli 

aerogeneratori) e in quella di trasporto e montaggio (collocazione delle macchine in situ, 

compresa la predisposizione delle piazzole di montaggio). 

Durante le fasi di costruzione e di smantellamento si dovranno realizzare movimenti terra per 

l¶aSeUWXUa dei SeUcRUVi, deSRViWi, mRdella]iRne del WeUUenR. Gli VcaYi, cRVu cRme l¶eYenWXale 

trasporto del materiale, implicano un aumento della polvere sospesa che nella maggior parte dei 

casi rimane confinata nella zona circostante in cui è stata emessa. Tali aree sono lontane da 

zone stabilmente frequentate e abitate. 

InRlWUe, il WUafficR di macchinaUi e YeicRli SeVanWi cRmSRUWa l¶emiVViRne nell¶aWmRVfeUa di SaUWicelle 

inTXinanWi. Tale imSaWWR VaUj VRlR UelaWiYR alla faVe di cRVWUX]iRne dell¶imSianWR, menWUe in 

esercizio, il transito di veicoli sarà esiguo e limitato nel tempo e sarà principalmente dovuto al 

transito di mezzi da lavoro di ridotte dimensioni per le operazioni di regolare manutenzione 

dell¶imSianWR. SRlamenWe nel caVR di Xna manXWen]iRne VWUaRUdinaUia di alcXni aeURgeneUaWRUi 

potrebbero verificarsi condiziRni di maggiRUe imSaWWR dRYXWR all¶acceVVR alle aUee di me]]i di 

dimensioni maggiori (camion e gru). 

Durante la vita operativa del parco eolico non si avrà alcuna emissione di inquinante, salvo il 

transito dei veicoli in occasione della manutenzione ordinaria di cui sopra. 

Si UiWiene che ciaVcXn KZh SURdRWWR dall¶imSianWR comporti in media (considerando anche le 

emiVViRni dXUanWe la Ueali]]a]iRne dell¶RSeUa) il UilaVciR in aWmRVfeUa di Xna TXanWiWj di inTXinanWi 

trascurabile se confrontata con la produzione degli stessi Kwh da parte di una centrale 

termoelettrica alimentata da combustibile fossile. 

Si UiWiene SeUWanWR che l¶RSeUa abbia Xn VignificaWiYR imSaWWR SRViWiYR VXlla UidX]iRne delle 

emissioni di inquinanti in atmosfera. 
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2.2.2 Acque sotterranee e superficiali 

PeU TXanWR UigXaUda l¶idURlRgia VXSeUficiale, le mRdaliWj di VYRlgimenWR delle aWWiYiWj nRn 

prevedono interferenze importanti con il reticolo idrografico superficiale. Gli interventi che 

saranno effettuati sulla strada di accesso al sito e al suo interno non faranno altro che migliorare 

il dUenaggiR VXSeUficiale dell¶aUea, SeUchp VRnR SUeYiVWe RSeUe di Uegima]iRne e canali]]a]iRne 

delle acque di scorrimento superficiale verso i compluvi naturali. 

Durante la fase di esercizio una centrale eolica non prevede nessun tipo di effluente liquido per 

cui il rischio di inquinamento delle acque superficiali e di quelle sotterranee, risulta essere nullo, 

ameno di una non corretta gestione dei residui derivanti dalla manutenzione. 

Per la raccolta e lo smaltimento delle acque meteoriche, sarà realizzato un sistema di drenaggio 

VXSeUficiale che cRnYRglieUj l¶acTXa in imSlXYi naWXUali in gUadR di cRnVenWiUne il deflXVVR. 

 

2.2.3 Suolo e sottosuolo 

Nelle fasi di costruzione e smantellamento del parco eolico la perdita o il danneggiamento di 

suolo è determinato prevalentemente dai lavori di adattamento della viabilità esistente, dalla 

realizzazione di nuova viabilità, dalla preparazione delle piazzole e relative opere di contenimento 

e di VRVWegnR dei WeUUeni e dalla Ueali]]a]iRne delle WUincee SeU la SRVa dell¶eleWWURdRWWR. 

OYe SRVVibile Vi SURcedeUj cRn l¶accanWRnamenWR del SUimR VWUaWR del VXRlR agUicRlR, al fine di Xn 

suo successivo riutilizzo per le operazioni di ripristino. DXUanWe la Ueali]]a]iRne dell¶RSeUa il 

criterio di gestione del materiale scavato prevede il suo deposito temporaneo presso ciascuna 

area di cantiere e successivamente il suo utilizzo per il rinterro degli scavi, previo accertamento, 

durante la fase esecuWiYa, dell¶idRneiWj di deWWR maWeUiale SeU il UiXWili]]R in ViWR. In caVR cRnWUaUiR, 

saranno eseguiti appositi campionamenti e il materiale scavato sarà destinato a idonea discarica, 

cRn le mRdaliWj SUeYiVWe dalla YigenWe nRUmaWiYa. In SaUWicRlaUe, SRichp SeU l¶eVecX]iRne dei laYRUi 

non sono utilizzate tecnologie di scavo con prodotti tali da contaminare le rocce e le terre, nelle 

aree a verde, boschive, agricole in cui sono assenti scarichi, vale a dire nelle aree in cui non sia 

accertata e non si sospetti potenziale contaminazione, nemmeno dovuta a fonti inquinanti 

diffuse, il materiale scavato sarà considerato idoneo al riutilizzo in situ. 

Una volta realizzate le fondazioni, si procederà alla sistemazione delle aree, mediante il 

minuzioso sgombero di ogni materiale di risulta, il ripristino del manto erboso e la stabilizzazione 

delle scarpate anche con la messa a dimora di essenze arbustive tipiche del luogo. 
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Gli oli esausti provenienti dalla lubrificazione del moltiplicatore di giri a tenuta, del freno 

meccanico e della centralina idraulica per i freni delle punte delle pale, verranno adeguatamente 

smaltiti e verranno prese tutte le precauzioni del caso al fine di evitare la dispersione degli stessi 

nell¶ambienWe. 

Si segnala che, dXUanWe le faVi di Ueali]]a]iRne dell¶imSianWR, SRWUebbe aYYeniUe lR VYeUVamenWR 

di materiali inquinanti (carburanti, oli lubrificanti) dei mezzi impiegati per il trasporto e le 

operazioni connesse al cantiere. Teli eventi sarebbero unicamente di natura occasionale e 

incidentale e, qualora si verificassero, verranno prontamente messe in atto strategie di bonifica 

puntuale dei suoli interessati. 

Configurazione fondazione standard 
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La fondazione in se, senza considerare eventuali pali, ha un volume di circa 900 metri cubi. 

Essendo tronco conica, in realtj il volume scavato q di circa 1928 m3, considerando di lasciare 

un metro circa di spazio funzionale al suo montaggio. 

Le piazzole di montaggio sono invece state progettate in funzione della posizione e delle 

caUaWWeUiVWiche di ciaVcXn SXnWR di inWeUYenWR, SURSUiR SeU limiWaUe i mRYimenWi WeUUa e l¶imSaWWR 

che questo genererebbe. Lo standard prevede la configurazione in figura:  

 

Configurazione piazzola standard

 

2.2.3.1 Ubicazione dei siti di produzione dei materiali da scavo 

In linea di principio, si precisa che, necessariamente, per poter trasportare ed assemblare gli 

aerogeneratori, sono necessari spazi di notevoli dimensioni. A valle dei numerosi sopralluoghi 

effettuati funzionali alla definizione del progetto nella sua interezza, considerando di dover 

adattare i requisiti richiesti dai fornitori di aerogeneratori alla morfologia relativamente 

cRmSleVVa dell¶aUea, Vi q cercato di limitare al massimo i movimenti terra, cercando di bilanciare 

i movimenti terra, al fine di minimi]]aUe il cRnfeUimenWR in diVcaUica a Yalle dell¶inVieme della 

fase di cantiere e di quella di ripristino.  

I siti di produzione dei materiali da scavo [D.M. 161/12 Allegato 5, comma 1] coincidono, a 

seconda della parte di opera che si considera, con:  
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x FRnda]iRni: aSSRggiR e ancRUaggiR SeU la VWUXWWXUa dell¶aeURgeneUaWRUe  

x Piazzole: i punti di ubicazione delle piazzole dei singoli aerogeneratori  

x Strade di cantiere: adeguate o aperte ex novo per raggiungere le aree di installazione  

Le fondazioni, considerato che i 5 aerogeneratori sono dello stesso tipo, avranno le medesime 

dimensioni, a meno di eventuali palificazioni che saranno meglio definita a valle delle indagini 

geRWecniche in faVe eVecXWiYa. RifeUimenWR all¶elabRUaWR gUaficR 01.W.D44 - Fondazione WTG ± 

Particolari costruttivi.  

Con riferimento alla figura dedicata, la piazzola q suddivisa nelle seguenti aree:  

x Area di stoccaggio dei componenti della navicella  

x Area di stoccaggio dei componenti della torre  

x Area di stoccaggio delle pale  

x Area di appoggio e di manovra della gru  

x Area di assemblaggio del braccio della gru  

Le strade di cantiere sono funzionali al trasporto degli aerogeneratori nei punti di installazione. 

L¶indiYidXa]iRne di Xn ViWR idRneR all¶inVWalla]iRne di Xn imSianWR eRlicR nRn SXz prescindere da 

questo aspetto. Il su citato CRITERIO DEL BUON SENSO obbliga a valutare questo aspetto con 

molta attenzione, bilanciando quelli che sono i benefici legati alla produzione di energia 

UinnRYabile cRn gli imSaWWi che gli VWeVVi geneUanR VXll¶ambienWe in cXi YengRnR inVeUiWi. 

L¶imSianWR eRlicR in SURgeWWR q stato progettato prevalentemente lungo la viabilitj esistente. Le 

strade dovranno essere adeguate al transito dei mezzi eccezionali che trasporteranno gli 

aerogeneratori in sito.  

Gli acceVVi all¶aUea di imSianWR VaUannR dXe.  

Il SUimR, a eVW dell¶imSianWR VaUj l¶acceVVR, che SUeYede Xn b\ SaVV dall¶abiWaWR di BaVVacXWena, 

in parte esistente da adattare ed in parte da realizzare ex novo, per raggiungere le WTG 1,3,4. 

Si tratta di una pista sterrata di accesso ai fondi. Al termine delle attivitj di montaggio il tratto 

di strada realizzato ex novo per questa attivitj temporanea, sarj eliminaWR e l¶aUea VaUj 

ripristinata alle condizioni ante operam.  

Il secondo accesso, invece, avverrj dalla parte sud occidentale del parco su strada esistente 

asfaltata per raggiungere i siti di installazione delle WTG 2 e 5 per cui bisogna realizzare ex novo 
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i due rispettivi accessi. Nel dettaglio, nella figura seguente, q rappresentata la viabilitj di accesso 

al ViWR e TXella inWeUna all¶aUea di SURgeWWR. In SaUWicRlaUe:  

x (verde) viabilitj esterna esistente di accesso al sito per i trasporti eccezionali  

x (azzurro) viabilitj eViVWenWe, eVWeUna all¶aUea di imSianWR  

x (arancione) viabilitj eViVWenWe da adaWWaUe all¶inWeUnR dell¶aUea di imSianWR  

x (rosso) viabilitj da realizzare ex novo  

 

Viabilità di cantiere 

 

Nel dettaglio relativamente a quanto sopra graficamente rappresentato, in particolare 

relativamente ai tratti individuati in arancione e in rosso:  

x TRATTO 1 (arancione): 2184 metri - ADEGUAMENTO DI VIABILITA¶ ESISTENTE (Vi deYe  

portare a una larghezza di 6 metri per consentire il transito dei trasporti eccezionali), per il 

cRllegamenWR WUa le YaUie SRVWa]iRni. A VegXiWR della meVVa in eVeUci]iR dell¶imSianWR TXeVWR WUaWWR 

sarj sottoposto a RIPRISTINO PARZIALE, ovvero, la strada verrj mantenuta per la possibilitj di 
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eseguire in comoditj e sicurezza la manutenzione futura, ma abbondantemente ridimensionata 

alle condizioni preesistenti  

x TRATTO 2 (rosso): 840 metri - VIABILITA¶ DA REALIZZARE EX NOVO - si deve portare a 

una larghezza di 6 metri per consentire il transito dei trasporti eccezionali. A seguito della 

meVVa in eVeUci]iR dell¶imSianWR, SaUWe di TXeVWR WUaWWR, RYYeUR TXellR Ueali]zato per 

consentire le manovre, sarj sottoposto a RIPRISTINO TOTALE alla situazione ante 

operam.  

Il volume complessivo dei movimenti terra q riportato in tabella, suddiviso per tipologia di opera. 

Si consideri che il materiale risultante dallo scavo, che dovrj essere successivamente riutilizzato 

per i ripristini, viene temporaneamente depositato a paUWe. All¶XRSR, Vi VRnR indiYidXaWe, WUe aUee 

libere da vincoli e limitrofe al sito, utili allo scopo ed inserite nel Piano particellare di esproprio, 

come aree di occupazione temporanea. La loro ubicazione q facilmente visibile nel 01.W.D34-

Viabilitj di cantiere.  

La tabella di seguito fa riferimento alla FASE di CANTIERE:  
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Le seguenti immagini individuano la superficie e il volume relativo ai movimenti terra per ogni 

piazzola: 
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Le seguenti immagini individuano la superficie ed il volume relativo alle piazzole in fase di 

esercizio post- ripristini: 

 

 

Conclusioni 
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2.2.4 Vegetazione e flora 

Da TXanWR emeUge dall¶analiVi del cRnWeVWR ambienWale dl ViWR, l¶aUea q caUaWWeUi]]aWa dalla 

presenza preponderante di superfici agricole (seminativi, colture foraggere, frutteti) che VRnR ³a 

macchia di leRSaUdR´ infUamme]]aWe da VXSeUfici fRUeVWali a macchia mediWeUUanea, gariga e 

sugherete.  

La Ueali]]a]iRne dell¶RSeUa nRn SUeYede la SeUdiWa di VXSeUfici forestali; pertanto, l¶imSaWWR che 

l¶RSeUa aYUj VXlla flRUa e VXlla YegeWa]iRne Vi YeUificheUj SUinciSalmenWe dXUanWe la faVe di 

cantiere, riconducibile essenzialmente alla perdita di suolo dovuta alla realizzazione delle 

piazzole e della viabilità di accesso. 

La SeUdiWa di VXSeUficie dRYXWa al SURgeWWR q cRmXnTXe UidRWWa UiVSeWWR all¶imSRUWan]a dell¶RSeUa 

e alla VXSeUficie WRWale dell¶aUea di inWeUYenWR. Le aUee di canWieUe, UicadendR inWeUamenWe VX 

terreni agricoli, avranno impatto solo sulla superficie agricola, senza sottrarre spazio ad habitat 

naturali e seminaturali. 

Per la realizzazione delle piazzole verrà in alcuni casi rimossa la copertura arbustiva presente a 

margine delle aree a pascolo. A compensazione di questo impatto è prevista e computata la 

messa a dimora di arbusti di specie idonee a seguito dei movimenti terra necessari in fase di 

ripristino. 

 

 

2.2.5 Fauna 

Gli imSaWWi deUiYanWi dall¶RccXSa]iRne di VXRlR SRVVR eVVeUe cRnVideUaWi indiUeWWi e nRn mRlWR 

significativi sulla fauna e microfauna terrestre. Ci sarà una riduzione di superficie utile che 

WXWWaYia aYUj Xn¶eVWenViRne UidRWWa UiVSeWWR alla VXSeUficie WRWale dell¶aUea di inWeUYenWR, nRn 

comportando impatti significativi sulle popolazioni presenti. 

Durante la fase di cantiere e di esercizio, la presenza di personale nel sito e la conseguente 

produzione di rumore e vibrazioni possono provocare disturbo alla fauna presente nel sito. 

Questo impatto potrà essere mitigato da una buona programmazione temporale delle fasi di 

cantiere che tenga in considerazione la maggiore sensibilità di alcune specie durante determinati 

SeUiRdi dell¶annR (cicli UiSURdXWWiYi, VWagiRni migUaWRUie«). 
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2.2.5.1 Avifauna 

ObieWWiYR di TXeVWa faVe ini]iale dell¶indagine q TXellR di indiYidXaUe le VSecie che UiVXlWanR 

teoricamente maggiormente sensibili alla realizzazione di impianti eolici sulla base della loro 

biologia, ecologia e demografia locale, tenendo inoltre conto del loro status conservazionistico.  

I faWWRUi che inflXen]anR la VenVibiliWj di Xna VSecie alla Ueali]]a]iRne dell¶imSianWR VRnR i 

seguenti: 

Possibili impatti diretti con gli aerogeneratori, specialmente in condizioni meteorologiche 

avverse (nebbia/nubi basse) o di notte, specialmente qualora gli aerogeneratori non siano 

opportunamente segnalati (es. luci di segnalazione, eventuali vernici UV). Le ripercussioni della 

mortalità eventualmente indotta dagli impianti eolici possono essere molto differenti a seconda 

del tipo e quantità di spostamenti in volo, della biologia riproduttiva delle specie coinvolte, della 

sopravvivenza e maturità sessuale delle diYeUVe claVVi d¶eWj e dalla demRgUafia lRcale. SRnR 

maggiormente esposte al rischio di collisione le specie che ricercano il cibo volando o che 

compiono frequenti o ampi spostamenti in volo tra le aree di riposo/nidificazione e quelle di 

alimentazione, nonché quelle che hanno necessità di utilizzare correnti ascensionali e con 

capacità ridotte di compiere manovre rapide. Sono quindi particolarmente esposti a tale 

problematica i rapaci ed altri veleggiatori (es. gru, cicogne) ma anche alcuni uccelli acquatici 

(es. ardeidi). Per specie con bassa produttività annua ed età tardiva della prima riproduzione, la 

morte di pochi adulti può influire sulla dinamica di popolazione molto più pesantemente di un 

numero superiore di individui giovani o subadulti. 

 

Disturbo sugli spostamenti in volo, in relazione al tipo e alla quantità degli stessi su base 

quotidiana della specifica specie (home range), all¶alWe]]a di YRlR nRnchp alla WiSRlRgia dellR 

stesso (necessità di correnti ascensionali, capacità di compiere manovre rapide). 

³Effetto barriera´, VenWiWR in SaUWicRlaUe dai migUaWRUi, RYYeUR l¶indX]iRne di Xna manRYUa di 

aggiUamenWR dell¶imSianWR eRlicR SiXWWRVWR del VXR aWWUaYeUVamenWR. QXeVWR effeWWR di blRccR R 

deviazione può presentare una rilevanza marginale e non apprezzabile a scala regionale, 

specialmente in un contesto privo di veri e propri bottlenecks per la migrazione, come quello in 

esame, anche se comunque potrebbe essere percepibile su scala locale. 

RLGX]LRQH GHOO¶habitat disponibile, per distruzione diretta (fattore marginale stante la 

eVigXa RccXSa]iRne di VXRlR) cRnneVVa alla Ueali]]a]iRne dell¶aeURgeneUaWRUe e UelaWiYa Sia]]Rla 
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di sosta, nonché alla viabilità ad esso associata. La superficie complessivamente alterata è 

generalmente di modesta estensione. 

RLGX]LRQH GHOO¶habitat per la nidificazione e/o alimentazione di talune specie per via indiretta 

a caXVa del diVWXUbR aSSRUWaWR all¶ambienWe ciUcRVWanWe dXUanWe le faVi di Ueali]]a]iRne e 

fXn]iRnamenWR dell¶imSianWR e cRnVegXenWe allRnWanamenWR di SaUWe della SRSRla]iRne, 

misurabile in una riduzione di densità di individui o coppie presenti. 

- Effetto rilevabile in particolare per i rapaci, mentre risulta secondario per passeriformi e 

altri piccoli uccelli (Sposimo et al., 2013). 

- Alcune specie, soprattutto i passeriformi nidificanti e legati agli spazi aperti di prateria, 

talvolta sembrano addirittura beneficiare della presenza delle turbine eoliche, con un 

lieve aumento della loro numerosità, quando queste vengono installate. Questo potrebbe 

diSendeUe dal faWWR che l¶aeURgeneUaWRUe Wiene alla laUga i SUedaWRUi, VSecialmenWe i UaSaci. 
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2.2.5.2 Chirotterofauna 

I ChiURWWeUi VXbiVcRnR SRWen]ialmenWe inWeUfeUen]e cRn la Ueali]]a]iRne e l¶eVeUci]iR degli imSianWi 

eolici; tali interferenze risultano principalmente connesse con la sottrazione e/o alterazione dei 

siti di foraggiamento e con la possibile mortalità dovuta a collisione con gli aerogeneratori che 

può causare lesioni traumatiche letali (Rollins et al. 2012). 

A partire dalla fine degli anni Novanta, diversi studi europei e nordamericani hanno evidenziato 

Xna mRUWaliWj Si� R menR eleYaWa di ChiURWWeUi a caXVa dell¶imSaWWR diUeWWR cRn le Sale in 

movimento (Rahmel et al. 1999; Johnson et al. 2000; Erickson et al. 2003; Aa.Vv, 2004; Arnett 

2005; Rydell et al. 2012). Da recenti studi emerge che in buona parte degli impianti eolici attivi, 

sottoposti a mirate ricerche, si evidenziano percentuali di mortalità più o meno elevate di 

pipistrelli (Erickson et al. 2003; Arnett et al. 2008; Rodrigues et al. 2015; Jones et al. 2009b; 

Ahlén et al. 2007, 2009; Baerwald et al. 2009; Rydell et al. 2010, 2012).  

Per quanto riguarda il territorio italiano, sono disponibili pochi studi sulla mortalità dei chirotteri 

presso gli impianti eolici. Il primo che riporta un impatto documentato risale al 2011, quando è 

stato segnalato il ritrovamento di 7 carcasse di Hypsugo savii, Pipistrellus pipistrellus e 

Pipistrellus kuhlii in SURYincia dell¶ATXila (FeUUi et al. 2011). 

Le specie europee maggiormente a rischio e per le quali è stato registrato il maggior numero di 

carcasse sono: nottola comune (Nyctalus noctula), pipistrello nano (Pipistrellus pipistrellus) e 

pipistrello di Nathusius (Pipistrellus nathusii) (Rodrigues et al. 2015). Ulteriori studi hanno 

confermato che le specie più a rischio sono quelle adattate a foraggiare in aree aperte, a quote 

elevate, quindi quelle comprese nei generi Nyctalus, Pipistrellus, Vespertilio ed Eptesicus (Rydell 

et al., 2010). 

La presenza e la posizione nello spazio delle turbine eoliche possono impattare i pipistrelli in 

diversi modi, dalla collisione diretta (Arnett et al. 2008; Horn et al. 2008; Rydell et al. 2012; 

Hayes 2013; Rodrigues et al. 2015), al disturbo, alla compromissione delle rotte di commuting 

e migratorie (Jones et al., 2009b; Cryan, 2011; Roscioni et al., 2014; Rodrigues et al., 2015), 

al disturbo o alla perdita di habitat di foraggiamento (Roscioni et al., 2013; Rodrigues et al., 

2015) o dei siti di rifugio (Arnett, 2005; Rodrigues et al., 2015).  

ImSRUWanWi indica]iRni SeU la WXWela dei ChiURWWeUi in EXURSa nella SURdX]iRne dell¶eneUgia eRlica 

sono riportate nelle linee guida EUROBATS (Rodrigues et al. 2015), e nel Bat Conservation Trust 

report for Britain (Jones et al. 2009b), nello specifico per la realtà italiana sono state redatte nel 

2014 da Roscioni F., Spada M. le Linee guida per la valuta]ione dell¶impatto degli impianti eolici 

sui chirotteri. Gruppo Italiano Ricerca Chirotteri. 
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Per valutare il livello di significatività degli impatti sono necessarie informazioni relative allo 

VfUXWWamenWR dell¶aUea RggeWWR di inWeUYenWR da SaUWe delle VSecie (migUa]iRni, fRUaggiamenWR, 

rifugio) (Roscioni et al. 2013, 2014; Rodrigues et al. 2015). 

Elementi di criticità risultano la presenza di aree con concentrazione di zone di foraggiamento, 

riproduzione e rifugio dei chirotteri a meno di 5 Km dagli aereogeneratori, siti di rifugio di 

importanza nazionale e regionale.  

I chirotteri costituiscono un gruppo di mammiferi di alto valore protezionistico, attualmente 

protetti sia da legislazione regionale e nazionale, sia da convenzioni internazionali quali la 

Convenzione di Berna del 1979, la Convenzione di Bonn 82/461/CEE e la DiUeWWiYa ³HabiWaW´ 

92/43/CEE. L¶accRUdR WUa VWaWi denRminaWR EXURbaWV Vi RccXSa della WXWela dei chiURWWeUi e ha 

prodotto varie Risoluzioni e Linee guida che danno indicazioni volte a garantire la loro protezione 

in ambito europeo. 

Gli impianti eolici sono di grande impatto sulle popolazioni di pipistrelli sia in fase di cantiere che 

in faVe di aWWiYiWj, in TXanWR VRnR all¶RUigine di SRWen]iali cRnVegXen]e negaWiYe TXali: diVWUX]iRne 

e perturbazione di habitat e corridoi di volo, distruzione o disturbo dei rifugi, collisione in volo 

con le pale rotanti, emissione di disturbo ultrasonico (Eurobats, Resolution 4.7 Wind Turbines 

and Bat Populations, 2003). 

La mortalità dei chirotteri causata dalle pale rotanti degli impianti eolici è evidenziata in un 

numero crescente di studi scientifici (Eurobats, Resolution 8.4 Wind Turbines and Bat 

Populations, 2018). 

Le normative prevedono pertanto la realizzazione di un monitoraggio ante-operam che vada ad 

inYeVWigaUe la SUeVen]a di chiURWWeUi nell¶aUea in cXi q SURgeWWaWa la cRVWUX]iRne di Xn imSianWR 

eolico, un successivo monitoraggio in fase di costruzione e un ulteriore monitoraggio post-

RSeUam cRn l¶imSianWR eRlicR in eVeUci]iR (EXURbaWV, Resolution 6.11 Wind Turbines and Bat 

Populations, 2010). 

Viene inoltre raccomandato che le procedure di valutazione di impatto e i monitoraggi siano 

affidati ad esperti con comprovata esperienza e che vengano prese le adeguate misure di 

mitigazione atte a ridurre la mortalità dei chirotteri (Eurobats, Resolution 8.4 Wind Turbines and 

Bat Populations, 2018). 

Nella realizzazione di un parco eolico si deve considerare che le attività sia di costruzione che di 

esercizio attivo possono interferire in modo negativo su habitat e specie animali altamente 

SURWeWWe, minacciaWe e cRn SRSRla]iRni VSeVVR in fRUWe UidX]iRne. L¶adR]iRne di miVXUe di 
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prevenzione e di mitigazione può contribuire a una riduzione dei potenziali impatti fatali e essere 

Si� VRVWenibile SeU l¶ambienWe. 

Le misure di prevenzione sono quelle prese in anticipo prima della costruzione del parco eolico, 

basate sulla scelta dei luoghi e dei punti in cui installare i generatori eolici. Le torri con turbina 

devono essere installate ad almeno 200 m di distanza da aree boschive, non devono essere 

cRVWUXiWe in Yicinan]a di fiXmi, canali, lagheWWi, YaVcRni d¶acTXa, SUeVVR allineamenWi di albeUi, 

VieSi di cRnfine delle SURSUieWj, lXngR le TXali Vi SXz cRncenWUaUe l¶aWWiYiWj dei chiURWWeUi SeU il 

foraggiamento e per i percorsi di spostamento notturno (Rodriquez et Al., 2014). 

Come misure di mitigazione, durante le fasi di maggiore movimento dei pipistrelli da aprile a 

RWWRbUe Vi VXggeUiVce la VRVSenViRne dell¶aWWiYiWj delle WXUbine nelle SUime 3 RUe della nRWWe a 

partire dal tramonto, e quando la velocità del vento notturno è inferiore a 7 m/sec. In questo 

modo il potenziale impatto delle turbine sulla chirotterofauna in attività notturna si viene a 

ridurre notevolmente, contribuendo a una diminuzione del rischio di impatto dei generatori eolici 

sui chirotteri. 

Si restituisce inoltre lo stato di conservazione complessivo in Italia delle specie di interesse 

comunitario e il relativo trend di popolazione secondo quanto desunto dal IV Rapporto nazionale 

della Direttiva Habitat (http://www.reportingdirettivahabitat.iW/) ediWR da ISPRA e dall¶e[ 

MiniVWeUR dell¶AmbienWe e della TXWela del TeUUiWRUiR e del MaUe, UecenWemenWe UidenRminaWR 

Ministero dell'Ambiente e della Sicurezza Energetica.  

LR VWaWR di cRnVeUYa]iRne cRmSleVViYR Yiene definiWR cRme: ³faYRUeYRle´ SeU VSecie in gUadR di 

prosperare senza alcun cambiamento della gestione e delle strategie attualmente in atto; 

³inadegXaWR´ SeU VSecie che UichiedRnR Xn cambiamenWR delle SRliWiche di gestione, ma non a 

UiVchiR di eVWin]iRne; ³caWWiYR´ SeU VSecie in VeUiR SeUicRlR di eVWin]iRne (almenR a liYellR lRcale); 

³VcRnRVciXWR´ TXandR le infRUma]iRni diVSRnibili VRnR SaUWicRlaUmenWe caUenWi R inadegXaWe SeU 

permettere di esprimere un giudizio. 
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2.2.6 Salute pubblica 

DXUanWe le faVi di cRVWUX]iRne dell¶imSianWR gli imSaWWi VXlla ValXWe SXbblica VaUannR legaWi 

eVVen]ialmenWe al SeggiRUamenWR della TXaliWj dell¶aUia a caXVa della SUeVen]a dei me]]i di 

cantiere ed alle problematiche legate al rumore emesso durate le lavorazioni. 

Nella fase di esercizio le problematiche maggiori che potrebbero incidere sulla salute pubblica 

sono riconducibili al rumore, agli impatti elettromagnetici, all¶RmbUeggiamenWR (VhadRZ 

flickeUing) e all¶eYenWXale dannR caXVaWR dalla URWWXUa degli RUgani URWanWi. Si rimanda pertanto 

ai paragrafi dedicati a tali aspetti. 

Senza dubbio la presenza di un impianto eolico genera a livello di macro-area un contributo alla 

riduzione delle emissioni di quegli inquinanti che sono tipici delle centrali elettriche a combustibile 

fossile per la produzione di energia. 
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2.2.6.1 Rumore 

Strumentazione di misura 

Di seguito si riportano le caratteristiche della strumentazione usata: 

Caratteristiche della strumentazione

 

Per quanto riguarda le misurazioni meteorologiche, sono state utilizzate 2 stazioni meteo Davis 

Vantage Vue cRn VSecifiche Wecniche cRnfRUmi alle caUaWWeUiVWiche minime indicaWe nell¶aSSendice 

A.2, prospetto A.2 della UNI/TS 11143-7:2013. 

Calcolo previsionale ± Punto H parte IV, cap. 3 direttive regionali 

Nel presente calcolo si farà riferimento alle condizioni di potenziale massima criticità delle 

emiVViRni VRnRUe dell¶aWWiYiWj in eVame. 

Le condizioni più gravose dal punto di vista acustico si avranno quando le sorgenti di rumore 

saranno in funzione contemporaneamente, di conseguenza prendendo in considerazione il 

funzionamento contemporaneo dei 7 aerogeneratori in progetto. 

MedianWe l¶XWili]]R del VRfWZaUe CadnA VeUViRne 4.4.145, � DaWaKXVWik GmbH Vi q VimXlaWR 

l¶imSaWWR acXVWicR che le VRUgenWi del SaUcR eRlicR aYUannR VXi UiceWWRUi SUeVenWi nell¶aUea. La 

valutazione previsionale ha tenuto conto, oltre che del contributo di rumore immesso dai soli 

nuovi aerogeneratori sui ricettori, anche del rumore residuo caratteristico delle aree interessate 

dalla presenza del parco eolico, determinato sulla base dei rilievi fonometrici effettuati. 
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L¶imSRVWa]iRne del mRdellR maWemaWicR SUeYiViRnale q cRnViVWiWa nel definiUe la mRUfRlRgia del 

WeUUiWRUiR SeU Xn¶eVWenViRne Wale da cRmSUendeUe l¶aUea di inflXen]a, nell¶XbicaUe VXl WeUUiWRUiR gli 

aerogeneratori definendone le caratteristiche acustiche e dimenViRnali e nell¶XbicaUe i UiceWWRUi 

individuati. 

I dati relativi agli aerogeneratori sono stati forniti dal Committente e, in particolare, si fa 

riferimento ai livelli di potenza sonora in modalità AM0 espressi in dB(A), corrispondenti al valore 

di potenza riportato nella tabella del paragrafo 4.2. Tale livello di potenza sonora risulta essere 

pari a 107,0 dB(A) per 9 m/s a 115 metri (quota hub). 

Il modello di calcolo è stato impostato quindi per sorgenti puntiformi, con coefficiente di 

assorbimento del suolo pari a 0,6, temperatura di 15° C e umidità relativa del 70%. 

La griglia di calcolo è stata impostata con maglia di 20 m e l¶alWe]]a di calcRlR q VWaWa imSRVWaWa 

SaUi a 2 m, cRUUiVSRndenWi all¶alWe]]a del micURfRnR dXUanWe la camSagna di miVXUa. 

Nella simulazione si è considerata anche la presenza delle principali sorgenti di rumore presenti 

nell¶aUea di VWXdiR, indiYidXaWe negli aeURgeneUaWRUi eViVWenWi e nel WUafficR delle SUinciSali aUWeUie 

VWUadali dell¶aeUea, mRdelli]]andR i SUimi cRme VRUgenti puntiformi e le seconde come sorgenti 

lineari, il cui contributo andrà a sommarsi al rumore generato dal vento, andando a definire il 

rumore residuo. 

Rumore residuo 

Il rumore residuo rilevato strumentalmente è influenzato dal variare della velocità del vento. 

Ovverossia, quando le turbine sono sollecitate da venti con velocità più elevate e variabili, si ha 

che la velocità del vento al suolo sarà più elevata e diversa da quella esistente durante la 

campagna dei rilievi e il rumore residuo risulterà alterato. Per valutare la variazione del rumore 

UeVidXR in fXn]iRne del YenWR Vi q RSeUaWR cRme di VegXiWR UiaVVXnWR: dall¶eTXa]iRne del SURfilR 

del vento si ricava la velociWj del YenWR che Vi aYUj all¶alWe]]a micURfRnica in cRUUiVSRnden]a della 

massima emissione sonora degli aerogeneratori (15,5 m/s alla quota di 112 m): 

ETXa]iRne del SURfilR del YenWR: U(]) = U(Uif) *(Z/ZUif)^Į, 

dove: 

Z= quota di calcolo (2 m); 

Zrif= quota alla quale si ha il dato del vento (115 m); 

U(rif)= velocita del vento alla quota assegnata (9,0 m/s); 
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U(z)= velocità del vento alla quota ricercata; 

Į= 0,15 (eVSRnenWe del SURfilR di YelRciWj); 

Da Wale eTXa]iRne Vi RWWiene la YelRciWj del YenWR all¶alWe]]a in cXi Vi q inVWallaWR il micURfRnR 

durante i rilievi fonometrici (h = 2 metri). Tale velocità, risultata pari a circa 4,9 m/s, corrisponde 

a quella utilizzata nel seguito dei calcoli previsionali per ricavare la correzione dei valori di rumore 

residuo rilevati strumentalmente, in modo da renderli confrontabili con le condizioni di ventosità 

a cui corrisponde la massima emissione sonora degli aerogeneratori. 

Si q cRnVideUaWa la YelRciWj di emiVViRne maVVima dell¶aeURgeneUaWRUe SaUi a 9,0 m/V, in TXanWR 

dalle Vchede Wecniche emeUge che a Wale YelRciWj Vi ha l¶emiVViRne VRnRUa maVVima SeU WXWWi i 

YalRUi di denViWj dell¶aUia. 

Per conoscere i livelli di rumore residuo corrispondenti a diverse condizioni di ventosità, in modo 

da renderli confrontabili con i livelli di rumore ambientale nelle stesse condizioni di ventosità, si 

sono elaborati i dati di ventosità e di rumore acquisiti durante la campagna di misurazione 

fonometrica riportata nel paragrafo 4.7.  

La campagna di misure è stata effettuata in conformità alle disposizioni riportate nel DM 1° 

giugno 2022, in particolare per ciò che attiene la definizione del rumore residuo. È stata 

effettuata la successiva elaborazione dei dati ottenuti e, per ottenere la correlazione tra la 

velocità del vento e i livelli sonori misurati, si è proceduto a calcolare le curve di regressione che 

producono il migliore adattamento possibile dei dati dei livelli sonori in funzione della velocità 

del vento (p.to 4.4.6 della Norma UNI/TS 11143-7).  

Nello specifico, dai dati di rumore e vento rilevati, si sono preliminarmente eliminati i valori 

corrispondenti a velocità del vento maggiore a 5 m/s. Successivamente si sono eliminati gli 

eventi da considerarsi anomali ed evidentemente non riconducibili alla rumorosità provocata dal 

vento.   

Dall¶analiVi dei daWi q emeUVR che la migliRUe aSSURVVima]iRne RWWenibile cRn i daWi RWWenXWi q 

rappresentata da una curva di regressione logaritmica. 

Di seguito si riportano le curve di regressione logaritmiche ricavate per ogni postazione di misura 

nel TR diurno e nel TR notturno. 
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Valori curva postazione 1 diurno 
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Valori curva postazione 1 notturno 
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Valori curva postazione 2 diurno 
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Valori curva postazione 2 notturno 
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Dall¶analiVi dei daWi RWWenXWi Vi UicaYa che SeU il ViWR in eVame il UXmRUe UeVidXR, cRn YelRciWj del 

vento pari a 4,9 m/s alla quota di 2 metri, è stato determinato in 57,3 dB(A) nel TR diurno e 

47,4 dB(A) nel TR notturno per la postazione di misura 1, considerata rappresentativa, 

approssimativamente, della parte Destra del parco in progetto, mentre, per la postazione di 

misura 2, considerata rappresentativa, approssimativamente, della parte Ovest del parco in 

progetto, il rumore residuo è stato determinato in 54,5 dB(A) nel TR diurno e 41,9 dB(A) nel TR 

notturno. 

Tale YalRUe q cRmSUenViYR anche degli eYenWXali cRnWUibXWi delle alWUe VRUgenWi SUeVenWi nell¶aUea 

di studio, in particolare degli aerogeneratori esistenti e del traffico veicolare sulle principali 

arterie stradali. 

Si riportano di seguito le tabelle con i valori del rumore residuo calcolato sui ricettori presi in 

considerazione, ottenuti combinando il contributo del vento determinato dalle curve di 

regressione calcolate e dalla modellizzazione delle principali sorgenti di rumore esistenti 

nell¶aUea: 

Valori rumore residuo sui recettori 
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Simulazione livelli di rumore residuo tempo di riferimento diurno

 

Simulazione livelli di rumore residuo tempo di riferimento notturno
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In merito ai valori di rumore residuo riportati in tabella, si nota che i ricettori vicini alle sorgenti 

già presenti risentono maggiormente di tale contributo per cui su di essi il rumore residuo può 

risultare più elevato rispetto ai ricettori più lontani. Sugli altri ricettori il rumore residuo è da 

attribuirsi quasi esclusivamente al rumore associato alla ventosità cui corrisponde la massima 

produzione degli aerogeneratori. 

 

Valori di emissione 

I valori di emissione si ottengono considerando il solo contributo sonoro degli aerogeneratori in 

progetto, e dalla simulazione si ricava il loro impatto sui ricettori considerati e i risultati sono i 

seguenti: 

Valori di emissione 
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Simulazione livelli di emissione tempo di riferimento diurno e notturno

 

Essendo il territorio in esame assegnato alla classe acustica III, in cui il limite di emissione è pari 

a 55 dB(A) nel periodo di riferimento diurno e 45 dB(A) nel periodo di riferimento notturno, i 

valori di emissione ottenuti sono inferiori ai limiti e quindi conformi ai valori di legge tranne che 

per i ricettori 31, 32, 33 e 34 che risultano essere ad una distanza compresa tra 130 e 

160 PHWUL GaOO¶aHURJHQHUaWRUH MIS_01 SHU L TXaOL VL Ka XQ VXSHUaPHQWR GHO OLPLWH GL 

emissione nel TR notturno.  
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Valori assoluti di immissione 

I valori di immissione si ottengono combinando il contributo degli aerogeneratori, quindi i valori 

di emissione, con i YalRUi di UXmRUe UeVidXR RWWenXWi SeU l¶aUea in VWXdiR. I UiVXlWaWi VXi UiceWWRUi 

sono riportati nella tabella seguente. A seguire le mappe acustiche nel TR diurno e notturno 

 

Valori di immissione 
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Simulazione livelli di immissione ± Tempo di riferimento diurno

 

Simulazione livelli di immissione tempo di riferimento notturno
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Essendo il territorio in esame assegnato alla classe acustica III, in cui il limite di immissione è 

pari a 60 dB(A) nel periodo di riferimento diurno e 50 dB(A) nel periodo di riferimento notturno, 

si evince che i valori di immissione ottenuti risultano inferiori ai limiti tanto nel tempo di 

riferimento diurno, quanto in quello notturno tranne che per i ricettori 31, 32, 33 e 34 che 

ULVXOWaQR HVVHUH aG XQa GLVWaQ]a FRPSUHVa WUa 130 H 160 PHWUL GaOO¶aHURJHQHUaWRUH 

MIS_01 per i quali si ha un superamento del limite di immissione nel TR notturno. 

 

SWLPa GHO OLPLWH GLIIHUHQ]LaOH G¶LPPLVVLRQH 

I valori limite differenziali di immissione sono: 5 dB per il periodo diurno e 3 dB per il periodo 

notturno, all'interno degli ambienti abitativi. Tali valori non si applicano nella Classe acustica VI. 

I limiti differenziali non si applicano nei seguenti casi, poiché ogni effetto del rumore è da ritenersi 

trascurabile: 

x se il rumore misurato a finestre aperte sia inferiore a 50 dB(A) durante il periodo 
diurno e 40 dB(A) durante il periodo notturno; 

x se il livello del rumore ambientale misurato a finestre chiuse sia inferiore a 35 dB(A) 
durante il periodo diurno e 25 dB(A) durante il periodo notturno. 

Il Livello differenziale di rumore (LD) è dato dalla differenza tra il livello di rumore ambientale 

(LA) e quello di rumore residuo (LR), LD = (LA - LR). 

Nella sottostante tabella si riporta la verifica del rispetto del limite differenziale per tutti i ricettori. 

Nel TR diXUnR deY¶eVVeUe LD < 5 dB e nel TR nRWWXUnR deY¶eVVeUe LD < 3 dB 

Da quanto riportato in tabella si evince il rispetto del limite differenziale di rumore sia nel TR 

diurno che nel TR notturno tranne che per i ricettori 31, 32, 33 e 34 che risultano essere 

aG XQa GLVWaQ]a FRPSUHVa WUa 130 H 160 PHWUL GaOO¶aHURJHQHUaWRUH MIS_01 SHU L TXaOL 

si ha un superamento del differenziale nel TR notturno. 
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Valori differenziali diurni e notturni 
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VaOXWa]LRQH GHOO¶HIIHWWR FXPXOR FRQ aOWUL LPSLaQWL 

PeU TXanWR UigXaUda la YalXWa]iRne dell¶imSaWWR acXVWicR cXmXlaWiYR del SaUcR eRlicR in SURgeWWR 

SeU effeWWR di SRWen]iali inWeUfeUen]e cRn alWUi SaUchi eViVWenWi nell¶aUea, R cRn SaUchi aXWRUi]]aWi 

R in faVe di aXWRUi]]a]iRne, RccRUUe SUemeWWeUe che l¶aUea SRWen]ialmenWe inWeUeVVaWa dall¶effeWWR 

³cXmXlR´ deYe cRUUiVSRndeUe all¶aUea VX cXi l¶eVeUci]iR dell¶imSianWR RggeWWR di YalXWa]iRne q in 

gUadR di cRmSRUWaUe Xn¶alWeUa]iRne del camSR VRnRUR. SecRndR alcXne linee di indiUi]]R ³SeU la 

valutazione degli impatti cumulativi di impianti di produzione di energia elettrica da fonte eolica 

di SRWen]a VXSeUiRUe a 20 kW´, Vi cRnVideUa cRngUXa Xn¶aUea di indagine daWa dall¶inWeUR WeUUiWRUiR 

cRmXnale e, cRn UifeUimenWR alle aUee eVWeUne al cRmXne RYe q lRcali]]aWR l¶impianto, 

dall¶inYilXSSR dei ceUchi di UaggiR SaUi a 5000 meWUi e di cenWUR cRincidenWe cRn ciaVcXnR degli 

aerogeneratori appartenenti al parco eolico oggetto di valutazione. Gli aerogeneratori ricompresi 

nell'inviluppo complessivo concorreranno, cumulativamente, alla definizione degli impatti 

acustici e quindi alla pressione acustica di progetto simulata. 

Nel caVR in VWXdiR all¶inWeUnR dell¶aUea cRngUXa cRme VRSUa definiWa UicadRnR 27 aerogeneratori 

mini eolici.  

Il contributo sonoro di tali impianti è stato valutato in sede di valutazione di rumore residuo il 

cui effetto cumulo è compreso nella valutazione dei livelli di immissione.  

Dai calcoli e dalle simulazioni effettuate nei paragrafi precedenti si evince che la presenza degli 

aerogeneratori esistenti non è in grado di influenzare quello che è il valore di rumore generato 

dalla VRla cRmSRnenWe del YenWR e TXindi l¶effeWWR cXmXlaWivo degli impianti esistenti e del nuovo 

impianto risulta essere nullo.  

 

CaOFROR GHOO¶LQFUHPHQWR GHO WUaIILFR ± Punto I Parte IV, cap. 3 direttive regionali 

Gli impianti eolici durante il normale funzionamento non necessitano di frequenti accessi ai siti 

ad eVVi dedicaWi Ve nRn SeU l¶RUdinaUia manXWen]iRne. NRn Vi SUeYede SeUWanWR Xn incUemenWR di 

traffico stradale indotto dalla presenza degli impianti che possa influire sul clima acustico 

dell'area. 
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IPSaWWR aFXVWLFR LQ IaVH GL UHaOL]]a]LRQH GHOO¶RSHUa ± Punto M Parte IV, cap. 3 direttive 

regionali 

DeVcUi]iRne dell¶aWWiYiWj e delle VRUgenWi VRnRUe 

Il progetto proposto prevede la realizzazione di un impianto per la produzione di energia elettrica 

da fonte eolica, composto da 5 aerogeneratori di potenza unitaria pari a 7,0 MW, per una potenza 

complessiva di 35,0 MW.  

Le turbine sono montate su piloni di acciaio a tubo tronco-cRnicR UaVWUemaWe YeUVR l¶alWR e 

poggiate su un plinto di fondazione in cemento armato. Durante la fase di costruzione delle 

turbine vengono assemblati i segmenti che formeranno le future torri e grazie ad una gru le torri 

assumeranno la posizione verticale definitiva, ancorandosi al plinto di fondazione in c.a. 

Successivamente verranno effettuati gli scavi per il passaggio dei cavi di conduzione della 

corrente elettrica prodotta con successivo rinterro. Come ultima fase verranno realizzate le 

infUaVWUXWWXUe eleWWUiche SeU il cRllegamenWR dell¶imSianWR alla UeWe di diVWUibX]iRne eleWWUica.  

Prendendo spunto da esperienze di cantieri simili, si sono identificate le fasi potenzialmente più 

gravose dal punto di vista acustico per le attività di realizzazione del Parco.  

Le VRUgenWi di UXmRUe aVVRciaWe all¶aWWiYiWj in eVame VRnR UaSSUeVenWaWe SUinciSalmenWe dai me]]i 

che verranno utilizzati durante le varie fasi di lavorazione e i mezzi considerati sono: escavatori, 

autocarri, camion gru e bob cat.  

In particolare, per la presente valutazione, si sono individuati 2 scenari associati alle fasi di 

cantiere potenzialmente più rumorose e, oltre ad essi, si è valutata anche la fase futura di 

diVmiVViRne dell¶imSianWR al WeUmine della VXa YiWa XWile. 

Nella seguente tabella si riporta la suddivisione dei mezzi utilizzati per le differenti attività svolte, 

presi in analogia con altri cantieri per le medesime lavorazioni: 

Mezzi cantiere e potenze sonore 
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Orari di attività 

Le attività del cantiere verranno svolte durante il periodo di riferimento diurno (06:00 - 22:00) 

per tutta la durata delle attività, per una durata stimata di 8 ore/giorno. 

 

Verifica del limite assoluto di immissione 

La verifica è stata effettuata per ognuna delle attività lavorative indicate in tabella 4.13. Per il 

calcRlR Vi q VcelWR caXWelaWiYamenWe di YalXWaUe l¶immiVViRne VXi UiceWWRUi cRnVideUandR, SeU 

ognuna delle attività lavorative, la contemporaneità delle lavorazioni su tutti gli aerogeneratori. 

MedianWe l¶XWili]]R del VRfWZaUe CadnA Versione 4.4.145, © DataKustik GmbH si è verificato 

il rispetto del limite assoluto di immissione delle fasi di cantiere.  

La verifica fa riferimento alle condizioni di massima criticità delle emissioni sonore associate 

all¶aWWiYiWj. In TXeVWR caVR, le cRndi]iRni Si� gUaYRVe dal SXnWR di YiVWa acXVWicR Vi hannR 

considerando tutte le sorgenti del cantiere in funzione.  

Le lavorazioni per la posa delle linee elettriche vengono considerate come un cantiere mobile di 

breve durata il cui contributo acustico per la presente valutazione è ritenuto trascurabile. Per la 

YalXWa]iRne dell¶immiVViRne Vi q cRnVideUaWR Xn UXmRUe UeViduo diurno in assenza di vento di 40 

dB(A) .  

Simulazione cantiere scenario 1 

 



Pagina 43 

01.R17 ± STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE_QUADRO AMBIENTALE 

Parco eolico MISTRAL (35 MW) nei Comuni di Luogosanto, Tempio Pausania e Aglientu 

 

 

Simulazione cantiere scenario 2 

 

Simula]ione fasi di dismissione dell¶impianto 
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Valori di immissione per le attività di cantiere e di dismissione 

 

Tali valori rispettano i limiti di immissione assoluta per il periodo di riferimento diurno previsti 

per la classe acustica III. 

 

Conclusioni 

L¶aQaOLVL GHL ULVXOWaWL GHOOH PLVXUH H GHL FaOFROL SUHYLVLRQaOL HIIHWWXaWL, QHOOH FRQGL]LRQL 

considerate nella presente valutazione, e con riferimento ai ricettori presi in 

FRQVLGHUa]LRQH, HVFOXGHQGR GaOO¶aQaOLVL L ULFHWWRUL 31, 32, 33 H 34 FKH risultano essere 

aG XQa GLVWaQ]a FRPSUHVa WUa 130 H 160 PHWUL GaOO¶aHURJHQHUaWRUH MIS_01, LQGLFaQR 

FKH O¶RSHUa LQ SURJHWWR, q FRPSaWLELOH FRQ Oa FOaVVH aFXVWLFa GHOO¶aUHa GL VWXGLR. 
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2.2.6.2 Vibrazioni 

Modello previsionale 

TXWWe le fRnWi bibliRgUafiche ai fini delle elabRUa]iRni dei mRdelli SUeYiViRnali indicanR l¶XWili]]R di 

mRdelli VemSlificaWi glRbali in lXRgR alle VWime affeUenWi all¶XWili]]R degli elemenWi finiWi. PeUWanWR, 

anche in tale elaborato la valutazione previsiRnale Yiene elabRUaWa aWWUaYeUVR l¶XWili]]R di Xn 

modello di propagazione classico la cui procedura per la stima delle vibrazioni indotte viene 

riportata a seguire: 

1) si determinano le apparecchiature impiegate e i relativi livelli di vibrazione forniti, 

generalmente, a una distanza di riferimento; nel caso in oggetto è stato considerato il 

YalRUe UelaWiYR all¶XWili]]R della UXVSa cingRlaWa [Uif. A. FaUina ³ValXWa]iRne dei livelli di 

YibUa]iRni in edifici UeViden]iali, NRUmaWiYa, Wecniche di miVXUa e di calcRlR´, neR- Eubios 

n. 16 (2006)] misurato a distanza di 5 m dal centro della sorgente. 

2) si applica il modello di propagazione classico per la stima del livello di accelerazione 

prevista descritto dalla seguente equazione (Dong-Soo, Jin-Sun Lee): 

 

dove, 𝑤𝑤1 e 𝑤𝑤2 rappresentano le ampiezze delle vibrazioni rispettivamente alla distanza 𝑟𝑟1 e 

𝑟𝑟2 dalla sorgente; 𝑛𝑛 è il coefficiente di smorzamento geometrico; 𝛼𝛼 è il coefficiente di 

smorzamento del materiale. 

Il cRefficienWe di VmRU]amenWR geRmeWUicR UaSSUeVenWa l¶aWWenXa]iRne che Vi YeUifica a caXVa della 

diminX]iRne della denViWj di eneUgia all¶aXmenWaUe della diVWan]a dalla VRUgenWe e SXz eVVeUe 

determinato conoscendo il tipo onda che si propaga, il tipo di sorgente e il luogo di emissione 

della vibrazione, che generalmente varia tra 0,5 e 2,0. Il coefficiente di smorzamento del 

materiale tiene conto della riduzione di energia delle vibrazioni a causa dell'attrito e della 

coesione tra le particelle di terreno, eVVendR TXeVW¶XlWimR nRn SeUfeWWamenWe elaVWicR. QXeVWa 

attenuazione, dovuta allo smorzamento del materiale, è influenzata dal tipo di terreno e dalla 

frequenza delle vibrazioni: 𝛼𝛼 può essere calcolato come: 
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dove: 

ǆ UaSSUeVenWa il faWWRUe di SeUdiWa del WeUUenR, 

c UaSSUeVenWa la YelRciWj di SURSaga]iRne dell¶Rnda [m/V]. 

Ne consegue pertanto che per substrati meno duri (più soffici, con minore presenza di 

componente rocciosa), il valore di attenuazione del mezzo di propagazione risulta più elevato 

del corrispondente valore per i substrati duri (rocciosi). Tanto più sarà compatta la roccia del 

VXbVWUaWR, WanWR menR VaUj aWWenXaWR il fenRmenR di SURSaga]iRne. InRlWUe, l¶aWWenXa]iRne della 

propagazione risulta essere maggiore per le vibrazioni ad alte frequenze rispetto alle vibrazioni 

a basse frequenze. Risulta quindi che la maggiore propagazione delle vibrazioni si ottiene in 

presenza di substrati rigidi con trasmissioni a basse frequenze. 

3) Il YalRUe dell¶acceleUa]iRne deWeUminaWR al SXnWR 2 SeUmeWWe di calcRlaUe il liYellR 

ponderato di accelerazione da confrontare con i criteri di valutazione del disturbo o del 

dannR degli edifici in baVe alla lRUR deVWina]iRne d¶XVR. 

 

Rischio del danno a strutture ed edifici 

Esplosioni, utilizzo ed operazioni effettuate da macchine battipalo, demolizioni, perforazioni, 

scavi in prossimità di strutture particolarmente sensibili rappresentano le principali attività che 

solitamente si valutano quando si parla di rischio per strutture derivanti da vibrazioni. I livelli di 

impulso e di vibrazione di grande ampiezza devono essere valutati con riferimento ai loro 

potenziali effetti sui fabbricati e sulle strutture. La definizione di un limite di sicurezza per la 

velocità di vibrazione non è univoca: una rassegna completa dei valori di riferimento per la 

valutazione degli effetti delle vibrazioni, proprio in termini di velocità di picco puntuale (PPV) è 

riportata nella normativa di riferimento UNI 9916. Il criterio adottato in questa sede pone i 

seguenti limiti: 

• 5 mm/s per edifici residenziali (vibrazioni durature); 

• 2.5 mm/s per edifici storici estremamente fragili (vibrazioni durature). 

Tali valori rappresentano i limiti più cautelativi noti in letteratura. 

Essi sono generalmente più elevati di quelli derivanti dal non disturbo alle persone. Solo in 

presenza di un fattore di cresta molto elevato, maggiore di 18 dB, potrebbe infatti verificarsi il 
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caso di superamento del limite di danno strutturale senza che si verifichi il superamento del 

limite di disturbo alle persone. 

Si definiVce SeUWanWR ³faWWRUe di cUeVWa´ la diffeUen]a fUa il YalRUe maVVimR di SiccR di Xna fRUma 

d¶Rnda e il VXR YalRUe efficace. 

PeU Xna fRUma d¶Rnda VinXVRidale, il faWWRUe di cUeVWa UiVXlWa eVVeUe SaUi a 3 dB, SeU Xn Vegnale 

cRn Si� cRmSRnenWi e cRn fRUma d¶Rnda mRlWR ³aVSUa´, il faWWRUe di cUeVWa SXz facilmenWe eVVeUe 

superiore ai 10 dB, ed in alcuni casi (eventi impulsivi quali martellate, esplosioni, etc.) può anche 

superare i 20 dB. 

La circostanza in oggetto risulta però altamente improbabile tanto che è possibile assumere che 

il rispetto dei limiti di non-disturbo alle persone, fornisce sufficienti garanzie (e quindi 

necessariamente implica) di non avere effetti dannosi per le strutture edilizie. 

 

Rischio esposizione umana ± Rischio disturbo 

Nelle strutture classificate come recettori, ed in generale in tutti i corpi di fabbrica o edifici il 

disturbo può 

essere percepito sia come vibrazione meccanica degli elementi edilizi (groundborne vibration), 

sia come rumore irraggiato nei locali dagli orizzontamenti, dalle pareti e dagli infissi 

(groundborne noise). Tali disturbi, in virtù dei differenti meccanismi dissipativi citati, 

diminXiVcRnR cRn la diVWan]a dalla VRUgenWe in mRdR UaSidR. CRme anWiciSaWR, l¶enWiWj dell¶effeWWR 

disturbante legato alla vibrazione dipende da molti altri fattori oltre la distanza dalla sorgente. 

Tali fattori sono legati alle attenuazioni o amplificazioni nella struttura degli edifici, dovuti 

principalmente alla tipologia dei sistemi di fondazione. 

La UNI 9614, norma di riferimento relativamente alla soglia di percezione delle vibrazioni 

individua il valore di riferimento pari a: asoglia,z= 5 10-3 m/s2 corrispondenti a 74 dB (per a0=10-

6 m/sec2) SeU l¶aVVe ] e asoglia, x/y = 3.6 10-3 m/s2 corrispondenti a 71 dB (per a0 = 10-6 m/sec2) 

per gli assi x e y. 

Nella tabella a seguire viene sintetizzata ed evidenziata la soglia dei valori limite utili ad evitare 

il diVWXUbR in Uela]iRne alle deVWina]iRni d¶XVR delle aUee/VWUXWWXUe RggeWWR di analiVi. 

Devono essere infine assegnata una classificazione di sensibilità dei recettori adiacenti alle 

VRUgenWi. Le claVVi di VenVibiliWj deYRnR eVVeUe definiWe VXlla baVe della deVWina]iRne d¶XVR 
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dell¶immRbile, in cRnfRUmiWj cRn la NRUma UNI 9614, SUeVcindendR da cRnVideUa]iRni delle 

caratteristiche dei singoli fabbricati quali, ad esempio, lo stato di conservazione e la tipologia 

costruttiva dell'immobile.  

Le aree critiche corrispondono alle aree archeologiche di importanza storico-monumentale, 

infrastrutture sanitarie, fabbricati scolastici di qualsiasi genere. Rientrano in tali classi aree anche 

le attività industriali che impiegano macchinari di precisione. 

Per Fabbriche e affini devono essere inoltre applicati i valori limite sanciti nel D.Lgs 81/2008 per 

l¶eVSRVi]iRne dei laYRUaWRUi a YibUa]iRni meccaniche. 

 

Vibrazione ed aree di cantiere per la realizzazione di impianti eolici 

PUemeVVR che le aUee di canWieUe SeU l¶inVWalla]iRne di Xn imSianWR eRlicR VRnR VRliWamenWe 

diVlRcaWe in ]Rne adibiWe a caUaWWeUe agUicRlR e UXUale e che SeUWanWR l¶aUea q gij inWeUeVVaWa dal 

transito periodico dei mezzi pensanti ed agricoli per il raggiungimento e la lavorazione dei suoli 

coltivati in aree limitrofe, al fine di minimizzare le potenziali fonti di rumore e vibrazione, con 

conseguente potenziale temporanea sensazione di fastidio o disturbo indotto, potranno essere 

previsti alcuni accorgimenti operativi a carattere preventivo come ad esempio: 

• l¶imSiegR di me]]i gRmmaWi al fine di cRnWeneUe il UXmRUe di fRndR nell¶aUea dXUanWe il 

passaggio su strada (solitamente di tipo imbrecciato o sterrato); 

• utilizzo di macchine operatrici a norma; 

• prevedere un piano di monitoraggio. 

PeU TXanWR cRnceUne il SianR di mRniWRUaggiR in faVe di Ueali]]a]iRne dell¶imSianWR, q SRVVibile 

ipotizzare delle campagne fonometriche in virtù delle differenti fasi di cantiere ed in 

considerazione dello spostamento lungo linee orizzontali dei macchinari impiegati durante le 

differenti e successive fasi lavorative. 

In tale ottica si potrebbe pertanto prevedere una campagna fonometrica di monitoraggio in 

cRncRmiWan]a, ad eVemSiR, all¶imSiegR di nXRYi diffeUenWi macchinaUi RSSXUe TXandR q SUeYiVWR 

uno spostamento significativo del fronte di lavorazione. 

Per tali circostanze le indagini fonometriche programmate potranno essere indirizzate presso gli 

stessi recettori individuati in fase di studio previsionale per la valutazione del clima acustico ante 

RSeUam e VWima dell¶imSaWWR acXVWicR SRVW RSeUam in cRndizioni di normale esercizio e durante i 



Pagina 49 

01.R17 ± STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE_QUADRO AMBIENTALE 

Parco eolico MISTRAL (35 MW) nei Comuni di Luogosanto, Tempio Pausania e Aglientu 

 

 

periodi maggiormente critici (come, ad esempio, in particolari sfavorevoli condizioni di bassa 

ventosità e direzione del vento prevalente lungo la direttrice verso la struttura in esame). 

 

Vibrazioni impianti eolici in fase di esercizio 

Le fonti di rumore e vibrazione emesse da una turbina eolica sono essenzialmente di natura 

aeURdinamica, (caXVaWe dall¶inWeUa]iRne WUa il YenWR e le Sale), meccanica (geneUaWe dagli aWWUiWi 

meccanici dei componenti del rotore e del sistema di trasmissione del generatore) e cinetica 

(generate dalle oscillazioni e dal passaggio e cambiamento di stato da stazionario a combinato. 

Le oscillazioni sono causate dal vento che insiste sul piano del rotore degli aerogeneratori 

generando momenti forzanti opportunamente controllati dalle strutture di fondazione, nonché 

dall¶inWeUa]iRne aeURdinamica e meccanica delle Sale cRn la WRUUe. 

Diversi studi della BWEA (British Wind Energy Association) hanno mostrato che a distanza di 

poche decine di metri il rumore risultante dalle esigue vibrazioni prodotte dalle turbine eoliche 

risulta sostanzialmente poco distinguibile rispetto al rumore residuo. 

In particolare, per i fenomeni vibratori è possibile analizzare come questi si trasmettono nel 

terreno circostante le fondazioni di sostegno delle torri degli aerogeneratori. 

Le vibrazioni perdono energia durante la propagazione nel terreno e la loro ampiezza diminuisce 

con l'aumentare della distanza dalla sorgente. 

Le vibrazioni vengono trasmesse attraverso la struttura metallica della torre, le fondazioni, il 

terreno e alle caratteristiche strutturali del recettore. 

 

Stima previsionale delle vibrazioni in fase di esercizio 

Al fine di YalXWaUe in WeUmini TXanWiWaWiYi la diVWan]a alla TXale l¶enWiWj delle YibUa]iRni geneUaWe 

dal funzionamento a regime del parco eolico possa ritenersi tale da non arrecare disturbo alle 

attività circostanti, alla popolazione umana ed ai recettori in generale, applichiamo il modello di 

calcolo appena esposto, utilizzando come dato di input i valori di vibrazione riferiti ad impianti 

similari ed associando gli stessi alla condizione in oggetto, non essendo gli stessi attualmente 

ancora disponibili SeU il mRdellR di aeURgeneUaWRUe di fXWXUa inVWalla]iRne. Nell¶aSSlica]iRne del 

modello previsionale al fine di valutare il potenziale possibile disturbo in termini quantitativi, 

sono stati ipotizzati i seguenti parametri come di seguito esplicitati: 
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In funzione della tipologia di substrato litologico si assumono i seguenti valori: 

x ǆ = 0.1 (faWWRUe di SeUdiWa del VXbVWUaWR nell¶iSRWeVi SeggiRUe SRVVibile nell¶RWWica della 

valutazione a maggior carattere cautelativo nei confronti dei recettori); 

x c (YelRciWj di SURSaga]iRne dell¶Rnda di Ra\leigh VR) = 600 m/V (YalRUe cReUenWe cRn i 

daWi geRWecnici UiSRUWaWi nell¶elabRUaWR VSecialiVWicR) 

Livelli di riferimento per la sorgente in esercizio: sono stati considerati valori di accelerazione 

misurati presso strutture analoghe. 

Potenziali fenomeni di attenuazione o amplificazione relativi alla tipologia di fondazioni cui sono 

dotati i recettori non sono stati tenuti in conto. 

In particolare, i valori r.m.s di accelerazione (non ponderati in frequenza) in corrispondenza della 

torre di sostegno lungo i tre assi (x, y, z), presi come riferimento per il calcolo in base a valori 

reali misurati su strutture analoghe sono: 

 

I YalRUi dei cRefficienWi SUeVenWi nell¶eVSUeVViRne VRSUa SURSRVWa VRnR VWaWi UicaYaWi da daWi miVXUaWi 

disponibili per strutture analoghe facendo riferimento alle condizioni di funzionamento più 

gravose compatibili con le caratteristiche delle sorgenti ed al fine di avere una valutazione 

caXWelaWiYa dell¶enWiWj delle YibUa]iRni WUaVmeVVe. 

Nel dettaglio, al fine di eseguire il calcolo del potenziale possibile disturbo, sono stati assunti i 

parametri di input come esplicitati nella tabella seguente. 

Valori di input per il calcolo quantitativo delle vibrazioni indotte da un aerogeneratore in esercizio 
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Di seguito i risultati ottenuti in termini di distanza minima di rispetto dei valori soglia della norma 

UNI 9614. PRichp il fenRmenR UigXaUda l¶eVeUci]iR di macchine la cXi YiWa XWile q XlWUaYenWennale 

con funzionamento anche notturno, si riporta anche la distanza minima del valore raccomandato 

per le aree critiche, che può essere preso a riferimento per aree particolarmente delicate sotto 

l¶aVSeWWR della VWabiliWj WeUUiWRUiale. 

 

Risultati in termini di distanza di rispetto dei limiti UNI 9614 

 

Poiché gli aerogeneratori di progetto sono distanti tra loro oltre 400 m, ed il primo recettore 

sensibile risulta dislocato a distanze molto superiori rispetto a quelle indicate nella precedente 

Wabella, Vi SXz Ven]¶alWUR affeUmaUe che l¶imSaWWR caXVaWR dalle vibrazioni prodotto dal parco 

eolico in oggetto sia assolutamente trascurabile e che nessun recettore riceve un fenomeno 

vibrazionale tale da ingenerare disturbo. 

I valori soglia raccomandati per le abitazioni di notte sono rispettati ad una distanza inferiore ai 

20 m. Ad una distanza di circa 40 m dagli aerogeneratori risultano rispettati anche i valori 

raccomandati per le aree critiche. 
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Stima previsionale delle vibrazioni in fase di cantiere 

Per quanto concerne le fasi di cantiere per la costruzione di impianti eolici, non è in generale 

SUeYiVWR l¶imSiegR di eVSlRViYi dXUanWe i laYRUi di VcaYR, e SeUWanWR UiVXlWa aVVRlXWamenWe 

improbabile, o non plausibile, che vi possano essere danni alle strutture ed edifici nel corso delle 

escavazioni, anche per quei recettori posti a distanze relativamente più vicine. Si rammenta 

infaWWi che, anche nell¶RWWica delle YeUifiche dei limiWi acXVWici, gli aeURgeneUaWRUi di SURgeWWR VRnR 

posizionati a distanze geneUalmenWe nRn infeUiRUi i 200 m in linea d¶aUia da VWUXWWXUe claVVificabili 

come recettori sensibili. In questo, anche considerando le linee mobili di cantiere per il 

raggiungimento dei punti di installazione delle turbine, si è sufficientemente sicuri che non 

possano configurarsi le condizioni e le circostanze tali da poter arrecare danni alle strutture. 

Nell¶aSSlica]iRne del mRdellR SUeYiViRnale al fine di YalXWaUe il SRWen]iale SRVVibile diVWXUbR in 

termini quantitativi, sono stati ipotizzati i seguenti parametri come di seguito esplicitati: 

1. Livelli di riferimento per il mezzo meccanico impiegato in cantiere: si è scelto di effettuare 

un calcolo di propagazione delle vibrazioni per il mezzo più impattante tra quelli proposti 

nelle diYeUVe faVi di laYRUa]iRne, che q UiVXlWaWR eVVeUe l¶aXWRbeWRniera caratterizzato da 

fenomeni vibrazionali legati sia alla rotazione del bicchiere che del motore e degli organi 

meccanici dell¶aXWRme]]R. 
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2. Livelli di riferimento ± valore soglia limite di disturbo: Il valore soglia di livello ponderato 

di accelerazione è stato considerato essere pari a 77 VdB. Ciò in virtù del fatto che le 

attività di cantiere (e quindi anche di escavazione) sono concentrate esclusivamente nel 

periodo di riferimento diurno e che pertanto il potenziale disturbo non può essere 

associato al periodo di riferimento notturno e quindi non può incidere nelle ore dedicate 

al UiSRVR e al VRnnR. InRlWUe, l¶aWWiYiWj ha caUaWWeUiVWiche Wemporanee non compatibili con 

problematiche legate a prolungate azioni vibratorie eventualmente problematiche per le 

aree critiche. 

3. Attenuazioni o Amplificazioni nella struttura degli edifici: Potenziali fenomeni di 

attenuazione o amplificazione relativi alle tipologie di fondazioni cui sono dotati i recettori 

non sono stati tenuti in conto. 

Nel dettaglio, al fine di eseguire il calcolo del potenziale possibile disturbo, sono stati assunti i 

parametri di input come di seguito esplicitati: 

Valori di input per il calcolo quantitativo delle vibrazioni indotte dal mezzo di cantiere

 

Risultati in termine di distanza di rispetto dei limiti UNI 9614 

 

Anche in Wal caVR Vi SXz Ven]¶alWUR affeUmaUe che l¶imSaWWR caXVaWR dalle YibUa]iRni SURdRWWR in 

fase di cantiere durante la realizzazione del parco eolico in oggetto sia assolutamente 

trascurabile e che nessun recettore riceve un fenomeno vibrazionale tale da ingenerare disturbo. 

Ciz anche cRnVideUandR l¶effeWWR cXmXlaWR di diYeUVi me]]i. 
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Conclusioni 

Per un impianto eolico in fase di esercizio si può concludere che, per quanto attiene al rumore o 

vibrazioni di natura aeURdinamica, meccanica R cineWica geneUaWi dalle macchine, l¶aSSRUWR in 

termini di effetti o sensazioni di vibrazione nei confronti di specifici recettori e/o strutture e 

fabbUicaWi di TXalViaVi WiSRlRgia, dXUanWe l¶aWWiYiWj SURdXWWiYa Vi aWWeVWa VX liYelli inferiori la soglia 

di percezione umana e pertanto il loro contributo può essere considerato trascurabile e/o nullo. 

La cRmSRnenWe ³YibUa]iRni´ q VWaWa la YalXWaWa in WeUmini TXanWiWaWiYi cRn la meWRdRlRgia di VWima 

deVcUiWWa aWWUaYeUVR la YeUifica del ³cUiWeUiR del dannR VWUXWWXUale´ e del ³cUiWeUiR del diVWXUbR´. 

Il dato previsionale ottenuto in base alle assunzioni sopracitate evidenzia che ad una distanza di 

circa 20 m delle sorgenti in fase di esercizio, le vibrazioni trasmesse sono già al di sotto dei valori 

da rispettare per le abitazioni nel periodo notturno e diurno (UNI 9614). 

AllR VWeVVR mRdR il daWR SUeYiViRnale RWWenXWR SeU la faVe di canWieUe cRnfeUma che l¶imSaWWR 

causato dalle vibrazioni durante la realizzazione del parco eolico in oggetto sia assolutamente 

trascurabile e che nessun recettore riceve un fenomeno vibrazionale tale da ingenerare disturbo. 
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2.2.6.3 Onde elettromagnetiche 

L¶RSeUa SURSRVWa nRn cRVWiWXiVce Xna VRUgenWe di Uadia]iRni iRni]]anWi. PeU TXanWR UigXaUda le 

Uadia]iRni nRn iRni]]anWi TXeVWe VRnR aVVRciaWe all¶eleWWURdRWWR inWeUUaWR in media WenViRne.  

La soluzione prescelta per il collegamento alla rete elettrica nazionale q costituita da un 

elettrodotto interrato a 36 kV della lunghezza di circa 6.36 km. Si precisa che gli aerogeneratori 

saranno raggruppati in DUE sottocampi, i cavidotti interni al parco collegheranno gli 

aeURgeneUaWRUi di ciaVcXn VRWWRcamSR in cRnfigXUa]iRne ³enWUa-eVce´ e ciaVcXnR dei VRWWRcamSi 

sarj direttamente collegato ad una cabina di raccolta da cui partono due cavi da 400 mmq.  

I conduttori avranno una lunghezza totale (somma del tratto interno al parco eolico e del tratto 

di cRnneVViRne alla SSE) di 6,36 km SeU il caYidRWWR eVWeUnR all¶imSianWR, 3,4 km SeU il VRWWRcamSR 

1, 1,45 km per il sottocampo 2. La sezione dei conduttori q dimensionata per garantire la 

portanza di corrente di progetto e per mantenere la caduta di tensione al di sotto del 4%. 

Considerando di utilizzare cavi di tipo unipolare con conduttori in alluminio, isolati in XLPE, con 

guaina in polietilene (tipo ARE4H5E), tale obiettivo si ottiene con cavi di sezione come illustrato 

nella tabella seguente.  

Il parco Mistral q dunque diviso in due sottogruppi. In tabella si riportano i dettagli:  

 

I cavi in MT saranno direttamente interrati in trincee di sezione variabile compresa tra i 50 cm e 

90 cm, rispettivamente per la posa da una a due terne di conduttori in parallelo, ad una 

profonditj di scavo minima di 1,20 m, protetti inferiormente e superiormente con un letto di 
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sabbia vagliata e compatta; la protezione superiore sarj costituita da piastre o da un elemento 

protettivo in resina. Tale protezione sarj opportunamente segnalata con cartelli o blocchi 

mRniWRUi, VecRndR i WiSici illXVWUaWi nell¶elabRUaWR ³01.W.D37 ± Sezioni stradali e cavidotti ± Sezioni 

TiSR´ (TiSici di SRVa del caYidRWWR).  

� IndX]iRne magneWica dei cRndXWWRUi in MT inWeUUaWi  

Il cavidotto in media tensione sarj costituto da una o due terne di conduttori direttamente 

interrati in trincea con una profonditj di scavo di 1,20 m. I conduttori saranno quindi posati a 

1,10 m al di sotto del piano campagna. 

La soluzione con cavi interrati permette di ridurre drasticamente i campi elettromagnetici emessi, 

annullando sostanzialmente il campo a pochi metri dal suolo grazie al potere schermante del 

WeUUenR; SeU TXanWR UigXaUda l¶indX]iRne magneWica, l¶effeWWR Vchermante risulta minore ma 

l¶aWWenXa]iRne aXmenWa mRlWR UaSidamenWe cRn la diVWan]a.  

Elettrodotto interrato in MT, singola terna: 

In Tabella q UiSRUWaWR l¶andamenWR dell¶inWenViWj del campo magnetico indotto da tre conduttori 

unipolari, in singola terna, di alluminio a 36 kV posati a trifoglio e di sezione 400 mmq, in 

funzione della distanza dai conduttori. Ai sensi della norma CEI 106-11, infatti, il campo 

magnetico indotto, per i conduttori in singola terna puz essere stimato sulla base della formula 

semplificata:  

B = 0,1 * ¥6 * (S*I) / D2  

Dove: 

I q la corrente circolante nel conduttore espressa in ampere [A] 

S q la distanza tra le fasi che, in analogia a quanto previsto dal DM 29/05/2008, puz essere 

considerata pari al diametro esterno dei cavi (conduttore + isolante) 

D q la distanza del punto nel quale si desidera valutare il valore di campo magnetico indotto. 

 

La massima corrente circolante nel conduttore considerata q pari a 377 A, corrispondente ad 

una potenza di 17,5 MW e una tensione di 36 kV. La distanza tra le fasi q ipotizzata pari al 

diametro esterno dei conduttori, ovvero 53,5 mm.  
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Come illustrato nel grafico seguente, il valore corrispondente agli obiettivi di qualitj per 

l¶indX]iRne magneWica (SaUi a 3 ǋT), viene raggiunto ad una distanza di circa 1,26 m dai 

conduttori interrati; valore superiore alla profonditj di posa dei conduttori di 1,1 m.  
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Tale valore puz eVVeUe cRnYeUWiWR in diVWan]a RUi]]RnWale dal cenWUR dell¶eleWWURdRWWR YalXWaWa 

alsuolo (h=0) mediante la formula semplificata:  

D[ = ¥0,082 Â S Â I í d2  

dove: 

I q la corrente circolante nel conduttore espressa in ampere [A] 

S q la distanza tra le fasi che, in analogia a quanto previsto dal DM 29/05/2008, puz essere 

considerata pari al diametro esterno dei cavi (conduttore + isolante) 

d q la diVWan]a YeUWicale WUa l¶aVVe dell¶eleWWURdRWWR inWeUUaWR e il SianR camSagna. 

 

Ne UiVXlWa che al VXRlR a Xna diVWan]a RUi]]RnWale maggiRUe R XgXale a 0,62 m dall¶aVVe 

dell¶eleWWURdRWWR la cRndi]iRne di B<3 ǋT q soddisfatta. La DPA in questo caso assume il valore 

dell¶inWeUR immediaWamenWe VXSeUiRUe, cRme indicaWR nel SaUagUafR 5.1.2 della guida allegata al 

DM del 29/05/2008, ed q dunque pari 1 m.  

Elettrodotto interrato in MT, doppia: 

L¶eTXa]iRne VemSlificaWa XWili]]aWa SeU il calcRlR del camSR magneWicR geneUaWR da cRndXWWRUi in 

singola terna non q valida per il caso in cui si abbiano due o pi� terne di conduttori parallele. 

In Wali caVi, SeU il calcRlR dell¶andamenWR del camSR magnetico in funzione della distanza, si q 

XWili]]aWR il VRfWZaUe ³MAGIC BEShielding´ SeU Xna linea cRmSRVWa da dXe WeUne di caYi XniSRlaUi 

interrati posati a trifoglio, quali quelli riportati nella Tabella relativa alla suddivisione dei campi 

dell¶ImSianWR eRlico descritta in precedenza. La distanza orizzontale per la quale il campo 

magnetico al suolo (h=0 m) raggiunge gli obiettivi di qualitj (3 ǋT) q circa di 1,2 m, per la doppia 

WeUna. La DPA in TXeVWR caVR aVVXme il YalRUe dell¶inWeUR immediaWamenWe VXSeriore, come 

indicato nel paragrafo 5.1.2 della guida allegata al DM del 29/05/2008, ed q dunque pari 2 m. 

I conduttori sono di sezione 400 mmq posati a trifoglio in 2 terne parallele, distanziate tra loro 

0,20 m. Anche in questo caso la massima corrente circolante nel conduttore considerata q pari 

a 377 A, corrispondente ad una potenza di 17,5 MW (sottocampo di taglia massima) e una 

tensione di 36 kV. Il diametro esterno dei conduttori q 53,5 mm.  
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Induzione magnetica degli aerogeneratori  

Per quanto concerne gli aerogeneratori, la generazione di campi magnetici q legata al generatore 

eleWWUicR BT e al WUaVfRUmaWRUe MT/BT XbicaWi all¶inWeUnR della naYicella. Il camSR magneWicR 

prodotto da questi due componenti risulta quindi totalmente trascurabile, in virt� dell¶alWe]]a alla 

quale la navicella q collocata, ovvero superiore a 100 m dal suolo. Per le altre componenti 

elettriche interne agli aerogeneratori, caratterizzate da soli quadri elettrici e non da 

trasformatori, si puz far riferimento a quanto stimato in precedenza per il cavidotto MT, 

ottenendo perciz YalRUi al di VRWWR dell¶RbieWWiYR di TXaliWj imposto dalla normativa a distanze 

dell¶RUdine del meWUR, e dXnTXe inWeUne al SeUimeWUR della WRUUe dell¶aeURgeneUaWRUe.  

 

Campi elettrici  

Il cavidotto in media tensione interrato, sarj dotato di schermatura o di massa metallica 

diUeWWamenWe cRllegaWa all¶imSianWR di WeUUa. Si SXz quindi affermare che i componenti 

dell¶imSianWR VaUannR a SRWen]iale nXllR (SRWen]iale di WeUUa SaUi a ]eUR), e di conseguenza in 

grado di schermare totalmente i campi elettrici.  

 

Conclusioni 

DaOO¶aQaOLVL FRQGRWWa VL SXz concludere che i valori di induzione magnetica e dei campi 

elettrici generati dal parco eolico e dalle opere di connessione alla rete sono 

compatibili con i requisiti della normativa di riferimento. Si riassumono nella seguente 

tabella le DPA risultanti dalle analisi svolte:  

 

Le distanze di prima approssimazione individuate non interferiscono in alcun punto 

FRQ SRWHQ]LaOL UHFHWWRUL. IQ SaUWLFROaUH, aOO¶LQWHUQR GHOOH DPA QRQ VL ULVFRQWUaQR OXRJKL 

adibiti alla presenza di persone per pi� di 4 ore, abitazioni, ambienti scolastici o aree 

GL JLRFR SHU O¶LQIaQ]La.   
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2.2.6.4 Ombreggiamento e Shadow Flickering 

Gli imSianWi SeU la SURdX]iRne di eneUgia eleWWUica da fRnWe eRlica SUeYedRnR l¶inVWalla]iRne di 

aerogeneratori che per le loro caratteristiche tecniche e di funzionamento possono determinare 

la presenza di ombre inWeUmiWWenWi nell¶aUea di inVWalla]iRne. La URWa]iRne delle Sale degli 

aerogeneratori e la presenza di torri di sostegno alte oltre 100 m determinano ombre 

intermittenti nel corso della giornata, in particolare nelle ore mattutine e serali per via della 

baVVa SRVi]iRne del VRle VXll¶RUi]]RnWe. 

PeUWanWR, q neceVVaUiR YeUificaUe l¶eYenWXale effeWWR di ShadRZ-Flickering (ombra intermittente) 

geneUaWR dagli aeURgeneUaWRUi dell¶imSianWR VXlle abiWa]iRni dell¶aUea. 

Il SUeVenWe dRcXmenWR deVcUiYe il fenRmenR della inWeUmiWWen]a dell¶RmbUa giRUnalieUa dRYXWa 

alla URWa]iRne delle Sale degli aeURgeneUaWRUi, cRn UifeUimenWR all¶imSianWR eRlicR in SURgeWWR, e 

della possibile interferenza delle ombre giornaliere con le abitazioni presenti nella zona del 

progetto. 

Gli elemenWi dell¶imSianWR eRlicR che SRVVRnR caXVaUe RmbUa VRnR:  

x torre di sostegno  

x pale in rotazione  

TXWWaYia, SeU la lRUR caUaWWeUiVWica URWanWe le Sale dell¶aeURgeneUaWRUe SRVVRnR in alcXni caVi 

deWeUminaUe Xn SaUWicRlaUe fenRmenR di inWeUmiWWen]a dell¶RmbUa che puzɌ essere disturbante. 

Il fenRmenR Yiene definiWR in WeUmini Wecnici ³flickeUing´ delle Sale, e Yiene aYYeUWiWR VRSUaWWXWWR 

alle elevate latitudini nord-europee, dove la permanenza del sole ad altezze limitate sopra 

l¶RUi]]RnWe q molto maggiore.  

Data la particolaritjɌ del fenomeno, e data la staticitjɌ delle torri di sostegno, lo studio viene 

cRncenWUaWR VX Wale imSaWWR dRYXWR a ³inWeUmiWWen]a dell¶RmbUa´.  

Studio di intermittenza dell¶ombra 

Lo studio viene effettuato mediante utilizzazione del software WindFarm della Resoft Ltd., che 

permette di calcolare il fenomeno della intermittenza delle ombre delle pale degli aerogeneratori, 

fissate posizione e dimensioni di aerogeneratori e recettori su DTM. 

Il software, infatti, effettua il calcolo delle ombre giornaliere elaborando le seguenti informazioni:  

x MRdellR digiWale WUidimenViRnale del WeUUenR che UiSURdXce l¶RURgUafia dell¶aUea 

dell¶imSianWR  
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x Ubicazione degli aerogeneratori in coordinate locali  

x Raggio di curvatura della terra  

x Dimensione degli aerogeneratori  

In sostanza il software elabora i dati in input per determinare le caratteristiche delle ombre 

causate dagli aerogeneratori e la loro evoluzione nelle ore della giornata, nei vari periodi 

dell¶annR.  

Descrizione dei potenziali recettori di fenomeni di intermittenza di ombra 

Lo studio q VWaWR effeWWXaWR idenWificandR i SRWen]iali UeceWWRUi dell¶RmbUa giRUnalieUa delle Sale 

all¶inWeUnR e nell¶inWRUnR dell¶aUea del ViWR. L¶analiVi eVSRVWa q il risultato della situazione reale del 

cRnfURnWR dell¶iVSe]iRne in ViWR e VX caUWRgUafie aggiornate.  

I recettori considerati sono le principali abitazioni e stazzi residenziali nella zona di progetto. 

I recettori individuati sono elencati nella seguente tabella, in cui oltre alla descrizione ed alle 

coordinate del ricettore, q riportata la distanza del medeVimR, dall¶aeURgeneUaWRUe Si� SURVVimR.  

I UeceWWRUi VRnR VWaWi VcelWi a Yalle di aWWenWa UicRgni]iRne VXl WeUUiWRUiR degli edifici ViWXaWi nell¶aUea 

del progetto. Sono stati scelti come potenziali recettori di ombra edifici residenziali nel raggio di 

ciUca 3.5 km dall¶aUea dell¶imSianWR.  

In FigXUa 3 VRnR UiSRUWaWe le SRVi]iRni dei 67 UeceWWRUi VXll¶eVWUaWWR della caUWRgUafia CTR della 

Regione Sardegna, come elaborate dal software di calcolo, oltre alle posizioni dei 5 

aerogeneratori (in blu).  

Come si puzɌ osservare in tabella e nella figura seguente alcuni di essi ricadono a poche centinaia 

di meWUi dall¶imSianWR, menWUe alWUi VRnR a diVWan]a cRnVideUeYRlmenWe maggiRUe, e TXindi 

suscettibili di ricevere un impatto minore. Si osserva anche, dalla Tabella 2, che tutti i recettori, 

classificati come civile abitazione, sono ad una distanza superiore ai 500 m dalla turbina pi� 

Yicina. L¶Xnica ecce]iRne q rappresentata dal recettore numero 31, 32, 33, 34 che q lo Stazzu 

Saccheddu di cui si riporta una fotografia scattata in sito con drone. Dalla Figura 2 si vede 

chiaramente che si tratta di uno stazzo non in ottime condizioni, utilizzato per le feste di famiglia 

come asseriscono i proprietari.  
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Recettore numero 31,32,33,34 in prossimità della turbina MIS_01

 

Mappa dei recettori nella ]ona dell¶impianto, posi]ione aerogeneratori
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Elenco recettori di ombra giornaliera 
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Risultati  

Nelle VegXenWi Wabelle VRnR UiSRUWaWi i UiVXlWaWi dell¶analiVi effeWWXaWa cRn il VRfWZaUe WindFaUm, 

indicando per ogni finestra di ogni abitazione e per ogni ricettore posto sulle strade:  

x il numero di giorni annuo in cui si verifica il fenomeno della ombra intermittente  

x il numero di ore massime per giorno in cui il fenomeno si verifica  

x il numero di ore medie per giorno in cui il fenomeno si verifica  

Nella VegXenWe Wabella VRnR UiSRUWaWi i UiVXlWaWi dellR VWXdiR dell¶eYRlX]iRne dell¶RmbUa giRUnalieUa 

con il layout di impianto che prevede 5 aerogeneratori SIEMENS GAMESA SG 170 da 7 MW, con 

altezza hub di 115 m e diametro rotore di 170 m.  

Risultati analisi delle ombre giornaliere. In rosso il complesso dei ruderi di Stazzo Saccheddu per cui il 

fenomeno di flickering è più importante e in blu recettori in cui il fenomeno è totalmente assente. 
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Dall¶eVame della Wabella e del la\RXW di imSianWR e UelaWiYa SRVi]iRne dei UiceWWRUi, Vi SRVVRnR 

trarre le seguenti considerazioni:  

x Si RVVeUYa che SeU alcXni dei UiceWWRUi cRnVideUaWi il fenRmenR del ³flickeUing´ nRn Vi YeUifica 

mai. Questo avviene in particolare per le abitazioni 59, 60, 61, 9, 10, 11, 21, 13, 14, 22, 

17, 23, 15, 16,12, 18, 19, 20 (scritte in blu in tabella). Questa assenza di interferenza q 

dRYXWa SUinciSalmenWe ad Xna eleYaWa diVWan]a dall¶imSianWR SeU WXWWi TXanWi i VXddeWWi 

recettori.  

x Si RVVeUYa inRlWUe che SeU mRlWi UeceWWRUi, nRnRVWanWe l¶eleYaWa diVWan]a dall¶aUea di 

impianto, q SUeVenWe cRmXnTXe Xn minimR fenRmenR di ³flickeUing´. Ciz deriva dal fatto 

che il fenRmenR del ³flickeUing´ q maggiormente evidente nelle ore mattutine e serali 

della giornata, quando il sole q mRlWR baVVR VXll¶RUi]]RnWe e TXindi le RmbUe Vi allXnganR, 

in particolare quindi nella direzione verso nord-ovest al mattino (sole a sud-est) e nella 

direzione sud-est alla sera (sole a nord-ovest). Quindi le abitazioni o masserie 

principalmente soggette ad effetto di presenza di ombra intermittente sono quelle pi� 

Yicine all¶imSianWR e lRcali]]aWe VX Xn allineamenWR RYeVW ± eVW UiVSeWWR all¶imSianWR VWeVVR. 
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x In geneUale il fenRmenR di ³flickeUing´ SeU WXWWi i UeceWWRUi cRnVideUaWi q contenuto, 

riferendosi alle abitazioni. Unico caso q il complesso di ruderi di Stazzo Saccheddu, con 

cui si q interloquito con alcuni proprietari che non hanno manifestato particolari problemi, 

trattandosi di uno stabile che gij q circondato da cave di granito.  

La TaYRla 01W.D.24 MaSSa dell¶inWeUfeUen]a delle RmbUe UaSSUeVenWa gUaficamenWe i UiVXlWaWi 

dello studio sopra descritto. 

Estratto della Tavola 01W.D.24 ± Mappa delle interferenze delle ombre

 

Conclusioni 

LR VWXdiR dell¶RmbUa giRUnalieUa del SURgeWWR ³PaUcR ERlicR MiVWUal´, cRVWiWXiWR da 5 

aerogeneratori, ha dimostrato una contenuta interferenza di ombra giornaliera intermittente sui 

principali recettori della zona. Per alcuni dei recettori potenziali il fenomeno q addirittura assente.  

Sulla base delle risultanze dello studio q lecito ritenere che, nel caso del progetto oggetto di 

VWXdiR, il fenRmenR dell¶inWeUmiWWen]a dell¶RmbUa giRUnalieUa UigXaUda la maggiRU SaUWe dei 

potenziali recettori di ombra, ma comunque con una modesta rilevanza quantitativa.  



Pagina 68 

01.R17 ± STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE_QUADRO AMBIENTALE 

Parco eolico MISTRAL (35 MW) nei Comuni di Luogosanto, Tempio Pausania e Aglientu 

 

 

2.2.6.5 Gittata massima in caso di rottura degli organi rotanti 

La metodologia di calcolo della gittata ha tenuto conto della direzione e velocità del vento, in 

relazione alle caratteristiche meccaniche degli aerogeneratori scelti (Siemens Gamesa SG170 

HH 115m). Per un dettaglio sulla metodologia di calcolo si rimanda alla relazione specialistica 

01W.R.20 AnaliVi degli effeWWi della URWWXUa degli RUgani URWanWi, UedaWWR dall¶Ing. SamXele ViaUa. 

Il calcolo della gittata q stato perfezionato considerando non solo il numero di giri al minuto 

massimo (rpm), ma il fatto che questi variano al variare della velocitj del vento. 

Pertanto si q utilizzata una curva fornita dal produttore, che mette in relazione RPM con il modulo 

della velocitj. 

In seconda battuta si sono estrapolati, dai dati del vento a disposizione, i valori massimi su 36 

settori di direzione. Inoltre, si sono estrapolati, basandosi sui dati reali misurati in sito e su una 

serie LES acquistata da VORTEX, i valori di velocitj a 115 metri di altezza, che corrisponde 

all¶alWe]]a del mR]]R degli aeURgeneUaWRUi in SURgeWWR. A TXeVWi YalRUi Vi VRnR aVVRciaWi SRi, i giUi 

al minuto del rotore. 

Detto ciò, bisogna tenere conto della frequenza con cui si presenta il vento nei trentasei settori. 

Ciz ha cosu consentito di definire delle classi di probabilitj nel caso in cui si verifichi la rottura di 

una blade. 

Nel seguito sono rappresentate in forma tabulare i risultati dei vari passaggi in modo sintetico. 

Prima perz si vuole ancora evidenziare quanto di seguito. 

ROSA DEI VENTI CHE INDICA LA FREQUENZA DELLE VELOCITA¶ a 115 PHWUL GL aOWH]]a  
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QXeVWa immagine ci fa caSiUe che SeUlRSi� l¶aeURgeneUaWRUe VaUj RUienWaWR YeUVR OYeVW e, SRichp 

il senso di rotazione del rotore è ORARIO, nel caso in cui si verificasse la rottura, la pala verrebbe 

LANCIATA in direzione SUD. 

Ora vediamo quanto esposto, in numeri. 

SI SONO INDICATE NELLA TABELLA SEGUENTE DELLE CLASSI DI PROBABILITA¶ PER LA 

DIREZIONE DI LANCIO NEL CASO IN CUI L¶IMPROBABILE FENOMENO DI ROTTURA SI DOVESSE 

VERIFICARE.  

 

DI SEGUITO UNA TABELLA IN CUI SONO RIPORTATE LE SEGUENTI COLONNE:  

x SETTORE DI DIREZIONE DI PROVENIENZA DEL VENTO  

x DIREZIONE DI LANCIO, OVVERO LA DIREZIONE DI CUI AL PUNTO PRECEDENTE  

RUOTATA DI 90° IN SENSO ANTIORARIO  

x MODULO DELLA GITTATA MASSIMA in METRI, CALCOLATO CON LE ASSUNZIONI  

DESCRITTE NEI PARAGRAFI PRECEDENTI  

x FREQUENZA IN CUI SI PRESENTA IL VENTO IN UNA CERTA DIREZIONE. I VALORI  

SONO PERCENTUALI  

x CLASSE DI PROBABILITA¶ (IN BASE ALLA NUMERAZIONE ASSUNTA NELLA TABELLA  

PRECEDENTE) DI UNA CERTA DIREZIONE, QUALORA SI VERIFICHI L¶IMPROBABILE EVENTO  
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Nel caVR dRYeVVe YeUificaUVi l¶eYenWR della URWWXUa di Xna Sala nelle cRndi]iRni di MASSIMA 

VELOCITA¶ DEL ROTORE la maVVima diVWan]a a cXi questa verrebbe lanciata nel caso il distacco 

aYYenga nella cRndi]iRne SeggiRUe in cXi l¶angRlR di lanciR Ǉ = 27 / 28�, sarebbe di 266 metri. 

Il settore con maggiore probabilitj, ovvero quello che corrisponde alla direzione del vento 
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prevalente, q 270° che corrisponde ad un lancio in direzione 180° rispetto al NORD centrato 

VXlla SRVi]iRne dell¶aeURgeneUaWRUe.  

Quanto qui calcolato ed esplicato, q rappresentato graficamente negli elaborati 01W.D.41 Gittata 

massima in caso di rottura degli organi rotanti e 01W.D.42 Distanza di rispetto dai fabbricati 

residenziali.  

Estratto della Tavola 01W.D.41 ± Gittata massima in caso di rottura degli organi rotanti
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Estratto della Tavola 01W.D.42 ± Distanza di rispetto dai fabbricati residenziali

 

 

Conclusioni 

Come si vede dai risultati riportati in Tabella, la gittata massima complessiva q in tutti i casi 

infeUiRUe a 500 [m].Nell¶XnicR caVR in cXi Wale diVWan]a q inferiore a 500 metri, tra MIS_01 e 

Stazzu Saccheddu, di cui si q ampiamente descritta la situazione negli elaborati progettuali, non 

si ha alcun pericolo poichp tale fabbricato q a NRUd EVW UiVSeWWR all¶imSianWR e l¶aeURgeneUaWRUe 

dovrebbe essere orientato verso sud ± sud est, ovvero una condizione di vento che praticamente 

non si verifica mai (percentuale di frequenza di questa direzione 0,5% ¡ PROBABILITA¶ MOLTO 

BASSA).  
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2.2.7 Sviluppo socio-economico 

Oltre alle ricadute occupazionali, è opportuno valutare anche il beneficio socioeconomico del 

progetto sulle realtà locali in cui si inserisce. 

Fermo restando che, ai sensi del punto 1.1 e del punto 13.4 delle linee guida di cui al DM 

10.09.10, per l'attività di produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili non è dovuto alcun 

corrispettivo monetario in favore dei Comuni, l'autorizzazione unica può prevedere 

l'individuazione di misure compensative, a carattere non meramente patrimoniale, a favore degli 

stessi Comuni e da orientare su interventi di miglioramento ambientale correlati alla mitigazione 

degli impatti riconducibili al progetto, ad interventi di efficienza energetica, di diffusione di 

installazioni di impianti a fonti rinnovabili e di sensibilizzazione della cittadinanza sui predetti 

temi. Le eventuali misure compensative verranno definite in sede di Autorizzazione Unica nel 

rispetto dell¶AllegaWR 2 ³CUiWeUi SeU l'eYenWXale fiVVa]iRne di miVXUe cRmSenVaWiYe´ del D.M. 

10.09.2010. 

Il Proponente promuoverà un dialogo con le Amministrazioni, gli enti e le associazioni locali 

interessate dalle opere di progetto, con lo scopo primario di identificare misure per favorire 

l¶inVeUimenWR del SURgeWWR nel WeUUiWRUiR, cUeandR le baVi SeU imSRrtanti sinergie con le comunità 

locali. La società proponente, nello sviluppo di iniziative di questo tipo, ha come obiettivo quello 

di favorire investimenti sostenibili a sostegno del settore locale, per instaurare una sinergia 

virtuosa tra il progetto, il territorio e la comunità locale. 

ENGIE, eVVendR Xn¶UWiliW\, è inoltre in grado di mettere a disposizione della comunità locale le 

competenze utili ad individuare gli interventi più adeguati che potranno riguardare edifici 

pubblici, privati, complessi aziendali e attività. A disposizione della comunità locale è la 

cRnVRlidaWa eVSeUien]a nell¶ambiWR dell¶efficienWamenWR eneUgeWicR, TXindi nel cRnWenimenWR dei 

cRnVXmi aWWUaYeUVR l¶RWWimi]]a]iRne del UaSSRUWR WUa fabbiVRgnR eneUgeWicR (di lXce e gaV) e liYellR 

di emissioni, sfruttando le fonti energetiche in modo ottimale. ENGIE, inoltre, potrà mettere a 

diVSRVi]iRne l¶eVSeUien]a maWXUaWa nell¶ambiWR della Ueali]]a]iRne e geVWiRne delle cRmXniWj 

energetiche rinnovabili (CER). 
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2.2.8  Paesaggio 

I principali impatti sulle componenti paesaggistiche imputabili alla realizzazione del parco eolico 

sono dovuti alla visibilità delle WTG (che raggiungono altezze ragguardevoli).  

Lo studio della visibilità potenziale e delle aree soggette ad ombreggiamento è stato condotto 

utilizzando software di modellizzazione specifici. 

I paragrafi seguenti illustrano i risultati ottenuti. 

 

2.2.8.1 Intervisibilità 

LR VWXdiR SUeYede l¶analiVi della YiVibiliWj dell¶imSianWR eRlicR aWWUaYeUVR la VWeVXUa di maSSe di 

intervisibilitj WeRUica dell¶aUea dell¶imSianWR (MIT), e la valutazione della visibilitj dell¶imSianWR 

da punti di vista sensibili, quali luoghi e assi viari panoramici, immobili e aree di valenza 

architettonica o archeologica, elementi di naturalitj ecc.  

Posto che la mappa di intervisibilitj fornisce un primo elemento di misura della visibilitj del 

parco, al proposito, q opportuno evidenziare che la carta generata non tiene conto della 

copertura del suolo (sia vegetazione che manufatti antropici). L'analisi condotta risulta, pertanto, 

essere assai conservativa, limitandosi soltanto a rilevare la presenza o assenza di ostacoli 

orografici verticali che si frappongono tra i vari aerogeneratori ed il potenziale osservatore.  

Le mappe di intervisibilitj VRnR VWaWe Ueali]]aWe medianWe l¶aXViliR di algRUiWmi di calcRlR dedicaWi, 

implementati su piattaforme GIS, in grado di:  

x UicRVWUXiUe l¶andamenWR RURgUaficR del WeUUiWRUiR, aWWUaYeUVR l¶elabRUa]iRne delle 

informazioni contenute nei file numerici DTM (Digital Terrain Model) di input, disponibili 

sul portale cartografico della Regione Sardegna, risoluzione 10m;  

x UicRVWUXiUe l¶XVR del VXRlR del WeUUiWRUiR e la ³geRmeWUia´ degli elemenWi naWXUali in gUadR 

di costituire un ostacolo alla visibilitj dell¶imSianWR, RVVia in gUadR di UaSSUeVenWaUe Xna 

barriera visiva tra un potenziale osservatore e gli impianti, esercitando cosu una vera e 

propria azione schermante.  

PeU la YalXWa]iRne dell¶imSaWWR YiViYR q necessario valutare il numero di elementi visibili dal punto 

di RVVeUYa]iRne cRnVideUaWR, deWeUminandR, in eVWUema VinWeVi, ³TXanWi´ aeUeRgeneUaWRUi Vi 

YedRnR, ³da dRYe´ e ³TXanWR´ Vi YedRnR.  
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Le mappe forniscono la distribuzione della visibilitj degli aerogeneratori all'interno dell'area vasta 

d'indagine, considerando le seguenti condizioni di calcolo:  

x altezza aerogeneratori di progetto: 220 m s.l.t  

x alWe]]a dell¶RVVeUYaWRUe: 1,8 m V.l.W.;  

x limite (imposto) areale di calcolo: 11 km.  

In via cautelativa sono stati ipotizzati per tutti i parchi eolici degli aerogeneratori di dimensioni 

analoghe a quelli previsti nel parco di progetto, considerando anche in tale ambito il worst case 

scenario.  

Sono state prodotte 4 diverse Mappe di intervisibilitj:  

x M.I.T. Relativa al solo parco eolico di progetto  

x M.I.T. Relativa allo stato di fatto elaborata considerando i parchi gij realizzati  

x M.I.T. Relativa alla realizzazione del parco di progetto-Analisi cumulata  

M.I.T. relativa al solo parco eolico in progetto
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Come si evince dalla mappa di intervisibilità teorica sopra riportata, in accordo con le indicazioni 

e previsioni teoriche delle L.G. FER, il numero di aerogeneratori visibili da una distanza di circa 

11 km q praticamente trascurabile in tutte le direzioni, nonostante l'altezza caratterizzante le 

macchine in progetto (Htot=HHub+RRotore=135 m+85m=220 m).  

M.I.T. relativa ai soli parchi eolici esistenti

 

M.I.T. cumulata 
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Dagli stralci sopra riportati, si osserva che la realizzazione del parco in progetto non incide in 

maniera significativa sul numero di aerogeneratori visibili dalle diverse aree del territorio 

circostante. 

E' da evidenziare che, viste le ipotesi/condizioni di calcolo imposte (sviluppo delle linee di 

visibilità a 360 gradi per ogni aerogeneratore, base di calcolo unicamente orografica senza 

considerare l'uso del suolo e gli ostacoli schermanti quali alberature stradali, alberature poderali, 

filari isolati di alberi), quanto restituito dalla mappa di intervisibilità fornisce una 

rappresentazione fortemente cautelativa e, può affermarsi, decisamente in eccesso rispetto alla 

reale visibilità della totalità degli impianti all'interno della ZTV.  

 

Individuazione dei punti sensibili 

NRWe le aUee di maggiRUe R minRUe YiVibiliWj dell¶imSianWR, Vi q SURYYedXWR all¶indiYidXa]iRne dei 

possibili punti di osservazione sensibili, per ciascuno dei quali q stata effettuata una specifica 

valutazione. I punti di vista significativi che si q scelWR di cRnVideUaUe nell¶analiVi, cRnViVWRnR in 

elementi significativi del sistema storico ± culturale, strade panoramiche e paesaggistiche, 

cRmXni nell¶inWRUnR del SaUcR, nell¶inWRUnR di 11 km, cRincidenWe cRn la ]Rna di YiVibiliWj teorica 

(ZTV).  

Il WeUUiWRUiR cRmSUeVR nell¶aUea di indagine ha VXbiWR negli XlWimi decenni lieYi WUaVfRUma]iRni cRn 

la realizzazione di parchi eolici che sicuramente hanno determinato un cambiamento dello stato 

dei lXRghi. L¶aUea VX cXi dRYUj VRUgeUe l¶imSianWR q caratterizzata da quote variabili mediamente 

tra i 70 - 240 meWUi. All¶inWeUnR dell¶aUea YaVWa dei 11 Km di indagine q presente una rete stradale 

composta da alcune statali e strade provinciali, da strade asfaltate o in sterrato in mediocri 

condizioni, ma comunTXe SeUcRUUibili. CRn UifeUimenWR all'imSaWWR YiViYR, all¶inWeUnR ed ai maUgini 

dell¶aUea di indagine Vi q YalXWaWa l¶eViVWen]a di eYenWXali SXnWi di RVVeUYa]iRne VenVibili: SXnWi di 

vista significativi, ossia localizzazioni geografiche che, in relazione alla loro fruizione da parte 

dell¶XRmR (inWeVa cRme SRVVibile SUeVen]a dell¶XRmR), VRnR da cRnVideUaUVi VenVibili all'imSaWWR 

visivo indotto dall'inserimento degli impianti eolici nel paesaggio (borghi abitati, singolaritj di 

interesse turistico, storico archeologico, ecc). Dei punti sensibili individuati nel territorio di 

seguito riportati sono stati presi in considerazione solo quelli ricadenti all'interno dell'area vasta 

d'indagine (Buffer di 11km). 
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Individuazione dei punti sensibili
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Individuazione dei punti sensibili nel territorio indicato 

 

Dei 34 punti individuati sono stati esclusi quelli ricadenti al di fuori della zona di visibilitj teorica 

(ZTV). PeU Rgni SXnWR VenVibile UicadenWe all¶inWeUnR della ZTV inRlWUe q stata fatta una verifica 

per individuare da quali punti e/o zone gli aerogeneratori non sono in realtj visibili o la loro 

visibilitj risulta trascurabile. Tale verifica tiene conto della mappa di intervisibilitj e di 

sopralluoghi in loco, effettuati allo scopo di individuare possibili visuali libere in direzione 

dell¶imSianWR e l¶aWWXale VWaWR dei lXRghi.  
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M.I.T relativa al parco eolico in progetto con indicati i punti sensibili

 

Legenda discretizzazione visibilità teorica 
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Punti sensibili ricadenti nel buffer con visibilità teorica

 

Segue che i punti di vista oggetto di interesse sono:  

x ID_14: Chiesa Campestre San Giorgio  

x ID_16: Comune di Aglientu  

x ID_17: Palazzo di Baldu  

x ID_20: Punto panoramico, belvedere dei graniti  

x ID_21: Punto panoramico_La Pptra Nipda  

x ID_22: Castello di Balaiana  

x ID_27: Necropoli di Li Muri  

x ID_28: Chiesa Santa Maria della Neve  

x ID_32: Monte Russu 

È possibile notare che la visibilità risulta alta da soli 9 punti sensibili, dei quali:  

x 2 aventi distanza dal parco eolico > o = a 9 km, distanza che a causa del potere risolutivo 

dell¶RcchiR XmanR UendeUebbe l¶aeURgeneUaWRUe VcaUVamenWe YiVibile ad RcchiR nXdR cRn 

conseguentemente impatto visivo prodotto sensibilmente ridotto.  

x 6 aventi distanza dal parco eolico maggiore di 7 km.  

x 1 distante dal parco eolico 5.1 km  
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Conclusioni 

L¶imSaWWR YiViYR UiVXlWa eVVeUe eleYaWR VRlR SeU il ViWR ID17 Pala]]R BaldX diVWanWe dal SaUcR eRlicR 

menR di 6 Km. TXWWaYia, cRme gij SUecedenWemenWe deWWR, l¶analiVi cRndRWWa nRn Wiene cRnWR 

della copertura del suolo (sia vegetazione che manufatti antropici e per tale motivo risulta essere 

assai conservativa, limitandosi soltanto a rilevare la presenza o assenza di ostacoli orografici 

verticali che si frappongono tra i vari aerogeneratori ed il potenziale osservatore. 

Palazzo di Baldu (ID_17)
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2.2.8.2 Fotoinserimenti e coni visuali 

Nella realizzazione di un fotoinserimento finalizzato alla rappresentazione dello stato dei luoghi 

post operam ed alla quantificazione dell'impatto visivo e paesaggistico che la realizzazione di 

strutture e/o impianti tecnologici possono indurre sul contesto territoriale in cui si inseriscono, 

risulta fondamentale acquisire rilevamenti fotografici comparabili con ciz che l'occhio umano q 

in grado di visualizzare. Il campo di fuoco dell'occhio umano, ossia l'ampiezza degli angoli di 

vista in cui si verifica la visualizzazione di ciz che sta intorno, cosu come riportato nei manuali di 

oculistica, q pari a circa 160° in orizzontale e di 120° in verticale (limitazione anatomica questa, 

causata dalle arcate zigomatica e sopracciliare), considerando la visione d'insieme dei due occhi.  

In altre parole, q necessario girare la testa o girare su se stessi per poter vedere la restante 

SRU]iRne dell¶angRlR giUR. In TXeVWR mRdR gli aeURgeneUaWRUi VSaUVi nelle diYeUVe YiVXali inWRUnR 

ad un punto di osservazione sono pi� facilmente percepiti cRme VeSaUaWi aWWenXandR l¶imSaWWR 

visivo complessivo.  

Angolo di vista orizzontale 
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Punti fotoinserimenti (In rosso q indicato l¶impianto in progetto) 

 

La mappa precedente indica i luoghi di posa dei fotogrammi utilizzati per la realizzazione dei 

fotoinserimenti. 

Le immagini di seguito fornite rappresentano, per ciascuno dei luoghi di posa, la foto della 

paesaggio attuale e la stessa immagine completa di fotoinserimento delle turbine del Parco eolico 

Mistral. 
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Foto 1 

 

 

Fotoinserimento 1 
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Foto 2 

 

 

Fotoinserimento 2 
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Foto 3 

 

 

Fotoinserimento 3 
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Foto 4 

 

 

Fotoinserimento 4 

 

 

 

 

 



Pagina 89 

01.R17 ± STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE_QUADRO AMBIENTALE 

Parco eolico MISTRAL (35 MW) nei Comuni di Luogosanto, Tempio Pausania e Aglientu 

 

 

Foto 5 

 

 

Fotoinserimento 5 
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Foto 7 

 

 

Fotoinserimento 7 
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Foto 10 

 

 

Fotoinserimento 10 
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Fotopanorama sferici 

Al fine di ageYRlaUe la YalXWa]iRne dell¶imSaWWR VXl SaeVaggiR del SURgeWWR VRnR VWaWi Ueali]]aWi 

con appositi software alcuni fotoinserimenti su fotopanorama sferici realizzati ad hoc con il drone. 

NaYigandR a 360� Vi ha la SRVVibiliWj di YiYeUe Xn¶eVSeUien]a UealiVWica ed immeUViYa che dimRVWUa 

in mRdR diUeWWR ed efficace l¶inVeUimenWR del SaUcR eRlicR del SURgeWWR nel SaeVaggiR.  

Si propongono di seguito i foto-panorama realizzati. Per utilizzarli occorre cliccare 

VXOO¶LPPaJLQH SHU aSULUH LO OLQN GL FROOHJaPHQWR aOOa IRWR VIHULFa. PHU LQL]LaUH Oa 

navigazione a 360° occorre nuovamente cliccare sulla foto. Si ³enWUeUj´ cRVu all¶inWeUnR 

del parco eolico Mistral osservandolo come se si fosse a bordo del drone che ha scattato la foto. 

Fotopanorama 1 

 

Fotopanorama 2 

 

https://photos.app.goo.gl/oMUUaeQxBZs678qY6
https://photos.app.goo.gl/xQVYpwAb5zEiVzVb7
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Fotosimulazioni 3D 

Con specifici software si è creato un modello 3D del parco reso su formato georiferito KMZ 

A questo link: 

 https://drive.google.com/file/d/1KMQjPG70m8-scbJvG2ZmdZevDBqMPxlG/view?usp=sharing  

è possibile scaricare il file ed utilizzarlo tramite il software Google Earth. 

Utilizzando lo stesso GRRgle EaUWh e VRYUaSSRnendR all¶aUea di inWeUYenWR l¶RUWRfRWRgUamma 

realizzato con un volo aerofotogrammetrico da drone il 06/06/2023 si sono realizzate le seguenti 

foto simulazioni 3D: 

Mappa dei Fotoinserimenti 3D con coni visuale 

 

 

https://drive.google.com/file/d/1KMQjPG70m8-scbJvG2ZmdZevDBqMPxlG/view?usp=sharing
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La tavola 01W.D.25 Fotoinserimenti, rappresenta, in un unico elaborato tutte le rappresentazioni 

del Parco eolico Mistral precedentemente descritte. 

Estratto tavola 01W.D.25 Fotoinserimenti 
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2.2.8.3 Indice di impatto visivo 

Per definire in dettaglio e misurare il grado d'interferenza che gli impianti eolici possono 

provocare alla componente paesaggistica, q RSSRUWXnR definiUe in mRdR RggeWWiYR l¶inVieme degli 

elementi che costituiscono il paesaggio, e le interazioni che si possono sviluppare tra le 

componenti e le opere progettuali che s'intendono realizzare. A tal fine, in letteratura vengono 

proposte varie metodologie. Per esempio, un comune approccio metodologico proposto 

dall¶XniYeUViWj di CagliaUi, TXanWifica l¶imSaWWR paesaggistico (IP) attraverso il calcolo di due indici:  

x un indice VP, rappresentativo del valore del paesaggio  

x un indice VI, rappresentativo della visibilitj dell¶imSianWR  

L¶imSaWWR SaeVaggiVWicR IP, in baVe al TXale Vi SRVVRnR SUendeUe deciViRni in meUiWR ad inWeUYenWi 

di mitigazione o a modifiche impiantistiche che migliorino la percezione visiva, viene determinato 

dal prodotto dei due indici sopracitati:  

𝐼𝑃 = 𝑉𝑃 ∗ 𝑉𝐼  

L¶indice UelaWiYR al YalRUe del SaeVaggiR VP UelaWiYR ad Xn ceUWR ambiWR WeUUiWRUiale VcaWXUiVce 

dalla quantificazione di elementi quali la naturalitj del paesaggio (N), la qualitj attuale 

dell¶ambienWe SeUceWWibile (Q) e la SUeVen]a di ]Rne VRggeWWe a Yincolo (V). Una volta quantificati 

Wali aVSeWWi, l¶indice VP UiVXlWa dalla VRmma di Wali elemenWi:  

𝑉𝑃 = 𝑁 + 𝑄 + 𝑉  

La naturalitj di un paesaggio (N) esprime la misura di quanto una data zona permanga nel suo 

stato naturale, senza cioq interferenze da parte delle attivitj umane. L'indice di naturalitj deriva 

pertanto da una classificazione del territorio, come per esempio quella mostrata in tabella 4.1, 

nella quale tale indice varia su una scala da 1 a 10.  

(I YalRUi dell¶indice N VRnR VWaWi UicaYaWi XWili]]andR il liYellR ³cRmSRnenWi SaeVaggiR ambienWale´ 

su Sardegna mappe)  
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Classifica]ione dell¶indice N 

 

 

La qualitjɌ attuale dell'ambiente percettibile (Q) esprime il valore da attribuire agli elementi 

territoriali che hanno subito una variazione del loro stato originario a causa dell'intervento 

dell'uomo, il quale ne ha modificato l'aspetto in funzione dei pURSUi XVi. Il YalRUe dell¶indice Q q 

compreso fra 1 e 6, e cresce con la qualitjɌ, RVVia nel caVR di minRUe SUeVen]a dell¶XRmR e delle 

sue attivitjɌ.  

Classifica]ione dell¶indice Q 

 

 

Il terzo indice definisce le zone che, essendo riconosciute meritevoli di una determinata tutela 

da parte dell'uomo, sono state sottoposte a una legislazione specifica.  
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Classifica]ione dell¶indice V 

 

 

Valore paesaggistico per i punti sensibili 

 

L'interpretazione della visibilitjɌ q legata alla tipologia dell'opera ed allo stato del paesaggio in cui 

la stessa viene introdotta. Gli elementi costituenti un parco eolico (gli aerogeneratori) si possono 

considerare come un unico insieme e quindi un elemento puntale rispetto alla scala vasta, presa 

incRnVideUa]iRne, menWUe SeU l¶aUea UiVWUeWWa, gli VWeVVi elemenWi UiVXlWanR diffXVi Ve SXU 

circoscritti, nel territorio considerato. Da ciz aSSaUe eYidenWe che Via in Xn caVR che nell¶alWUR Wali 

elementi coVWUXWWiYi UicadRnR VSeVVR all¶inWeUnR di Xna VingRla XniWj paesaggistica e rispetto a 

tale unitj deYRnR eVVeUe UaSSRUWaWi. In Wal VenVR, la VXddiYiViRne dell¶aUea in VWXdiR in XniWj di 

SaeVaggiR SeUmeWWe di inTXadUaUe al megliR l¶aUea VWeVVa e di UaSSRUWaUe l¶imSaWWR che VXbiVce 

Wale aUea agli alWUi ambiWi, cRmXnTXe inflXen]aWi dalla SUeVen]a dell¶RSeUa.  

Per definire la visibilitj (VI) di un parco eolico si analizzano i seguenti indici:  

� la percettibilitj dell'impianto, P  

� l¶indice di beUVagliR, B 

� la fruizione del paesaggio, F 
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VXlla baVe dei TXali l¶indice VI UiVXlWa SaUi a:  

𝑉𝐼 = 𝑃 ∗ (𝐵 + 𝐹) 

Per quanto riguarda la percettibilitjɌ P dell¶imSianWR, la YalXWa]iRne Vi baVa VXlla VimXla]iRne degli 

effeWWi caXVaWi dall¶inVeUimenWR di nXRYi cRmSRnenWi nel WeUUiWRUiR cRnVideUaWR. A Wal fine i SUinciSali 

ambiti territoriali sono essenzialmente divisi in tre categorie principali: i crinali, i versanti e le 

colline, le pianure e le fosse fluviali. Ad ogni categoria vengono associati i rispettivi valori di 

panoramicitjɌ, riferiti all'aspetto della visibilitjɌ dell'impianto.  

 

Classifica]ione dell¶indice P 

 

Con il termine "bersaglio", si indicano quelle zone che per caratteristiche legate alla presenza di 

possibili osservatori, percepiscono le maggiori mutazioni del campo visivo a causa della presenza 

di un'opera. Sostanzialmente, quindi, i bersagli sono zone in cui vi sono (o vi possono essere) 

degli osservatori, sia stabili (cittj, paesi e centri abitati in genere), sia in movimento (strade e 

feUURYie). Dalle ]Rne beUVagliR Vi effeWWXa l¶analiVi YiViYa, che Vi imSRVWa VX faVce di RVVeUYa]iRne, 

che comprendono quindi un continuo di punti, ove la visibilitj si ritiene variata per la presenza 

degli elementi in progetto. Nel caso dei centri abitati, tali zone sono definite da una linea di 

cRnfine del cenWUR abiWaWR, WUacciaWa VXl laWR UiYRlWR YeUVR l¶Xbica]iRne dell¶RSeUa; SeU le VWUade, 

invece, si considera il tratto di strada per il quale la visibilitj dell¶imSianWR q considerata la 

massima possibile.  

Gli aerogeneratori sono strutture che si sviluppano necessariamente in altezza e di conseguenza 

la loro percezione dal punto di vista visivo, risulta comunque elevata anche a grandi distanze.  

Il meWRdR XVaWR SeU YalXWaUe l¶andamenWR della VenVibiliWj visiva considera una distanza di 

UifeUimenWR D fUa l¶RVVeUYaWRUe e l¶RggeWWR in eVame (aeURgeneUaWRUe), in fXn]iRne della TXale 

YengRnR YalXWaWe le alWe]]e dell¶RggeWWR SeUceSiWe da RVVeUYaWRUi SRsti via via a distanze 
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cUeVcenWi. La diVWan]a di UifeUimenWR D cRincide di VRliWR cRn l¶alWe]]a HT dell¶RggeWWR in eVame, 

in TXanWR in Uela]iRne all¶angRlR di SeUce]iRne Į (SaUi a 45�), l¶RggeWWR VWeVVR Yiene SeUceSiWR in 

tutta la sua altezza. Ad un raddoppio della distanza di osservazione corrisponde un 

dime]]amenWR della alWe]]a SeUceSiWa H. RaddRSSiandR ancRUa la diVWan]a, l¶angRlR Į Vi UidXce a 

18� e l¶alWe]]a SeUceSiWa Vi UidXce al 30% dell¶alWe]]a ini]iale.  

Tale alWe]]a H UiVXlWa fXn]iRne dell¶angRlR Į VecRndR la Uela]iRne:  

𝐻 = 𝐷 ∗ 𝑡𝑔(𝛼) 

SXlla baVe di TXeVWe RVVeUYa]iRni, Vi eYiden]ia cRme l¶elemenWR RVVeUYaWR SeU distanze elevate 

tende a sfumare e si confonde con lo sfondo. Per esempio, una turbina eolica alta 70 metri, già 

a partire da distanze di circa 3 km determina una bassa percezione visiva, confondendosi 

sostanzialmente con lo sfondo. 

 

Schema di valutazione della percezione visiva
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Le considerazioni sopra riportate si riferiscono alla percezione visiva di un'unica turbina, mentre 

per valutare la complessiva sensazione panoramica di un parco eolico composto da pi� turbine 

q neceVVaUiR cRnVideUaUe l¶effeWWR di inVieme. A Wal fine Rccorre considerare alcuni punti di vista 

VignificaWiYi, RVVia dei UifeUimenWi geRgUafici che, in Uela]iRne alla lRUR fUXi]iRne da SaUWe dell¶XRmR 

(inWeVa cRme SRVVibile SUeVen]a dell¶XRmR), VRnR geneUalmenWe da cRnVideUaUe VenVibili alla 

SUeVen]a dell¶imSianto.  

L¶effeWWR di inVieme diSende nRWeYRlmenWe RlWUe che dall¶alWe]]a e dalla diVWan]a delle WXUbine, 

anche dal numero degli elementi visibili dal singolo punto di osservazione rispetto al totale degli 

elementi inseriti nel progetto. In base alla posizione dei SXnWi di RVVeUYa]iRne e all¶RURgUafia della 

zona in esame si puz definire un indice di affollamento del campo visivo. Pi� in particolare, 

l¶indice di affRllamenWR IAF q definito come percentuale di turbine eoliche che si apprezzano dal 

punto di osservazione considerato, assumendo una altezza media di osservazione - 1,7 m per i 

centri abitati ed i punti di osservazione fissi, 1,5 m per le strade). Sulla base di queste 

cRnVideUa]iRni, l¶indice di beUVagliR SeU ciaVcXn SXnWR di RVVeUYa]iRne Yiene eVSUeVVR attraverso 

il SURdRWWR fUa l¶alWe]]a SeUceSiWa del SUimR aeURgeneUaWRUe YiVibile e l¶indice di affRllamenWR:  

𝐵 = 𝐻 ∗ 𝐼𝐴𝐹 

 

Altezza percepita in funzione della distanza di osservazione
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La distanza scelta come parametro da considerare q TXella che VWa WUa l¶RVVeUYaWRUe e il SUimR 

aerogeneratore che puzɌ UicadeUe nel camSR YiViYR dell¶RVVeUYaWRUe VWeVVR.  

L¶indice di beUVagliR B SXzɌ variare fra un valore minimo e un valore massimo; il minimo valore 

di B, pari a 0, si ha quando sono nulli H (distanza molto elevata) oppure IAF (aerogeneratori 

fuori vista), mentre il massimo valore di B si ha quando H e IAF assumono il loro massimo valore, 

ovvero pari ad HT e 1, cosicchpɍ BMAX q pari ad HT, ossia 220m.  

Infine, l¶indice di fUXibiliWjɌ F stima la quantitjɌ di persone che possono raggiungere, pi�Ɍ o meno 

facilmente, le zone pi� sensibili alla presenza del campo eolico, e quindi trovare in tale zona la 

visuale panoramica alterata dalla presenza dell'opera. I principali fruitori sono le popolazioni 

lRcali e i YiaggiaWRUi che SeUcRUURnR le VWUade e le feUURYie. L¶indice di fUXi]iRne Yiene TXindi 

valutato sulla base della densitj degli abitanti residenti nei singoli centri abitati e dal volume di 

traffico per VWUade e feUURYie. Anche l¶aVVeWWR delle Yie di cRmXnica]iRne e di acceVVR all¶imSianWR 

inflXen]a la deWeUmina]iRne dell¶indice di fUXi]iRne.  

L¶indice di fUXi]iRne YaUia geneUalmenWe VX Xna Vcala da 0 ad 1 e aXmenWa cRn la denViWjɌ di 

popolazione (valori tipici sono compresi fra 0,30 e 0,50) e con il volume di traffico (valori tipici 

0,20-0,30).  

CRnVideUandR l¶imSRUWan]a dell¶imSaWWR YiViYR di Xna Sala eRlica, la YalXWa]iRne UelaWiYa alla 

sensibilitjɌ del paesaggio, in tutte le sue componenti, deve tenere conto dello studio 

dell¶inWeUYiVibiliWjɌ, che viene condotto per primo. Tale studio permette infatti di accertare le Aree 

di Impatto Effettive, cioq le ]Rne effeWWiYamenWe inflXen]aWe dall¶effeWWR YiViYR dell¶imSianWR, YiVWR 

che la morfologia del territorio puz cRnVenWiUe la YiVWa dell¶imSianWR da alcXni SXnWi e nRn da alWUi, 

indipendentemente dalla distanza.  

Visibilitj dell¶impianto per i punti sensibili 

 

Alla lXce di Wali cRnVideUa]iRni l¶imSaWWR SaeVaggiVWicR IP SXz YaUiaUe nell¶inWeUYallR [0; 5259.8].  

[Dal punto di vista teorico q possibile che il punto sensibile abbia un valore del paesaggio VP = 

(N+Q+V) = (10+6+1)=17 e una visibilitj dell¶imSianWR SaUi a 𝑉𝐼=𝑃∗(𝐵+𝐹)=1.4∗(220+1)=309.4 
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in caso di aerogeneratore avente altezza di 220 m e distante 220 m dal punto considerato 

(D=45°).  

Ne segue che: 𝑰𝑷𝒎𝒂𝒙 = 𝑽𝑷 ∗ 𝑽𝑰 = 𝟏𝟕 ∗ 𝟑𝟎𝟗. 𝟒 = 𝟓𝟐𝟓𝟗. 𝟖 ] In definitiva:  

x IP=0 In SUeVen]a di aUee fRUWemenWe degUadaWe SeU le TXali l¶imSaWWR YiViYR UiVXlWa di 

importanza irrilevante.  

x IP=5259.8 in presenza di aree aventi notevole importanza paesaggistica con impianti 

YiVibili al 100% cRn aeURgeneUaWRUi aYenWi diVWan]a dal SXnWR di YiVWa SaUi all¶alWe]]a VWeVVa 

della pala.  

Impatto paesaggistico per i punti sensibili

 

Si osserva che gli impatti paesaggistici, si mantengono sensibilmente al di sotto dei valori 

massimi. I punti maggiormente impattati risultano essere:  

x Castello di Balaiana  

x Monte Russu  

L¶indice di imSaWWR YiViYR IP q stato normalizzato affiancando il valore numerico a un valore 

qualitativo (da molto alto a trascurabile) per rendere pi� immediaWa la deVcUi]iRne dell¶imSaWWR, 

normalizzandolo rispetto al valore IP max calcolato= 109.55.  
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Normali]]a]ione dell¶indice IP

 

 

Valore qualitativo IP dei punti sensibili

 

Se a prima vista puz sembrare che i punti sensibili ID_17, ID_22 e ID_32 abbiano un impatto 

paesaggistico elevato, q bene precisare che la discretizzazione q avvenuta prendendo come 

valore limite di riferimento IP=109.11. Se si considera che il massimo valore IP posseduto, in 

presenza di impianti eolici alti 220m, q di 5259.8, q facile capire come anche il Castello di 

Balaiana abbia IP irrisorio, pari al 2.1 % del massimo possibile.  

Per tale motivo si puz FRQFOXGHUH FKH O¶LPSLaQWR HROLFR GL SURJHWWR SXz essere inserito 

aOO¶LQWHUQR GHO WHUULWRULR VHQ]a LPSaWWaUH QHJaWLYaPHQWH OH YLVXaOL aPELHQWaOL. Nel 

seguito sono riportati i fotoinserimenti del parco di progetto ripresi dai punti sensibili.  
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Conclusioni 

La necessità sempre più concreta di produrre energia utilizzando fonti rinnovabili è un assunto 

che Vi SUeVWa a SRche cUiWiche. L¶eneUgia eRlica UaSSUeVenWa VicXUamenWe, nei lXRghi YRcaWi, il 

miglior metodo di produzione FER in termini di consumo di suolo. PeU minimi]]aUe l¶imSaWWR YiViYR 

degli aerogeneratori dalle medie e lunghe distanze della scena gli interventi più comuni sono di 

minimizzazione delle turbine e delle opere accessorie, quali le cabine, con materiali e colori tipici 

della zona. Colori come il grigio perla o bianco sporco, non riflettenti, possono migliorare 

l¶inVeUimenWR di TXeVWi elemenWi anWURSici inYaViYi. 

La VFHOWa GHO Oa\RXW GHO SaUFR HROLFR MLVWUaO GHULYa Ga XQ¶aWWHQWa aQaOLVL GHO FRQWHVWR 

SaHVaJJLVWLFR LQ FXL VL LQVHULVFH O¶RSHUa. EVVR ULVXOWa, a SaUHUH GHJOL VFULYHQWL, LO PLJOLRU 

FRPSURPHVVR SRVVLELOH, LQ JUaGR GL JaUaQWLUH XQ¶HOHYaWa SURGX]LRQH HQHUJHWica, senza 

snaturare il contesto. Come si può ben osservare dalle simulazioni proposte, il parco 

in progetto si inserisce nel paesaggio con il giusto equilibrio. La distanza fra le WTG e 

la geometria stessa del layout JaUaQWLVFRQR XQ¶aGHJXaWa aWWHQXa]LRQH GHOO¶LQHYLWaELOH 

LPSaWWR VXO SaHVaJJLR, VHQ]a VXVFLWaUH TXHOO¶´HIIHWWR VHOYa´ GaWR Ga Oa\RXW 

³GLVRUGLQaWL´ H SHQVaWL VHQ]a Oa GRYXWa aWWHQ]LRQH aOO¶LQVHULPHQWR SaHVaJJLVWLFR 

GHOO¶RSHUa. 

È possibile, inoltre, eseguire i seguenti interventi di mitigazione: 

x ripristino minuzioso delle vie di accesso e dei tracciati interni, una volta terminati i lavori 

di costruzione, mantenendo solo i tracciati già esistenti prima della costruzione del parco; 

x UiSUiVWinR dellR VWaWR RUiginale dei lXRghi al WeUmine della YiWa XWile dell¶imSianWR; 

x realizzare una adeguata campagna informativa e divulgativa, facendo sì che le comunità 

e i visitatori conoscano la funzionalità del parco e i suoi vantaggi rispetto alle altre forme 

di produzione di energia; 

x copertura delle fondazioni delle torri mediante vegetazione autoctona, così da rendere il 

minRUe SRVVibile l¶imSaWWR VXl WeUUiWRUiR. 
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2.2.9 Patrimonio culturale 

La tavola 01W.D.50 Carta dei siti archeologici rappresenta la posizione dei nuraghi censiti nei 

confronti delle opere in progetto. Se ne fornisce di seguito un estratto 

Estratto della Tavola 01W.D.50 Siti archeologici 

 

 

I ViWi aUcheRlRgici Si� SURVVimi all¶aUea di inWeUYenWR VRnR i VegXenWi: 

Nuraghe Mannucciu: Situato a 1 km a ovest della zona dove è stata ipotizzata la posizione 

della futura cabina di consegna sul territorio del Comune di Aglientu 

Nuraghe Nuracacciu: Situato a 1 km a ovest della zona dove è stata ipotizzata la posizione 

della futura cabina di consegna sul territorio del Comune di Aglientu 

Nuraghe Macchietu: Situato a 1 km a sud-est della zona delle WTG MIS_3 e MIS_4 sul territorio 

del Comune di Luogosanto 
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Monte Pizzari: Situato a 3 km a sud della zona delle WTG MIS_3 e MIS_4 sul territorio del 

Comune di Luogosanto 

 

Nuraghe Monte Pizzari 

 

San Giovanni: Situato a 3 km a est della zona di intervento sul territorio del Comune di Tempio 

Pausania 

Saltara: NXUaghe mRnRWRUUe ViWXaWR 4 Km a NRUd dell¶aUea di inWeUYenWR VXl WeUUiWRUiR del CRmXne 

di Santa Teresa di Gallura 

 

RLOLHYR IRWRJUaPPHWULFR GHOO¶aUHa GL LQWHUYHQWR 

Durante il mese di luglio 2023 è stata effettuata una campagna di rilievo fotogrammetrico 

mediante drone RTK (modello Dji Mavic 3 Enterprise) con precisione centimetrica. 

Il UilieYR ha SeUmeVVR di RWWeneUe cRn eVWUema SUeciViRne Xn mRdellR WUidimenViRnale dell¶aUea di 

intervento che ha permesso di ottenere un DTM di elevata precisione ed una relativa 

ortofotocarta con risoluzione a terra centimetrica. 

L¶RUWRfRWR RWWenXWa ha SeUmeVVR di VRYUaSSRUUe cRn eVWUema SUeciViRne le aUee adibiWe alle 

piazzole di montaggio delle WTG (soggette a movimento terra e quindi a potenziale rischio).  
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A questo link: 

https://drive.google.com/file/d/1KQpmKnS4SxhOka_Stq-Jihns6ApYYLay/view?usp=sharing  

q SRVVibile VcaUicaUe il KMZ dell¶RUWRfRWR RWWenXWa (Vi SUeciVa che la UiVRlX]iRne di TXeVWa fRWR q 

leggermente inferiore a quella ottenuta per motivi di dimensione del file). 

Di seguito vengono fornite le immagini con la sovrapposizione delle aree delle piazzole di 

mRnWaggiR cRn l¶RUWRfRWR del dURne. 

Piazzola MIS_1

 

 

https://drive.google.com/file/d/1KQpmKnS4SxhOka_Stq-Jihns6ApYYLay/view?usp=sharing
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Piazzola MIS_2

 

 

Piazzola MIS_3

 



Pagina 111 

01.R17 ± STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE_QUADRO AMBIENTALE 

Parco eolico MISTRAL (35 MW) nei Comuni di Luogosanto, Tempio Pausania e Aglientu 

 

 

Piazzola MIS_4

 

Piazzola MIS_5
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Le seguenti immagini si riferiscono invece alle aree scelte per il deposito temporaneo del 

materiale proveniente dagli scavi 

Area 01 ± Presso Piazzola WTG MIS_4

 

Area 02 ± Presso Piazzola WTG MIS_3
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Area 02 ± Presso ex deposito cava Pulpuccia

 

 

Conclusioni 

La ricerca bibliografica e sitografica effettuata ed il rilievo fotogrammetrico non hanno 

evidenziato particolari criticità legate alla realizzazione del parco eolico Mistral. Sulla base di 

queste considerazioni si può ragionevolmente ULWHQHUH O¶aUHa RJJHWWR GL LQWHUYHQWR 

priva di interesse archeologico. 

Al fine di scongiurare in modo assoluto eventuali criticità,  si prevede una campagna 

di rilievo in situ effettuata da un archeologo professionista nel corso dei mesi invernali 

2023-2024. 
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2.3 Matrice numerica di quantificazione degli impatti riscontrati 

Nel campo della Valutazione di Impatto Ambientale (VIA), è possibile impiegare varie metodiche 

per l¶idenWifica]iRne, l¶analiVi e la YalXWa]iRne degli imSaWWi UelaWiYi ad Xna VSecifica RSeUa. In 

realtà, questo approccio multi-analiWicR q fRUWemenWe cRnVigliaWR SRichp l¶eVWenViRne, la dXUaWa 

temporale nonché la magnitudo degli impatti considerati sul contesto ambientale e 

VRciRecRnRmicR SXz UiVXlWaUe mRlWR diYeUVR a VecRnda dell¶elemenWR anali]]aWR. Da TXi naVce 

l¶eVigen]a di mXniUVi di meWRdi diYeUVi caSaci di YalXWaUe i diffeUenWi cRnWeVWi in mRdR Wale da 

avere una situazione globale degli effetti di un¶RSeUa. InfaWWi, nella VIA Vi XWili]]anR meWRdRlRgie 

e strumenti in grado di fornire giudizi qualitativi e quantitativi, il più possibile oggettivi su un 

progetto, attraverso lo studio di appositi indicatori ambientali. 

Dall¶idenWifica]iRne delle RSeUe di SURgeWWR fRnWe di imSaWWR, degli elemenWi ambienWali che SRVVR 

subire impatto e dalle considerazioni sopra riportate si possono valutare gli impatti attraverso 

una quantificazione degli stessi attribuendo a concetti qualitativi un determinato valore e 

inserendo tutto in una matrice per una veloce e facile comprensione degli stessi. 

La matrice di cui ci siamo avvalsi è costituita da tabelle a doppia entrata nelle quali sulle colonne 

vengono riportate le componenti e i fattori ambientali implicati, suddivisi e raggruppati in 

categorie, mentre sulle righe sono riportate le azioni elemenWaUi in cXi q VWaWa VcRmSRVWa l¶aWWiYiWj 

di progetto. Ogni incrocio della matrice rappresenta una potenziale relazione di impatto tra i 

faWWRUi di SURgeWWR ed i faWWRUi dell¶ambienWe. Anche le maWUici SRVVRnR eVVeUe di WiSR TXaliWaWiYR, 

quando si limitano ad evidenziare se esiste o no una qualche entità di interazione; in tal caso 

sono strumenti utili esclusivamente nella fase di identificazione degli impatti. Generalmente più 

utilizzate sono le matrici di tipo quantitativo, che hanno lo scopo di valutare, tramite un 

SXnWeggiR nXmeUicR, Via gli imSaWWi VingRli SeU cRmSRnenWi dell¶RSeUa, Via l¶imSaWWR glRbale 

dell¶RSeUa, e Vi cRVWUXiVcRnR aWWUibXendR ad Rgni SXnWR di incURciR Xn cRefficienWe nXmeUicR che 

eVSUime l¶imSRUWan]a di TXell¶inWeUa]iRne UiVSeWWR alle altre. In questo caso le matrici diventano 

VWUXmenWi RSeUaWiYi dell¶inWeUa faVe di analiVi e YalXWa]iRne degli imSaWWi. L¶eVemSiR Si� cRnRVciXWR 

di questa metodologia è costituito dalla matrice di Leopold, che incrocia 88 componenti 

ambientali con 100 azioni elementari per un totale di 8.800 caselle di impatto potenziale 56. 

La meWRdRlRgia XWili]]aWa nel SUeVenWe VWXdiR SeU l¶aVVegna]iRne del YalRUe nXmeUicR allR VSecificR 

imSaWWR ci Vi q aYYalVi di Xn imSRUWanWe dRcXmenWR del VeWWRUe UedaWWR dall¶ARPA PiemRnWe dal 

WiWRlR ³SRVWenibiliWj AmbienWale dellR SYilXSSR ± Tecniche e procedure di Valutazione di Impatto 

AmbienWale´. 
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2.3.1 Il rischio di impatto ambientale 

La necessità di ricondursi a metodi per la valutazione del Rischio Ambientale si è resa opportuna 

in quanto i tradizionali metodi di studio di impatto ambientale, utilizzando unicamente 

metodologie in grado di evidenziare, indipendentemente dalle loro interazioni, gli effetti 

TXaliWaWiYi geneUaWi da Xn deWeUminaWR SURgeWWR VXll¶ambienWe e VXll¶XRmR, nRn cRnVenWRnR il 

confronto quantitativo tra le diverse matrici ambientali e le loro trasformazioni nel tempo. Tale 

limite non permette in fase di valutazione di giungere ad una quantificazione degli impatti residui 

UiVXlWanWi dall¶aSSlica]iRne di RSSRUWXne miVXUe di miWiga]iRne. 

Le operazioni di individuazione, valutazione e previsione degli impatti costituiscono infatti gli 

elemenWi di baVe di Xna VIA e dXnTXe la cReUen]a meWRdRlRgica e l¶accXUaWe]]a analiWica deYRnR 

costituire requisiti imprescindibili per la garanzia della soddisfacente affidabilità di uno studio. La 

claVVifica]iRne degli imSaWWi in caWegRUie deVcUiWWiYe e Vcale RUdinali WUa lRUR RmRgenee R l¶XWili]]R 

di funzioni di utilità forniscono ai decisori ed ai soggetti interessati gli elementi necessari per 

poter valutare le diverse alternative progettuali e la loro eventuale rispondenza con le esigenze 

di sviluppo economico sostenibile. 

Per consentire quindi la valutazione quantitativa disaggregata degli impatti si deve operare una 

riorganizzazione delle informazioni presenti negli Studi di Impatto Ambientale, effettuata nel 

meWRdR SURSRVWR SeU me]]R dell¶analiVi dei YalRUi di RiVchiR d¶Impatto Ambientale. Tali valori 

sono rappresentati da indici sintetici che indicano la possibilità che si verifichi sul sistema 

ambienWale l¶imSaWWR SRWen]iale cRn le VXe caUaWWeUiVWiche YaUiabili, SeUciz inceUWe. Il meWRdR Vi 

riconduce alla definizione di RiVchiR SUeVenWe nella leWWeUaWXUa dell¶analiVi di RiVchiR, e Vi baVa VX 

una serie di ipotesi ed analogie. 

Gli elementi necessari alla realizzazione di una valutazione sintetica sono: 

- la definizione di una scala omogenea di importanza degli impatti 

- la definizione del valore relativo dello stato delle risorse. 

La cRmbina]iRne di TXeVWi dXe SUeVXSSRVWi definiVce l¶imSRUWan]a degli imSaWWi ambienWali R il 

UiVchiR che l¶accadimenWR di Xn deWeUminaWR imSaWWR geneUi Xn dannR ambienWale. 

Dal punto di vista matematico il Rischio può essere definito come una funzione della frequenza 

di accadimenWR dell¶eYenWR indeVideUaWR e del dannR ad eVVR aVVRciaWR, Via in WeUmini TXanWiWaWiYi 

che qualitativi. La relazione basilare comunemente accettata nei diversi settori di indagine è la 

seguente: 
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R=F*D 

Dove: 

- R = rischio 

- F = Frequenza di accadimento 

- D = Danno associato al singolo evento 

Il rischio viene misurato in entità delle conseguenze/anno, (es. n. morti/anno), la frequenza in 

occorrenze/anno (es. n. incidenti/anno) ed il danno in entità del danno/occorrenza (es. n. di 

morti /incidente). 

AnalRgamenWe alla defini]iRne XWili]]aWa nell¶analiVi di RiVchiR, nel SUeVenWe meWRdR Vi definiVce il 

Rischio di Impatto Ambientale come la possibilità che si verifichi sul sistema ambientale un 

determinato impatto potenziale mediante le sue caratteristiche variabili, accompagnate da un 

livello di incertezza. Esso è rappresentato dalla seguente relazione: 

R.I.A. (Rischio di Impatto Ambientale) = P * D 

nella quale alla Frequenza di accadimento (F) viene associata la Probabilità di accadimento (P), 

RYYeURVia la SRVVibiliWj che l¶eYenWR aYYenga, ed al DannR (D) Xn SRlinRmiR diSendenWe dalle 

caUaWWeUiVWiche d¶imSaWWR. Il UiVXlWaWR fRUniWR dalla Uela]iRne q rappresentato da un numero 

adimenViRnale che indica TXal q la SRVVibiliWj cRn la TXale l¶imSaWWR SRWen]iale Vi manifeVWa. I 

SaVVi neceVVaUi SeU l¶aSSlica]iRne del meWRdR UiSeUcRUURnR le faVi cRVWiWXWiYe delle SURcedXUe 

analitico- valutative descritte ad inizio capitolo. 

In Xna SUima faVe Yiene effeWWXaWa l¶analiVi del SURgeWWR VRWWRSRVWR alla SURcedXUa di VIA, al fine 

di individuare le azioni progettuali che inducono direttamente o indirettamente un impatto sul 

ViVWema ambienWale; SaUallelamenWe Vi eVamina l¶ambienWe inWeressato dalla realizzazione 

dell¶RSeUa in SURgeWWR e Vi indiYidXanR e anali]]anR le cRmSRnenWi e i faWWRUi ambienWali SeU i TXali 

Vi SRWUebbe YeUificaUe Xn¶inWeUfeUen]a da SaUWe delle a]iRni SURgeWWXali, cRn SUeVXmibile 

alterazione della qualità di tali componenti. 

La meWRdRlRgia imSiegaWa SeU l¶idenWifica]iRne degli imSaWWi Vi q baVa VXll¶XWili]]R di Xn elencR 

selezionato (check-list) di possibili impatti elaborato mediante il contributo fornito da esperti di 

settore. Al fine di valutare la compatibilità dei vari interventi con le esigenze di salvaguardia 

dell¶ambienWe, gli imSaWWi idenWificaWi cRme SRWen]iali VRnR VSecificaWi in baVe a SaUameWUi che ne 

definiscono le principali caratteristiche. Ad ognuno di tali parametri viene associato un giudizio 

qualitativo espresso mediante parole chiave, che ne standardizza gli attributi. Le caratteristiche 
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deVcUiWWiYe XWili]]aWe nell¶analiVi TXaliWaWiYa VRnR UiSRUWaWe nella VegXenWe Wabella e di VegXiWR 

descritte: 

 

La FaVe di accadimenWR (Fa) Vi idenWifica cRn la faVe SURgeWWXale dXUanWe la TXale l¶imSaWWR ini]ia 

a manifestare la propria influenza, e può coincidere con la fase di cantiere, di esercizio o 

dismissione, nonché con fasi multiple ed intermedie tra queste. Tale caratteristica non dà 

diUeWWamenWe indica]iRni VXll¶enWiWj del dannR SURdRWWR dall¶imSaWWR, SeUWanWR, Vebbene XWili]]aWa 

nella caratterizzazione qualitativa degli impatti, non viene inserita nella quantificazione del danno 

per mezzo del calcolo del Rischio di Impatto Ambientale. 

La Distribuzione Temporale (Di) definisce con quale cadenza temporale avviene il potenziale 

imSaWWR, all¶inWeUnR della faVe di accadimenWR indiYidXaWa. 

Si distingue in: 

- CRnWinXa, Ve l¶accadimenWR dell¶imSaWWR q diVWUibXiWR XnifRUmemenWe nel WemSR; 

- DiVcRnWinXa, Ve l¶accadimenWR dell¶imSaWWR q UiSeWXWR SeUiRdicamenWe R caVXalmenWe nel 

tempo; 

- CRncenWUaWa, Ve l¶imSaWWR Vi manifeVWa all¶inWeUnR di Xn bUeYe e VingRlR inWeUYallR di WemSR, 

UelaWiYamenWe alla dXUaWa della faVe in cXi l¶imSaWWR eVeUciWa la VXa inflXen]a. 

La RileYan]a (Ri), UifeUiWa all¶enWiWj delle mRdifiche e/R alWeUa]iRni caXVaWe dal SRWen]iale imSaWWR 

VX VingRle cRmSRnenWi dell¶ambienWe R del ViVWema ambienWale cRmSleVViYR. 

Si distingue in: 

- lieYe, TXandR l¶enWiWj delle alWeUa]iRni q Wale da SRWeU eVVeUe cRnVideUaWa cRme WUaVcXUabile 

in quanto non supera la soglia di rilevabilità strumentale; 
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- SRcR UileYanWe, TXandR l¶enWiWj delle alWeUa]iRni q Wale da caXVaUe Xna YaUia]iRne 

strumentalmente rilevabile o sensorialmente percepibile circoscritta alla componente 

diUeWWamenWe inWeUeVVaWa Ven]a SeUWXUbaUe l¶inWeUR ViVWema di eTXilibUi e di Uela]iRni; 

- mediamenWe UileYanWe, TXandR l¶enWiWj delle alWeUa]iRni q Wale da caXVaUe Xna YaUia]iRne 

rilevabile sia sulla componente direttamente interessata sia sul sistema di equilibri e di 

relazioni esistenti tra le diverse componenti; 

- rilevante, quando si verificano modifiche sostanziali tali da comportare alterazioni 

importanti (che ne determinano la riduzione del valore ambientale delle risorse), non solo 

sulle singole componenti ambientali ma anche sul sistema di equilibri e relazioni che le 

legano. 

L¶AUea di inflXen]a (A), cRincidenWe cRn l¶aUea enWUR la TXale il SRWen]iale imSaWWR eVeUciWa la VXa 

influenza. Si definisce: 

- lRcale, TXandR l¶imSaWWR Uicade in Xn ambiWR WeUUiWRUiale di eVWenViRne YaUiabile nRn 

definita a priori, di cui si ha la possibilità di descrivere gli elementi che lo compongono in 

maniera esaustiva e/o si può definirne il contorno in modo sufficientemente chiaro e 

preciso; 

- diffXVa, TXandR l¶imSaWWR Uicade in Xn ambiWR WeUUiWRUiale di eVWenViRne YaUiabile nRn 

definita a priori, di cui 

- non si ha la possibilità di descrivere gli elementi che lo compongono, in ragione del loro 

numero e della loro complessità e/o il cui perimetro o contorno è sfumato e difficilmente 

identificabile; 

- glRbale, TXandR l¶imSaWWR Vi SURSaga in mRdR Wale da inflXen]aUe lR VWaWR di TXaliWj 

dell¶ambienWe anche VX Vcala mRndiale (ad eVemSiR: i gaV VeUUa R inTXinanWi TXali la CO2 

R i CFC UiVSeWWR al SURblema dell¶effeWWR VeUUa). 

La Reversibilità (R), determinata dalla possibilità di ripristinare, a seguito di modificazioni dello 

stato di fatto, le proprietà originarie della risorsa sia come capacità autonoma, in virtù delle 

proprie caratteristiche di resilienza10, sia per mezzo di azioni antropiche di tipo mitigativo. 

Si distingue in: 

- Reversibilità a breve termine, se il sistema ambientale ripristina le condizioni originarie 

in un breve intervallo di tempo relativamente ai cicli generazionali (da mesi a 3-5 anni); 

- Reversibilità a medio - lungo termine, se il periodo necessario a ripristinare le condizioni 

originarie è confrontabile con i cicli generazionali (5-10 anni); 
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- Irreversibilità, se il sistema ambientale non ripristina le condizioni originarie, oppure 

queste vengono ripristinate in tempi ben superiori rispetto ai cicli generazionali. 

- La Probabilità di accadimento (P) di un determinato evento si distingue in alta, media e 

baVVa VXlla baVe dell¶eVSeUien]a degli eVSeUWi cRinYRlWi nella YalXWa]iRne e cRmXnTXe in 

riferimento alla letteratura di settore considerando: 

- Alta, per le situazioni che in genere hanno mostrato un numero significativo di casi di 

accadimento (>30%) o che risultano inevitabili viste le condizioni realizzative o 

progettuali; 

- Media, per le situazioni che in genere hanno mostrato una bassa significatività di casi di 

accadimento (>5% e <30%) o che risultano avere accadimento possibile ma non certo, 

viste le condizioni realizzative o progettuali; 

- Bassa, per le situazioni che in genere non mostrano un numero significativo di 

accadimenti ma per le TXali nRn Vi SXz eVclXdeUe l¶eYenien]a dell¶accadimenWR 

occasionale. 

La Mitigazione (M), definita come insieme di accorgimenti atti a ridurre o annullare i possibili 

effetti negativi o dannosi dovuti alla presenza di una o più unità di processo sul sistema 

ambientale in analisi. 

L¶elabRUa]iRne di Xn meWRdR SeU la YalXWa]iRne TXanWiWaWiYa dell¶enWiWj di Xn imSaWWR aWWeVR al 

fine di definirne la criticità relativa si avvale, come precedentemente esposto, del concetto di 

danno probabilistico (danno al quale è associata la probabilità di accadimenWR dell¶eYenWR che lR 

ha SURdRWWR), in UifeUimenWR alla defini]iRne di RiVchiR: ³il RiVchiR cRnViVWe nella SRVVibiliWj che Vi 

YeUifichi Xn eYenWR indeVideUaWR di caUaWWeUe inceUWR´. L¶inceUWe]]a UigXaUda innan]iWXWWR il Ueale 

accadimenWR dell¶evento indesiderato (al quale viene dunque associata la probabilità di 

accadimento) e in secondo luogo il danno ad esso collegato. Tale incertezza sul danno è poi 

accRmSagnaWa da Xn¶indeWeUminaWe]]a cRnceUnenWe il WiSR di eYRlX]iRne incidenWale che RccRUUerà 

all¶accadimenWR dell¶eYenWR e l¶eYenWXale caUaWWeUe SURbabiliVWicR del dannR SURdRWWR cRme 

cRnVegXen]a dell¶eYenWR. 

I SRWen]iali imSaWWi indRWWi dalla Ueali]]a]iRne di Xn¶RSeUa, indiYidXaWi e caUaWWeUi]]aWi 

qualitativamente nella fase precedentemente descritta, vengono dunque valutati dal punto di 

vista quantitativo associando ad ognuno di essi una stima numerica della relativa entità. Alle 

SaURle chiaYe aVVRciaWe ad Xna deWeUminaWa caUaWWeUiVWica d¶imSaWWR q VWaWR aWWUibXiWR Xn 

cRefficienWe SRndeUale (SeVR) che ne definiVce l¶imSRUWan]a UelaWiYa. Il SaVVR VXcceVViYR q VWaWR 

quello di attribuire un coefficiente ponderale a ciaVcXna delle caUaWWeUiVWiche d¶imSaWWR, medianWe 

il metodo del confronto a coppie. 
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Tali operazioni di ponderazione dei parametri si rendono necessarie in quanto le risorse bersaglio 

degli impatti non presentano tutte la stessa importanza per la collettività e per i diversi gruppi 

sociali coinvolti, e le caratteristiche di ogni parametro influenzano diversamente la significatività 

dell¶imSaWWR aWWeVR a VecRnda della mRdaliWj in cXi eVVe Vi manifeVWanR. 

Dall¶aggUega]iRne dei YalRUi ³SeVaWi´ delle caUaWWeUiVWiche UelaWiYe ad XnR VSecificR imSaWWR 

potenziale (ovverosia moltiplicando ognuno di tali valori per il rispettivo coefficiente ponderale), 

si ottiene dunque una stima della sua entità, la quale consente il confronto tra i diversi impatti 

SRWen]iali. Il SRlinRmiR che lega WUa di lRUR i diYeUVi SaUameWUi d¶imSaWWR q Xna fXn]iRne lineaUe 

di primo grado del tipo: 

Danno = F (Di, Ri, A, R) = x·Di + y·Ri + z·A + w·R 

nella quale i coefficienti moltiplicativi (x, y, z, w) rappresentano i pesi relativi alle caratteristiche, 

ricavati mediante la metodologia del confronto a coppie, la quale prevede che le caratteristiche 

del Danno siano confrontate a due a due con lo scopo di stabilire quale tra le due abbia maggiore 

inflXen]a ai fini dell¶analiVi degli imSaWWi SRWen]iali e del dannR ad eVVi aVVRciaWR. A VecRnda 

dell¶imSRUWan]a UelaWiYa di Xna delle dXe caUaWWeUiVWiche VXll¶alWUa eVVe VRnR VWaWe UaSSUeVenWaWe 

mediante un coefficiente di scelta la cui assegnazione coincide con la distribuzione del valore 

totale 1 tra le due, in modo tale che avendo fissato il peso della prima caratteristica sulla seconda 

si ottenga univocamente anche il peso della seconda sulla prima. 

Il meWRdR Vi UiaVVXme dXnTXe nella fRUmXla]iRne di Xn¶eVSUeVViRne lineaUe che SeUmeWWe di 

calcRlaUe il RiVchiR d¶ImSaWWR AmbienWale iSRWi]]andR UagiRnaWamenWe le caUaWWeUiVWiche del DannR 

e la PURbabiliWj di accadimenWR dell¶eYenWR caXVa d¶imSaWWR. 

Nel nostro caso, si è deciso di attribuire analogo peso a tutti gli elementi del rischio, e di 

procedere alla sua valutazione mediante una semplice sommatoria, da dividere per il grado di 

mitigabilità secondo la seguente formula: 

R.I.A. (o V.I. ± Valutazione di Impatto) = (Di + A + Ri + Re) · P) / M 
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 Agli elementi che vanno a costituire il rischio, si attribuiscono dei valori secondo la seguente 
scala: 

 

 

Di Distribuzione temporale 0  nullo/non applicabile 

-1 concentrata/limitata 

-2 discontinua 

-3 continua 

A Area di influenza 0  nullo/non applicabile 

-1 puntuale 

-2 locale 

-3 estesa 

Re Reversibilità 0  nullo/non applicabile 

-1 reversibile a breve termine 

-2 reversibile a medi-lungo termine 

-3 irreversibile 

P Probabilità di accadimento 0  nullo/non applicabile 

1 bassa probabilità 

2 media probabilità 

3 alta probabilità 

Ri Rilevanza 0  nullo/non applicabile 

-1 poco rilevante 

-2 mediamente rilevante 

-3 rilevante 

M Mitigabilità 3 mitigabile 

  2 potenzialmente mitigabile 

  1 non mitigabile 
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La defini]iRne dell¶indice di R.I.A. e l¶RUdinamenWR dei SRWen]iali imSaWWi VecRndR claVVi di UiVchiR 

decrescente riportati in tabella permette di individuare quelle azioni potenzialmente impattanti 

sul sistema ambientale che si prefigurano come le più critiche (Red flags). Dalla relazione si 

deVXme infaWWi che a SaUiWj di RiVchiR d¶ImSaWWR AmbienWale maggiRUe q la SURbabiliWj di 

accadimento minore è il danno ad esso associato, essendo P e D inversamente proporzionali; un 

imSaWWR cRn mRdeVWi YalRUi di dannR ma dall¶eleYaWa SURbabiliWj di accadimenWR UaSSUeVenWa Xn 

UiVchiR SeU l¶ambienWe in YiUW� delle VXe nXmeURVe RccRUUen]e; il UiVchiR Varà ancor più rilevante 

Ve Xn¶a]iRne d¶imSaWWR cRn baVVa SURbabiliWj di accadimenWR ha eleYaWR YalRUe cRmSleVViYR di 

danno, assumendo in tal caso caratteristiche di evento incidentale. 

I valori vengono quindi distribuiti su una scala numerica negativa e con gradazioni di rosso per 

gli impatti negativi, e una scala numerica positiva e gradazioni di verde per gli impatti positivi 

(ottenuta assegnando tutti i valori della precedente tabella un valore positivo), come 

rappresentate nelle seguenti tabelle di impatto (con indicazione numerica-cromatica): 

 

Colore cella Valore di impatto totale negativo Risultato del calcolo 

 0/-5 Impatto non significativo o nullo 

 -6/-13 Impatto compatibile 

 -14/-20 Impatto moderato 

 -21/-27 Impatto severo 

 -28/-36 Impatto critico 

 

Colore cella Valore di impatto totale positivo Risultato del calcolo 

 0/5 Impatto non significativo o nullo 

 6/13 Impatto basso 

 14/20 Impatto moderato 

 21/27 Impatto alto 

 28/36 Impatto altissimo 

 

Il YalRUe del RiVchiR d¶ImSaWWR AmbienWale SXz eVVeUe UidRWWR dall¶inWURdX]iRne di RSSRUWXne 

miVXUe di miWiga]iRne agenWi VXlla caXVa d¶imSaWWR in fRUma SUeYenWiYa, VXll¶imSaWWR VWeVVR SeU 

ridurne gli effetti o sul danno prodotto mediante interventi di ripristino. Questo discorso non vale 

per gli impatti positivi che, naturalmente, non hanno bisogno di alcuna mitigazione. Per tale 
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ragione viene dunque introdotta nella precedente relazione la caratteristica di Mitigabilità 

essendo essa correlata non univocamente al danno ma anche alla causa e alla modalità 

dell¶imSaWWR VWeVVR. Le a]iRni YRlWe alla miWiga]iRne degli imSaWWi hannR RYYiamente dei costi di 

esecuzione, spesso onerosi per la comunità: al crescere della riduzione del rischio aumentano le 

VSeVe neceVVaUie a deWeUminaUne Xn XlWeUiRUe decUemenWR, SRichp Vi iSRWi]]a che l¶andamenWR 

del R.I.A. in funzione dei costi di mitigazione segua una legge di tipo iperbolico. Un impatto 

SRWen]iale SeU il TXale q VWaWR VWimaWR Xn eleYaWR YalRUe del RiVchiR d¶ImSaWWR AmbienWale e che 

sia stato classificato come mitigabile può essere reso meno problematico (ovverosia può veder 

ridotto il proprio valore di rischio ambientale) mediante la spesa di costi sostenuti, mentre la 

mitigazione di un impatto con rischio medio o medio basso può diventare costosa più di quanto 

la società sia disposta ad accettare, conseguentemente si dovrà decidere se accettare il rischio 

UeVidXR R UinXnciaUe all¶inWeUYenWR che lR deWeUmina. Delle miVXUe miWigaWiYe Vi SaUleUj in manieUa 

approfondita nel prossimo capitolo e specificatamente per ognuno degli impatti previsti. 

In definiWiYa, all¶inWeUnR della maWUice, ad Rgni SXnWR di incURciR WUa gli elemenWi ambienWali che 

subiscono impatto e gli elementi di progetto che lo provocano, si troverà una sub-matrice 

secondo il seguente schema: 

Impatto negativo 

non significativo o 

nullo 

Impatto 

compatibile 
Impatto 

moderato 
Impatto 

significativo 
Impatto critico 

Di A Re Di A Re Di A Re Di A Re Di A Re 

P Ri M P Ri M P Ri M P Ri M P Ri M 

 VI  VI  VI  VI  VI 

Impatto positivo 

non significativo o 

nullo 
Impatto basso Impatto 

moderato Impatto alto Impatto altissimo 

Di A Re Di A Re Di A Re Di A Re Di A Re 

P Ri M P Ri M P Ri M P Ri M P Ri M 

 VI  VI  VI  VI  VI 

 

La matrice seguente schematizza i UiVXlWaWi dell¶analiVi effeWWXaWa VecRndR il meWRdR VRSUa 

illustrato 



-1 -2 -1 -1 -1 -3 -1 -1 -1 -2 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -2 -1 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -3 -1 -2 -2 -2 -1 -2 -2 -1 0 0 0 0 0 0 2 3 1 0 0 0 0 0 0
1 0 3 1 -2 2 3 -3 2 3 -2 2 1 -2 2 3 0 2 3 -1 2 1 -1 2 2 -2 3 1 -3 2 2 -3 2 1 -2 1 2 -2 3 2 -3 3 3 -3 2 3 -3 2 0 0 1 3 -3 1 3 1 1 0 0 1 0 0 1

-1 -4 -9 -11 -3 -6 -8 -1 -3 -3 -7 -5 -3 -6 -12 -12 0 -9 21 0 0
-1 -1 0 -1 -1 -3 -1 -1 -1 -2 -1 -2 -1 -1 -3 -1 -1 -2 -1 -1 -2 -1 0 0 -1 -1 -2 -1 -1 -3 -1 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -3 -1 -2 -2 -2 -1 -2 -2 -1 0 0 0 0 0 0 2 3 1 0 0 0 0 0 0
2 -1 1 2 -2 2 3 -2 2 3 -3 2 3 -2 2 3 -1 2 3 -1 2 1 -1 2 1 -3 2 1 -3 2 2 -3 2 1 -2 1 2 -2 3 2 -3 3 3 -3 2 3 -3 2 0 0 1 3 -3 1 3 1 1 0 0 1 0 0 1

-6 -7 -8 -12 -11 -8 -8 -1 -4 -4 -7 -5 -3 -6 -12 -12 0 -9 21 0 0
-1 -3 0 -2 -3 -3 -1 -1 -1 -2 -1 -2 -1 -1 0 -1 -1 -2 -1 -1 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -2 -1 -3 -3 -2 -1 -1 -1 -2 -2 -1 0 0 0 0 0 0 2 3 1 0 0 0 0 0 0
2 -2 1 3 -2 3 3 -2 2 3 -3 2 0 -2 2 3 0 3 3 -1 3 1 -1 2 0 -1 1 0 -1 2 1 -2 2 1 -2 2 1 -3 2 2 -2 2 3 -3 2 3 -1 2 0 0 1 3 -1 1 3 1 1 0 0 1 0 0 1

-12 -10 -8 -12 0 -4 -5 -1 0 0 -3 -3 -4 -10 -9 -9 0 -3 21 0 0
-1 -1 0 -1 -1 -3 -1 -1 -1 -2 -1 -2 -1 -1 -2 -1 -1 -2 -1 -1 -2 -1 0 0 -2 -1 -2 0 0 -2 -1 -1 -2 -2 -1 -2 -2 -1 -2 -3 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -2 -1 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0
2 -1 1 0 -2 1 3 0 1 1 0 2 0 -2 2 1 0 2 1 0 2 1 0 2 0 0 3 1 0 2 2 -2 2 2 -2 2 1 -1 2 2 -3 3 3 -2 2 3 -3 2 0 0 1 3 -2 1 3 1 1 0 0 1 0 0 1

-6 0 -9 -3 0 -2 -2 -1 0 -1 -6 -7 -3 -6 -8 -11 0 -6 15 0 0
-1 -3 0 -1 -3 -3 -1 -1 -1 -2 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 -1 -1 -1 0 0 -1 -1 -3 -1 -2 -1 -1 -2 -1 -1 -2 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -3 -1 0 0 0 0 0 0 2 3 1 0 0 0 0 0 0
2 -1 1 3 -2 3 3 -1 1 2 -1 2 1 -2 2 2 -1 2 2 -1 2 1 -1 2 1 -2 3 1 -1 2 1 -2 2 2 -3 2 1 -2 2 1 -2 2 3 -3 2 3 -3 2 0 0 1 3 -2 1 3 1 1 0 0 1 0 0 1

-10 -9 -12 -6 -3 -4 -4 -1 -2 -1 -4 -7 -3 -3 -11 -12 0 -6 21 0 0
-1 -3 -1 -1 -3 -3 -1 -3 -1 -2 -2 -1 -1 0 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -2 -1 0 0 0 0 -1 -2 0 0 -1 -2 -1 -2 -1 -1 -2 -1 -1 -3 -1 -2 -1 -3 -1 -1 -3 -1 0 0 0 0 0 0 2 3 1 0 0 0 0 0 0
1 -2 2 3 -2 3 3 -2 2 3 -3 2 2 -2 2 2 0 2 2 -1 2 1 -1 2 2 -3 3 0 -2 2 2 -2 2 2 -3 2 2 -2 2 2 -3 3 3 -3 2 3 -3 2 0 0 1 3 -2 1 3 1 1 0 0 1 0 0 1

-4 -9 -11 -12 -4 -4 -5 -1 -3 0 -6 -7 -6 -6 -12 -12 0 -6 21 0 0
-1 -1 -2 -3 -3 -3 -1 -1 -1 -2 -1 -2 -1 -1 -3 -1 -1 -2 -1 -1 -2 -3 0 0 -3 -2 -2 -3 -2 -2 -1 -2 -2 -2 -3 -2 -2 -3 -2 -3 -1 -2 -1 -2 -1 -1 -3 -1 0 0 0 0 0 0 2 3 1 0 0 0 0 0 0
3 -1 2 2 -2 2 3 -2 2 3 -3 2 3 -2 2 3 0 2 3 -1 2 1 -1 2 3 -2 3 1 -1 2 2 -3 2 2 -3 2 2 -3 2 2 -3 3 3 -3 2 3 -3 2 0 0 1 3 -3 1 3 1 1 0 0 1 0 0 1

-8 -11 -8 -12 -11 -6 -8 -2 -9 -4 -8 -10 -10 -6 -11 -12 0 -9 21 0 0
-1 -1 -3 -3 -3 -3 -1 -1 -2 -2 -1 -3 -1 -1 -3 -1 -1 -2 -1 -1 -2 -3 0 0 -3 -2 -2 -3 -2 -2 -1 -2 -2 -2 -3 -2 -2 -3 -2 -3 -1 -2 -1 -2 -1 -1 -3 -1 0 0 0 0 0 0 2 3 1 0 0 0 0 0 0
3 -1 2 2 -2 2 3 -2 2 3 -3 2 3 -2 2 3 0 2 3 -1 2 1 -1 2 3 -2 3 1 -1 2 2 -3 2 2 -3 2 2 -3 2 2 -3 3 3 -3 2 3 -3 2 0 0 1 3 -3 1 3 1 1 0 0 1 0 0 1

-9 -11 -9 -14 -11 -6 -8 -2 -9 -4 -8 -10 -10 -6 -11 -12 0 -9 21 0 0

-3 -1 -1 0 0 0 0 -1 -2 0 0 0 -3 -2 0 -3 -2 -1 -3 -2 -1 0 0 0 -3 -1 -2 -3 -1 0 -3 -1 -2 -3 -1 -2 -3 -1 -2 -3 -1 -2 -1 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 3 3 1 0 0 0 0
3 -2 2 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 -2 1 2 0 2 2 -2 2 0 -2 1 0 -3 2 0 -1 1 2 -2 2 2 -3 2 2 -3 3 2 -3 3 1 0 2 2 -1 1 0 0 1 1 -2 1 3 1 1 0 1 1 0 0 1

-11 0 -2 0 -7 -6 -8 0 0 0 -8 -9 -6 -6 -1 -4 0 -2 24 0 0
-3 -1 -1 0 0 0 0 -1 -2 0 0 0 -3 -1 0 -3 -1 -1 -3 -1 -1 0 0 0 -3 -1 -2 0 0 0 -3 -3 -2 -3 -1 -2 -3 -1 -2 -3 -3 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 2 3 2 2 0 0 0
3 -2 2 0 0 1 1 -1 1 0 0 1 1 -1 1 1 0 2 1 0 2 1 -2 1 0 -2 1 1 -1 3 2 -2 2 2 -1 3 2 -1 3 2 -2 2 0 0 1 1 -1 2 0 -1 1 1 0 1 3 1 1 3 1 1 0 0 1

-11 0 -4 0 -5 -3 -3 -2 0 0 -10 -5 -5 -10 0 -1 0 0 18 24 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -3 -2 -3 -1 -2 -3 -1 -2 -3 -3 -2 0 0 0 -3 -2 -2 -3 -1 -1 0 0 0 3 3 2 3 2 2 0 0 0
0 0 1 0 0 1 1 -1 1 0 0 1 1 -1 2 2 0 2 2 0 2 1 0 1 0 -1 1 0 0 1 1 -3 2 1 -1 1 1 -1 1 2 -3 2 0 0 1 1 -3 2 2 -3 2 1 -1 1 3 1 1 3 1 1 0 0 1

0 0 -1 0 -1 0 0 0 0 0 -6 -7 -7 -11 0 -5 -8 -1 27 24 0
-2 -1 -1 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 0 -2 -1 -1 0 0 0 0 0 0 3 3 2 0 0 0 0 0 0
1 -1 2 0 0 1 1 -1 1 0 -1 1 1 -1 2 2 0 2 2 0 2 1 0 1 0 -1 1 0 0 1 2 -1 2 1 -2 1 1 -1 1 3 -1 2 2 -1 2 1 -1 2 0 0 1 1 -2 1 3 1 1 0 1 1 0 0 1

-3 0 -1 0 -1 0 0 0 0 0 -4 -5 -4 -8 -3 -3 0 -2 27 0 0
-1 -2 -1 0 0 0 0 -2 -2 0 0 0 -3 -1 0 -3 -1 -1 -3 -1 -1 0 0 0 -3 -1 -2 0 0 0 3 -2 -3 -3 0 -3 -3 0 -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0
2 -2 2 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 -1 2 2 0 2 2 0 2 1 -1 1 0 -1 1 0 -1 1 2 -1 2 1 -3 2 2 -1 3 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 -1 1 0 -1 1 3 1 1 0 1 1 0 0 1

-6 0 -3 0 -3 -5 -5 -1 0 0 -3 -5 -5 0 0 0 0 0 21 0 0
-3 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 0 0 -3 0 0 -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -1 -1 0 0 0 3 0 3 0 0 2 0 0 0
3 -1 2 0 0 1 1 -1 1 0 0 1 1 -1 2 2 0 2 2 0 2 1 0 1 0 -1 1 0 0 1 1 0 1 1 -1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 2 -3 2 1 0 1 3 1 1 0 0 1 0 0 1

-9 0 -1 0 -1 0 0 0 0 0 -3 -4 -3 0 0 0 -8 0 21 0 0
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2.4 Impatto cumulato 

2.4.1 Impatto sul paesaggio 

Se VemSlicemenWe Vi RVVeUYa l¶aWlanWe eRlicR d¶IWalia, ed in SaUWicRlaUe la maSSa della YelRciWj del 

YenWR a 100 m di TXRWa, ci Vi Uende immediaWamenWe cRnWR che l¶aUea inWeUeVVaWa dal SURgeWWR 

risulta particolarmente vocata alla produzione di energia da fonte eolica, collocandosi fra le zone 

più ventose del territorio nazionale. Questa prima e superficiale analisi è del tutto confermata e 

rafforzata dallo studio anemologico basato su rilevamenti effettuati direttamente in situ (cfr. 

Elaborato 01W.R.18 Studio anemologico e produzione energetica). 

 

Atlante eolico d¶Italia ± Velocità del vento a 100m ± Focus sull¶area di progetto 

 

 

  

 

PURSUiR SeU le caUaWWeUiVWiche di aUea YRcaWa, la ]Rna q VWaWa RggeWWR alcXni anni fa di Xn¶inWenVa 

speculazione che ha portato al proliferare di una moltitudine di impianti eolici di piccola taglia, 

cRVViddeWWi ³mini-eRlici´, cRn Xn SRWen]a UaUamenWe VXSeriore ai 60 KW. 

Tali imSianWi, VfUXWWandR la nRUmaWiYa e le WaUiffe di acTXiVWR dell¶eneUgia incenWiYaWe dell¶eSRca, 

hanno potuto essere costruiti con procedure abilitative semplificate (PAS). In un periodo di 

WemSR UelaWiYamenWe bUeYe (SRchi anni) l¶aUea q VWaWa leWWeUalmente invasa da pale eoliche sì di 

SiccRla Waglia, ma di mRdelli eVWUemamenWe diffeUenWi le Xne dalle alWUe. A ciz Vi XniVce l¶XWili]]R, 
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in gUan SaUWe dei caVi, di macchine ³UicRndi]iRnaWe´ la cXi VcaUVa efficien]a q Rggi WeVWimRniaWa 

dal loro non funzionamento anche in giornate particolarmente ventose, come è stato possibile 

constatare direttamente dagli scriventi durante le numerose giornate di sopralluogo in situ.  

Nell¶aUea di inWeUYenWR (WeUUiWRUiR di WemSiR PaXVania fUa]. BaVVacXWena e LXRgRVanWR) Vi cRnWanR 

attualmente 27 impianti, di cui circa la metà probabilmente non più funzionanti. 

La VegXenWe immagine mRVWUa l¶imSaWWR SaeVaggiVWicR deUiYanWe dall¶inVWalla]iRne di TXeVWi 

impianti. 

Impianti mini-eolici a Bassacutena 

 

 

A fURnWe di TXeVWR inVeUimenWR ³diVRUdinaWR´ nel SaeVaggiR, ammeWWendR anche di cRnVideUaUe 

tutte le macchine esistenti funzionanti e perfettamente efficienti, la loro produzione energetica 

complessiva sarebbe pari circa il 25% di quella ottenuta da uno solo degli aerogeneratori in 

SURgeWWR e SaUi al 5% di TXella dell¶inWeUR SaUcR eRlicR MiVWUal. 

La tavola 01W.D.17 Impianti eolici in esercizio individua cartograficamente la collocazione degli 

impianti eolici installati attualmente. 
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Estratto tavola 01W.D.17 ± Impianti eolici in esercizio

 

Estratto tavola 01W.D.22 ± Carta dell¶intervisibilitj teorica
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Estratto tavola 01W.D.23 ± Carta dell¶impatto cumulativo con impianti eolici in eserci]io

 

Rispetto alle problematiche inerenti agli impatti cumulativi q importante verificare dai punti di 

osservazione il numero di aerogeneratori visibili e valutarne la capacitj di ingombro e percezione 

di affollamento che contribuisce a produrre l'effetto selva. Dato che per angoli di vista > 60° 

viene meno la distinzione dei simboli e quindi la percezione degli aerogeneratori nello studio che 

segue si farj riferimento ad angoli di visione pari a 60°.  

A questo scopo sono stati calcolati, per ciascun punto di osservazione, due indici che tengono 

cRnWR della diVWUibX]iRne e della SeUcenWXale di ingRmbUR degli elemenWi dell¶imSianWR eRlicR, 

all¶inWeUnR del camSR YiViYR:  

� l'indice di visione azimutale  

� l'indice di affollamento.  

 

Indice di visione azimutale 

L¶indice di YiViRne a]imXWale (Iva) esprime il livello di occupazione del campo visivo orizzontale 

da parte degli elementi degli impianti eolici. Ê daWR dal UaSSRUWR WUa l¶angRlR di YiViRne e 
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l¶amSie]]a del camSR della YiViRne diVWinWa, SaUi a 50�; il VXR YalRUe SXz variare da 0 (visione 

libeUa) a 1.2 (camSR YiViYR WXWWR RccXSaWR dall¶imSianWR).  

Angolo di vista orizzontale 

 

 

Per come q definiWR l¶indice, YalRUi baVVi cRUUiVSRndRnR ad aeURgeneUaWRUi Yicini WUa lRUR, menWUe 

aerogeneratori pi�Ɍ lRnWani WUa lRUR dannR Xn YalRUe dell¶indice pi�Ɍ alto. Pertanto, un valore basso 

dell¶indice cRUUiVSRnde ad Xn alWR affRllamenWR dell¶RUi]]RnWe YiVXale e YiceYeUVa.  

L¶analiVi TXanWiWaWiYa dell¶imSaWWR cXmXlaWiYR YiViYR, cRndRWWa aYYalendRVi degli indici nXmeUici 

di Visione Azimutale ed Affollamento fornisce una base per la valutazione complessiva 

dell¶imSaWWR del SURgeWWR. I UiVXlWaWi, in alcXni caVi anche eleYaWi, VRno ottenuti con un metodo 

teorico di quantificazione; devono essere ulteriormente valutati con la verifica in campo, di cui i 

fotoinserimenti costituiscono un importante riscontro; i Punti di Osservazione utilizzati per le 

riprese fotografiche sono stati scelti tra i punti sensibili per i quali q pi� alto il valore teorico 

dell¶imSaWWR dell¶imSianWR in SURgeWWR, cRmSaWibilmenWe cRn la YeUifica dell¶intervisibilità, indice 

ancora una volta teorico.  

Di seguito sono stati individuati gli indici di visione azimutale in riferimento al  

1. Solo parco eolico di progetto  

2. Parchi eolici esistenti  

3. Cumulativo ± parchi esistenti + parco di progetto (Cumulativa Caso 1) 
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Angolo di vista orizzontale 

 

In baVe ai UiVXlWaWi RWWenXWi Vi RVVeUYa che l¶indice di YiViRne a]imXWale WeRUicR (IVA) aVVRciaWR al 

VRlR SaUcR in SURgeWWR q geneUalmenWe minRUe cRn l¶indice UifeUiWR allR VWaWR di faWWR, a conferma 

di una progettazione compatibile con le visuali paesaggistiche esistenti. 

L¶XnicR SXnWR di RVVeUYa]iRne SeU il TXale, alla Ueali]]a]iRne del SaUcR in SURgeWWR, cRUUiVSRnde 

un aumento di occupazione del campo visivo (Incremento Caso 1-caso 2), seppur molto 

modesto, è: 

� ID_28: ChieVa SanWa MaUia della NeYe 

Gli XlWeUiRUi 8 SXnWi di YiVWa UegiVWUanR Xn incUemenWR dell¶indice a]imXWale SaUi allR 0% in 

entrambi i casi (caso 1 e caso 2)  

L¶indice di YiViRne a]imXWale nRn Wiene cRnWR della cRSeUWXUa del VXRlR, ne cRnWemSla la SUeVen]a 

di ostacoli orografici verticali che si frappongono tra i vari aerogeneratori ed il potenziale 

osservatore. 

In riferimento al sito ID_28, si registra una distanza pari a 9 km dal parco eolico in progetto, 

diVWan]a che a caXVa del SRWeUe UiVRlXWiYR dell¶RcchiR XmanR UendeUebbe l¶aeURgeneUaWRUe nRn 

SeUfeWWamenWe YiVibile ad RcchiR nXdR cRn cRnVegXenWemenWe l¶imSaWWR YiViYR UidRWWR.  

In sostanza q possibile concludere che la realizzazione del parco eolico non genera alcun tipo di 

impatto sui punti di vista scelti.  
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Indice di affollamento 

L¶indice di affRllamenWR IdA q funzione del numero di impianti visibili dal punto di osservazione 

e della lRUR diVWan]a e UaSSUeVenWa l¶effeWWR SURdRWWR dalla SUeVen]a di Si� impianti nel cono 

YiVXale dell¶RVVeUYaWRUe. MiVXUaWe le SURie]iRni b1, b2, ... bn, individuate come in Figura sul piano 

di SURie]iRne, l¶indice q pari a:  

IdA = bl / R 

dove:  

x í  bl q la media tra le proiezioni sul piano di proiezione;  

x í  R q il raggio degli aerogeneratori.  

 

Indice di affollamento 

 

 

Per come q definiWR l¶indice, YalRUi baVVi cRUUiVSRndRnR ad aeURgeneUaWRUi Yicini WUa lRUR, menWUe 

aerogeneratori pi� lRnWani WUa lRUR dannR Xn YalRUe dell¶indice Si� alto. Pertanto, un valore basso 

dell¶indice cRUUiVSRnde ad Xn alWR affRllamenWR dell¶RUizzonte visuale e viceversa.  
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L¶analiVi TXanWiWaWiYa dell¶imSaWWR cXmXlaWiYR YiViYR, cRndRWWa aYYalendRVi degli indici nXmeUici 

di Visione Azimutale ed Affollamento fornisce una base per la valutazione complessiva 

dell¶imSaWWR del SURgeWWR. I UiVXlWaWi, in alcXni caVi anche eleYaWi, VRno ottenuti con un metodo 

teorico di quantificazione; devono essere ulteriormente valutati con la verifica in campo, di cui i 

fotoinserimenti costituiscono un importante riscontro; i Punti di Osservazione utilizzati per le 

riprese fotografiche sono stati scelti tra i punti sensibili per i quali q pi� alto il valore teorico 

dell¶imSaWWR dell¶imSianWR in SURgeWWR, cRmSaWibilmenWe cRn la YeUifica dell¶inWeUYiVibiliWj, indice 

ancora una volta teorico.  

Di seguito sono stati individuati gli indici di visione azimutale in riferimento al 

1. Solo parco eolico di progetto  

2. Parchi eolici esistenti 

3. Cumulativo ± parchi esistenti + parco di progetto (Cumulativa Caso 1) 

 

Indice di affollamento

 

Indice di affollamento - Legenda 
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È inoltre doveroso fare delle considerazioni: 

1. L¶indice di affRllamenWR nRn Wiene cRnWR della cRSeUWXUa del VXRlR, ne cRnWemSla la 

presenza di ostacoli orografici verticali che si frappongono tra i vari aerogeneratori 

ed il potenziale osservatore. Le mappe di intervisibilità, infatti, mostrano come gli 

aerogeneratori realmente visibili siano << di quelli calcolati per tutti i punti di vista 

sensibili, suggerendo dunque un indice di visibilità reale molto più alto di quello 

teorico. 

2. I SXnWi VenVibili VegnaWi in a]]XUUR (SeU i TXali Vi UegiVWUa Xna YaUia]iRne dell¶indice 

di affRllamenWR SURVVima al 60%) VRnR lRcali]]aWi ad Xna diVWan]a dall¶imSianWR di 

progetto compresa fra i 8 e 11 km, dal parco eolico in progetto, distanza che a 

causa del SRWeUe UiVRlXWiYR dell¶RcchiR XmanR UendeUebbe l¶aeURgeneUaWRUe nRn 

perfettamente visibile ad occhio nudo, indice di affollamento reale dunque risulta 

essere >> di quello calcolato teoricamente, con una conseguente riduzione 

dell¶affRllamenWR 

3. I SXnWi VenVibili in giallR VRnR lRcali]]aWi ad Xna diVWan]a dall¶imSianWR di SURgeWWR 

cRmSUeVa fUa i 6 e gli 8 km. SeSSXUe a Wale diVWan]a l¶RcchiR XmanR UieVce a 

SeUceSiUe l¶aeURgeneUaWRUe, l¶imSaWWR YiViYR Ueale q cRmXnTXe aWWenXaWR UiVSeWWR 

quello teorico. 

4. I SXnWi VenVibili in URVVR VRnR diVWanWi dall¶imSianWR menR di 6 km e TXindi 

facilmenWe SeUceSibili cRme imSaWWR YiViYR dall¶RcchiR XmanR. Il Sala]]R di BaldX 

(ID_17) SUeVenWa Xna YaUia]iRne dell¶indice di affRllamenWR WUaVcXUabile, 

presentando al contempo YalRUe dell¶indice di affRllamenWR mediR-alto, indice di 

aerogeneratori distanti fra di loro. Per tale motivo è possibile concludere che il 

punto in esame subisce un impatto trascurabile. 

IQ FRQFOXVLRQH, O¶XQLFR VLWR FKH ULVHQWH GHOOa UHaOL]]a]LRQH GHO SaUFR HROLFR ULVXOWa 

GXQTXH HVVHUH IO PaOa]]R GL BaOGX FKH WXWWaYLa VXELVFH XQa YaULa]LRQH GHOO¶LQGLFH GL 

affollamento rispettivamente del 26% e del 22%. Va ricordato ancora una volta che il 

progetto si inserisce in un paesaggio che assume già le connotazioni di parco eolico, 

risultando dunque già pesantemente alterato. 
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2.4.2 Rumore 

PeU TXanWR UigXaUda la YalXWa]iRne dell¶imSaWWR acXVWicR cXmXlaWiYR del SaUcR eolico in progetto 

SeU effeWWR di SRWen]iali inWeUfeUen]e cRn alWUi SaUchi eViVWenWi nell¶aUea, R cRn SaUchi aXWRUi]]aWi 

R in faVe di aXWRUi]]a]iRne, RccRUUe SUemeWWeUe che l¶aUea SRWen]ialmenWe inWeUeVVaWa dall¶effeWWR 

³cXmXlR´ deYe cRUUiVSRndeUe all¶aUea VX cXi l¶eVeUci]iR dell¶imSianWR RggeWWR di YalXWa]iRne q in 

gUadR di cRmSRUWaUe Xn¶alWeUa]iRne del camSR VRnRUR. SecRndR alcXne linee di indiUi]]R ³SeU la 

valutazione degli impatti cumulativi di impianti di produzione di energia elettrica da fonte eolica 

di SRWen]a VXSeUiRUe a 20 kW´, Vi cRnVideUa cRngUXa Xn¶aUea di indagine daWa dall¶inWeUR WeUUiWRUiR 

cRmXnale e, cRn UifeUimenWR alle aUee eVWeUne al cRmXne RYe q lRcali]]aWR l¶imSianWR, 

dall¶inYilXSSR dei ceUchi di UaggiR SaUi a 5000 meWUi e di cenWUR cRincidente con ciascuno degli 

aerogeneratori appartenenti al parco eolico oggetto di valutazione. Gli aerogeneratori ricompresi 

nell'inviluppo complessivo concorreranno, cumulativamente, alla definizione degli impatti 

acustici e quindi alla pressione acustica di progetto simulata. 

Nel caVR in VWXdiR all¶inWeUnR dell¶aUea cRngUXa cRme VRSUa definiWa UicadRnR 27 aerogeneratori 

mini eolici.  

Il contributo sonoro di tali impianti è stato valutato in sede di valutazione di rumore residuo il 

cui effetto cumulo è compreso nella valutazione dei livelli di immissione.  

Dai calcoli e dalle simulazioni effettuate nei paragrafi precedenti si evince che la presenza degli 

aerogeneratori esistenti non è in grado di influenzare quello che è il valore di rumore generato 

dalla VRla cRmSRnenWe del YenWR e TXindi l¶effeWWR cXmXlaWivo degli impianti esistenti e del nuovo 

impianto risulta essere nullo.  
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3 CONCLUSIONI 

L¶analiVi della maWUice degli imSaWWi indica Xn imSaWWR ambienWale negaWiYR deUiYanWe dalla 

Ueali]]a]iRne dell¶RSeUa nel cRmSleVVR mRdeUaWR, menWUe Vi eYiden]ia Xn imSaWWR SRViWiYR 

relativamente alto. 

In faVe di Ueali]]a]iRne dell¶RSeUa gli imSaWWi negaWiYi VRnR imSXWabili in SUeYalen]a alle RSeUa]iRni 

di movimento terra necessari per la realizzazione delle aree destinate al montaggio delle WTG e 

alle RSeUa]iRni neceVVaUie all¶adegXamenWR della YiabiliWj eViVWenWe e all¶aSeUWXUa di nXRYa 

viabilità. 

Gli impatti sono generalmente imputabili alla perdita di suolo (circoscritta e modesta in 

cRnVideUa]iRne all¶aUea cRmSleVViYa inWeUeVVaWa dall¶RSeUa), alla cRmSaWWa]iRne dellR VWeVVR e 

all¶emiVViRne di SRlYeUi e UXmRUe dRYXWi alle RSeUa]iRni di canWieUe e al WUanViWR dei me]]i d¶RSeUa. 

Nei confronti degli ecosistemi naturali, della flora e della fauna (avifauna compresa) non si 

segnalano particolari criticità eventualmente imputabili a perdita di habitat rari o a perdita di 

copertura boscata. Il maggiore impatto sarà imputabile al temporaneo allontanamento dai siti di 

cantiere della fauna, disturbata dalle operazioni stesse. 

In fase di realizzazione del parco eolico notevoli saranno i risvolti positivi in termini 

VRciRecRnRmici, dRYXWi in SUeYalen]a all¶incUemenWR dell¶RccXSa]iRne deUiYanWe dall¶incUemenWR 

di forza lavoro in grado di soddisfare le esigenze di cantiere. 

In fase di esercizio gli impatti prevalenti saranno costituiti dalla presenza di nuova viabilità (di 

UileYan]a WXWWaYia maUginale) e alla SRVVibile inWeUfeUen]a delle WTG cRn l¶aYifaXna (VWan]iale e 

migratoria). 

IndXbbiamenWe SRViWiYi gli imSaWWi dell¶RSeUa in faVe di eVeUci]iR, dRYXWi al manWenimenWR 

dell¶RccXSa]iRne locale SeU le RSeUa]iRni di manXWen]iRne dell¶RSeUa. 

L¶XWili]]R di Xna fRnWe UinnRYabile di eneUgia TXale la UiVRUVa eRlica Uende il SURgeWWR TXi 

presentato unico in termini di costi e benefici fra le tecnologie attualmente esistenti per la 

produzione di energia elettrica. 

Il principale beneficio ambientale è costituito dal fatto di produrre energia elettrica senza alcuna 

emiVViRne di VRVWan]e inTXinanWi e nRciYe nell¶aWmRVfeUa: la fRnWe eRlica q Xna fRnWe UinnRYabile 

ed inesauribile di energia, che non richiede alcun tipo di cRmbXVWibile ma VfUXWWa l¶eneUgia cineWica 

del vento, trasformandola prima in energia meccanica e poi in energia elettrica. 
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Sulla base delle più avanzate tecnologie disponibili, il parco eolico Mistral avrà una potenza 

complessiva nominale di 35 MW al maVVimR, medianWe l¶XWili]]R di 5 aerogeneratori, ognuno dei 

quali nella soluzione progettuale prescelta ha potenza di 7000 kW. 

La presenza sul territorio di un impianto eolico per la produzione di energia elettrica rappresenta 

Xna gaUan]ia SeU il UiVSeWWR delle UiVRUVe ambienWali nel lRUR cRmSleVVR. L¶imSiegR di Xna 

WecnRlRgia SXliWa di TXeVWR WiSR, infaWWi, UidXce l¶inTXinamenWR caXVaWR dall¶XWili]]R di cRmbXVWibili 

fossili e valorizza le peculiari caratteristiche anemologiche del sito. Si deve anche osservare che 

l¶imSianWR SRWUj daUe SRVVibiliWj di cUeaUe nXRYi SRVWi di laYRUR Via in faVe di Ueali]]a]iRne che in 

fase di eserciziR dell¶imSianWR e cRnfeUiUe al ViWR Xn inWeUeVVe deciVamenWe innRYaWiYR, 

caUaWWeUi]]aWR dalla VcelWa di XnR VYilXSSR VRVWenibile, UiVSeWWR all¶ambienWe. 

La VcelWa del la\RXW del SaUcR eRlicR MiVWUal deUiYa da Xn¶aWWenWa analiVi del cRnWeVWR SaeVaggiVWicR 

in cXi Vi inVeUiVce l¶RSeUa. EVVR UiVXlWa, a SaUeUe degli VcUiYenWi, il migliRU cRmSURmeVVR SRVVibile, 

in gUadR di gaUanWiUe Xn¶eleYaWa SURdX]iRne eneUgeWica, senza snaturare il contesto. Come si può 

ben osservare dalle simulazioni proposte, il parco in progetto si inserisce nel paesaggio con il 

giusto equilibrio. La distanza fra le WTG e la geometria stessa del layout garantiscono 

Xn¶adegXaWa aWWenXa]iRne dell¶ineYiWabile imSaWWR VXl SaeVaggiR, Ven]a VXVciWaUe TXell¶´effeWWR 

VelYa´ daWR da la\RXW ³diVRUdinaWi´ e SenVaWi Ven]a la dRYXWa aWWen]iRne all¶inVeUimenWR 

SaeVaggiVWicR dell¶RSeUa. 

Le cRnclXViRni che q SRVVibile WUaUUe dalla SUeVenWe WUaWWa]iRne SRUWanR a diUe che l¶imSaWWR 

ambienWale geneUaWR dalla Ueali]]a]iRne e dall¶eVeUci]iR del SaUcR eRlicR SeU mRlWi aVSeWWi VRnR 

nulli, come ad esempio le emissioni aeriformi, le acque di scarico e i residui di qualsivoglia natura, 

le interferenze con i comparti acque superficiali, sotterranee o atmosferiche, mentre per altri 

aVSeWWi, cRme la SRWen]iale inWeUfeUen]a cRn l¶aYifaXna, l¶imSaWWR UelaWiYR ai camSi 

elettromagnetici e quello acustico, è ridotto o trascurabile. 

  



Pagina 137 

01.R17 ± STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE_QUADRO AMBIENTALE 

Parco eolico MISTRAL (35 MW) nei Comuni di Luogosanto, Tempio Pausania e Aglientu 

 

 

4 ELENCO ALLEGATI CARTOGRAFICI DI INQUADRAMENTO 

 

01W.D.01 ± CRURgUafia di inTXadUamenWR dell¶aUea in Vcala 1:50.000 

01W.D.02 ± Corografia di inquadramento su IGM in scala 1:25.000 

01W.D.03 ± Corografia generale su Carta Tecnica Regionale in scala 1:10.000 

01W.D.04 ± Inquadramento su ortofotocarta 2021 in scala 1:10.000 

01W.D.05 ± Inquadramento catastale ± QXadUR d¶XniRne in scala 1:10.000 

01W.D.06 ± Planimetria catastale ± Comune di Tempio Pausania in scala 1:5.000 

01W.D.07 ± Planimetria catastale ± Comune di Luogosanto in scala 1:5.000 

01W.D.08 ± Planimetria catastale ± Comune di Aglientu in scala 1:5.000 

01W.D.09 ± Stralcio strumento urbanistico Comune di Tempio Pausania in scala 1:5.000 

01W.D.10 ± Stralcio strumento urbanistico Comune di Luogosanto in scala 1:5.000 

01W.D.11 ± Stralcio strumento urbanistico Comune di Aglientu in scala 1:5.000 

01W.D.12 ± Aree percorse dal fuoco in scala 1:10.000 

01W.D.13 ± Vincolo paesaggistico D.Lgs 42/2004 in scala 1: 10.000 

01W.D.14 ± Vincolo idrogeologico RDL 3267/23 - LR 42/1998 in scala 1:10.000 

01W.D.15 ± Aree Protette e Rete Natura 2000 in scala 1:25.000 

01W.D.16 ± Carta del rischio idrogeologico in scala 1:10.000 

01W.D.17 ± Impianti eolici in esercizio in scala 1:10.000 

01W.D.18 ± Aree non idonee FER - Delibera 50-90 del 27.11.2020 in scala 1:15.000 

01W.D.19 ± Carta di uso del suolo Corine Landcover in scala 1:10.000 

01W.D.20 ± Carta della vegetazione in scala 1:10.000 

01W.D.21 ± Carta dei suoli in scala 1:50.000 
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01W.D.22 ± CaUWa dell¶inWeUYiVibiliWj WeRUica in Vcala 1:25.000 

01W.D.23 ± CaUWa dell¶imSaWWR cXmXlaWiYR cRn imSianWi eRlici in eVeUci]iR in Vcala 1:25.000 

 

5 ELENCO TAVOLE DI PROGETTO 

 

01W.D.24 ± MaSSa dell¶inWeUmiWWen]a delle RmbUe in Vcala 1:10.000 

01W.D.25 - Fotoinserimenti 

01W.D.26 ± Planimetria generale di progetto in scala 1:10.000 

01W.D.27 ± WTG MIS-1 - Planimetrie e sezioni in varie scale 

01W.D.28 ± WTG MIS-2 - Planimetrie e sezioni in varie scale 

01W.D.29 ± WTG MIS-3 - Planimetrie e sezioni in varie scale 

01W.D.30 ± WTG MIS-4 - Planimetrie e sezioni in varie scale 

01W.D.31 ± WTG MIS-5 - Planimetrie e sezioni in varie scale 

01W.D.32 ± Movimenti terra in fase di cantiere e ripristino in scala 1:5.000 

01W.D.33 ± Planimetria generale della viabilità di accesso al sito in scala 1:35.000 

01W.D.34 ± Viabilità in fase di cantiere in scala 1:5.000 

01W.D.35 ± Viabilità in fase di esercizio in scala 1:5.000 

01W.D.36 ± Viabilità di accesso - Sezioni tipo in scala 1:20 

01W.D.37 ± Sezioni stradali e cavidotti - Tipologie costruttive in scala 1:20 

01W.D.38 ± Schema elettrico unifilare impianto eolico 

01W.D.39 ± Schema elettrico a blocchi 

01W.D.40 ± Planimetria elettrodotto in varie scale 

01W.D.41 ± Gittata massima in caso di rottura organi rotanti in scala 1:5.000 
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01W.D.42 ± Distanza di rispetto dai fabbricati residenziali in scala 1:10.000 

01W.D.43 ± Aerogeneratore tipo ± Prospetti in scala 1:300 

01W.D.44 ± Fondazione WTG - Tipologie costruttive in varie scale 

01W.D.45 ± Cabina elettrica tipo in scala 1:50 

01W.D.46 ± Piano Particellare di esproprio - Quadro d'unione planimetrie in scala 1:10.000 

01W.D.47 ± Piano particellare di esproprio - Planimetrie catastali in scala 1:2.000 

01W.D.48 ± Rappresentazione opere di dismissione ± Elaborato tipo in scala 1:100 

01W.D.49 - Rappresentazione opere di ingegneria naturalistica ± Elaborato tipo in scala 1:25 

01W.D.50 ± Carta dei siti archeologici in scala 1:50.000 

01W.D.51 ± Carta del rischio di incendio in scala 1:10.000 
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