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1. INTRODUZIONE 

Stantec S.p.A., in qualità di Consulente Tecnico, è stata incaricata da Enel Green Power Solar 
Energy S.r.l. di redigere il progetto definitivo per la costruzione di un nuovo impianto eolico 
denominato “Caltavuturo Estensione”, da ubicarsi nei comuni di Caltavuturo (PA), Valledolmo 
(PA) e Sclafani Bagni (PA).  

Il progetto proposto prevede l’installazione di 18 nuove turbine eoliche di potenza 4,52 MW 
ciascuna, in linea con gli standard più alti presenti sul mercato, per una potenza installata 
totale pari a 81,36 MW.   

L’energia prodotta dagli aerogeneratori, attraverso il sistema di cavidotti interrati in media 
tensione a 33 kV, verrà convogliata alla sottostazione di trasformazione 150/33 kV in 
progetto nel comune di Sclafani Bagni, per l’innalzamento da media ad alta tensione. La 
sottostazione di trasformazione verrà collegata, tramite cavidotto in alta tensione a 150 kV, 
ad una stazione elettrica di trasformazione 380/150 kV della RTN, di nuova realizzazione da 
parte dell’ente gestore di rete. 

In aggiunta alla sottostazione di trasformazione 150/33 KV in progetto, sarà connesso un 
sistema di accumulo elettrochimico BESS (Battery Energy Storage System) di taglia pari a 
35 MW / 140 MWh. 

Si prevede inoltre che la sottostazione elettrica di trasformazione di utenza venga collegata, 
tramite cavidotto in alta tensione a 150 kV ad una stazione elettrica di condivisione la quale 
sarà collegata sempre tramite cavidotto in AT a 150 kV alla nuova Stazione Elettrica 380/150 
kV di trasformazione “Caltanissetta 380”. La lunghezza del cavidotto sarà complessivamente 
pari a circa 16,4 km. 

La società proponente, nell’ambito del proprio piano di sviluppo delle fonti energetiche 
rinnovabili nella Regione Sicilia, prevede di realizzare alcuni impianti fotovoltaici. L’energia 
prodotta da tali impianti, compreso “Caltavuturo Estensione”, dovrà esser convogliata alla 
rete elettrica nazionale, per questo il Gestore della Rete di Trasmissione Nazionale, Terna 
S.p.A., prescrive il potenziamento delle infrastrutture in alta tensione nell’area in oggetto.  

Per la connessione alla rete di trasmissione elettrica nazionale (RTN), infatti la società 
proponente ha ottenuto da TERNA l’incarico per predisporre un Piano Tecnico delle Opere che 
oltre alla suddetta SE “Caltanissetta 380 kV”, comprende la realizzazione di nuovi raccordi in 
entra-esci a 380 kV all’elettrodotto in progetto (ad opera di TERNA) a 380 kV in doppia terna 
“Chiaramonte Gulfi-Ciminna” e nuovi raccordi in entra-esci a 150 kV all’esistente elettrodotto 
a 150 kV “Mussomeli-Marianopoli”. 

Le opere di rete necessarie per la connessione alla RTN interessano i seguenti comuni 
Caltavuturo (PA), Polizzi Generosa (PA), Sclafani Bagni (PA), Castellana Sicula (PA), Villalba 
(CL), Mussomeli (CL). 

In sintesi, il presente progetto prevede: 

• l’installazione di 18 nuovi aerogeneratori, in linea con i più alti standard presenti sul 
mercato, per una potenza pari a 81,36 MW; 
 

• la realizzazione di piazzole di montaggio degli aerogeneratori, di nuovi tratti di 
viabilità e l’adeguamento della viabilità esistente, al fine di garantire l’accesso per il 
trasporto degli aerogeneratori; 

 
• la realizzazione di una nuova sottostazione elettrica di trasformazione di utenza 

150/33 kV e la connessione degli aerogeneratori alla stazione tramite cavidotti 
interrati a 33 kV; 

 
• Sistema di accumulo elettrochimico BESS di taglia pari a 35 MW/140 MW; 

 
• la realizzazione di un nuovo cavidotto interrato a 150 kV per la connessione della 

sottostazione di trasformazione allo stallo della stazione di condivisione e da questa 
allo stallo dedicato in SE RTN “Caltanissetta 380”; 

 
• la realizzazione di una stazione di condivisione a 150 kV in prossimità della nuova 

Stazione Elettrica “Caltanissetta 380”; 
 

• la realizzazione della Stazione Elettrica (di seguito SE) RTN 380/150 kV di 
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trasformazione denominata “Caltanissetta 380” nel comune di Villalba (CL); 

 
• la realizzazione di nuovi raccordi in entra-esci a 380 all’elettrodotto in progetto a 380 

kV in doppia terna “Chiaramonte Gulfi-Ciminna”; 
 

• la realizzazione di nuovi raccordi in entra-esci a 150 kV all’esistente elettrodotto a 
150 kV “Mussomeli-Marianopoli”. 

 

Il progetto è in linea con gli obbiettivi nazionali ed europei per la riduzione delle emissioni di 
CO2, legate a processi di produzione di energia elettrica. 

 

1.1.1. DESCRIZIONE DEL PROPONENTE 

Il soggetto proponente dell'iniziativa è Enel Green Power Solar Energy S.r.l., società iscritta 
alla Camera di Commercio di Roma che ha come Socio Unico la società Enel Green Power 
Italia S.r.l. 

La Società ha per oggetto l'esercizio e lo sviluppo dell’attività di produzione e vendita di 
energia elettrica generata da fonti rinnovabili. 

 

1.1.2. INQUADRAMENTO TERRITORIALE 

Il sito si trova nella provincia di Palermo, a circa 7 km a sud rispetto al comune di Caltavuturo 
ed a 3 km a est del comune di Valledolmo. 

L’impianto eolico in progetto è ubicato in un’area prevalentemente collinare, con pendii 
scoscesi e quasi completamente privi di alberi, caratterizzato da una morfologia complessa 
sviluppandosi ad una quota su livello del mare che oscilla tra i 600 m e i 1.100 m.  

L’impianto eolico in progetto ricade entro i confini comunali di Sclafani Bagni, Caltavuturo e 
Valledolmo, in particolare all’interno dei seguenti riferimenti cartografici:  

- Fogli di mappa catastale del Comune di Caltavuturo n° 26, 33, 37; 

- Fogli di mappa catastale del Comune di Sclafani Bagni n°23, 24, 25, 26, 27, 28; 

- Fogli di mappa catastale del Comune di Valledolmo n° 6, 16; 

- Fogli I.G.M. in scala 1:25.000, codificati 259-II-NE “Caltavuturo” e 259-II-SE 
“Vallelunga Pratameno”; 

- Carta tecnica regionale CTR in scala 1:10.000, fogli n° 621030 e 621070. 

 

Le opere di connessione ricadono all’interno dei seguenti riferimenti cartografici: 

• Fogli di mappa catastale 
 Cavidotto AT a 150 kV: 

- Fogli di mappa catastale del Comune di Caltavuturo n° 33, 37, 39, 40; 

- Fogli di mappa catastale del Comune di Polizzi Generosa n° 62, 68, 70, 71; 

- Fogli di mappa catastale del Comune di Sclafani Bagni n° 34; 

- Fogli di mappa catastale del Comune di Castellana Sicula n° 44, 49; 

- Fogli di mappa catastale del Comune di Villalba n° 48, 53. 

 Stazione di condivisione e SE RTN “Caltanissetta 380”: 

- Fogli di mappa catastale del Comune di Villalba n° 53; 

 Raccordi in entra-esci a 380 all’elettrodotto in progetto a 380 kV in doppia terna 
“Chiaramonte Gulfi-Ciminna”: 

- Fogli di mappa catastale del Comune di Villalba n° 53, 56; 
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 Raccordi in entra-esci a 150 kV all’esistente elettrodotto a 150 kV “Mussomeli-

Marianopoli”: 

- Fogli di mappa catastale del Comune di Villalba n° 56, 58, 59; 

- Fogli di mappa catastale del Comune di Mussomeli n° 24. 

• Fogli I.G.M. in scala 1:25.000, codificati 259-II-SE “Vallelunga Pratameno” e 267-
I-NE “Villalba”. 
 

• Carta tecnica regionale CTR in scala 1:10.000, fogli n° 621070, 621110, 621150. 

Di seguito è riportato l’inquadramento territoriale dell’area di progetto e la configurazione 
proposta su ortofoto: 

 

 
Figura 1-1: Inquadramento generale dell’area di progetto 
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Figura 1-2: Configurazione proposta su ortofoto 

Di seguito è riportato in formato tabellare un dettaglio sul posizionamento degli 
aerogeneratori di nuova costruzione, in coordinate WGS84 UTM fuso 33N, delle stazioni 
elettriche e dei sostegni dei raccordi a 380 kV e a 150 kV: 

Tabella 1: Coordinate aerogeneratori 

WTG Comune Est [m] Nord [m] 
Altitudine  
[m s.l.m.] 

CVT_E01 Sclafani Bagni 398916,44 4178074,21 1.051 

CVT_E02 Sclafani Bagni 399300,05 4178481,10 970 

CVT_E03 Sclafani Bagni 399954,50 4178287,26 922 

CVT_E04 Sclafani Bagni 400409,94 4177704,71 865 

CVT_E05 Sclafani Bagni 400855,21 4178131,90 804 

CVT_E06 Caltavuturo 401176,05 4177007,23 797 

CVT_E07 Sclafani Bagni 400344,72 4181721,69 792 

CVT_E08 Sclafani Bagni 399874,16 4181920,93 715 

CVT_E09 Sclafani Bagni 400851,88 4181779,93 769 

CVT_E10 Sclafani Bagni 401413,89 4181926,86 828 

CVT_E11 Caltavuturo 402158,97 4182923,12 868 

CVT_E12 Valledolmo 398059,00 4179887,00 816 

CVT_E13 Sclafani Bagni 400448,00 4180074,00 687 

CVT_E14 Sclafani Bagni 399553,00 4180045,00 716 
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CVT_E15 Sclafani Bagni 399376,00 4176864,00 889 

CVT_E16 Sclafani Bagni 398861,00 4176861,00 847 

CVT_E17 Sclafani Bagni 398341,00 4176758,00 781 

CVT_E18 Sclafani Bagni 400018,00 4176396,00 709 
 

Si riporta di seguito un dettaglio sul posizionamento stazioni elettriche in progetto: 

Tabella 2: Coordinate stazioni elettriche  

SE Comune Est [m] Nord [m] 
Altitudine  
[m s.l.m.] 

Sottostazione di 
trasformazione 

150/33 kV 
Sclafani Bagni 400561.00 4178573.00 834 

Stazione elettrica 
di condivisione 

(stallo EGP) 
Villalba 402599.87 4166183.97 355 

SE RTN 
“Caltanissetta 380” Villalba 402468.00 4165934.00 360 

 

Di seguito è riportato in formato tabellare il dettaglio sul posizionamento dei sostegni dei 
nuovi raccordi 380 kV per il collegamento della SE RTN “Caltanissetta 380” all’elettrodotto in 
progetto (ad opera di TERNA) a 380 kV “Chiaramonte Gulfi – Ciminna”: 

Tabella 3: Coordinate sostegni nuovo raccordo ovest 380 kV 

Sostegni Comune Est [m] Nord [m] 

PO Villalba 402380.20 4165872.93 

1O Villalba 402385.19 4165825.09 

2O Villalba 402231.27 4165672.05 

M2 Progetto Villalba 401877.89 4165855.79 

 

Tabella 4: Coordinate sostegni nuovo raccordo est 380 kV 

Sostegni Comune Est [m] Nord [m] 

PE Villalba 402532.98 4165853.61 

1E Villalba 402519.64 4165786.02 

2E Villalba 402763.37 4165679.89 

D32 Progetto Villalba 402980.45 4165700.29 

 

Si riporta infine, in formato tabellare, il dettaglio sul posizionamento dei sostegni dei nuovi 
raccordi 150 kV per il collegamento della SE RTN “Caltanissetta 380” all’elettrodotto esistente 
“Mussomeli-Marianopoli”, che consistono in due elettrodotti AT a 150 kV in semplice terna, 
su palificazione separata: 

Tabella 5: Coordinate sostegni del nuovo raccordo nord 150 kV 

Sostegni Comune Est [m] Nord [m] 
Altitudine  

[m s.l.m.] 

PG TN Villalba 402444.90 4165831.36 364 

1 Villalba 402445.17 4165770.70 364 

2 Villalba 402156.14 4165562.62 409 

3 Villalba 401818.59 4165434.93 446 
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4 Villalba 401579.29 4165349.00 484 

5 Villalba 401327.32 4164941.43 485 

6 Villalba 401067.57 4164622.72 501 

7 Villalba 400852.18 4164325.69  452 

8 Villalba 400689.34 4163994.74 403 

9 Villaba 400304.10  4163522.21 411 

10 Villalba 400081.84 4163391.73 415 

11 Mussomeli 399646.13 4163130.68 416 

12 Mussomeli 399316.45 4162879.45 482 

13 Mussomeli 399110.33 4162626.74 511 

14 Mussomeli 398984.99 4162484.01 501 

15 Mussomeli 398709.45 4162332.02 543 

 

Tabella 6: Coordinate sostegni del nuovo raccordo sud 150 kV 

Sostegni Comune Est [m] Nord [m] 
Altitudine  

[m s.l.m.] 

PG TS Villalba 402475.23 4165831.42 363 

1 Villalba 402475.23 4165755.38 363 

2 Villalba 402166.67 4165534.53 408 

3 Villalba 401827.15 4165412.64 441 

4 Villalba 401587.72 4165315.61 478 

5 Villalba 401380.01 4164918.60 475 

6 Villalba 401111.16 4164577.82 491 

7 Villalba 400878.13 4164280.99  449 

8 Villalba 400733.47 4163994.21 416 

9 Villaba 400339.14  4163499.60 404 

10 Villalba 400099.09 4163358.23 405 

11 Mussomeli 399663.38 4163097.18 411 

12 Mussomeli 399342.66 4162856.94 478 

13 Mussomeli 399172.52 4162659.27 508 

14 Mussomeli 399002.38 4162461.60 497 

15 Mussomeli 398884.37 4162196.72 496 

 

Per analizzare dal punto di vista programmatico, territoriale e ambientale l’area di interesse, 
sono stati presi come riferimento tre differenti ambiti territoriali aventi una scala di dettaglio 
differente, a seconda delle analisi da svolgere:  

• un’area di progetto, corrispondente all’area di installazione degli aerogeneratori del 
nuovo impianto ed alle loro opere di servizio quali piazzole, viabilità interna, rete di 
cavidotti interrati e sottostazione elettrica AT/MT, all’area della stazione elettrica di 
condivisione, area della SE RTN “Caltanissetta 380”, area di installazione dei tralicci 
dei nuovi raccordi; 

• un’area di studio, corrispondente al territorio compreso in un buffer di 1.000 m 
dagli aerogeneratori;  

• un’area vasta, corrispondente al territorio compreso in un buffer di 10.000 m dagli 
aerogeneratori, che è stata considerata per l'analisi di alcuni specifici tematismi, 
quali, ad esempio, la verifica della presenza di aree naturali protette, siti afferenti 
alla Rete Natura 2000, siti EUAP, IBA, Ramsar e Rete Ecologica Siciliana. 
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1.1.3. SCOPO DEL PROGETTO 

Il progetto in esame prevede la costruzione di un nuovo parco eolico denominato “Caltavuturo 
Estensione”. Si prevede l’installazione di n° 18 aerogeneratori di nuova generazione, per una 
potenza totale installata di massimo 81,36 MW. 

Gli aerogeneratori che verranno installati hanno un’elevata potenza elettrica con importanti 
dimensioni geometriche ma, come mostreranno le valutazioni riportate nel presente studio e 
nei pertinenti elaborati specialisti, si dimostrano compatibili con il territorio e con gli aspetti 
di maggiore sensibilità del contesto territoriale e ambientale. 

Le condizioni anemologiche del sito d’impianto sono particolarmente favorevoli per la 
produzione di energia da fonte eolica. La relazione sulla valutazione della risorsa eolica e la 
stima di producibilità (“GRE.EEC.R.73.IT.W.14362.00.017 - Valutazione risorsa eolica e 
analisi di producibilità”) evidenzia un’elevata produzione annua di energia.  

In particolare, il nuovo impianto di Caltavuturo Estensione sarà composto da 18 turbine con 
potenza unitaria fino a 4,52 MW, per un totale di 81,36 MW, e avrà una producibilità stimata 
al primo anno di circa 159,8 GWh P50. 

 

1.2. CONTENUTI DELLA RELAZIONE 
 

Per la redazione della presente relazione si è fatto riferimento alle “Linee Guida per la 
predisposizione del Progetto di Monitoraggio Ambientale (PMA) delle opere soggette a 
procedure di VIA” nella Rev. 1 del 16/06/2014, redatte dal MATTM, dal Ministero dei Beni e 
delle Attività Culturali e del Turismo e dall’Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca 
Ambientale, ISPRA. 

Nella fattispecie il Monitoraggio Ambientale (MA) rappresenta l’insieme di azioni, successive 
alla fase decisionale, che consentono di verificare attraverso la rilevazione di determinati 
parametri biologici, chimici e fisici, gli impatti ambientali significativi, attesi dal processo di 
VIA, generati dall’opera nelle fasi di realizzazione e di esercizio. Gli obiettivi del MA e le 
conseguenti attività che dovranno essere programmate e adeguatamente caratterizzate nel 
PMA sono rappresentati da: 

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

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

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

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

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

La scelta delle aree e delle componenti e fattori ambientali da monitorare è basata sulla 
sensibilità e vulnerabilità delle azioni di progetto evidenziate nel SIA. 

Le componenti che necessitano di monitoraggio sono quelle per cui nella fase di valutazione 
degli impatti potenziali sono emerse potenziali criticità. 

Dalle analisi effettuate, per la particolare tipologia di opera da realizzare, si conclude che le 
componenti ambientali realmente interessate e in ordine di impatto generato sono: 
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• Avifauna e Chirotterofauna; 

• Rumore; 

• Paesaggio e beni culturali; 

• Flora, vegetazione e habitat; 

• Atmosfera; 

• Ambiente idrico; 

• Suolo e sottosuolo; 

• Campo elettromagnetico. 

Si osservi in ultimo che il monitoraggio avifauna e chirotterofauna, sarà effettuato facendo 
riferimento al documento redatto da ANEV (Associazione Nazionale Energia del Vento), 
Osservatorio Nazionale Eolico e Fauna, Legambiente, in collaborazione con ISPRA, avente 
titolo Protocollo di Monitoraggio dell’Osservatorio Nazionale su Eolico e Fauna.  
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2. MISURE PREVISTE PER IL MONITORAGGIO ANTE E POST OPERAM 

Il Piano di Monitoraggio Ambientale (PMA) ha l'obiettivo di programmare il monitoraggio delle 
componenti ambientali, relativamente allo scenario ante operam e alle previsioni di impatto 
ambientale in corso d’opera e post operam. Con l’entrata in vigore della Parte Seconda del 
D.Lgs.152/2006 e s.m.i. il monitoraggio ambientale è entrato a far parte integrante del 
processo di VIA assumendo, ai sensi dell’art.28, la funzione di strumento capace di fornire la 
reale “misura” dell’evoluzione dello stato dell’ambiente nelle diverse fasi di attuazione di un 
progetto e soprattutto di fornire i necessari “segnali” per attivare azioni correttive nel caso 
in cui le risposte ambientali non siano rispondenti alle previsioni effettuate nell’ambito della 
VIA. 

Per la redazione del presente Piano di Monitoraggio Ambientale si è fatto riferimento alle 
“Linee Guida per la predisposizione del Progetto di Monitoraggio Ambientale (PMA) delle 
opere soggette a procedure di VIA” nella Rev. 1 del 16/06/2014, redatte dal MATTM, dal 
Ministero dei Beni e delle Attività Culturali e del Turismo e dall’Istituto Superiore per la 
Protezione e la Ricerca Ambientale, ISPRA. 

Nella fattispecie il Monitoraggio Ambientale (MA) rappresenta l’insieme di azioni, successive 
alla fase decisionale, che consentono di verificare attraverso la rilevazione di determinati 
parametri biologici, chimici e fisici, gli impatti ambientali significativi, attesi dal processo di 
VIA, generati dall’opera nelle fasi di realizzazione e di esercizio. Gli obiettivi del MA e le 
conseguenti attività che dovranno essere programmate e adeguatamente caratterizzate nel 
PMA sono rappresentati da: 

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

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

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

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

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

Dalle analisi effettuate, per la particolare tipologia di opera da realizzare, si conclude che le 
componenti ambientali realmente interessate e in ordine di impatto generato sono: 

• Avifauna e Chirotterofauna; 
• Rumore; 
• Vibrazioni; 
• Paesaggio e beni culturali; 
• Flora, vegetazione e habitat; 
• Atmosfera; 
• Ambiente idrico; 
• Suolo e sottosuolo. 

 

 



 

 

 

 
 

 

GRE CODE 

GRE.EEC.K.99.IT.W.14362.05.035.00 

PAGE 

12  di/of  31 

 
 

2.1. AVIFAUNA E CHIROTTEROFAUNA 

Il monitoraggio dell’avifauna e della chirotterofauna, sarà effettuato facendo riferimento al 
documento redatto da ANEV (Associazione Nazionale Energia del Vento), Osservatorio 
Nazionale Eolico e Fauna, Legambiente, in collaborazione con ISPRA, avente titolo Protocollo 
di Monitoraggio dell’Osservatorio Nazionale su Eolico e Fauna. 

La metodologia di seguito descritta adotterà inoltre l’approccio BACI (Before After Control 
Impact) che permette di misurare il potenziale impatto di un disturbo, o un evento, ovvero 
del parco eolico in oggetto. Tuttavia si baserà esclusivamente, in questa fase, sulla 
valutazione dello stato delle risorse prima (Before) della realizzazione del parco eolico. 

 
Tabella 7: informazioni progettuali/ambientali di sintesi 

Fase Azione di 
progetto/esercizio 

Impatti 
significativi 

Componente 
ambientale 

Misure di 
mitigazione 

Costruzione Installazione 
aerogeneratori e opere 

connesse 

Disturbo Avifauna  

Esercizio Funzionamento 
aerogeneratori 

• Collisione 
• Disturbo 
• Barriera 
• Perdita e 

modificazione 
dell’habitat 

Avifauna e 
Chirotterofauna 

Gli aerogeneratori di 
ultima generazione 
previsti hanno una 
velocità di rotazione 
bassa (10 rpm). Inoltre, 
gli aerogeneratori 
saranno 
reciprocamente posti 
ad una distanza 
superiore a 500 m. 

Queste 
rappresentano le 
principali misure di 
mitigazione che 
potranno ridurre al 
minimo collisioni e/o 
disturbo ed effetto 
barriera. 

La tabella che segue mostra le metodologie del piano di monitoraggio da applicarsi per le fasi 
ante operam, costruzione, esercizio: 

 
Tabella 8: Piano di monitoraggio ante operam, corso opera e post operam 

Attività Ante 
operam 

Costruzione Esercizio 

Ricerca delle carcasse di avifauna collisa con le pale 
degli aerogeneratori 

no no si 

Monitoraggio siti riproduttivi rapaci diurni si no si 

Monitoraggio avifauna lungo transetti lineari si no si 

Monitoraggio rapaci diurni si no si 

Punti di ascolto con play-back indirizzati agli uccelli 
notturni nidificanti 

si no si 
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Rilevamento di passeriformi da punti di ascolto si no si 

Monitoraggio dell’avifauna migratrice diurna  si no si 

Monitoraggio chirotteri si no si 

2.1.1. MONITORAGGIO ANTE OPERAM   

L’attività di monitoraggio ante operam prevede un tempo d’indagine pari a 12 mesi dall’avvio 
delle attività; ciò risulta essere funzionale ad accertare la presenza e distribuzione qualitativa 
delle specie che comprenda tutti i differenti periodi del ciclo biologico secondo le diverse 
fenologie, nonché l’eventuale presenza di specie in pericolo di estinzione in Italia. 

Di seguito si riportano le modalità previste per il monitoraggio ante operam dell’avifauna e 
della chirotterofauna. 

2.1.1.1. Materiali 

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

• Cartografia in scala 1:25.000 comprendente l'area di studio e le aree circostanti; 
• Cartografia dell'area di studio in scala 1:2000, con indicazione della posizione delle 

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

aerogeneratori; 
• Binocoli 10 x 42 mm; 
• Binocolo ad infrarossi HD 4,5-22,5 x 40 mm 
• Cannocchiale con oculare 20-60x + montato su treppiede; 
• macchine fotografica reflex digitali dotate di focali variabili 
• GPS 
• Drone 

 

2.1.1.2. Verifica presenza/assenza di siti riproduttivi di rapaci diurni 

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

2.1.1.3. Verifica presenza/assenza di avifauna lungo transetti lineari 
All’interno dell’area circoscritta dagli aerogeneratori, saranno predisposti due percorsi 
(transetti) di lunghezza minima pari a 8 km; analogamente sarà predisposto un secondo 
percorso, per ciascun transetto, nel sito di controllo, laddove possibile, di analoghe 
caratteristiche ambientali, tale da coprire una superficie di uguale estensione. La lunghezza 
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del transetto terrà comunque conto dell’estensione del parco eolico in relazione al numero di 
aerogeneratori previsti. Tale metodo risulta essere particolarmente efficacie le 
l’identificazione delle specie di Passeriformi, tuttavia saranno annottate tutte le specie 
riscontrate durante i rilevamenti; questi prevedono la mappatura quanto più precisa di tutti 
i contatti visivi e canori con gli uccelli che si incontrano percorrendo il transetto 
preliminarmente individuato e che dovrà opportunamente, ove possibile, attraversare tutti i 
punti di collocazione delle torri eoliche (ed eventualmente anche altri tratti interessati da 
tracciati stradali di nuova costruzione). Le attività avranno inizio a partire dall'alba o da tre 
ore prima del tramonto, ed il transetto sarà percorso a piedi alla velocità di circa 1-1,5 km/h. 
In particolare sono previste un minimo di 5 uscite sul campo, effettuate dal 1° maggio al 30 
di giugno, in occasione delle quali saranno mappate su carta (in scala variabile a seconda del 
contesto locale di studio), su entrambi i lati dei transetti, i contatti con uccelli Passeriformi 
entro un buffer di 150 m di larghezza, ed i contatti con eventuali uccelli di altri ordini (inclusi 
i Falconiformi), entro 1000 m dal percorso, tracciando (nel modo più preciso possibile) le 
traiettorie di volo durante il percorso (comprese le zone di volteggio) ed annotando orario ed 
altezza minima dal suolo. Al termine dell’indagine saranno ritenuti validi i territori di 
Passeriformi con almeno 2 contatti rilevati in 2 differenti uscite, separate da un intervallo di 
15 gg. 
 
n. rilevatori impiegati: 2 
 

2.1.1.4. Verifica presenza/assenza rapaci diurni 
È prevista l’acquisizione di informazioni sull'utilizzo delle aree interessate dall'impianto eolico 
da parte di uccelli rapaci nidificanti, mediante osservazioni effettuate da transetti lineari su 
due aree, la prima interessata dall'impianto eolico, la seconda di controllo, laddove possibile. 
I rilevamenti saranno effettuati nel corso di almeno 5 uscite sul campo, tra il 1° maggio e il 
30 di giugno, e si prevede di completare il percorso dei transetti tra le ore 10 e le ore 16, 
con soste di perlustrazione mediante binocolo 10x42 dell'intorno circostante, concentrate in 
particolare nei settori di spazio aereo circostante i siti in cui è prevista la collocazione delle 
torri eoliche. 
I contatti con uccelli rapaci rilevati in entrambi i lati dei transetti entro 1000 m dal percorso 
saranno mappati su carta in scala opportuna, annottando inoltre, in apposita scheda di 
rilevamento, le traiettorie di volo (per individui singoli o per stormi di uccelli migratori), il 
comportamento (caccia, voli in termica, posatoi…etc), l'orario delle osservazioni, l'altezza o 
intervalli di queste approssimativa/e dal suolo. 
 
n. rilevatori impiegati: 2 
 

2.1.1.5. Verifica presenza/assenza uccelli notturni 

Saranno effettuati dei rilevamenti notturni specifici al fine di rilevare la presenza/assenza di 
uccelli notturni, in particolare le specie appartenenti agli ordini degli Strigiformi (rapaci 
notturni), Caradriformi e Caprimulgiformi. 
I rilevamenti saranno condotti sia all’interno dell’area di pertinenza del parco eolico sia in 
un’area esterna di confronto avente caratteristiche ambientali quanto più simili all’area del 
sito di intervento progettuale. 
La metodologia prevista consiste nel recarsi sul campo per condurre due sessioni mensili nei 
mesi di aprile e maggio (almeno 4 uscite sul campo) ed avviare le attività di rilevamento 
dalle ore crepuscolari fino al sopraggiungere dell’oscurità; durante l’attività di campo sarà 
adottata la metodologia del play-back che consiste nell’emissione di richiami mediante 
registratore delle specie oggetto di monitoraggio e nell’ascolto delle eventuali risposte degli 
animali per un periodo non superiore a 5 minuti per ogni specie stimolata. I punti di 
emissione/ascolto saranno posizionati, ove possibile, presso ogni punto in cui è prevista 
ciascuna torre eolica, all’interno dell’area del parco stesso ed ai suoi margini, rispettando 
l’accorgimento di distanziare ogni punto di emissione/ascolto di almeno 200 metri. 
 
n. rilevatori impiegati: 2 
 

2.1.1.6. Verifica presenza/assenza uccelli passeriformi nidificanti 
Il metodo di censimento adottato sarà il campionamento mediante punti d’ascolto (point 
count) che consiste nel sostare in punti prestabiliti 10 minuti, annotando tutti gli uccelli visti 
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e uditi entro un raggio di 100 m ed entro un buffer compreso tra i 100 e i 200 m intorno al 
punto. 
I punti di ascolto saranno individuati all’interno dell’area del parco eolico in numero pari al 
numero di aerogeneratori + 2, ed un numero corrispondente in un’area di controllo adiacente 
e comunque di simili caratteristiche ambientali; saranno ugualmente effettuati non meno di 
18 punti. 
I conteggi, che saranno svolti in condizioni di vento assente o debole e cielo sereno o poco 
nuvoloso, saranno ripetuti in almeno 8 sessioni per ciascun punto di ascolto (regolarmente 
distribuiti tra la stagione primaverile e l’inizio della stagione estiva), cambiando l'ordine di 
visita di ciascun punto tra una sessione di conteggio e la successiva. Gli intervalli orari di 
conteggio comprendono il mattino, dall'alba alle successive 4 ore; e la sera, da 3 ore prima 
del tramonto al tramonto stesso. 
 
n. rilevatori impiegati: 2 
 

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

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

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

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

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

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

n. rilevatori impiegati: 2 

 
Tabella 9: Riepilogo delle informazioni principali da raccogliere per ciascun giorno di osservazione 

per le diverse fasi di attività di monitoraggio dell’avifauna 

Codice punto Specie N. individui Totale 
complessivo 

    

2.1.1.8. Verifica presenza/assenza chirotteri 
Il monitoraggio, che sarà condotto mediante rilevamenti e indagini sul campo, si svilupperà 
nelle seguenti fasi operative, di cui forniamo un computo di risorse necessarie e costi: 

1. Analisi e sopralluoghi nell'area del monitoraggio: 

Ricognizione conoscitiva dei luoghi interessati, con la localizzazione dei punti prescelti per il 
monitoraggio, sia nell’area del parco eolico, sia nell’area di controllo e organizzazione piano 
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operativo. Analisi del materiale bibliografico. Ricerca della presenza di rifugi di pipistrelli nel 
raggio di 10 Km e della presenza di importanti colonie, mediante sopralluoghi ed interviste 
ad abitanti della zona; controlli periodici nei siti individuati effettuati nell'arco di tutto il ciclo 
annuale. 

2. Monitoraggi notturni (periodo marzo/ottobre): 

Attività di campo per la valutazione dell’attività dei pipistrelli mediante la registrazione dei 
suoni in punti di rilevamento da postazione fissa, stabiliti nel piano operativo, presso ogni 
sito in cui è prevista la collocazione delle torri eoliche come da progetto, ed in altrettanti 
punti di medesime caratteristiche ambientali presso un'area di controllo. Saranno previste 
delle uscite in campo nei seguenti periodi: 

• tra marzo e maggio 
• tra giugno e luglio 
• ad agosto 
• tra settembre ed ottobre 

L’attività dei pipistrelli viene monitorata attraverso la registrazione dei contatti con rivelatori 
elettronici di ultrasuoni (Bat detector). Verrà utilizzato un Bat detector Song Meter SM Mini 
Bat, con registrazione dei segnali su supporto digitale, in formato WAV, successivamente 
analizzati mediante il software Kaleidoscope Pro della Wildlife Acoustics  (vedi punto 
seguente). 

3. Analisi in laboratorio dei segnali registrati sul campo con esame e misurazione dei 
parametri degli impulsi dei pipistrelli, e determinazione ove possibile della specie o gruppo di 
appartenenza. Le elaborazioni descriveranno il periodo e lo sforzo di campionamento, con 
valutazione dell’attività dei pipistrelli, espressa come numeri di contatti/tempo di 
osservazione, presenza di rifugi e segnalazione di colonie. 

4. Stesura relazioni con risultati dell'attività svolta, riportanti i dati rilevati ed i riferimenti 
cartografici. 

Tabella 10: riepilogo delle informazioni principali da raccogliere per ciascun giorno di 
osservazione per l’attività di monitoraggio della chirotterofauna 

 

 

2.1.1.9. Tempistica 
L’applicabilità del seguente protocollo di monitoraggio prevede un tempo d’indagine pari a 12 
mesi dall’avvio delle attività; ciò risulta essere funzionale ad accertare la presenza e 
distribuzione qualitativa delle specie che comprenda tutti i differenti periodi del ciclo biologico 
secondo le diverse fenologie. 
 
 

2.1.2. MONITORAGGIO POST OPERAM   

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



 

 

 

 
 

 

GRE CODE 

GRE.EEC.K.99.IT.W.14362.05.035.00 

PAGE 

17  di/of  31 

 
• Protocollo di Monitoraggio dell’Osservatorio Nazionale su Eolico e Fauna – ANEV, 

ISPRA Legambiente  
• Protocollo per l’indagine dell’avifauna e dei chirotteri nei siti proposti per la 

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

realizzazione di parchi eolici – Regione Liguria; 
• Linee guida per la valutazione di impatto ambientale degli impianti eolici – 

Regione Toscana; 
• Linee guida per la valutazione di impatto ambientale degli impianti eolici – 

Regione Puglia; 
• Eolico e Biodiversità – WWF Italia ONG-ONLUS. 

Dall’atra parte è necessario premettere che i documenti sopra citati spesso indicano una 
metodologia corretta ed opportuna per quei casi in cui non siano state svolte approfondite 
indagini faunistiche ante operam; nel caso specifico invece tale piano di monitoraggio 
costituisce il proseguo di un’intensa attività di verifica svolta secondo il programma indicato 
nel piano di monitoraggio ante operam nell’ambito dello stesso progetto di parco eolico. I 
risultati del monitoraggio pre-istallazione in sostanza costituiranno già di per sé un valido 
supporto di informazioni e dati di partenza sufficientemente esaustivi, tuttavia le attività di 
monitoraggio ante operam saranno comunque condotte anche nei primi tre anni di esercizio 
del parco eolico.  

A seguito di tali premesse il piano di monitoraggio post operam riguarderà non solo le attività 
di monitoraggio descritte per la fase ante operam, bensì le metodologie adottate al fine di 
attuare un controllo periodico alla base di ciascun aerogeneratore per accertare l’eventuale 
presenza di spoglie di uccelli o chirotteri deceduti o feriti in conseguenza dell’impatto con le 
pale rotanti. 

 

2.1.2.1. Ricerca carcasse 
Tale attività andrà eseguita in fase di esercizio del nuovo impianto in aggiunta alle stesse 
attività condotte per la fase ante operam. 

Si tratta di riconoscere la specie a partire dalla carcassa o da eventuali piume rinvenute alla 
base dell’aerogeneratore. A partire dal numero di carcasse rilevate si stima l’indice di 
collisione. 

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

• Valutazione dell’entità dell’impatto eolico sull’avifauna e sulla chirotterofauna; 
• Stima del tasso di mortalità; 
• Test di perdita dei cadaveri per stimare il tasso di predazione. 

Tutte le piazzole di servizio degli aerogeneratori saranno oggetto di controllo; la zona 
controllata avrà una forma circolare (in questo caso si preferisce a quella quadrata poiché si 
è già a conoscenza che le superfici sono rase e prive di vegetazione che condizionerebbe la 
contattabilità di eventuali cadaveri) di raggio pari all’altezza della torre eolica (pari a 100 
metri). 

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

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

a) coordinate GPS della specie rinvenuta; 
b) direzione in rapporto all’eolico; 
c) distanza dalla base della torre; 
d) stato apparente del cadavere; 
e) identificazione della specie; 
f) probabile età; 
g) sesso; 
h) altezza della vegetazione dove è stato rinvenuto; 
i) condizioni meteo al momento del rilevamento e fasi della luna 

Inoltre sarà determinato un coefficiente di correzione, coefficiente di scomparsa dei cadaveri, 
proprio del sito utilizzando dei cadaveri test (mammiferi o uccelli) morti naturalmente. 
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Qualora gli eventuali resti di animali ritrovati non consentissero un’immediata identificazione 
della specie, gli stessi resti saranno conferiti al Corpo Forestale dello Stato e/o ai centri di 
recupero fauna selvatica affinché possano essere eseguite indagini più specialistiche. 

Le condizioni delle carcasse saranno descritte usando le seguenti categorie (Johnson et 
al.,2002): 

• intatta (una carcassa completamente intatta, non decomposta, senza segni di 
prelazione); 

• predata (una carcassa che mostri segni di un predatore o decompositore o parti 
di carcassa - ala, zampe, ecc.); 

• ciuffo di piume (10 o più piume in un sito che indichi prelazione). 

Sarà, inoltre, annotata la posizione del ritrovamento con strumentazione GPS (coordinate, 
direzione in rapporto alla torre, distanza dalla base della torre), annotando anche il tipo e 
l'altezza della vegetazione nel punto di ritrovamento. 

 

Tabella 11: riepilogo delle informazioni principali da raccogliere 

 
 

Nei tre anni di monitoraggio sono previste delle relazioni semestrali sullo stato dei risultati 
conseguiti; per ognuna delle aree oggetto di controllo, dovranno essere indicate la lista delle 
specie ritrovate, lo status di protezione, lo stato biologico (di riproduzione o non, ecc.) e la 
sensibilità generalmente riscontrata in bibliografia delle specie al potenziale impatto 
dell’eolico. 

La relazione tecnica finale dovrà riportare, oltre all’insieme dei dati contenuti nei precedenti 
elaborati, lo sforzo di campionamento realizzato, le specie colpite e la loro frequenza, anche 
in rapporto alla loro abbondanza nell’area considerata, i periodi di maggiore incidenza degli 
impatti, sia in riferimento all’avifauna che alla chirotterofauna, gli impatti registrati per ogni 
aerogeneratore, con l’individuazione delle torri che rivelino i maggiori impatti sulla fauna 
alata. 

 

2.1.2.2. Tempistica 
Il monitoraggio deve essere effettuato nei 36 mesi successivi all'avvio dell'impianto e con 
una cadenza indicativamente settimanale, affinché possa essere valutato l'effettivo impatto 
in fase di esercizio. 
 

2.2. RUMORE 

Il monitoraggio dell’inquinamento acustico, inteso come “l'introduzione di rumore 
nell'ambiente abitativo o nell'ambiente esterno tale da provocare fastidio o disturbo al riposo 
ed alle attività umane, pericolo per la salute umana, deterioramento degli ecosistemi” (art. 
2 L. 447/1995), è finalizzato alla valutazione degli effetti/impatti sulla popolazione e su 
ecosistemi e/o singole specie. Relativamente agli impatti dell’inquinamento acustico sulla 
popolazione sono disponibili specifiche disposizioni normative, standard, norme tecniche e 
linee guida, che rappresentano utili riferimenti tecnici per le attività di monitoraggio acustico 
con particolare riferimento ad alcuni settori infrastrutturali. 
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2.2.1. TIPOLOGIE DI MONITORAGGIO 

Il monitoraggio in corso d’opera (CO) effettuato sia per tutte le tipologie di cantiere (ed esteso 
al transito dei mezzi ingresso/uscita dalle aree di cantiere), ha come obbiettivi specifici: 

• la verifica del rispetto dei vincoli individuati dalle normative vigenti per il controllo 
dell’inquinamento acustico (valori limite del rumore ambientale per la tutela della 
popolazione, specifiche progettuali di contenimento della rumorosità per 
impianti/macchinari/attrezzature di cantiere) e del rispetto di valori 
soglia/standard per la valutazione di eventuali effetti del rumore sugli ecosistemi 
e/o singole specie; 

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

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

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

2.2.2. LOCALIZZAZIONE E PUNTI DI MONITORAGGIO 

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

• presenza, tipologia e posizione di ricettori e sorgenti di rumore; 
• caratteristiche che influenzano le condizioni di propagazione del rumore (orografia 

del terreno, presenza di elementi naturali e/o artificiali schermanti, presenza di 
condizioni favorevoli alla propagazione del suono). 

Per l’identificazione dei punti di monitoraggio si fa riferimento allo studio di impatto acustico, 
depositato con il progetto (elaborato GRE.EEC.K.73.IT.W.14362.05.025 Studio di Impatto 
Acustico), con particolare riguardo a: 

• ubicazione e descrizione dell’opera di progetto; 
• ubicazione e descrizione delle altre sorgenti sonore presenti nell’area di indagine; 
• individuazione e classificazione dei ricettori posti nell’area di indagine, con 

indicazione dei valori limite ad essi associati; 
• valutazione dei livelli acustici previsionali in corrispondenza dei ricettori censiti; 
• descrizione degli interventi di mitigazione previsti (specifiche prestazionali, 

tipologia, localizzazione e dimensionamento).  

Nella seguente immagine è possibile osservare i punti di misura dell’area di indagine. 

 
Figura 2-1: Punti di misura a lungo (denominati LT-XX) e breve termine (denominati BT-YY) 
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Accanto ai punti da 24 ore (in viola) sono riportati quelli a breve termine (in verde), e la 
futura disposizione delle turbine (indicate con CVT-Exx). 

2.2.3. FREQUENZA E DURATA DEI MONITORAGGI 

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

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

• ad ogni impiego di nuovi macchinari e/o all’avvio di specifiche lavorazioni 
impattanti; 

• alla realizzazione degli interventi di mitigazione; 
• allo spostamento del fronte di lavorazione (nel caso di cantieri lungo linea). 

Per il monitoraggio post operam si propone una frequenza triennale, con una durata della 
misurazione minima di 10 minuti. 

2.2.4. SISTEMA DI MONITORAGGIO 

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

• postazioni di rilievo acustico; 
• postazione di rilevamento dei dati metereologici; 
• centro di elaborazione dei dati (CED) rappresentato da un qualunque tipo di 

apparato in grado di memorizzare, anche in modalità differita, i dati registrati dalle 
postazioni di rilevamento. 

Risulta quindi necessaria l’acquisizione, contemporaneamente ai parametri acustici, dei 
seguenti parametri metereologici utili alla validazione delle misure fonometriche: 

• precipitazioni atmosferiche; 
• direzione prevalente e velocità massima del vento; 
• umidità relativa dell’aria; 
• temperatura. 

Le caratteristiche minime della strumentazione di misura delle postazioni di rilievo dei dati 
metereologici sono: 

• per la velocità del vento, risoluzione < ± 0.5 m/s 
• per la direzione del vento, risoluzione < ± 5°; 
• frequenza di campionamento della direzione e della velocità del vento tale da 

garantire la produzione di un valore medio orario e di riportare il valore della 
raffica, generalmente base temporale di 10’ per le misure a breve termine; 

• per la temperatura dell’aria, l’incertezza strumentale relativa < ± 0.5 °C; 
• per l’umidità dell’aria, l’incertezza strumentale relativa < ± 10% del valore 

nominale. 

Nei casi di postazione di rilevamento dei dati metereologici integrate alla postazione di rilievo 
fonometrico, la posizione della sonda meteo deve essere scelta il più vicina possibile al 
microfono, ma sempre ad almeno 5 m da elementi interferenti in grado di produrre 
turbolenze, e in una posizione tale che possa ricevere vento da tutte le direzioni e ad una 
altezza dal suolo pari ad almeno 3m. Qualora non si abbia la possibilità di una stazione 
metereologica dedicata in campo, per i parametri metereologici è possibile fare riferimento 
alla più vicina stazione metereologica appartenente a reti ufficiali come SIAS., ARPA, 
Protezione Civile, Aeronautica Militare purché la misura sia perfettamente rappresentativa 
della situazione meteoclimatica del sito di misura. Per determinare la qualità complessiva 
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delle attività di monitoraggio dell’inquinamento acustico possono inoltre essere definite delle 
modalità di verifica del sistema di monitoraggio sulla base di: 

• Verifica dei requisiti; 
• Verifica dell’efficienza. 

2.2.5. MISURA ED ELABORAZIONE DEI DATI 

Le misure sono inoltre distinte in misure a lungo termine e misure di breve termine. Le misure 
a lungo termine devono avere una durata di 24 ore; se le condizioni di propagazione o di 
emissione hanno caratteristiche di stagionalità è necessario effettuare più misurazioni 
durante l’anno solare per ottenere livelli sonori rappresentativi delle condizioni medie 
caratteristiche del sito. Le misurazioni di breve periodo devono essere condotte selezionando 
un intervallo di tempo comunque non inferiore ad un’ora (TM≥ 1h). 

I punti salienti del processo di valutazione sono stati realizzati attraverso le seguenti fasi: 

• Analisi della documentazione progettuale; 
• Valutazione degli aspetti territoriali in cui si colloca il progetto; 
• Analisi del clima acustico presente sul territorio tramite misure fonometriche; 
• Calcolo dei livelli di pressione e potenza sonora delle torri eoliche attraverso analisi 

statistiche basate sulla correlazione fra velocità del vento e livelli di rumore 
rilevati; 

• Modellazione acustica della morfologia del territorio; 
• Inserimento nel modello delle sorgenti sonore impattanti; 
• Valutazione dei livelli sonori sul territorio nella fase attuale; 
• Inserimento del progetto oggetto della valutazione con le sorgenti previste; 
• Valutazione dei livelli sonori presenti sul territorio dopo la realizzazione del 

progetto e la loro conformità ai limiti previsti dalla normativa; 
•  Confronto tra le due situazioni per comprendere le modificazioni del clima 

acustico. 

 

2.2.6. DESCRITTORI ACUSTICI 

I descrittori acustici per il monitoraggio, sia delle attività di cantiere che per il parco eolico in 
esercizio, sono: 

- LAeq, valutato nei due periodi di riferimento TR, diurno e notturno, secondo la definizione 
di cui allegato A del DM 16/3/1998; 

- LAeq, valutato sul tempo di misura TM, secondo la definizione di cui all’allegato A del DM 
16/3/1998. 

La normativa individua le tecniche di misura e di elaborazione dei parametri acustici della 
determinazione dei descrittori specifici all’allegato B del DM 16/3/1998. I rilievi fonometrici 
sono da effettuarsi nella situazione più gravosa tra le condizioni di regime: 

• Piena attività di cantiere; 
• Parco eolico in esercizio. 

Pertanto, il monitoraggio dovrà essere condotto non solamente in relazione alla sorgente 
oggetto di indagine, ma anche in relazione alla variabilità delle altre sorgenti che 
contribuiscono a determinare il clima acustico dell’area di indagine. I rilievi dovranno essere 
effettuati in ambiente esterno per la valutazione del livello assoluto di immissione e del livello 
di emissione, e in ambiente interno, per la valutazione del livello differenziale di immissione. 
Per le misure in ambiente esterno, il microfono è posizionato in prossimità di spazi aperti 
fruibili da persone o comunità, ad un’altezza di 1,5 m dal suolo (in accordo alla reale o 
ipotizzata posizione del ricettore), nel punto in cui il livello sonoro prodotto dall’opera oggetto 
d’esame è massimo, oppure in prossimità di un edificio ricettore, sempre ad un’altezza di 1,5 
m dal suolo e a non meno di 1 m di distanza dalla parete dell’edificio. 

Per la valutazione del livello assoluto di immissione, i rilievi fonometrici sono eseguiti con 
misurazioni per integrazione continua o con tecnica di campionamento sull’intero periodo di 
riferimento. In presenza di un considerevole numero di ricettori distribuiti su un’area vasta 
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si può ricorrere ad una procedura di rilevamento che permette di ottimizzare il 
campionamento spazio-temporale del rumore; la procedura consiste nell’individuare: 

• Postazioni di monitoraggio in prossimità della sorgente (possibilmente in 
prossimità del confine di proprietà del sito di attività), generalmente di tipo fisso, 
nelle quali effettuare misurazioni per integrazione continua, sul medio o lungo 
periodo (misurazioni sulle 24 h e/o settimanali), allo scopo di caratterizzare in 
maniera univoca le emissioni/immissioni della sorgente oggetto di indagine (in 
particolare la presenza di eventi sonori impulsivi, componenti tonali di rumore, 
componenti spettrali in bassa frequenza, rumore a tempo parziale). 

• Postazioni presso i ricettori, generalmente del tipo mobile/rilocabile, in cui 
effettuare rilevamenti acustici di breve periodo (o “spot”), eseguiti con tecnica di 
campionamento, in sincronia temporale con le misurazioni effettuate presso le 
postazioni fisse in prossimità della sorgente. Attraverso funzioni di trasferimento 
che individuano correlazioni spaziali e temporali certe fra i livelli sonori misurati 
nelle postazioni in prossimità della sorgente e i livelli sonori misurati nelle 
postazioni presso i ricettori, si determinano i livelli di immissione sui ricettori 
individuati da confrontare con i valori limite normativi. 
 

Per la valutazione del livello di emissione sono eseguiti rilievi in ambiente esterno, con 
misurazioni per integrazione continua o con tecnica di campionamento sull’intero periodo di 
riferimento, del livello di rumore ambientale e del livello di rumore residuo; al fine della 
verifica con i valori limite normativi, il rumore immesso dalla sorgente specifica in 
corrispondenza del punto di misura si ottiene come differenza energetica tra il livello di 
rumore ambientale e il livello di rumore residuo 

I punti di misura per valutare i livelli di immissione e di emissione possono coincidere oppure 
no, potendo, nel caso del livello di emissione, essere individuati non necessariamente presso 
un ricettore abitativo, ma anche, in generale, presso spazi utilizzati da persone e comunità. 
Per la valutazione del livello differenziale di immissione si esegue almeno una misura 
all’interno dell’edificio ricettore del livello di rumore ambientale e del livello di rumore residuo. 
Il rilievo fonometrico è effettuato con tempi di misura (TM) sufficienti a caratterizzare in 
maniera adeguata i livelli di rumore ambientale e residuo. Per sorgenti che presentano una 
tipologia di emissione stabile nel tempo può essere sufficiente l’utilizzo di un TM minimo di 5 
min; negli altri casi, è cura del tecnico valutare il tempo di misura più idoneo in base alla 
variabilità temporale dell’emissione della sorgente. Nel caso non sia possibile effettuare 
misure di rumore residuo, per l’impossibilità di disattivare la sorgente oggetto di indagine, si 
fa riferimento alla norma UNI 10855 per stimare l’entità dell’emissione sonora della sorgente 
in esame e quindi calcolare il livello di rumore residuo come differenza energetica tra il livello 
di rumore ambientale misurato e il livello di emissione stimato. Qualora non risulti agevole 
l’accesso alle abitazioni per le misure in ambiente interno, è possibile stimare il rumore 
immesso secondo la procedura indicata dalla norma UNI 11143-1. In ogni caso, risulta 
comunque necessario conoscere il livello acustico in corrispondenza della facciata più esposta 
del ricettore individuato, valutando gli indici di abbattimento del rumore nelle situazioni a 
finestre aperte e chiuse mediante le caratteristiche fonoisolanti dei singoli elementi che 
compongono le pareti secondo le indicazioni della norma UNI 12354-3. In mancanza di stime 
più precise, la differenza tra il livello di rumore all’interno dell’edificio rispetto a quello in 
esterno (facciata) può essere stimato mediamente: 

- da 5 a 15 dB (mediamente 10 dB) a finestre aperte; 

- in 21 dB a finestre chiuse. 

Nel caso di un impianto a ciclo continuo esistente, ovvero realizzato e/o autorizzato alla data 
di entrata in vigore del DM 11/12/1996, oggetto di modifica, la valutazione del livello 
differenziale di immissione è applicata limitatamente alle parti di impianto modificate, mentre 
per un impianto a ciclo continuo realizzato e/o autorizzato successivamente all’entrata in 
vigore del DM 11/12/1996, la valutazione del livello differenziale deve essere 
necessariamente effettuata; l’impossibilità di disattivare la sorgente comporta la necessità di 
valutare il livello di emissione della sorgente secondo quanto indicato dalla norma UNI 10855 
e, quindi, il livello residuo è calcolato come differenza energetica tra il livello di rumore 
ambientale misurato e il livello di emissione stimato. I parametri acustici rilevati dal 
monitoraggio sono: LAeq, LAF, LAFmax, LAFmin, LAImin, LASmin, con analisi spettrale in 1/3 
d’ottava. Sono acquisiti anche i livelli percentili L10, L50, L90, al fine di caratterizzare la 
sorgente sonora esaminata. L’elaborazione dei parametri acustici misurati prevede: 
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• eliminazione dei dati acquisiti in condizioni meteo non conformi; 
• depurazione dei livelli sonori attribuibili ad eventi anomali e/o accidentali; 
• stima dei livelli LAeq, nei periodi di riferimento diurno e notturno, effettuata 

secondo quanto indicato nel DM 16/3/1998; 
• riconoscimento degli eventi sonori impulsivi, componenti tonali di rumore, 

componenti spettrali in bassa frequenza, rumore a tempo parziale; 
• correzione dei livelli LAeq con l’applicazione dei fattori correttivi KI, KT, KB, come 

indicato nell’Allegato A, punto 17 del D.M. 16/03/1998; 
• valutazione dei livelli di immissione, emissione e differenziale; 
• determinazione del valore di incertezza associata alla misura. 

 

Tabella 12: parametri acquisiti/elaborati per un sito di attività impianto eolico 
Parametri Metodologie di acquisizione dati 

x - Necessario 
a - applicabile 
c - consigliato 

POSTAZIONI 
FISSE 

POSTAZIONI 
FISSE 

MODELLI 
PREVISIONALI 

Ubicazione x x x 
Funzionamento x x 

x 
Periodo misura /Periodo riferimento x x x 

Parametri di acquisizione 
Laeq x x x 
Laeq immissione notturno x x x 
Laeq emissione diurno x x x 
Laeq emissione notturna 

x 
x x 

Valore di incertezza misura diurna x x x 
Valore di incertezza misura notturna x x x 

Parametri metereologici 
Eventi meteorici particolari 

x 
x x 

Situazione metereologica 
x 

x x 

 

2.2.7. MONITORAGGIO IN CORSO D’OPERA 

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

• verifiche acustiche (monitoraggio del rumore ambientale); 
• verifiche non acustiche. 

La progettazione/programmazione delle verifiche acustiche non può prescindere dalla 
conoscenza delle attività di cantiere, pertanto è preceduta da un adeguato studio acustico 
che riporta almeno le seguenti informazioni: 

• tipologia di macchinari e loro emissioni acustiche; 
• scenari/fasi di lavorazione, con indicazione dei macchinari utilizzati per ogni 

scenario/fase; 
• livelli sonori attesi ai ricettori, per ogni scenario/fase di lavorazione; 
• interventi di mitigazione progettati. 

Tale studio acustico, per gli elementi di dettaglio che richiede, è elaborato generalmente nella 
fase di progettazione esecutiva dei cantieri. Il PMA della fase di progettazione definitiva può 
quindi risultare privo di quel necessario grado di dettaglio che permette di indicare in modo 
puntuale posizione dei punti di monitoraggio, tipologia e frequenze delle misurazioni. Il PMA 
nella fase di progettazione definitiva è stato quindi realizzato in maniera da rendere flessibile 
il monitoraggio: frequenza e localizzazione dei campionamenti sono stabiliti sulla base 
dell’effettiva evoluzione delle attività di cantiere. Per il monitoraggio del rumore ambientale 
si deve inoltre tenere conto che il rumore dovuto alle attività di cantiere si compone di diversi 
contributi: 

• rumore prodotto dalle lavorazioni eseguite con macchine da cantiere; 
• attività associate (carico/scarico/deposito di materiale); 
• sorgenti fisse a supporto delle aree di cantiere e/o associate alle attività del cantiere 

(gruppi elettrogeni, ecc.); 
• rumore da traffico di mezzi pesanti sulle piste di cantiere e/o sulle infrastrutture di 
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trasporto adiacenti alle aree, in ingresso/uscita dalle aree di cantiere. 

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

• LAeq, valutato nei due periodi di riferimento TR, diurno e notturno, secondo la 
definizione di cui all’Allegato A del DM 16/3/1998; 

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

La normativa nazionale individua le tecniche di misura e di elaborazione dei parametri acustici 
ai fini della determinazione dei descrittori specifici all’Allegato B del DM 16/3/1998. Il 
monitoraggio del rumore ambientale prevede rilevamenti fonometrici in ambiente esterno e 
in ambiente interno, eseguiti secondo quanto disposto dal DM 16/3/1998 (Allegato B). Per il 
monitoraggio del rumore prodotto dai mezzi pesanti sulle piste da cantiere e/o sulle 
infrastrutture di trasporto adiacenti alle aree, in ingresso/uscita dalle aree di cantiere, si fa 
riferimento a quanto già indicato nei paragrafi specifici. In sintesi, la progettazione delle 
verifiche acustiche prevede la specificazione di: 

• tipologia di misurazioni; 
• metodo di misura per estrapolare il solo rumore derivante dall’attività di cantiere in 

presenza di altre sorgenti rilevanti (es. strade, ferrovie, ecc.); 
• postazioni di monitoraggio: tipologia di postazione (fissa/mobile), localizzazione del 

punto di monitoraggio, tipologia di strumentazione, ecc.; 
• parametri monitorati. 
• frequenza delle misurazioni. 

Gli obiettivi delle verifiche acustiche sono: 

1. verificare le situazioni di massimo impatto; 

2. valutare l’emissione sonora del solo cantiere. 

Il monitoraggio deve garantire che le misure si svolgano durante le lavorazioni più rumorose 
e che siano effettuate in prossimità dei ricettori più esposti e/o critici (non necessariamente 
gli stessi ricettori per tutti gli scenari di lavorazione). La valutazione dell’emissione sonora 
del solo cantiere risulta necessaria per attribuire il superamento/non rispetto del valore 
limite/valore soglia al solo cantiere e quindi per individuare la conseguente azione correttiva. 
La valutazione dell’emissione sonora del solo cantiere comporta lo scorporo dal valore 
misurato del contributo delle altre sorgenti presenti nel sito di misura (sorgenti interferenti), 
necessario nei casi in cui: 

• le altre sorgenti sono infrastrutture di trasporto e i ricettori più impattati si trovano 
all'interno delle fasce di pertinenza: per verificare il rispetto dei limiti di zona (DPCM 
14/11/97 art 3 comma 2 e 3), il livello di rumore delle infrastrutture di trasporto 
non deve essere sommato a quello del cantiere; 

• è rilasciata un’autorizzazione in deroga ai limiti di legge (come previsto dall’art 6, 
comma 1, lettera f) della L.Q. n. 447/95): generalmente i limiti massimi prescritti 
con la deroga si riferiscono solo ai livelli sonori prodotti dall’attività di cantiere. Le 
procedure utili per separare il rumore delle attività del cantiere da quello delle altre 
sorgenti presenti nel sito di misura sono individuate nella norma UNI 10855. 

I parametri acustici rilevati dall’attività di monitoraggio sono: LAeq, LAF, LAFmax, LAFmin, 
LAImin, LASmin, con analisi spettrale in 1/3 d’ottava. Sono acquisiti anche i livelli percentili 
L10, L50, L90, al fine di caratterizzare la sorgente sonora esaminata. 

• eliminazione dei dati acquisiti in condizioni meteo non conformi; 
• depurazione dei livelli sonori attribuibili ad eventi anomali e/o accidentali; 
• scorporo dei livelli attribuiti a sorgenti interferenti; 
• stima di LAeq, nei periodi di riferimento diurno e notturno, effettuata secondo quanto 

indicato nel DM 16/3/1998; 
• riconoscimento degli eventi sonori impulsivi, componenti tonali di rumore, 
• componenti spettrali in bassa frequenza, rumore a tempo parziale; 
• correzione dei livelli di rumore misurati con l’applicazione dei fattori correttivi KI, KT 

e KB, come indicato nell’Allegato A, punto 17 del DM 16/03/1998; 
• determinazione del valore di incertezza associata alla misura. 

La progettazione delle verifiche non acustiche è relativa agli interventi di carattere 
procedurale/gestionale ed è finalizzata al rispetto di normative (ad esempio Direttiva 
2000/14/CE), procedure, vincoli autorizzativi, operativi definiti in ambito di progettazione 
(Progetto e SIA). 
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La progettazione delle verifiche non acustiche prevede la specificazione di: 

• Tipologia delle prescrizioni da verificare; 
• Metodo di verifica: sopralluoghi, videoregistrazioni, acquisizione di documenti relativi 

alle caratteristiche delle macchine, registrazioni di cantiere per determinare il numero 
di transiti sulla viabilità, indotti dal cantiere, ecc.; 

• Frequenza delle verifiche: da stabilire sulla base della criticità e della variabilità della 
mitigazione sotto controllo. 

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

Per la determinazione dei valori limite applicabili ai siti di attività industriale e alle attività di 
cantiere è individuata la classe di zonizzazione acustica e/o la definizione urbanistica del 
territorio in cui la sorgente e i ricettori si collocano. 

I valori limiti applicabili ai siti di attività industriale e/o alle attività di cantiere sono: 

• limiti della zonizzazione acustica: 
• valori limite assoluto di immissione e di emissione (Tabella C e Tabella 14/11/1997); 
• limiti di accettabilità (art.6 DPCM 01/03/1991); 
• valore limite differenziale di immissione (art.4 DPCM 14/11/1997 e DM 11/12/1996 

per gli impianti a ciclo continuo); 
• per le attività di cantiere, i valori soglia/limiti previsti dalle autorizzazioni in deroga 

rilasciate dai Comuni. 

2.2.8. VALORI LIMITE DI RIFERIMENTO 

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

Per la determinazione dei valori limite applicabili ai siti di attività industriale e alle attività di 
cantiere è individuata la classe di zonizzazione acustica e/o la definizione urbanistica del 
territorio in cui la sorgente e i ricettori si collocano. 

I valori limiti applicabili ai siti di attività industriale e/o alle attività di cantiere sono: 

Limiti della zonizzazione acustica 

• valori limite assoluto di immissione e di emissione (Tabella C e Tabella 14/11/1997); 
• limiti di accettabilità (art.6 DPCM 01/03/1991). 
• valore limite differenziale di immissione (art.4 DPCM 14/11/1997 e DM 11/12/1996 

per gli impianti a ciclo continuo); 
• per le attività di cantiere, i valori soglia/limiti previsti dalle autorizzazioni in deroga 

rilasciate dai Comuni. 

Il piano di monitoraggio ambientale per la costruzione dell’impianto eolico in argomento è 
stato predisposto in conformità alle linee guida per la predisposizione del monitoraggio 
ambientale delle opere soggette a procedure di VIA. 

 

2.3. PAESAGGIO E BENI CULTURALI 
Con riferimento alla componente paesaggio e beni culturali, si approfondiscono i seguenti 
aspetti: 

• Fase di cantiere per la realizzazione dell’impianto. 

Come prescritto dalle Linee Guida, per la componente ambientale interessata si dovranno 
definire: 

a) Aree di indagine e punti di monitoraggio; 
b) Parametri analitici descrittori; 
c) Tecniche di campionamento, misura analisi e relativa strumentazione; 
d) Frequenza di campionamento e durata complessiva dei monitoraggi; 
e) Metodologia di controllo di qualità, validazione, analisi ed elaborazione dei dati del 

monitoraggio; 
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f) Eventuali azioni da intraprendere in relazione all’insorgenza di condizioni anomale o 

critiche inattese; 
g) Aspetti compendiati in apposite tabelle. 

Va da sé che per la particolare componente ambientale si potrà prevedere un monitoraggio 
non tanto strumentale ma assicurato dalla presenza di personale esperto. 

2.3.1. FASE DI ESERCIZIO DELL’IMPIANTO 

Durante la fase di esercizio l’impatto potenziale di un impianto eolico è dovuto all’alterazione 
della percezione del paesaggio per l’introduzione di nuovi elementi e segni nel quadro 
paesaggistico. 

Per tale motivo, i criteri di scelta delle machine e di progettazione del layout per l’impianto 
in questione sono ricaduti non solo sull’ottimazzione della risorsa eolica presente in zona, ma 
su una gestione ottimale delle viste e di armonizzazione con l’orografia e con segni rilevati. 

Per favorire l’inserimento paesaggistico del campo eolico di progetto, è stato previsto 
l’impiego di aerogeneratori tripala. Studi condotti hanno dimostrato che aerogeneratori di 
grossa taglia a tre pale che ruotano con movimento lento, generando un effetto percettivo 
più gradevole rispetto agli altri modelli disponibili in mercato con una rotazione veloce. 

Le vernici non saranno riflettenti in modo da non inserire elementi “luccicanti” nel paesaggio 
che possano determinare fastidi percettivi o abbagliamenti dell’avifauna. La colorazione degli 
aerogeneratori potrebbe essere oggetto di prescrizione relativa alla sicurezza dei voli a bassa 
quota e dell’avifauna. 

L’attività di monitoraggio persegue i seguenti obiettivi: 

1. caratterizzare il territorio in esame in tutti i suoi aspetti naturali; caratteri percettivi e 
visuali relativi all’inserimento dell’opera nel territorio e viceversa della fruizione dell’opera 
verso l’ambiente circostante; caratteri socio-culturali, storici ed archiettonici nel 
territorio; 

2. verificare al termine della fase di costruzione la corretta applicazione degli interventi 
mitigativi nell’ottica del migliore inserimento paesaggistico dell’opera; 

3. rilevare il corretto ripristino delle aree impiegate per la realizzazione dei cantieri. 

Le analisi saranno svolte mediante sopralluoghi in campo mirati a completare il quadro 
informativo acquisito con particolare riferimento alle aree di maggiore sensibilità ambientale. 

 
Tabella 13: riepilogo dei criteri da attenzionare per la componente paesaggio riferita alla specifica 

fase in esame 

Criterio Attuazione Descrizione 

Parametri analitici Si Percezione visiva; 

Controllo del colore del materiale 
utilizzato per lo strato di finitura di 
viabilità e piazzole; 

Rispetto dei colori previsti in 
progetto per le strutture in acciaio 
tubolari di sostegno degli 
aerogeneratori. 

Tecniche di 
campionamento 

No Sopralluoghi in campo. 

Frequenza di 
campionamento 

No Una tantum, al termine della fase di 
costruzione 

Controllo qualità dati No Verifica fotografica 
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2.4. FLORA, VEGETAZIONE E HABITAT 

Oggetto del monitoraggio sono le componenti flora, vegetazione e habitat in fase post 
operam. 

Gli obiettivi sono quelli di: 

• valutare e misurare lo stato delle componenti flora e vegetazione dopo i lavori per la 
realizzazione dell’impianto eolico, in relazione alle possibili interferenze dovute alle 
attività di costruzione ed esercizio che interesseranno le aree di progetto al fine di 
verificare la presenza di specie invasive. 

• garantire per i primi tre anni di esercizio una verifica dello stato di conservazione di 
flora, vegetazione e habitat al fine di rilevare eventuali situazioni non previste e/o 
criticità ambientali e di predisporre ed attuare le necessarie azioni correttive; 

• verificare l'efficacia delle misure di mitigazione. 

La vegetazione da monitorare è quella naturale e seminaturale, e le specie floristiche 
appartenenti alla flora spontanea, in un’area limitrofa alle opere in progetto. 

All’interno di quest’area la matrice di paesaggio vegetale è costituita da pascolo e da coltivi 
residuali estensivi o in stato di semi-abbandono. 

2.4.1. LOCALIZZAZIONE AREE DI INDAGINE E PUNTI DI MONITORAGGIO 

L’area presa in esame ai fini del monitoraggio comprende settori adiacenti alle aree di 
cantiere e le aree test scelte per la loro rappresentatività e idonee a rilevare le eventuali 
interferenze con le azioni descritte nel Progetto. 

In particolare le fitocenosi, nonché gli habitat, oggetto di monitoraggio saranno le seguenti: 

• Formazioni ad Ampelodesmus mauritanicus e Hyparrenia hirta 
• Formazioni a Palma nana 
• Prati mediterranei subnitrofili (incl. vegetazione mediterranea e submediterranea 

postcolturale) 

2.4.2. PARAMETRI DESCRITTORI (INDICATORI) 

Obiettivo del monitoraggio è la caratterizzazione quali-quantitativa dei popolamenti e delle 
comunità potenzialmente interferiti dall’opera nelle fasi di cantiere, esercizio ed eventuale 
dismissione. 

Il monitoraggio sarà condotto in relazione alle specie vegetali individuate come specie target, 
(quelle protette dalle direttive 92/43/CEE e 2009/147/CE, dalle leggi nazionali e regionali, le 
specie rare e minacciate secondo le Liste Rosse internazionali, nazionali e regionali, le specie 
endemiche, relitte) caratterizzanti gli habitat presenti e le relative funzionalità. 

Le specie target considerate sono: 

• specie alloctone infestanti  
• specie protette ai vari livelli conservazione  

Gli indicatori considerati sono i seguenti: 

• comparsa/aumento delle specie alloctone, sinantropiche e ruderali all’interno delle 
formazioni 

• frequenza delle specie ruderali, esotiche e sinantropiche 
• rapporto tra specie alloctone e specie autoctone 
• presenza delle specie protette (o presenti nelle Liste rosse IUCN) all’interno delle 

formazioni 
• frequenza delle specie protette (o presenti nelle Liste rosse IUCN) 
• rapporto tra specie protette e specie autoctone 

2.4.3. SCALE TEMPORALI E SPAZIALI D’INDAGINE/FREQUENZA E DURATA 

Il Monitoraggio Ambientale relativo alla componente flora, vegetazione e habitat sarà 
articolato in tre fasi temporali distinte: 
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Monitoraggio ante operam: Il monitoraggio della fase ante–operam è stato avviato nella fase 
di progettazione definitiva (vedasi elaborato GRE.EEC.R.73.W.13824.00.015 - Relazione di 
Incidenza Ambientale - Allegato 1_Analisi ecologica) e si concluderà prima dell’inizio delle 
attività interferenti, ossia prima dell’insediamento dei cantieri e dell’inizio dei lavori e ha come 
obiettivo principale quello di fornire una descrizione dell’ambiente prima degli eventuali 
disturbi generati dalla realizzazione dell’opera. Il monitoraggio ante operam si concluderà 
con la caratterizzazione delle fitocenosi e dei relativi elementi floristici presenti nell’area 
direttamente interessata dal progetto e relativo stato di conservazione. Prima dell’avvio dei 
lavori saranno stati acquisiti dati precisi sulla consistenza floristica delle diverse formazioni 
vegetali, la presenza di specie alloctone, il grado di evoluzione delle singole formazioni 
vegetali, i rapporti dinamici con le formazioni secondarie. I rilievi necessari al completamento 
di questa fase verranno effettuati durante la stagione vegetativa in modo tale da coprire la 
durata di un anno. 

Monitoraggio in corso d’opera: Il monitoraggio in corso d’opera riguarda il periodo di 
realizzazione delle opere, dall’apertura dei cantieri fino al loro completo smantellamento ed 
al ripristino dei siti. Il monitoraggio in corso dovrà verificare l’insorgenza di eventuali 
alterazioni nella consistenza, copertura e struttura delle cenosi precedentemente individuate. 
I rilievi verranno effettuati durante la stagione vegetativa e avranno la durata di un anno. I 
risultati del monitoraggio saranno valutati e restituiti nell’ambito di rapporti annuali. La 
cartografia tematica prodotta e i dati dei rilievi in campo, registrati su apposite schede, 
saranno allegati ai rapporti. 

Monitoraggio post operam: Il monitoraggio post operam comprende le fasi di pre–esercizio 
ed esercizio dell’impianto, e inizierà al completo smantellamento e ripristino delle aree di 
cantiere. Il monitoraggio post operam dovrà verificare l’insorgenza di eventuali alterazioni 
nella consistenza e nella struttura delle cenosi vegetali precedentemente individuate e 
valutare lo stato delle opere di mitigazione effettuate. I rilievi verranno effettuati durante le 
stagioni vegetative e avranno la durata tre anni. 

2.4.4. METODOLOGIE DI RILEVAMENTO E ANALISI DEI DATI 

2.4.4.1. Raccolta dei dati 
Individuazione delle aree test: Il piano di monitoraggio prevede l’individuazione di aree Test 
su cui effettuare le indagini. All’interno dell’area buffer, nella fase ante operam, saranno 
individuate 3 aree test rappresentative delle formazioni presenti adiacenti alle aree 
interessate dalla costruzione delle strutture, aree di scavi e riporti, aree di accumuli 
temporanei di terreno, aree di adeguamento della viabilità esistente e di attraversamento dei 
fossi. Successivamente, in fase di costruzione (corso d’opera) e in fase post operam i rilievi 
saranno ripetuti.  

Rilievo fitosociologico: In queste aree saranno eseguiti alcuni rilievi fitosociologici, all’interno 
di quadrati di 80-100 mq di superficie, omogenee dal punto di vista strutturale. I rilievi 
dovranno essere eseguiti due volte all’anno, in primavera e in autunno per poter avere un 
quadro più possibile comprensivo della composizione floro-vegetazionale dell’area. L’analisi 
fitosociologica viene eseguita con il metodo di Braun-Blanquet, in cui alle specie vengono 
assegnati valori di copertura e sociabilità, secondo la scala di Br.-Bl. modif. Piagnatti. Per 
ogni specie vengono assegnati due coefficienti, rispettivamente di copertura e di sociabilità. 
Il valore di copertura è una valutazione della superficie occupata dagli individui della specie 
entro l’area del rilievo. La sociabilità si riferisce alla disposizione degli individui di una stessa 
specie all’interno di una data popolazione. I rilievi saranno successivamente riuniti in tabelle 
fitosociologiche. Tale metodo si rivela particolarmente idoneo a rappresentare in maniera 
quali-quantitativa la compagine floristica presente e a valutare le variazioni spazio-temporali 
delle fitocenosi. 

Rilievi strutturali: Per la caratterizzazione delle componenti strutturali che formano la cenosi, 
i rilievi saranno condotti attraverso: individuazione dei piani di vegetazione presenti; altezza 
dei vari strati di vegetazione (arboreo, arbustivo ed erbaceo); grado di copertura dello strato 
arboreo, arbustivo e erbaceo; rilievo del rinnovamento naturale. 

Rilievo floristico: All’interno di ognuno dei quadrati utilizzati per i rilievi fitosociologici, 
saranno individuate un numero idoneo di aree campione (di 0,5 mq), scelte casualmente, 
all’interno delle quali verrà prodotto un inventario floristico 

Rilievi fenologici: per le specie con copertura maggiore del 50% si indicherà lo stadio 
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fenologico. 

 

2.4.4.2. Elaborazione dei dati 
Elaborazione dei dati vegetazionali: I rilievi delle aree in esame potranno essere confrontati 
con dati esistenti in bibliografia per zone limitrofe ed essere saranno sottoposti ad 
elaborazione numerica (classificazione e/o ordinamento), insieme a questi ultimi, per 
ottenere indicazioni sulle differenze floristiche ed ecologiche dei siti e sul dinamismo della 
vegetazione ed eventuali variazioni dovute ai disturbi ipotizzati. Attraverso il confronto tra le 
varie tabelle sarà possibile: precisare l’attribuzione fitosociologica delle cenosi, individuare i 
contatti e le relazioni esistenti tra diverse tipologie di vegetazione (analisi sinfitosociologica) 
compresi i rapporti di tipo seriale (successionale) e catenale. 

Elaborazione dei dati floristici: Per analizzare la significatività delle differenze può essere 
utilizzata l’analisi della varianza, effettuata sulla tabella di frequenze delle specie. Sulla base 
delle forme biologiche e dei corotipi dedotti dall’elenco floristico, sarà anche possibile definire 
l’ecologia delle cenosi (sinecologia), in relazione a territori simili. 

 

2.5. ATMOSFERA 
Il Monitoraggio Ambientale relativo alla componente Atmosfera e Clima riguarderà la sola 
fase di in corso d’opera. Le operazioni di monitoraggio previste sono le seguenti: 

• Controllo periodico giornaliero del transito dei mezzi e del materiale trasporto, del 
materiale accumulato (terre da scavo); 

• Verifica visiva delle caratteristiche delle strade utilizzate per il trasporto; 
• Controllo dello stato di manutenzione degli pneumatici dei mezzi che trasportano e 

spostano materiale in sito; 
• Verifica dei cumuli di materiale temporaneo stoccato e delle condizioni meteo (raffiche 

di vento, umidità dell’aria etc..). 

In fase di cantiere le operazioni di controllo giornaliere saranno effettuate dalla Direzione 
Lavori. 

Gli interventi e le azioni da prevedere sono: 

• Analisi delle caratteristiche climatiche e meteo diffusive dell’area di studio tramite 
anche la raccolta e organizzazione dei dati meteoclimatici disponibili per verificare 
l’influenza delle caratteristiche meteorologiche locali sulla diffusione e trasporto delle 
polveri; 

• Dare opportune indicazioni sulle coperture da utilizzare sui mezzi che trasportano 
materiale di scavo e terre; 

• Indicare alle imprese la viabilità da percorrere per evitare innalzamento di polveri; 
• Controllo degli pneumatici che non risultino particolarmente usurati e che possano 

quindi favorire l’innalzamento polveri; 
• Far adottare le misure di mitigazione in tempi congrui per evitare l’innalzamento di 

polveri. 
 

2.6. AMBIENTE IDRICO 
Il Monitoraggio Ambientale relativo alla componente Ambiente idrico riguarderà le fasi in 
corso d’opera e post operam. Le operazioni di monitoraggio previste sono le seguenti: 

Monitoraggio in corso d’opera 

• Controllo periodico giornaliero e/o settimanale visivo delle aree di stoccaggio dei rifiuti 
prodotti dal personale operativo, e controllo delle apparecchiature che potrebbero 
rilasciare olii o lubrificanti controllando eventuali perdite; 

• Controllo periodico giornaliero visivo del corretto deflusso delle acque di regimentazioni 
superficiali e profonde (durante la realizzazione delle opere di fondazione). 

Monitoraggio post operam  

• Controllo visivo del corretto funzionamento delle regimentazioni superficiali a cadenza 
mensile o trimestrale per il primo anno di attività, poi semestrale negli anni successivi 
(con possibilità di controlli a seguito di particolari eventi di forte intensità); 
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• Verifica visiva dello stato di manutenzione e pulizia delle cunette. 

In fase di cantiere le operazioni andranno effettuate dalla Direzione Lavori. 

Gli interventi e le azioni da prevedere sono: 

• Controllo di perdite, con interventi istantanei nel caso di perdite accidentali di liquidi 
sul suolo e nel sottosuolo; 

• Controllo di ostruzioni delle canalette per la regimentazione delle acque; 
• Controllo della presenza di acqua emergente dal sottosuolo durante le operazioni di 

scavo e predisposizione di opportune opere drenanti (trincee e canali drenanti). 

In fase di regime ed esercizio di cantiere la responsabilità del monitoraggio è della Società 
proprietaria del parco che dovrà provvedere a:  

• Controllo di ostruzioni delle canalette per la regimentazione delle acque.  
• Pulizia e manutenzione annuale delle canalette. 

 

2.7. SUOLO E SOTTOSUOLO 

Il Monitoraggio Ambientale relativo alla componente Suolo e Sottosuolo riguarderà le fasi in 
corso d’opera e post operam. Le operazioni di monitoraggio previste sono le seguenti: 

Monitoraggio in corso d’opera 

• Controllo periodico delle indicazioni riportate nel piano di riutilizzo durante le fasi di 
lavorazione salienti; 

• Prevedere lo stoccaggio del materiale di scavo in aree stabili, e verificare lo stoccaggio 
avvenga sulle stesse, inoltre verificare in fase di lavorazione che il materiale non sia 
depositato in cumuli con altezze superiori a 1.5 mt e con pendenze superiori all’angolo 
di attrito del terreno; 

• Verificare le tempistiche relative ai tempi permanenza dei cumuli di terra; 
• Al termine delle lavorazioni verificare che siano stati effettuati tutti i ripristini e gli 

eventuali interventi di stabilizzazione dei versanti e di limitazione dei fenomeni 
d’erosione, prediligendo interventi di ingegneria naturalistica; 

• Verificare al termine dei lavori che eventuale materiale in esubero sia smaltito secondo 
le modalità previste dal piano di riutilizzo predisposto ed alle variazioni di volta in volta 
apportate allo stesso. 

In fase di cantiere le operazioni di controllo saranno effettuate dalla Direzione Lavori. 

Gli interventi e le azioni da prevedere sono in fase di cantiere sono: 

• Coerenza degli scavi, stoccaggi e riutilizzo del materiale di scavo come previsti dal 
piano di utilizzo delle terre e rocce da scavo, con controllo giornaliero durante le 
operazioni di movimento del materiale di scavo; 

• Individuazione e verifica del deposito del materiale scavato sulle aree di stoccaggio, 
coerenti a quelle previste in progetto;  

• Verifica del ripristino finale delle piazzole e strade di cantiere come da progetto; 
• Verifica dell’assenza di materiale di scavo a termine dei lavori. 

 

Monitoraggio post operam  

• Verificare l’instaurarsi di fenomeni d’erosione annualmente e a seguito di forti eventi 
meteorici; 

• Verificare con cadenza annuale gli interventi di mitigazione eventualmente realizzati 
per garantire la stabilità dei versanti e limitare i fenomeni di erosione; 

• Prevedere eventuali interventi di ripristino e manutenzione in caso di evidenti dissesti. 

In fase di esercizio la responsabilità del monitoraggio è della Enel Green Power Solar Energy, 
che dovrà occuparsi delle seguenti operazioni: 

• Pulizia e manutenzione annuale delle aree di piazzale rinaturalizzate; 
• Verifica dell’instaurarsi di fenomeni di erosione e franamento, prevedendo opportuni 

interventi di risanamento qualora necessari; 
• Manutenzione di eventuali interventi di mitigazione eventualmente realizzati per 

limitare fenomeni d’instabilità. 
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2.8. CAMPO ELETTROMAGNETICO 

Linee elettriche in corrente alternata 

Per quanto riguarda il rispetto delle distanze da ambienti presidiati ai fini dei campi elettrici e 
magnetici, si è tenuto conto del limite di qualità dei campi magnetici, fissato dalla suddetta 
legislazione a 3 µT, anche se per la particolarità dell’impianto le aree al suo interno sono da 
classificare ai sensi della normativa come luoghi di lavoro, e quindi con livelli di riferimento 
maggiori rispetto a questi ultimi, in quanto frequentate da persone professionalmente esposte. 

 

Il Monitoraggio Ambientale relativo alla componente Campo elettromagnetico riguarderà la fase 
ante operam (con una sola misura per ogni punto, al fine di acquisire i valori di bianco) e per la 
fase in corso d’operam. I punti di misura che si prevede di analizzare sono due, uno interno ed 
uno esterno al perimetro dell’impianto. Le operazioni di monitoraggio previste sono le seguenti: 

• Sopralluogo preliminare dell’area circostante il recettore a fine di individuare la presenza di 

sorgenti locali di campo magnetico a frequenza industriale; 

• Individuazione di un punto di misura da scegliersi in funzione della tipologia del sito e della 

presenza di impianti elettrici sorgenti di campo magnetico; 

• Esecuzione del monitoraggio dei punti individuati per un periodo di almeno 24 ore 

registrando i valori di induzione magnetica ogni minuto.  

 
Le misurazioni saranno eseguite secondo le modalità dettate dalle guide CEI:  
• Norma CEI 211-7 "Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettromagnetici 

nell’intervallo di frequenza 10 kHz - 300 GHz, con riferimento all’esposizione umana” 

(2001); 

• Norma CEI 211-6 "Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e magnetici 

nell’intervallo di frequenza 0 Hz - 10 kHz, con riferimento all’esposizione umana” (2001). 

Tabella 14: cronoprogramma del piano di monitoraggio ambientale 

Componente ambientale Fase Ante 
operam Fase Corso d'opera Fase post 

operam 

Avifauna e Chirotterofauna 12 mesi - 36 mesi 

Rumore  
Valutare in base alle 

risultanze dello studio 
acustico 

Una tantum, 
nelle condizioni 

di 
funzionamento 
più impattanti 

Paesaggio e beni culturali  
 

Una tantum 

Flora, vegetazione e habitat 12 mesi intera durata cantiere 24 mesi 

Atmosfera e clima 
 

intera durata cantiere 
 

Ambiente idrico 
 

intera durata cantiere 24 mesi 

Suolo e sottosuolo 
 

intera durata cantiere 24 mesi 

Campo elettromagnetico Una tantum - Una tantum 
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