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1 Premessa

Con I'abrogazione di tutte le norme inerenti gli impianti eolici & emersa la necessita di recuperare quanto
ancora valido delle diverse norme producendo un testo coordinato.

Il presente documento risponde a tale esigenza e contiene indirizzi specifici per la realizzazione impianti

eolici.

2 Indicazioni per la valorizzazione della risorsa eolica
Al fine di massimizzare il contributo della fonte eolica alla produzione di energia da fonte rinnovabile anche
sulla base delle indicazioni dello studio GSE Il punto sull’eolico (ottobre 2017) e con riferimento al
tematismo producibilita specifica dell’Atlante Eolico di RSE (http://atlanteeolico.rse-web.it/), i progetti di
realizzazione di impianti eolici dovrebbero valorizzare adeguatamente le seguenti aree:
= areali con producibilita specifica pari almeno a 1.000 MWh/MW a 25 m s.l.t./s.l.m.
= areali con producibilita specifica pari almeno a 1.500 MWh/MW a 50 m s.l.t./s.l.m.
= areali con producibilita specifica pari almeno a 2.000 MWh/MW a 75 m s.|.t./s.l.m.
= areali con producibilita specifica pari almeno a 2.500 MWh/MW a 100 m s.l.t./s.I.m.
In generale in termini di ore annue equivalenti (o0.a.e.), la producibilita per le diverse categorie di impianti
dovrebbe essere:
l. P<=200 kW: > 1.200 o.a.e;
II. P> 200kW:>2.000 o0.a.e.

3 Vincoli e distanze da considerare nell’installazione di impianti eolici

3.1 Vincoli

Anche al di fuori delle aree non idonee per gli impianti eolici dovranno comunque essere rispettate le
norme territoriali e urbanistiche. Fatte salve le valutazioni delle amministrazioni competenti al rilascio di
autorizzazioni, pareri e atti di assenso comunque denominati, a seguito dell’articolo 42 della legge regionale
n. 8 del 23 aprile 2015 e conformemente ai principi espressi dalla Corte Costituzionale che ha disposto la
“disapplicazione” dell’articolo 112, le NTA del PPR gli impianti eolici fanno riferimento all’articolo 26
comma 4:

“q. Nelle zone umide costiere e nelle aree con significativa presenza di habitat e di specie di interesse
conservazionistico europeo, sono vietati:

a) gli interventi infrastrutturali energetici, in una fascia contigua di 1000 metri, che comportino un rilevante
impatto negativo nella percezione del paesaggio ed elevati rischi di collisione e di elettrocuzione per
I'avifauna protetta dalla normativa comunitaria e regionale (L.R. n. 23/1998);

b) impianti eolici; [...]”



3.2 Distanze

Distanza delle turbine dal perimetro dell’area urbana

Ogni turbina dello schieramento costituente I'impianto eolico deve distare almeno 500 m dall’”edificato
urbano”, cosi come definito dall’art. 63 delle NTA del PPR e perimetrato nella cartografia allegata al piano,
0, se pil cautelativo, dal confine dell’area edificabile del centro abitato come definito dallo strumento

urbanistico comunale in vigore al momento del rilascio della autorizzazione alla installazione.

Distanza della turbina dal confine di proprieta di una tanca

La distanza minima di una turbina dal confine della tanca in cui ha la fondazione & pari alla lunghezza del
diametro del rotore, a meno che non risulti 'assenso scritto ad una distanza inferiore da parte del

proprietario confinante.

Distanza da strade provinciali o nazionali e da linee ferroviarie

La distanza di una turbina da una strada provinciale o statale o da una linea ferroviaria deve essere
superiore alla somma dell’altezza dell’aerogeneratore al mozzo e del raggio del rotore, pil un ulteriore

10%.

Distanza dell’elettrodotto AT dall’area urbana

La sottostazione di smistamento e trasformazione in Alta Tensione per il collegamento alla RTN,
comprensiva di trasformatori ed edifici pertinenti, dovra rispettare una distanza di almeno 1.000 m
dall’’edificato urbano”, cosi come definito dall’art. 63 delle NTA del PPR e perimetrato nella cartografia
allegata al piano, o, se piu cautelativo, dal confine dell’area edificabile del centro abitato come definito
dallo strumento urbanistico comunale in vigore al momento del rilascio della autorizzazione alla
installazione.

L'elettrodotto AT per la connessione dell'impianto eolico alla RTN dovra distare, ove possibile, almeno
1.000 m dal perimetro dell’area urbana prevista dallo strumento urbanistico comunale onde evitare che

I’elettrodotto possa trovarsi all’interno dell’area urbana successivamente ad una espansione dell’edificato.

Distanze di rispetto dai beni paesaggistici e identitari

La localizzazione dell'impianto dovra tener conto dei vincoli sui beni tutelati paesaggisticamente, cosi come

definiti dall'articolo 134 del Dlgs 42/04, dagli articoli 17, commi3 e 4, e 47, commi 2 e 3, delle NTA del PPR.



4 Principi di valutazione paesaggistica ai fini della redazione dello Studio d’'Impatto Ambientale
(SIA) e buone pratiche di progettazione.

Nei paragrafi di seguito riportati si espone una sintesi dei principali elementi di analisi che dovrebbero
essere contenuti nella “relazione di compatibilita paesaggistica” (6.4.1). Si riportano, inoltre, le indicazioni
di massima sulle relazioni specifiche che dovrebbero essere contenute nello SIA (par. 6.4.2), ed alcune

norme di “buona pratica” di cui si terra conto in fase di valutazione dei progetti (par. 4.3).

4.1 La relazione paesaggistica

Il 26 febbraio 2007 il MIBAC ha emanato le “Linee Guida” in tema di impianti eolici che, presentate come
riferimento e supporto informativo e tecnico in materia, sono finalizzate ad assicurare criteri di qualita
paesaggistica per l'installazione delle strutture in argomento, in coerenza con i principi sanciti dalla
Convenzione Europea del Paesaggio, ratificata dal governo italiano con legge 9 gennaio 2006, n. 14.

Il documento, che contiene anche suggerimenti per la predisposizione della relazione paesaggistica di cui
all’allegato tecnico al DPCM 12 dicembre 2005 e per la procedura di Valutazione di Impatto Ambientale
(V.ILA.), fornisce sufficienti orientamenti per una prima valutazione degli impatti sul paesaggio dei “parchi
eolici”, rappresentando anche graficamente ed attraverso documentazione fotografica, aspetti

problematici ed indirizzi per I'inserimento delle macchine eoliche nei vari contesti di paesaggio.
4.1.1 Documentazione da produrre

Il Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 12 dicembre 2005, nell’Allegato Tecnico, colloca gli
impianti eolici all’'interno degli interventi e/o delle opere a carattere lineare o a rete che, generalmente,
modificano vaste parti di territorio. In riferimento alla documentazione necessaria all’elaborazione della
Relazione Paesaggistica prevista dal decreto dovranno essere curate, in particolar modo, le analisi relative
al contesto paesaggistico in cui il progetto si colloca.
Sono pertanto richiesti almeno i seguenti elaborati:

1. planimetria in scala 1:5000 / 1:10000 / 1:25000 con indicati i punti da cui & visibile I'area di
intervento;

2. cartografia in scala 1:5000 / 1:10000 / 1:25000 che evidenzi le caratteristiche morfologiche dei
luoghi, la tessitura storica del contesto paesaggistico, il rapporto con le infrastrutture, le reti esistenti
naturali e artificiali;

3. planimetria in scala 1:2000 / 1:5000 che riveli nel dettaglio la presenza degli elementi costitutivi del
paesaggio;

4. simulazioni di progetto.

In particolare, per gli impianti eolici andra curata “..La carta dell’area di influenza visiva degli impianti
proposti; la conoscenza dei caratteri paesaggistici dei luoghi secondo le indicazioni del precedente punto 2.

Il progetto dovra mostrare le localizzazioni proposte all’interno della cartografia conoscitiva e simulare



I'effetto paesistico, sia dei singoli impianti che dell'insieme formato da gruppi di essi, attraverso la
fotografia e lo strumento del rendering, curando in particolare la rappresentazione dei luoghi piti sensibili e
la rappresentazione delle infrastrutture accessorie all'impianto”.

Con riferimento al Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 12 dicembre 2005, le Linee-Guida
ministeriali riportano integralmente quanto precisato nell’allegato tecnico allo stesso decreto in ordine agli

elementi per la valutazione di compatibilita paesaggistica.
4.1.2 Aree e scale di studio

Nella predisposizione della relazione paesaggistica di cui all’allegato tecnico al DPCM 12 dicembre 2005

tutti gli approfondimenti dovranno essere sviluppati secondo le scale di seguito riportate.

Area a scala vasta: corrisponde alla zona in cui I'impianto eolico diventa un elemento visivo del paesaggio.

E la scala alla quale devono essere analizzati i potenziali luoghi di installazione valutando le intervisibilita tra
parchi eolici, la distanza, la visibilita e la presenza di siti @ monumenti naturali protetti, di siti storici di
interesse nazionale ed internazionale ma anche di luoghi culturali, luoghi naturali e luoghi simbolici non
protetti. Tale scala permette di studiare il progetto in rapporto all'intero suo contesto. L'area vasta

corrisponde, in genere, alla scala 1:100000.

Area a scala intermedia: & 'area di studio che permette di analizzare, in maniera approfondita, le
caratteristiche di quella parte di paesaggio che riguarda il progetto e di precisare i caratteri paesaggistici
che la compongono. Si studieranno i caratteri relativi al patrimonio culturale, alle pratiche umane, agricole
o turistiche, alla morfologia e al funzionamento visivo del paesaggio (punti di vista esistenti, tipi di vista,
punti di richiamo), alle vie di comunicazione, ai belvedere e ai punti panoramici, alle zone e ai luoghi abitati
e ai siti importanti per le popolazioni. E a questa scala che si valuta come il progetto eolico ridisegnera il
paesaggio, come funzionera e verra percepito. L'area intermedia corrisponde, secondo i casi, ad una scala

compresa tra 1:50000, 1:25000 e 1:10000.

Area a scala di dettaglio: € quella che si situa in prossimita delle macchine. Si studieranno le disposizioni ai
piedi degli impianti eolici, ma anche gli accessi, i locali tecnici, le istallazioni di cantiere. Questa area di
studio corrisponde alla scala da 1:5000 a quelle di maggior dettaglio.

Concretamente, tali aree di studio si intersecano e il lavoro consiste nell’andare progressivamente dal
generale al particolare della zona scelta, ma anche viceversa quando necessario. | temi studiati sono in

parte gli stessi ma pil dettagliati a mano a mano che I'area di studio si riduce.



4.1.3 La lettura storica dei luoghi

Carte sintetiche, schizzi interpretativi, schede, sezioni commentate, foto commentate, ecc. possono essere
utili alla descrizione dei caratteri dell’“architettura dei luoghi” nello stato attuale.

Si possono utilizzare metodi e strumenti delle letture percettivo-visive (individuazione degli skylines
principali, delle strutture emergenti, dei punti e dei percorsi panoramici, ecc.) integrate dall’attenzione peri

materiali, i colori, le tecniche costruttive e dalle letture degli altri caratteri percettivi dei luoghi.
4.1.4 Lettura visiva e studio dell’intervisibilita

Poiché I'impatto visivo & tra i piu rilevanti dal punto di vista paesaggistico, vari sono gli strumenti da
adoperare al fine di stabilire e verificare gli effetti in dettaglio. Il primo modo, quello piu semplice, per
rendersi conto della futura visibilita dell'impianto, & realizzare un rilievo fotografico compiendo un giro
d’orizzonte da alcuni punti notevoli attorno all’area di installazione. Tale rilievo fotografico potra poi
tradursi in montaggi computerizzati, filmati, animazioni e simulazioni che suggeriscano I'impatto visivo delle
centrali eoliche nei diversi punti del territorio considerati “sensibili” dal punto di vista paesaggistico (punti
di visuale, belvedere, strade panoramiche, siti storico-archeologici, aree naturalistiche) nonché da zone di
frequenza antropica quali centri urbani, strade statali e provinciali, ricettori sparsi e siti importanti per le
popolazioni.

Va predisposta una carta delle interferenze visive, o una carta dell’influenza visiva dell'impianto che,
tenendo conto anche dell’orografia dei luoghi, permetta di valutare le diverse aree su cui € pil 0 meno alto
I'impatto visivo del progetto in esame. Per realizzare questo tipo di carta & necessario disporre di un
modello digitale del terreno dettagliato e preciso e che riporti I'altezza degli ostacoli presenti nel paesaggio
(quali rilievi orografici, ma anche piu in dettaglio schermature vegetali o edifici).

Dovra, inoltre, essere realizzata una visualizzazione tridimensionale dell'impianto da ciascuno dei punti che
sono risultati, dall’analisi precedente, in stretta relazione visiva con il sito oggetto di studio, in modo da
permettere di valutare le diverse possibili distribuzioni spaziali dell'impianto.

Per tutte le aree limitrofe alle zone industriali considerate, quali per esempio quelle a utilizzazione agro-
forestale, dovra essere verificata l'intervisibilita con la presenza di emergenze paesaggistico - ambientali e
con le unita di paesaggio archeologico costituite da strutture distribuite nel territorio e in relazione visiva e
funzionale tra di loro.

La presenza di piu impianti puo generare co-visibilita, quando 'osservatore puo cogliere pit impianti da
uno stesso punto di vista (tale co-visibilita puo essere in combinazione, quando diversi impianti sono
compresi nell’arco di visione dell’osservatore allo stesso tempo, o in successione, quando |'osservatore
deve girarsi per vedere i diversi impianti); o effetti sequenziali, quando I'osservatore deve muoversi in un
altro punto per cogliere i diversi impianti (¢ importante in questo caso valutare gli effetti lungo le strade

principali o i sentieri frequentati).



4.1.5 Principali tipi di modificazioni e di alterazioni

Per facilitare la verifica della potenziale incidenza degli interventi proposti sullo stato del contesto

paesaggistico e dell’area, devono essere indicate e approfondite alcune tipologie di modificazioni che

possono incidere con maggiore rilevanza, di seguito indicate a titolo esemplificativo:

modificazioni della morfologia, quali sbancamenti e movimenti di terra significativi, eliminazione di
tracciati caratterizzanti riconoscibili sul terreno (rete di canalizzazioni, struttura parcellare, viabilita
secondaria, etc.) o utilizzati per allineamenti di edifici, per margini costruiti, ecc.;

modificazioni della compagine vegetale (abbattimento di alberi, eliminazione di formazioni riparali,
etc.);

modificazioni dello skyline naturale o antropico (profilo dei crinali, profilo dell'insediamento);
modificazioni della funzionalita ecologica, idraulica e dell’equilibrio idrogeologico, evidenziando
I'incidenza di tali modificazioni sull’assetto paesistico;

modificazioni dell’assetto percettivo, scenico o panoramico;

modificazioni dell’assetto insediativo-storico;

modificazioni dei caratteri tipologici, materici, coloristici, costruttivi, dell'insediamento storico
(urbano, diffuso, agricolo);

modificazioni dell’assetto fondiario, agricolo e colturale;

modificazioni dei caratteri strutturanti del territorio agricolo (elementi caratterizzanti, modalita

distributive degli insediamenti, reti funzionali, arredo vegetale minuto, trama parcellare, ecc.);

Vengono inoltre indicati, sempre a titolo di esempio, alcuni dei piu importanti tipi di alterazione dei sistemi

paesaggistici in cui sia ancora riconoscibile integrita e coerenza di relazioni funzionali, storiche, visive,

culturali, simboliche, ecologiche, ecc.; essi possono avere effetti totalmente o parzialmente distruttivi,

reversibili o non reversibili:

intrusione (inserimento in un sistema paesaggistico elementi estranei ed incongrui ai sui caratteri
peculiari compositivi, percettivi o simbolici per es. capannone industriale in un’area agricola o in un
insediamento storico);

suddivisione (per esempio, nuova viabilita che attraversa un sistema agricolo, o un insediamento
urbano o sparso, separandone le parti);

frammentazione (per esempio, progressivo inserimento di elementi estranei in un’area agricola,
dividendola in parti non pil comunicanti);

riduzione (progressiva diminuzione, eliminazione, alterazione, sostituzione di parti o elementi
strutturanti di un sistema, per esempio di una rete di canalizzazioni agricole, di edifici storici in un
nucleo di edilizia rurale, ecc.);

eliminazione progressiva delle relazioni visive, storico-culturali, simboliche di elementi con il

contesto paesaggistico e con |’area e altri elementi del sistema;
9



= concentrazione (eccessiva densita di interventi a particolare incidenza paesaggistica in un ambito
territoriale ristretto);

= interruzione di processi ecologici e ambientali di scala vasta o di scala locale;

= destrutturazione (quando si interviene sulla struttura di un sistema paesaggistico alterandola per
frammentazione, riduzione degli elementi costitutivi, eliminazione di relazioni strutturali, percettive
o simboliche, ecc.);

= deconnotazione (quando si interviene su un sistema paesaggistico alterando i caratteri degli

elementi costitutivi)».
4.2 Studio di Impatto ambientale: documentazione da produrre

In termini generali occorre far riferimento alla regolamentazione in materia di Valutazione di impatto
ambientale regionale.
In termini particolari si propone, di seguito, una lista indicativa non esaustiva, di riferimenti normativi,
banche dati e strumenti di pianificazione di cui tenere conto nella redazione dello SIA:

= Normative specifiche;

= Sistema informativo Territoriale Regionale, con particolare riferimento ai beni paesaggistici;

= Sistema Informativo Ambientale Regionale;

= Piano Energetico Ambientale Regionale ed eventuali documenti di indirizzo;

=  Piano di Assetto idrogeologico (P.A.l.);

= Piano Paesaggistico Regionale e relative N.T.A., circolari ed eventuali regolamenti applicativi;

=  Piani di settore a livello regionale (Piano Forestale Ambientale, Piano di Tutela delle Acque, Piano di

gestione dei rifiuti, Piano di qualita dell’aria etc.);

= Piani Urbanistici Provinciali;

= Strumenti Urbanistici Comunali.
Per quanto riguarda gli elaborati specifici di progetto e di valutazione degli impatti che devono essere
prodotti si fa riferimento a quanto di seguito riportato, fermo restando che, costituendo I'impatto
paesaggistico uno dei principali impatti di tali interventi, la relazione paesaggistica dovra essere parte

integrante dello SIA.
4.2.1 Evoluzione dell’ombra giornaliera

Nelle strade soggette a formazione di gelo il progettista deve dimostrare con il calcolo della evoluzione
giornaliera dell’'ombra riportata sulla strada che non si abbiano permanenze impreviste di gelo sulla
carreggiata. L'analisi sull’evoluzione dell’ombra giornaliera dovra inoltre essere estesa anche agli eventuali

ricettori sensibili presenti in prossimita del sito.
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4.2.2 Norme tecniche relative alla nuova viabilita

La scelta del sito di installazione non potra prescindere da una attenta analisi sulla viabilita preesistente, sia
in termini di ampiezza delle strade che in termini di raggi di curvatura delle stesse. Saranno da preferire
quei siti gia serviti da infrastrutture stradali ed elettriche adeguate.

Il progetto definitivo dovra comunque illustrare il profilo e le sezioni tipo delle strade; in particolare ove
I"acclivita del sito sia elevata sara necessario illustrare sezioni stradali specifiche onde mettere in evidenza
la modificazione reale che verra apportata al suolo in quella sede. Queste sezioni, accompagnate da
simulazione fotografica, devono essere riportate anche nello SIA.

A tale proposito occorre tenere presente, in fase di fattibilita del progetto, che nel caso in cui I'impianto sia
realizzato in un’area con rete viaria scarsa o inesistente, oppure la conformazione orografica presenti forti
acclivita, la realizzazione di una nuova strada o I'adeguamento di quelle esistenti al passaggio degli
automezzi di trasporto delle strutture puo determinare impatti anche superiori a quelli del parco eolico in

esercizio.
4.2.3 Studio dell’impatto acustico

Lo studio di impatto ambientale dovra contenere una relazione specifica sulla “Valutazione d’Impatto
Acustico e di clima acustico” dell’opera, ai sensi dell’art. 8 della legge 26 ottobre 1995, n. 447.

La documentazione di impatto acustico dovra prevedere gli effetti acustici conseguenti alla realizzazione
dell'opera e al suo esercizio per verificarne la compatibilita con le esigenze di uno standard di vita
equilibrato della popolazione residente, al fine di una corretta fruibilita dell’area e nel rispetto degli
equilibri naturali.

Essa deve descrivere lo stato dei luoghi e indicare le caratteristiche dei ricettori circostanti, in quanto, per
una corretta ed esaustiva valutazione, non si puo prescindere dal contesto in cui viene a collocarsi la nuova
sorgente sonora.

| contenuti della documentazione sono stabiliti dell’allegato tecnico alla D.G.R. 62/9 del 14/11/2008.

A titolo indicativo, non esaustivo, in tale relazione dovranno essere contenute almeno le seguenti
informazioni:

a) indicazione della classe acustica cui appartiene I'area di studio. Nel caso in cui 'amministrazione
comunale non abbia ancora approvato e adottato il Piano di classificazione acustica & cura del
proponente ipotizzare, sentita la stessa Amministrazione comunale, la classe acustica da assegnare
all’area interessata;

b) descrizione delle sorgenti rumorose connesse all’'opera, con indicazione dei dati di targa relativi alla
potenza acustica;

c) identificazione e descrizione, anche cartografica, dei ricettori presenti nell’area di studio, con

indicazione delle loro caratteristiche utili sotto il profilo acustico, quali ad esempio la destinazione
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d’uso, I'altezza, la distanza intercorrente dall’'opera o attivita in progetto, il livello di pressione sonora
diurno e notturno misurato/stimato prima della realizzazione dell’opera, con l'indicazione della
classe acustica assegnata per ciascun ricettore presente nell’area di studio ed avendo particolare
riguardo per quelli che ricadono nelle classi | e Il;

d) calcolo previsionale dei livelli sonori generati dall’opera nei confronti dei ricettori e dell’ambiente
esterno circostante indicando i parametri e i modelli di calcolo utilizzati e rappresentando le relative
curve iso-decibel su cartografia adeguata. Particolare attenzione deve essere posta alla valutazione
dei livelli sonori di emissione e di immissione assoluti, nonché ai livelli differenziali, qualora
applicabili, all’interno o in facciata dei ricettori individuati. La valutazione del livello differenziale deve
essere effettuata nelle condizioni di potenziale massima criticita del livello differenziale. Nel caso in
cui la differenza fra i Leq ante post operam sia maggiore di 5 dB(A) per il periodo diurno o maggiore
di 3 dB(A) per il periodo notturno, si dovranno indicare i provvedimenti che si intendono adottare per
far rientrare il rumore entro i limiti differenziali.

e) fornitura di dati sulla presenza o meno, nel rumore prodotto dall'impianto eolico, di toni puri e la
relativa frequenza.

Il proponente dovra inoltre evidenziare il livello di vibrazioni prodotte dall'impianto, presso i recettori
residenziali piu prossimi, e confrontare tali valori con i livelli di disturbo per la popolazione riportati dalla

normativa tecnica vigente.
4.2.4 Studio sui campi elettromagnetici

Nel nostro paese la problematica dell’esposizione a campi elettromagnetici a 50 Hz (elettrodotti ad alta e
media tensione) & molto sentita non solo per la presenza di un gran numero di linee ad alta tensione ma
anche per la loro distribuzione sul territorio.

Tuttavia l'interferenza elettromagnetica causata dagli impianti eolici € molto ridotta in quanto nella
maggior parte dei casi per trasportare I'energia da essi prodotta si utilizzano linee di trasmissione esistenti.
E diverso il caso in cui le linee siano costruite appositamente per impianti eolici.

Ai fini del completamento dello studio di impatto ambientale sarebbe opportuno presentare, come stralcio
dalla relazione tecnica specialistica degli impianti elettrici, eventualmente firmata dallo stesso
professionista competente, una tavola riassuntiva delle caratteristiche fisiche dell’elettrodotto e Ia
relazione di calcolo del campo elettrico e del campo di induzione magnetica corredata dai diagrammi
rispettivi, evidenziando il rispetto dei limiti previsti dalla legge quadro n.36/2001 e relativi decreti attuativi

(D.P.C.M. 8 Luglio 2003 e s.m.i.).
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4.2.5 Studio sulle interferenze sulle telecomunicazioni

Per quanto riguarda le interferenze con le telecomunicazioni la presenza degli aerogeneratori puo
influenzare: le caratteristiche di propagazione; la qualita del collegamento (rapporto segnale/disturbo); la
forma del segnale ricevuto, con eventuale alterazione dell’informazione.

Per cid che concerne il primo aspetto, un aerogeneratore puo essere considerato come un qualsiasi
ostacolo. Per cio che riguarda gli altri aspetti & necessaria la conoscenza di diversi fattori e soprattutto
dell’intensita del campo elettromagnetico diretto e di quello riflesso dalla macchina in prossimita del
ricevitore, al fine di stabilire la distanza minima da lasciare tra le macchine eoliche ed eventuali ricevitori o
ripetitori. Se in prossimita dell’area del parco eolico esistono antenne o ripetitori radio-tv, nel progetto
definitivo e nello SIA deve essere indicato, in una apposita tavola, I'angolo solido di interferenza da evitare.
L’ente responsabile dell’antenna o del ricevitore dovra inoltre fornire dichiarazione di approvazione della

tavola del progetto.
4.2.6 Principali impatti di un parco eolico e misure di mitigazione

Con riferimento allo SIA ed alla Relazione Paesaggistica richiesta per le valutazioni previste dall’art.146,
comma 5, del Codice Urbani e dal D.P.G.R. 12 dicembre 2005, si riportano di seguito, a mero titolo
esemplificativo, le principali modificazioni che si verificano a seguito della realizzazione degli impianti eolici
sul territorio, che comportano, in tutti i casi, impatti di varia natura sulle condizioni preesistenti, con
I'obiettivo di adottare, ove gli stessi impatti non dovessero risultare eliminabili, le opportune misure di
mitigazione e, se necessarie, di compensazione.

Si elencano, pertanto, le principali componenti ambientali che sono in qualche modo coinvolte nelle varie
fasi di messa in opera degli aerogeneratori e delle strutture provvisorie e definitive necessarie per il

funzionamento del parco eolico.

Flora

Impatti: scavi e sbhancamenti per la realizzazione delle fondazioni delle macchine eoliche e delle trincee per
la posa dei cavidotti interrati; disboscamenti per la creazione delle piazzole attorno agli aerogeneratori e
della viabilita di accesso e di collegamento tra gli stessi aerogeneratori.

Mitigazione: opere di ingegneria naturalistica e ripiantumazione al fine di ricostituire il manto vegetale

originario nelle parti non interessate dalla viabilita e dalle piazzole.

Fauna
Impatti: disturbo della fauna selvatica stanziale soprattutto durante la fase di cantiere; urti della avifauna,

soprattutto migratoria, con le pale eoliche.
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Mitigazione: adozione di macchine con eliche a bassa velocita di rotazione; esclusione dei parchi eolici dalle
rotte migratorie o, nella impossibilita, adozione di adeguate distanze tra le macchine, riduzione dell’altezza
e del numero delle stesse; programmazione dei lavori tenendo conto dei periodi piu delicati della vita degli
animali (accoppiamento, nidificazione, ecc.), soprattutto in presenza di specie di particolare pregio;
assicurare l'accessibilita degli animali a tutto il territorio interessato, compreso quello occupato dalle

macchine eoliche.

Assetto idrogeologico e morfologico

Impatti: consumo del patrimonio forestale esistente; alterazioni locali degli assetti superficiali del suolo;
modificazione del bilancio idrico sotterraneo (prime falde) nelle aree interessate dalle fondazioni e in quelle
circostanti; scavi e rilevati eccessivi in zone a forte pendenza per la realizzazione della viabilita e delle
piazzole di manovra.

Mitigazione: riduzione delle superfici interessate nella fase di cantiere; recupero delle aree di cantiere
attraverso il ripristino della situazione preesistente; utilizzazione di tutto il materiale proveniente dagli scavi
per smorzare gli effetti di alterazione delle condizioni morfologiche ed idrogeologiche; limitare al minimo gli
sbancamenti per le strade di servizio e le piazzole di manovra; localizzazione delle macchine eoliche in zone

con pendenza limitata.

Paesaggio

Impatti: numero e densita delle macchine che compongono il parco eolico; altezza delle torri, diametro
dell’elica, velocita di rotazione delle macchine; occupazione del suolo dal punto di vista della distribuzione
degli aerogeneratori nel territorio, sia dal punto di vista altimetrico che planimetrico; colore, inserimento
nel contesto territoriale, coni visuali; vicinanza delle macchine tra loro, dagli insediamenti residenziali,
produttivi, turistici esistenti o previsti e dalle vie di comunicazione; intervisibilita tra due o piu parchi eolici;
modifiche di sky lines di parti del territorio particolarmente sensibili, quali gli spartiacque o le creste
montuose, spesso costituenti beni paesaggistici od identitari; disboscamento, sia per la sistemazione delle
fondazioni delle pale che per la realizzazione di strade, piazzole ed edifici al servizio degli impianti.
Mitigazione: riduzione della densita degli elementi costituenti il parco eolico; realizzazione di impianti che,
a parita di potenza complessiva, utilizzino un minor numero di elementi di maggiore potenza unitaria;
utilizzo di torri tubolari, da preferire a quelle a traliccio; impiego di distanze adeguate tra le macchine;
adozione di schemi distributivi delle torri eoliche di tipo prevalentemente lineare, sistemando le macchine
in modo tale da sottolineare elementi di cesura presenti nel territorio (viabilita o elementi naturali od
artificiali caratterizzanti il paesaggio esistente) e, nelle zone montuose, lungo le curve di livello senza
superare, con l'intero ingombro delle pale eoliche, le linee di cresta; evitare un uso intensivo dei siti
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prescelti che spesso e causa di sgradevoli “effetti selva”; utilizzo di colori neutri, eventualmente sfumati
verso il verde nelle parti piu vicine al suolo; determinare distanze tra i parchi eolici tali da evitare la
intervisibilita; localizzare le pale eoliche ad una adeguata distanza dagli insediamenti esistenti o previsti,
ove incompatibili con il contesto originario; integrazione del parco eolico nel paesaggio, tenendo presente
che gli aerogeneratori possono diventare, se sapientemente distribuiti nel territorio, un elemento antropico
che crea “nuove forme di paesaggio”; utilizzazione di aree non boschive, sfruttando percorsi gia esistenti e

localizzando le macchine tenendo conto delle pendenze naturali del terreno.

Rumore

Impatti: alterazione del clima acustico circostante la turbina derivante dalla interazione della vena fluida
con le pale del rotore in movimento; disturbo sui ricettori sensibili e su fauna ornitica o terricola.
Mitigazione: utilizzo delle migliori tecnologie disponibili; pianificazione di distanze minime di rispetto dai

ricettori sensibili.

4.3 Indicazioni per la progettazione degli impianti eolici
Di seguito vengono presentate alcune delle norme di buona progettazione di cui si dovra tenere conto nella

realizzazione degli impianti eolici.

4.3.1 Linee elettriche
La progettazione, I'esecuzione e I'esercizio delle linee elettriche aeree esterne devono rispettare la legge n.
339 del 28/06/1986 e s.m.i. e il Regolamento di esecuzione approvato con Decreto 21/03/1988 e s.m.i.
Gli elettrodotti devono anche rispettare la normativa regionale vigente, inoltre:
= ovunque possibile le linee MT devono seguire il percorso stradale;
= tutti gli elettrodotti di nuova realizzazione devono essere obbligatoriamente interrati, e posizionati
ad almeno 1 m di profondita, opportunamente protetti, accessibili nei punti di giunzione e
convenientemente segnalati;
= |e macchine di potenza superiore a 1.000 kW devono essere dotate di trasformatore BT/MT
all'interno della macchina;
= il valore del campo elettromagnetico prodotto dagli elettrodotti non deve superare il valore
previsto dalla legge quadro n. 36/2001 e s.m.i. e dai decreti attuativi.
Benché manchino alcuni decreti attuativi, essendo stati emanati i decreti attuativi del 23/02/2003 del
Ministro dell’Ambiente che fissano i valori limite per il campo elettrico e di induzione magnetica, la legge
quadro n. 36/2001 é divenuta operativa. Pertanto se I'elettrodotto non € ancora realizzato si raccomanda
di attenersi nella realizzazione dell’elettrodotto ove possibile ai nuovi valori limite; altrimenti I’elettrodotto

a breve termine rientrera nei piani di risanamento di cui all’art. 9 con i costi a carico del proprietario
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dell’elettrodotto. E’ inoltre raccomandabile realizzare I'elettrodotto di connessione dell’impianto eolico in

modo da non contrastare le prevedibili attivita di risanamento delle reti esistenti’.

4.3.2 Distanza reciproca fra le turbine
Al fine di garantire la massima efficienza del parco eolico nel suo complesso, evitando I'insorgenza di mutue
turbolenze fra gli aerogeneratori, si dovrebbe tener conto di una distanza minima fra gli stessi, pari a:
= circa 5 volte il diametro del rotore nel caso di turbine posizionate lungo la direzione del vento
predominante (direzione stimata e/o misurata come la piu frequente);
= circa 3 volte il diametro del rotore nel caso di turbine posizionate lungo la direzione perpendicolare
a quella del vento predominante;

= da 3 a5 volte il diametro del rotore nel caso di tutte le altre direzioni.

4.3.3 Distanze di rispetto dagli insediamenti rurali
Al fine di limitare gli impatti visivi, acustici e di ombreggiamento, ogni singolo aerogeneratore dovra
rispettare una distanza pari a:
= 300 m da corpi aziendali ad utilizzazione agro-pastorale in cui sia accertata la presenza continuativa
di personale in orario diurno (h. 6.00 — h. 22.00);
= 500 m da corpi aziendali ad utilizzazione agro-pastorale in cui sia accertata la presenza continuativa
di personale in orario notturno (h. 22.00 — 6.00), o case rurali ad utilizzazione residenziale di
carattere stagionale;
= 700 m da nuclei e case sparse nell’agro, destinati ad uso residenziale, cosi come definiti all’art. 82

delle NTA del PPR.

4.3.4 Colore delle Macchine

Il colore delle macchine di un impianto eolico & soggetto a specifica normativa di sicurezza aeronautica al
fine di incrementarne la visibilita (per esempio, in alcuni casi si richiede la presenza di bande rosse e
bianche sulle estremita delle pale o sulla sezione terminale della torre, o ancora la presenza di segnalatori
luminosi per il sorvolo notturno). L’ ICAO (International Civil Aviation Organization) rende obbligatorio in
Francia il colore chiaro per il rotore e le pale della macchina, permettendo alcune variazioni del tono del

bianco. Una leggera variazione di tono puo ridurre la brillantezza e lo scintillio causato dalla rotazione delle

Y ppem 23 aprile 1992 “Limiti massimi ai campi elettrico e magnetico generati a 50 Hz negli ambienti abitativi ed all’esterno”
all’art. 7 prevede che i programmi di risanamento devono essere completati entro il dicembre 2004. La L. 22 febbraio 2001 n. 36
“Legge quadro sulla protezione dall’esposizione ai campi elettrico e magnetico” all’art. 8 prevede competenze delle regioni, delle
province e dei comuni. L’art. 9 prevede che “il risanamento degli elettrodotti deve essere completato entro 10 anni dall’entrata in
vigore della presente legge. Entro il 31/12/2004 ed entro il 31/12/2008 deve essere comunque completato il risanamento degli
elettrodotti che non risultino conformi, rispettivamente, ai limiti di cui all’art. 4 ed alle condizioni di cui all'art. 5 del DPCM
23/04/1992, al fine dell’adeguamento ai limiti di esposizione.”

16



pale nonché I'effetto amplificato del bianco nel paesaggio. L'uso del colore chiaro e opaco garantisce un
aspetto neutro nella maggior parte delle condizioni atmosferiche e di illuminazione.

In Belgio, in ambiente agricolo, non & raro adottare una colorazione della base delle macchine che vira
progressivamente al verde in modo da garantire una maggiore integrazione nel paesaggio evitando brusche
rotture e una certa continuita con la linea d’orizzonte.

Sono certamente utili le sperimentazioni condotte sulle diverse tonalita di colore dal grigio al bianco per
una migliore integrazione con lo sfondo del cielo nei casi in cui si prevedano installazioni sui crinali dove gli
impianti risultano particolarmente visibili, applicando gli stessi principi di mimetizzazione usati per le
colorazioni degli aviogetti della aeronautica militare. In certi casi il colore puo riprendere quelli dominanti,

come i verdi nelle zone boscate o i marroni delle terre e delle rocce.

4.3.5 La rotazione delle eliche delle macchine

Il movimento delle macchine eoliche e un fattore di grande importanza in quanto ne influenza la visibilita in
modo significativo. Qualsiasi oggetto in movimento all’'interno di un paesaggio statico attrae I'attenzione
dell’osservatore. La velocita e il ritmo del movimento dipendono dal tipo di macchina e, in particolare, dal
numero di pale e dalla loro altezza. Le macchine a tre pale e di grossa taglia producono un movimento piu
lento di quelle a 2 pale e di piccola taglia. Sarebbe comunque opportuno che le pale di un unico impianto

avessero lo stesso senso di rotazione.

4.3.6 Norme di sicurezza nella gestione

Il parco eolico dovrebbe essere vigilato da personale specializzato sia nell’area degli aerogeneratori sia nella
stazione elettrica MT/AT. Ciascuna macchina e I'edificio di controllo del produttore devono soddisfare le
norme di sicurezza previste dal D.Lgs. 81/08 oltre alle norme urbanistiche ed igieniche.

Le aree di permanenza del personale di servizio devono distare almeno 5 m dal locale armadi e quadri MT e
12 m dai conduttori di AT e dal trasformatore MT/AT. Deve essere calcolato il valore locale del campo
elettromagnetico sul posto di lavoro fisso nel rispetto della legge n. 36/2001, relativi decreti attuativi e

s.m.i.

4.3.8 Parametri di valutazione sulla bonta del progetto
In fase di valutazione degli impatti dell'impianto, si terra conto anche dei seguenti elementi:
a) rispetto delle buone pratiche di progettazione;
b) compatibilita con gli strumenti di pianificazione esistenti generali e settoriali d’ambito regionale e
locale;
c) adozione di scelte progettuali rivolte a massimizzare le economie di scala anche per I'individuazione
del punto di connessione alla rete elettrica, tendenti sia al possibile sfruttamento in unico sito di
potenziali energetici rinnovabili di fonte diversa, sia all’utilizzo di corridoi energetici preesistenti

ovvero destinati a connettere produzioni o utenze diversificate;
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d) adozione di scelte che preludono alla valorizzazione e riqualificazione delle aree interessate, ovvero
adozione di misure di compensazione di criticita ambientali territoriali assunte anche a seguito di
accordi tra il proponente e I'Ente locale interessato dall’intervento;

e) coinvolgimento delle realta locali sin dalle prime fasi della pianificazione dei progetti, la
comunicazione con le medesime realta e le iniziative opportune per assicurare i maggiori benefici
possibili per le comunita stesse;

f) una buona progettazione degli impianti che viene comprovata con |'adesione del proponente ai
sistemi di gestione della qualita (ISO 9000) e ai sistemi di gestione ambientale (ISO 14000 e/o EMAS)
e con il rispetto delle norme CEl relative ai “Sistemi di generazione”;

g) una proposta progettuale che preveda delle soluzioni tecniche ed economiche di attenzione alle
comunita locali assicurando compensazioni per I'uso del territorio e livelli occupazionali utilizzando
professionalita locali gia presenti o da formare con oneri a carico del proponente;

h) grado di innovazione tecnologica in particolare degli aerogeneratori e del sistema nel suo complesso;

i) a parita di potenza installata si preferira la scelta di aerogeneratori di grande taglia (3000 / 5000 kW);

j) proposta progettuale che privilegi la creazione di fattorie del vento nell’ambito delle quali il
proponente preveda inserimenti innovativi principalmente sotto gli aspetti paesaggistici e territoriali
delle opere costituenti I'impianto, nonché 'uso ottimale e integrato dei suoli agricoli mediante la
messa a dimora di colture agro-energetiche a rapido accrescimento o di campi fotovoltaici, da

impiegarsi anche attraverso il conferimento nella produzione di energia elettrica da biomassa.

5 Micro e mini-eolico

5.1 Premessa

L'articolo 5 comma 23 della L.R 3 del 2009 definisce mini eolici gli impianti con potenza minore o uguale a
60 kW. Tali impianti non sono soggetti a procedure di valutazione ambientale e sono autorizzati tramite
PAS.

Ferma la validita della suddetta norma di legge, sulla base di una approfondita analisi delle diverse
tecnologie impiantistiche attualmente sul mercato, da un punto di vista prettamente tecnico si definiscono
convenzionalmente impianti micro-eolici quelli con potenza fino a 20 kW. Pertanto convenzionalmente
sono considerati mini eolici gli impianti con potenza superiore ai 20 kW fino a 60 kW.

Lo sviluppo degli impianti micro e mini eolici pud rappresentare una buona soluzione per supportare,
almeno in parte, I'approvvigionamento energetico di piccole realta produttive che, in un territorio come
quello sardo caratterizzato da medie ventosita, potrebbero sfruttare anche questa fonte di energia
rinnovabile ottimizzandola anche con sistemi di accumulo al fine di favorire la massimizzazione del
consumo istantaneo dell’energia elettrica prodotta. La scelta ottimale per I'impiego di micro e minieolico e

quella all’interno di smart grids locali nel quale effettuare il bilanciamento tra la produzione e dil consumo
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di energia. Di contro, soprattutto, per i mini eolici, si registrano livelli crescenti di impatto ambientali e
interferenze con il territorio.

Gli impianti micro-eolici sono caratterizzati da torri di altezza media di 12 m (min 6 m — max 24 m) e un
rotore di 7 m di diametro (max 16-19 m). Le dimensioni in altezza sono pertanto paragonabili a un
lampione stradale o ad un traliccio di media tensione delle reti di distribuzione elettrica. Per tali
caratteristiche sono ben inseribili in qualunque contesto agricolo, industriale e che sono suscettibili di
essere integrati negli edifici extraurbani. Tali tipi di impianti non presentano di norma alcuno specifico
impatto ambientale, né in termini di visibilita, né in termini di interferenza con le componenti ambientali.
Per le loro caratteristiche sono adatti alle configurazioni di autoconsumo. L’installazione delle turbine
avviene solitamente in prossimita dell’utenza servita, in un territorio gia antropicamente modificato e
parzialmente infrastrutturato; pertanto le interferenze elettromagnetiche e gli impatti sul paesaggio,
sull’occupazione del suolo, su flora e su fauna possono essere stimati come trascurabili, anche in
considerazione delle altezze contenute degli aerogeneratori. Le installazioni di possono difatti usufruire
dell’infrastrutturazione viaria ed elettrica pre-esistente, senza necessita di nuove cabine di trasformazione
né di elettrodotti aerei di connessione alla rete, né di nuove piste d’accesso al sito.

Un interessante sottoinsieme degli impianti micro-eolici soprattutto in aree di maggior pregio € costituito
da quelli con taglia inferiore ai 3 kW caratterizzati da configurazioni a basso impatto sui tetti (altezza al
mozzo < 1,5 m, diametro rotore < 1 m e altezza massima pari a 2 m) o al suolo con torri che raggiungono i
6-8 m e rotori di 3-4 m.

Gli impianti mini-eolici sono caratterizzati da torri di altezza media pari a 30 m (palazzo di 10 piani) ma che
possono raggiungere anche i 60 m con rotori di 20 m di diametro (max. 32 m).

In ragione delle loro dimensioni sono caratterizzate da impatti ambientali e paesaggistici non trascurabili.
Gli impatti ambientali piu significativi sono costituiti dall’interferenza con I'avifauna, la variazione del clima
acustico e alla proiezione delle ombre. Per quanto riguarda il secondo punto, il livello di pressione sonora
generato dal rotore di una miniturbina potrebbe risultare generalmente superiore a quello prodotto dai
grandi aerogeneratori, in quanto le velocita angolari dei rotori sono superiori. Inoltre, il rumore puo
risultare maggiormente percepibile a causa della distanza ridotta fra la turbina e I'utenza. Per quanto
riguarda la proiezione delle ombre, € alta la probabilita che quelle proiettate dalle turbine in movimento

possano risultare avvertibili nel caso in cui ricadano all’interno di ambienti residenziali o di lavoro.

A fronte di tali impatti sono caratterizzati da una producibilita massima pari a 1.200 ore annue equivalenti e

di minore adattabilita alle configurazioni in autoconsumo.

5.2 Linee guida di inserimento del micro e mini-eolico nel territorio
Di seguito si riportano le principali prescrizioni di carattere urbanistico e territoriale, per un corretto

inserimento del micro e mini-eolico:
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1. La distanza minima dell’aerogeneratore dalle abitazioni dovra risultare pari a minimo 4 volte I'altezza
della torre, esclusi gli edifici di proprieta del proponente dove la distanza potra ridursi a 15 m (nessun
limite per il micro-eolico); il proponente dovra comunque garantire il rispetto dei limiti di legge in
materia di inquinamento acustico, pena il “fermo” dell'impianto;

2. L'allacciamento alla rete elettrica dovra avvenire esclusivamente in bassa tensione e mediante
cavidotto opportunamente interrato;

3. Le macchine di altezza superiore ai 20 m al mozzo non dovranno essere installate in corrispondenza
di rotte migratorie;

4. La distanza dai confini di proprieta dovra essere almeno pari all’altezza della torre;

5. La distanza da strade di pubblico accesso (comunali, provinciali e statali) dovra essere al minimo pari
al raggio del rotore e dovra comunque rispondere agli adempimenti normativi in termini di “fasce di
rispetto” dalle strutture stradali cosi come definite da decreto legislativo 30 Aprile 1992 n. 285 -
“Nuovo codice della strada” e s.m.i., nonché dal decreto del Presidente delle Repubblica 16 dicembre
1992, n. 495, - “Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada” e s.m.i.;

6. Qualora poste in prossimita di aeroporti o aviosuperfici, le turbine dovranno essere posizionate
all’esterno delle aree di protezione al volo in relazione alla loro altezza ed opportunamente

segnalate, anche mediante segnalatori luminosi;

Le distanze di rispetto previste al punto 1 potranno diminuire per un massimo del 50%, nel caso in cui il
proponente presenti una relazione tecnica, firmata da tecnico abilitato, atta a dimostrare come il livello di
pressione sonora prodotto dalla macchina, stimato in prossimita dei ricettori (edifici residenziali, scuole,

ospedali ed uffici) sia compatibile con il rispetto della normativa in termini di inquinamento acustico.
6 Disposizioni finali

Per quanto non in contrasto si rimanda alle indicazioni di cui all’allegato 4 del DM MISE 10.09.2010 Linee

guida per l'autorizzazione degli impianti alimentati da fonti rinnovabili.
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