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Le misure sono state presidiate da un operatore per evidenziare ed eventualmente 

escludere eventi anomali e, dove possibile, sono state eseguite in prossimità della 

facciata; dove invece non è stato possibile avvicinarsi all’edificio-ricettore, i rilievi 

sono stati effettuati al perimetro delle pertinenze esterne del ricettore (in genere 

presso la recinzione della proprietà nel punto arealmente più vicino all’edificio) con il 

microfono rivolto in direzione della sorgente di rumore. 

I rilievi si sono svolti in assenza di precipitazioni atmosferiche, di nebbia e/o neve con 

velocità del vento inferiore a 5 m/s per tutti i rilievi. 

L'altezza del microfono, munito di cuffia antivento e collocato sempre ad almeno 1 

metro dalla facciata dell’edificio, è stata scelta in accordo con la ipotizzata posizione 

del ricettore, e i fonometri sono stati calibrati prima e dopo ogni ciclo di misura. 

Di seguito si riportano le caratteristiche della strumentazione usata per i rilievi e, per 

ogni ricettore interessato dai nuovi rilievi, i grafici e le caratteristiche delle misure 

effettuate. 

• Fonometro integratore 01 dB-Metravib tipo BLACK SOLO 01 matricola n. 65684; 

• Preamplificatore microfonico 01 dB-Metravib tipo PRE 12 H matricola n. 20453; 

• Microfono Aksud tipo 3201 matricola n. 49435; 

• Calibratore CEL modello 284/2, matricola n° 4/05326467; 

• Fonometro integratore 01 dB tipo BLACK SOLO matricola n. 65363; 

• Preamplificatore microfonico tipo PRE21S matricola n. 15896; 

• Microfono tipo MCE212 matricola n. 142766. 

 

1.3.6.1.1. Rilievi sul Ricettore R1 

Il ricettore R1 è un edificio con destinazione d’uso abitativa, nel quale vivono i 

proprietari dell’annessa azienda zootecnica. 

Ricade nel territorio del comune di Decimoputzu in un’area a destinazione agricola, 

inserita in classe acustica III. 

La struttura è realizzata in muratura con copertura in tegole e dotata di infissi in 

alluminio e legno. 

La distanza del ricettore dalla Power Block è di circa 705 metri, calcolata dal centro 

della Power Block allo spigolo est dell’edificio. 

Il microfono, durante i rilievi, è stato posizionato in prossimità della facciata principale 
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dell’edificio, all’esterno di un piccolo cortile di ingresso. 

 

 
Figura 72: Ricettore 1 - Posizionamento microfono 
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1.3.6.1.2. Rilievi sul Ricettore R2 

Il ricettore R2 è un ricovero nel quale alloggia il pastore che lavora per conto 

dell’azienda zootecnica il cui proprietario è il medesimo del ricettore R1. 

Ricade anch’esso nel territorio del comune di Decimoputzu in un’area a destinazione 

agricola, inserita in classe acustica III. 

La struttura è realizzata in muratura con copertura in tegole e dotata di infissi in 

alluminio.  

La distanza del ricettore dalla Power Block è di circa 700 metri, calcolata dal centro 

della Power Block allo spigolo nord dell’edificio. 

Il microfono, durante i rilievi, è stato posizionato in prossimità della facciata principale 

dell’edificio, immediatamente all’esterno della piccola recinzione metallica che lo 

perimetra. 

 

 
Figura 73: Ricettore 2 - Posizionamento microfono 
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1.3.6.2. Impatti Potenziali e Misure di Mitigazione 

1.3.6.2.1. Fase di Cantiere 

La realizzazione dell’opera prevede l’installazione di un cantiere edile per 

l’edificazione della centrale. 

La rumorosità prodotta durante questa fase di realizzazione sarà quella normalmente 

riscontrabile nei cantieri edili, quindi dovuta soprattutto all’utilizzo dei mezzi quali 

autocarri, pale meccaniche, ecc. e all’utilizzo di attrezzature da cantiere. 

Sarà cura del Responsabile dei lavori richiedere specifica autorizzazione all’autorità 

comunale per attività rumorose temporanee, come previsto dalle Direttive Regionali. 

L’autorità comunale potrà rilasciare, se previsto da proprio regolamento, 

l’autorizzazione con deroga dei limiti. 

Di seguito si effettua un’analisi previsionale dell’impatto acustico generato durante le 

fasi di cantiere. 

Per quanto riguarda le indicazioni sui macchinari che si utilizzeranno nel cantiere, per 

analogia con altri del tutto simili a quelli descritti nella presente relazione, si può 

ragionevolmente supporre l’utilizzo dei macchinari più critici, elencati nella tabella 

seguente: 

 
Tabella 11: Elenco macchinari impiegati in fase di cantiere 

Non conoscendo le marche ed i modelli dei macchinari che verranno effettivamente 

utilizzati in fase realizzativa, i livelli di potenza sonora indicati nella tabella 
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precedente sono stati ottenuti in base a dati di letteratura, dal database del Comitato 

Paritetico Territoriale di Torino (dati aggiornati al 2009/2010) e dalle specifiche delle 

ditte produttrici, utilizzando le indicazioni del D.Lgs n. 262 del 2002 riguardante i dati 

di potenza sonora massimi ammissibili per i macchinari destinati a funzionare 

all’aperto e immessi in commercio a partire dal 2002. 

A partire dalla conoscenza del livello di potenza sonora, è possibile quindi stimare la 

rumorosità generata da uno o più macchinari in funzione contemporaneamente, 

simulando il funzionamento effettivo del cantiere e stimando l’impatto che esso 

genera nei confronti dei recettori. 

Per quanto riguarda i tempi e gli orari di funzionamento dei cantieri temporanei fissi, 

si stima che le operazioni verranno svolte esclusivamente in orario diurno per non 

oltre 8 ore lavorative al giorno. 

Durante le varie fasi realizzative, verranno utilizzati i macchinari funzionanti 

singolarmente o in contemporanea. 

Dal punto di vista acustico, l’ipotesi peggiorativa riguarda il contemporaneo 

funzionamento delle sorgenti sonore che si osservano nelle seguenti fasi: 

• VALUTAZIONE DELL’IMPATTO ACUSTICO PRESSO IL RICETTORE 

Per simulare le condizioni più critiche, è stato considerato il contemporaneo 

funzionamento di più macchinari nelle diverse fasi di realizzazione. 

Le sorgenti considerate a funzionamento contemporaneo sono altresì caratterizzate 

dai valori più elevati di potenza sonora tra quelle utilizzabili in cantiere. 

Partendo dai livelli di potenza sonora, si applica la formula della propagazione del 

rumore da sorgenti con direttività emisferica in campo libero trascurando, a vantaggio 

della sicurezza dei ricettori, le attenuazioni che il suono subisce per i diversi effetti 

(attenuazione per effetto suolo, per assorbimento atmosferico, effetto della 

vegetazione etc) e non considerando l’orografia specifica di ogni sito. 

Per studiare la situazione più impattante dal punto di vista acustico, non si 

considererà la differenza di quota. 

Applicando la formula: 

Lp = Lw – 20log(d) – 8 [dBA] 

dove: 

Lp = livello di pressione sonora a distanza d 

d = distanza media in m del cantiere dai ricettori 
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Lw = livello di potenza sonora del macchinario 

si ottengono i livelli di rumorosità a distanza desiderata, riportati nella successiva 

tabella:  

 
Tabella 12: Livelli di rumorosità a distanza desiderata 

Posto che il cantiere è del tutto esterno ad agglomerati urbani e che la rete viaria a 

servizio è la SS196, l’incremento di traffico ipotizzato è del tutto marginale. 

In riferimento alle zonizzazioni acustiche comunali, il ricettore 1 individuato ricade 

nella classe acustica definita di seguito: 
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Tabella 13: Valori di immissione sonora in dB(A) – estratto Tabella C del DPCM 14/11/97 

Si riportano di seguito i valori finali del rumore di immissione totale LA per il ricettore 

considerato. 

Al ricettore 1: 

LA = LR+Lsimulato < 60 dB(A)   nel TR diurno  

dove: 

LR = 43,0 dB(A)  misurazione ante operam 

Lsimulato = 51,0 dB(A) livello simulato 

 

LA = 10*log(10LR/10 + 10Lsim /10)= 52 dB(A) 

 

Dall’analisi dell’indagine acustica ante-operam, si deduce che il clima acustico non 

sarebbe aggravato dall’esercizio del cantiere in oggetto, simulato nelle condizioni 

operative più estreme come meglio precisato in precedenza. 

È opportuno evidenziare che i risultati suddetti trascurano fattori locali quali orografia, 

effetto suolo, vegetazione, assorbimento atmosferico, etc. che potrebbero ridurre 

sensibilmente il livello di pressione sonora calcolato. 

 

1.3.6.2.2. Fase di esercizio 

Nel calcolo previsionale si fa riferimento alle condizioni di potenziale massima criticità 

delle emissioni sonore dell’attività. 

Non sono stati tenuti in considerazione i riscaldatori ausiliari visto il ridotto numero di 

ore che si prevede saranno in funzione (20/anno). 

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

rumore sono in funzione contemporaneamente. 

Essendo, come detto, tutti i macchinari rumorosi concentrati nella Power block posta 
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nella parte centrale dell’impianto solare, si è scelto di considerare l’intera Power 

block come una sorgente di rumore puntuale, data dalla somma di tutte le singole 

sorgenti di rumore (macchinari) dislocati al suo interno. 

I dati delle singole sorgenti sonore considerate per il calcolo sono riassunti nella 

seguente tabella. 

 
Figura 74: Riepilogo dati sorgenti sonore considerate 

Per il calcolo si è applicato il modello per la previsione del rumore in ambiente 

esterno CadnA Versione 4.1.137, © DataKustik GmbH, con il quale si è effettuata 

la valutazione previsionale del rumore immesso dall’impianto solare sui ricettori 

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

assorbimento del suolo pari a 0,6, Temperatura di 20° C e umidità relativa del 70%, 

impiegando il modello di calcolo per la meteorologia “CONCAWE”. 

La valutazione previsionale ha tenuto conto, oltre che del contributo di rumore 

immesso dalle sole sorgenti di rumore dell’impianto sui ricettori, anche del clima 

acustico caratteristico delle aree interessate dalla presenza della centrale solare, 

basandosi sui rilievi fonometrici effettuati presso i ricettori individuati. 

Per ottenere un valore unico per ogni Tempo di riferimento sui ricettori, si è effettuata 

la media logaritmica dei valori misurati nei diversi Tempi di misura considerati. 

Nella seguente tabella sono riassunti i valori sui ricettori, misurati strumentalmente 

(Residuo rilevato), dovuti alle sole sorgenti dell’impianto (Risultati simulazione) e 

quelli finali, ottenuti dalla combinazione dei primi 2, (Ambientale calcolato) da 

confrontare con i limiti di legge. Tutti i valori sono arrotondati a 0,5 dB(A). 



 
Impianto Solare Termodinamico da 55 MWe 

“FLUMINI MANNU”  
Studio Preliminare Ambientale - Quadro Ambientale  

 

 
pag. 173 

 
Tabella 14: Riepilogo valori sui ricettori 

I risultati ottenuti sui ricettori, per ciò che riguarda i limiti assoluti d’immissione, sono 

riassunti nella seguente tabella che riporta i livelli sonori totali sui ricettori, ottenuti dal 

contributo delle sorgenti sonore dell’impianto al clima acustico pre-esistente nel 

Tempo di riferimento diurno e nel Tempo di riferimento notturno. 

 

 
Tabella 15: Confronto tra i livelli attesi e i livelli di legge 

Dal confronto dei livelli sonori totali (rumore ambientale calcolato), dovuti quindi al 

contributo delle sorgenti sonore dell’impianto al clima acustico pre-esistente, si 

evince dunque il rispetto dei valori limite assoluti di immissione di cui al D.P.C.M. del 

14.11.1997. 

 

Stima del limite differenziale d’immissione 
I valori limite differenziali di immissione sono: 5 dB per il periodo diurno e 3 dB per il 

periodo notturno, all'interno degli ambienti abitativi. 

Tali valori non si applicano nella Classe acustica VI. 

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

da ritenersi trascurabile: 

1. se il rumore misurato a finestre aperte sia inferiore a 50 dB(A) durante il periodo 

diurno e 40 dB(A) durante il periodo notturno; 
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2. se il livello del rumore ambientale misurato a finestre chiuse sia inferiore a 35 

dB(A) durante il periodo diurno e 25 dB(A) durante il periodo notturno. 

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

ambientale (LA) e quello di rumore residuo (LR). 

LD = (LA - LR) 

Il Livello di rumore residuo (LR) è quello rilevato strumentalmente per la definizione 

del clima acustico. 

Il Livello di rumore ambientale (LA) è quello calcolato in via previsionale ottenuto 

come contributo del rumore residuo e del rumore prodotto dalla specifica sorgente 

potenzialmente disturbante. 

Dai valori sui ricettori di LA e di LR è possibile verificare i valori limite differenziali 

d’immissione. 

Considerando che i rilievi sono stati effettuati in prossimità della facciata dei ricettori, 

o comunque in prossimità delle loro pertinenze esterne, essi sono confrontabili con i 

valori differenziali intesi nella condizione “a finestra aperta”. 

Si fa notare che, pur avendo ottenuto dalla simulazione il superamento del valore 

limite differenziale nel Tr notturno, in questo caso non sussistono le condizioni di 

applicabilità del criterio differenziale stesso in quanto il livello di rumore risulta 

inferiore al limite di 40 dB(A) nel Tr notturno nella condizione “a finestra aperta” 

previsti dal D.P.C.M. 14.11.1997. 

Dal momento che dall’esito del calcolo previsionale scaturisce che i livelli di rumore 

sui ricettori rientrano nei limiti di legge, si ritiene che non sia necessario prevedere 

specifici interventi di mitigazione. 

Tuttavia, se in seguito alle verifiche dei monitoraggi post-operam dovessero 

riscontrarsi superamenti dei limiti di legge, la società proponente adotterà gli 

interventi necessari per ridurre i livelli delle emissioni sonore, al fine di riportarli al 

rispetto dei valori limite della classe acustica assegnata ai ricettori. 

In funzione della causa dell’eventuale superamento che si dovesse riscontrare, gli 

interventi potranno essere effettuati sulle sorgenti specifiche (sostituzione di 

macchinari rumorosi con altri analoghi meno rumorosi, insonorizzazione di 

macchinari), oppure sui ricettori (realizzazione di barriere acustiche, interventi sugli 

edifici quali sostituzione di infissi).  
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1.3.7. TRAFFICO 

1.3.7.1. Descrizione e Caratterizzazione 

L’area agricola di ubicazione dell’impianto solare termodinamico risulta servita da un 

sistema viario collegato alla rete viabile provinciale e regionale. 

L’area di impianto è raggiungibile dalla strada “Consorzio Frutticola”, dalla quale si 

accede alla SS196. 

Per raggiungere il porto di Cagliari si percorre la SS196 fino a Decimomannu, da lì si 

imbocca la SS130 fino alla zona industriale di Cagliari ed infine un tratto del raccordo 

SS195/E25, per un totale di 35 km circa. 

In alternativa a tale percorso, a Decimomannu si può svoltare in direzione 

Decimoputzu e percorrere la strada comunale Decimoputzu-Villacidro. 

 

 
Figura 75: Viabilità di collegamento tra il sito (cerchio rosso) e l’area portuale di Cagliari 

Per quanto riguarda le caratteristiche delle strade citate, risultano tutte strade a 

doppio senso di circolazione, senza particolari criticità legate ai flussi veicolari, in 

quanto non riguardano le direttrici dei flussi turistici, gravati da intensi flussi in alta 

stagione.  

L’unica criticità potrebbe essere legata al traffico in prossimità del capoluogo, a 
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causa dei flussi pendolari tra esso e i centri circostanti. 

Per quanto riguarda i dati di traffico veicolare transitanti in uscita dal capoluogo si 

riporta l’andamento dei flussi giornalieri rilevati a Giugno 2011; lungo il raccordo 

SS195/E25 si ha un transito giornaliero medio di 23.120 veicoli, che comunque 

rappresenta un livello di servizio stabile per tale arteria, così come riportato nel 

grafico in  

Figura 77. 

  

 
Figura 76: Riepilogo veicoli in uscita da Cagliari (Giugno 2011) [Fonte: Statistiche dati di traffico - 

Comune di Cagliari] 
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Figura 77: Livello prestazione arteria Racc.SS195/E25 [Fonte: Statistiche dati di traffico - Comune di 
Cagliari]  



 
Impianto Solare Termodinamico da 55 MWe 

“FLUMINI MANNU”  
Studio Preliminare Ambientale - Quadro Ambientale  

 

 
pag. 178 

1.3.7.2. Impatti Potenziali e Misure di Mitigazione 

1.3.7.2.1. Fase di Cantiere 

Il traffico veicolare connesso alla fase di cantiere è principalmente legato alla fase di 

realizzazione delle fondazioni in calcestruzzo armato, al trasporto dei componenti del 

campo solare e della Power Block e all’accesso in cantiere del personale. 

I flussi orari massimi giornalieri di mezzi pesanti coincideranno con la fase di 

preparazione dell’area e con la fase di getto delle fondazioni e parallelo montaggio 

delle strutture in carpenteria metallica. 

La fase di primo riempimento dell’impianto prevede il trasporto in ingresso di circa 

25.000 t della miscela salina da utilizzare come fluido termovettore. 

Ipotizzando una portata unitaria di 15 t risultano complessivamente necessari circa 

1.650 viaggi in-out. 

Se si decidesse di riempire l’impianto in 40 giorni lavorativi risulterebbe un flusso di 

41 mezzi/giorno pari a circa 6/7 mezzi/ora su 6 ore giornaliere. 

Per limitare l’impatto sul traffico locale i trasporti saranno effettuati esclusivamente 

nelle ore diurne con l’utilizzo della viabilità principale. 

Durante la fase di realizzazione dell’opera non si prevede alcuna interferenza con il 

sistema insediativo ed anche l’impatto sulla componente traffico si ritiene non essere 

significativo. 

 

1.3.7.2.2. Fase di esercizio 

Il flusso di traffico in fase di esercizio sarà di modesta entità e prevalentemente 

connesso con il trasporto dei reagenti per il trattamento delle acque, dei ricambi e 

altro materiale di consumo per il funzionamento della centrale, nonché al flusso 

veicolare dei dipendenti che lavoreranno all’interno della centrale. 

L’acqua marina per alimentare l’impianto pilota di desalinizzazione sarà trasportata 

tramite autobotti, si prevedono circa n. 15 trasporti/mese, considerando autobotti da 

15 ton di portata e un quantitativo necessario stimato in circa 225 ton/mese. 

Complessivamente i flussi di mezzi pesanti attesi saranno mediamente dell’ordine di 

poche unità giornaliere. 
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1.3.7.2.3. Impatto sulla viabilità locale 

L’itinerario principale tra il sito e l’area portuale di Cagliari, presumibile punto di arrivo 

della maggior parte delle merci in ingresso all’impianto, è costituito dalla SS196 fino 

a Decimomannu, da cui si imbocca la SS130 fino alla zona industriale di Cagliari ed 

infine un tratto del raccordo SS195/E25, per un totale di 35 km circa. 

Il traffico giornaliero previsto in fase di realizzazione del progetto risulta dell’ordine 

dei 130 mezzi/giorno complessivi pari a 20 mezzi/ora, ripartiti nei due sensi di 

circolazione. 

Tale traffico di mezzi pesanti graverà su una rete stradale interessata da flussi 

giornalieri dell’ordine dei 23.000 veicoli nei due sensi di marcia, nella zona urbana di 

Cagliari, che risulta essere la più congestionata di tutto il tragitto. 

Il contributo atteso dell’impianto in fase di realizzazione e primo riempimento dello 

stesso risulta dunque dell’ordine dello 0,5 % del traffico esistente. 
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1.3.8. RADIAZIONI IONIZZANTI E NON IONIZZANTI 

1.3.8.1. Stato Attuale 

Allo stato attuale l’area di progetto non risulta interessata da significative sorgenti di 

radiazioni ionizzanti e non ionizzanti. 

 

1.3.8.2. Impatti Potenziali e Misure di Mitigazione 

L’impianto non è una sorgente di radiazioni ionizzanti.   

Per quanto riguarda le radiazioni non ionizzanti queste derivano principalmente dalla 

Stazione elettrica di Trasformazione MT/AT interna all’area d’impianto e dalla linea 

elettrica interrata alla tensione di 150 kV di connessione tra la stessa stazione di 

trasformazione e la Cabina Primaria “Villasor 2” per la connessione dell’impianto alla 

RTN tramite il nuovo stallo a 150 kV da realizzarsi presso la Cabina Primaria 

“Villasor 2” nel Comune di Villasor di proprietà della Società Enel Distribuzione 

S.p.A.. 

La soluzione di connessione elettrica è descritta nel quadro progettuale e nel 

“Progetto Preliminare delle opere di connessione alla RTN”, e consiste in un 

elettrodotto interrato a 150 kV della lunghezza di circa 8,5 km, realizzato 

principalmente lungo la viabilità stradale del Comune di Villasor. 

 

La progettazione esecutiva e la realizzazione degli elettrodotti sarà condotta nel 

rispetto del “limite di qualità” dei campi magnetici di 3 µT imposto dal DPCM 08-07-

2003. 

Le apparecchiature previste e le geometrie della Stazione di trasformazione sono 

analoghe a quelle di altri impianti già in esercizio, dove sono state effettuate verifiche 

sperimentali dei campi elettromagnetici al suolo nelle diverse condizioni di esercizio, 

con particolare attenzione alle zone di transito del personale (strade interne). 

Gli effetti dei campi elettrici e magnetici associati alla Cabina Primaria 150/15 kV 

sono da considerarsi, in generale, limitati alle aree immediatamente circostanti la 

Stazione stessa, non interessate da abitazioni. 
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La linea elettrica a 150 kV di connessione alla Cabina Primaria sarà realizzata 

tramite un elettrodotto interrato, al fine di minimizzarne gli impatti sull’ambiente. 

Il piano di posa dei cavi è situato alla profondità di circa 1,5 metri dal suolo e la 

disposizione dei conduttori potrà essere a trifoglio o in piano, a seconda delle scelte 

esecutive. 

 
Figura 78: Modalità di posa dei cavi interrati: a trifoglio e in piano 

La scelta di un cavidotto interrato annulla i valori del campo elettrico, schermato sia 

dall’isolamento dello stesso che dal terreno. 

Il campo magnetico è da considerarsi in generale estremamente ridotto rispetto a 

quello associato a linee elettriche aeree equivalenti, grazie alla disposizione 

particolarmente ravvicinata dei conduttori. 

 

Le linee elettriche durante il loro normale funzionamento generano un campo 

elettromagnetico che decresce molto rapidamente allontanandosi dallʼasse della 

linea stessa. 

La normativa vigente scinde il contributo del campo elettrico e del campo magnetico; 

come già scritto, nel caso in questione il primo è annullato dalla schermatura del 

cavo. 

Il campo magnetico è proporzionale alla corrente che istantaneamente fluisce in ogni 

parte attiva. 

Lʼelettrodotto in esame può essere valutato in prima analisi utilizzando la “Distanza di 

prima approssimazione (D.P.A.) da linee e cabine elettriche”, definita dal DM 

29.05.08 come la proiezione al suolo della fascia di rispetto oltre la quale il valore del 

campo magnetico è inferiore a 3 µT. 

La linea guida è realizzata in conformità alla norma CEI 211-4. 

Secondo le Linee Guida di Enel Distribuzione, le DPA per cavi interrati disposti in 

piano o a trifoglio sono definite come nelle seguenti Figura 79 e Figura 80. 
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Per entrambe le condizioni di posa, la corrente considerata nel calcolo della DPA 

sotto riportata è di 1110 A e la tensione compresa fra 132-150 kV. 

Ne consegue una DPA pari a 5,10 metri per la posa in piano e pari a 3,10 metri per la 

posa a trifoglio. 

 
Figura 79: Rappresentazione della fascia di rispetto D.P.A. per cavi interrati disposti in piano 
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Figura 80: Rappresentazione della fascia di rispetto D.P.A. per cavi interrati disposti a trifoglio 

Per l’esigua potenza trasmessa dall’elettrodotto in oggetto (max 50 MW) in relazione 

alla tensione di esercizio dello stesso (150 kV), si hanno valori di corrente limitati: in 

condizioni di generazione di potenza attiva nominale la corrente risulta generalmente 

inferiore a 275 A (variabili a seconda del fattore di potenza). 

Con tali valori di corrente, per entrambe le condizioni di posa presentate, in piano o a 

trifoglio, si ottiene una fascia di rispetto inferiore a 1,3 m, inferiore dunque alla 

profondità di posa dei cavi. 
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Nella cabina di trasformazione MT/AT e nella zona del generatore è stata individuata 

la distanza cautelativa di 10 m dal centro delle barre MT, oltre la quale, anche in 

questa fase di progettazione, si può affermare che il limite di qualità pari a 3 !T sarà 

rispettato. 

Il campo magnetico e quello elettrico generati dall’elettrodotto possono essere 

considerati conformi alle disposizioni di legge, rientrando anche nell’“obiettivo di 

qualità” e pertanto non rappresentano un fattore di rischio. 

Per ulteriori approfondimenti si rimanda alla Relazione Tecnico-Descrittiva contenuta 

nel Progetto Preliminare delle Opere di Connessione alla RTN. 
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1.4. PIANO DI MONITORAGGIO 

L’ultima fase del procedimento valutativo è volta alla predisposizione di un sistema di 

monitoraggio nel tempo degli effetti dell’intervento di progetto. 

In modo particolare è necessario introdurre alcuni parametri di sorveglianza volti a 

verificare la bontà delle scelte effettuate e l’evoluzione temporale del sistema 

territoriale interessato. 

A ciò si aggiunge la necessità di individuare strumenti di valutazione adatti ad 

evidenziare l’eventuale insorgenza di elementi di contrasto e di impatto ambientale 

non previsti.  

Il Piano di Monitoraggio potrà essere modificato e/o integrato nel tempo, anche in 

relazione all’insorgenza di elementi di criticità non previsti. 

 

1.4.1. MONITORAGGIO DELLO STATO DI CONSERVAZIONE DELLE OPERE A VERDE  

Annualmente il soggetto gestore dell’area dovrà verificare lo stato di conservazione 

della siepe perimetrale, e delle aree verdi create all’interno dell’area di impianto, 

predisponendo la sostituzione delle fallanze e gli interventi di manutenzione che si 

renderanno eventualmente necessari.  

Annualmente il soggetto gestore dell’area dovrà, inoltre, verificare lo stato di 

conservazione del manto erboso perimetrale, provvedendo, se necessario, con 

semine. 

 

1.4.2. MONITORAGGIO DELLA PRODUZIONE DI RIFIUTI  

In tutte le fasi di vita dell’impianto solare termodinamico (fase di cantiere, fase di 

esercizio e fase di dismissione) annualmente il soggetto gestore dell’area dovrà 

monitorare la tipologia e la quantità di rifiuti prodotti per ciascuna tipologia e la loro 

destinazione finale (riutilizzo, recupero o smaltimento), nel rispetto di quanto previsto 

dalla vigente normativa in materia di gestione dei rifiuti. 
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1.4.3. MONITORAGGIO DELLE ATTIVITÀ DI MANUTENZIONE EFFETTUATE  

In fase di esercizio il soggetto gestore dell’area dovrà mantenere un registro in cui 

annotare tutte le attività di manutenzione effettuate sull’impianto solare 

termodinamico, sia manutenzione ordinaria che straordinaria.  

Tale registro sarà mantenuto a disposizione degli Enti di controllo. 

 

1.4.4. MONITORAGGIO DELLE EMISSIONI IN ATMOSFERA E DELLA QUALITÀ 

DELL’ACQUA 

Il Piano di Monitoraggio ha lo scopo di migliorare, controllare le prestazioni 

ambientali dell’impianto e far conoscere con trasparenza i dati e le tecniche utilizzate 

in primo luogo all’Autorità competente, ma anche ai soggetti interessati a vario titolo 

ed a tutta la popolazione coinvolta. 

Il Piano di Monitoraggio e controllo della centrale dovrà definire: 

• l’impianto/area dal quale proviene l’emissione monitorata 

• la tipologia di flusso monitorata 

• il punto di campionamento/misurazione 

• il parametro analizzato 

• la frequenza minima prevista 

• l’unità di misura nella quale si esprime il dato 

• chi effettua il prelievo /analisi /misura 

• la responsabilità del monitoraggio di tale parametro 

• il metodo di misura utilizzato. 

 

La finalità principale del sistema di monitoraggio è la valutazione di conformità 

rispetto ai limiti emissivi prescritti dalla normativa vigente e dalle autorizzazioni 

ambientali in essere. 

Esso rappresenterà dunque un valido strumento che permetterà di verificare, dopo la 

realizzazione del progetto, che le interazioni e gli impatti siano corrispondenti a quelli 

individuati e valutati nello studio di impatto ambientale.  

Nel piano saranno in particolare previste: 
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" Campagne di monitoraggio periodiche per i punti di emissione in atmosfera; 

" Campagne di monitoraggio periodiche per emissioni diffuse e fuggitive; 

" Monitoraggi con cadenza periodica per lo scarico parziale nei canali 

relativamente a portata e a parametri chimico-fisici significatici per la tipologia 

di refluo in oggetto. 

" Caratterizzazione periodica dei rifiuti generati dalle attività di stabilimento. 

 

Il Piano di Monitoraggio e Controllo sarà definito in accordo con le migliori tecniche 

disponibili al momento della sua redazione definitiva.  
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1.5. PIANO DI DISMISSIONE 

La vita prevista per l’impianto in oggetto è di circa 30 anni, a meno di interventi di 

manutenzione che consentano di prolungarne il periodo di operatività.  

Gli impianti a fonti rinnovabili, come quello in oggetto, solitamente non sono soggetti 

a limitazioni di carattere ambientale (emissioni inquinanti o criteri di sicurezza) che 

possono richiedere significativi investimenti di adeguamento. 

Tali impianti possono continuare ad operare anche successivamente alla fine della 

tariffa incentivante, maturando utili attraverso la vendita di elettricità ai prezzi di 

mercato. 

Il Piano dettagliato di dismissione dell’impianto verrà redatto nel momento in cui si 

deciderà di procedere alla chiusura della centrale e avrà lo scopo di: 

• Identificare eventuali sorgenti di rischio per l’ambiente, la salute e la sicurezza; 

• Definire le strategie per lo smaltimento dei materiali di risulta a seguito 

dell’attività di dismissione; 

• Progettare le attività di dismissione, le tecniche e le risorse necessarie; 

• Definire il cronoprogramma delle attività; 

• Definire le attività per il ripristino del sito e verificarne l’idoneità a fine attività in 

funzione dell’utilizzo previsto. 

 

Il Piano di dismissione sarà quindi articolato nelle seguenti fasi operative: 

• Progettazione; 

• “Decommissioning” e demolizione degli impianti, degli edifici e delle 

infrastrutture; 

• Ripristino delle condizioni iniziali del sito. 

 

1.5.1. DECOMMISSIONING E DISMISSIONE DELL’IMPIANTO 

La fase di decommissioning e dismissione verrà appaltata a una o più ditte 

specializzate, munite di tutti i requisiti necessari per garantire le massime condizioni 

di sicurezza e di protezione dell’ambiente e della salute durante le operazioni sul sito. 

La fase di decommissioning comprende una serie di attività propedeutiche alla fase 
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di demolizione e smontaggio degli impianti. 

Le attività previste nell’attività di decomissioning consentiranno di effettuare la 

sospensione dell’esercizio dell’impianto in condizioni di massima sicurezza. 

Saranno previste le seguenti attività:  

• Rimozione dei prodotti chimici, degli oli lubrificanti, dei combustibili e delle 

specifiche sostanze contenute nelle apparecchiature, nelle tubazioni e nei 

serbatoi dell’impianto; 

• Bonifica delle apparecchiature, delle tubazioni e dei serbatoi di stoccaggio per 

eliminare eventuali residui delle sostanze contenute; 

• Per la successiva fase di demolizione, verranno preventivamente individuate le 

tipologie di rifiuti generate dalle varie operazioni, stimandone la quantità, e 

definendone le modalità di smaltimento e la destinazione finale. 

Tutte le operazioni di demolizione verranno condotte applicando modalità 

organizzative, operative e gestionali tali da garantire la minimizzazione di tutti gli 

impatti connessi (es.: formazione di polveri, rumore, traffico, ecc..). 

Le attività previste nella fase di demolizione sono le seguenti: 

! Smantellamento dei componenti di impianto meccanici bonificati; 

! Smantellamento dei componenti elettrici; 

! Smantellamento delle carpenterie metalliche dei collettori solari, separazione 

degli specchi e dei tubi ricevitori; 

! Rimozione delle coibentazioni; 

! Demolizione degli edifici e delle strutture; 

! Rimozione dei materiali di risulta, in accordo alla normativa. 

Di seguito vengono descritte in modo più dettagliato le tecniche utilizzate per 

realizzare il decomissioning e la dismissione della centrale. 

 

1.5.1.1. Decomissioning 

La sospensione dell’esercizio dell’impianto, comporterà la messa in atto di tutte le 

procedure necessarie al fine di consentire le successive operazioni di dismissione. 

Le parti d’impianto che durante l’esercizio hanno contenuto sostanze specifiche quali 

oli lubrificanti, prodotti chimici, liquidi infiammabili e combustibili verranno trattate 
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eseguendo le seguenti attività: 

- svuotamento delle sostanze contenute al momento della sospensione 

dell’esercizio; 

- bonifica per eliminare eventuali residui di prodotto; 

Preventivamente alle fasi di svuotamento delle apparecchiature d’impianto, dovranno 

essere effettuate opportune verifiche per determinare l’eventuale presenza di 

atmosfere pericolose e accertare che sussistano le condizioni per svolgere lo 

svuotamento dei componenti in totale sicurezza. 

Questa attività verrà effettuata introducendo all’interno dei componenti stessi, 

apposite sonde in grado di rilevare l’eventuale presenza di sostanze pericolose. 

Naturalmente l’operazione sarà svolta utilizzando utensili anti-scintilla. 

 

La bonifica dei componenti e delle linee di impianto sarà effettuata mediante appositi 

flussaggi da eseguire con fluidi specifici in funzione delle sostanze da rimuovere: 

• i lavaggi di oli e sostanze combustibili saranno effettuati con vapore o acqua 

calda; 

• i lavaggi di sostanze infiammabili saranno eseguiti unicamente con acqua 

fredda; 

• i lavaggi di prodotti chimici potranno essere eseguiti con acqua fredda 

eventualmente additivata con tensioattivi o con sostanze neutralizzanti. 

Per le parti d’impianto interessate da sostanze liquide, la bonifica sarà effettuata per 

mezzo di autobotte combinata tipo Canal Jet, inserendo sonde a reazione ad alta 

pressione nelle tubazioni e nelle apparecchiature e provvedendo a raccogliere i reflui 

nell’autobotte. 

Per i serbatoi di stoccaggio di liquidi combustibili, verrà preventivamente effettuato lo 

svuotamento e il lavaggio con acqua fredda; successivamente si procederà ad 

eseguire flussaggi con azoto gassoso. 

Il gas verrà immesso alla base del serbatoio ed estratto dalla sommità dello stesso 

attraverso una tubazione di uscita collegata ad un filtro a carboni attivi. 

Il flussaggio consentirà di eliminare eventuali residui o sacche di gas che verranno 

assorbiti dal filtro a carboni attivi. 

Al termine di questa attività verrà effettuato un flussaggio con aria. 
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Al fine di verificare l’assenza di gas pericolosi e l’avvenuta bonifica delle 

apparecchiature e delle linee verranno effettuate le seguenti operazioni: 

• esecuzione di aperture mirate sulle tubazioni e sui componenti finalizzate 

all’introduzione di sonde per effettuare prove di gas free; 

• verifica sulle pareti interne dei componenti e delle tubazioni per verificare 

l’effettiva rimozione di ogni sostanza in essi contenuta. 

L’attestazione di gas free confermerà l’avvenuta bonifica delle apparecchiature di 

impianto e consentirà la successiva fase di demolizione. 

 

1.5.1.2. Dismissione dell’impianto 

1.5.1.2.1. Bonifica da materiali isolanti 

Una volta effettuata la bonifica dei serbatoi, delle linee e dei componenti di impianto, 

si procederà alla bonifica degli stessi dai materiali isolanti. 

L’intervento sarà eseguito in accordo alle leggi ed ai regolamenti nazionali e locali, 

nonché alle prescrizioni che l’Ente di controllo locale metterà in atto. 

L’intervento di “scoibentazione” sarà effettuato prima dell’intervento di dismissione, 

ma potranno coesistere all’interno dell’area di impianto zone in fase di dismissione 

(su impianti già scoibentati) e zone in fase di scoibentazione. 

La rimozione delle coibentazioni dalle tubazioni e dai componenti della power block, 

potrà essere effettuata o in opera o in area dedicata. 

La scoibentazione in opera sarà attuata principalmente per le seguenti parti 

d’impianto:  

• componenti e corpi valvola; 

• tubazioni che si sviluppano fino a quota massima di 10 m rispetto al piano di 

campagna, facilmente raggiungibili con piccole opere provvisionali o 

piattaforme idrauliche con limitato sviluppo di altezza. 

 

Nel caso l’isolamento sia costituito da coppelle di materiale a base di vetronite, la 

scoibentazione sarà eseguita in opera e per tratti di piccole dimensioni in modo da 

ottimizzare l’attività di rimozione. 

Nel caso l’isolamento sia costituito da lana di vetro/minerale fibrosa, la 
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scoibentazone sarà eseguita in opera utilizzando opportuni accorgimenti quali il 

confinamento dell’area attorno all’apparecchiatura, l’utilizzo di “glove bags” per 

piccoli componenti o tratti di tubazione, l’utilizzo di tecniche miste (sezionamento di 

componenti o tubazioni utilizzando “glove bags” sui punti di sezionamento, rimozione 

delle parti sezionate e scoibentazione in area confinata). 

Il confinamento delle aree sarà effettuato attraverso strutture in tubo-giunto rivestito 

da teli in polietilene in accordo alla normativa vigente.  

L’accesso del personale avverrà mediante un’unità di decontaminazione del 

personale direttamente collegata al confinamento. 

Le dimensioni dell’area confinata saranno definite funzionalmente alle specifiche 

esigenze d’ingombro dei materiali da scoibentare. 

Preventivamente alla rimozione del materiale fibroso si provvederà ad irrorare con 

prodotto incapsulante il rivestimento medesimo con l’utilizzo di pompa airless 

manuale o elettrica a bassa pressione. 

La rimozione del materiale avverrà esclusivamente a mano con l’ausilio di 

attrezzatura manuale quale spatola o raschietto. Il materiale rimosso sarà 

immediatamente insaccato in appositi sacchetti di polietilene, chiusi in loco. 

I sacchetti saranno poi immessi all’interno di big bag dotati di liner ed etichettati a 

norma di legge, che verranno trasportati per mezzo di carrello in area segnalata in 

attesa di essere inviati a destinazione finale. 

Il personale addetto alla scoibentazione indosserà specifici DPI contro l’inalazione e 

il contatto di fibre minerali quali tuta tipo tyvek e maschere con filtro P3. 

Le operazioni di vestizione e svestizione dei DPI sarà effettuata in specifica Unità di 

Decontaminazione Personale (UDP) a tre stadi costituita da locale incontaminato, 

locale doccia/chiusa d’aria, locale contaminato. 

 

1.5.1.2.2. Demolizione degli impianti e degli edifici 

La completa dismissione dell’impianto comporterà la demolizione di tutte le opere 

fuori terra e di tutte le opere interrate. 

I principali impianti ed edifici da dismettere saranno: 

! Sala macchine, turbina e impianti connessi; 

! Edificio quadri elettrici e uffici; 
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! Edificio officina; 

! Sistema di raffreddamento; 

! Vasca di prima pioggia; 

! Impianti di trattamento acque; 

! Caldaia; 

! Linea trattamento fumi; 

! Camino; 

! Serbatoi di accumulo sali 

! Collettori solari  

 

Le demolizioni dovranno essere condotte con le migliori tecnologie disponibili al 

momento dei lavori nel rispetto delle norme vigenti e della buona tecnica. 

Le demolizioni possono essere raggruppate nelle seguenti categorie di interventi: 

! demolizioni dei serbatoi di stoccaggio principali; 

! demolizione degli edifici; 

! demolizione degli impianti fuori terra; 

! demolizione delle opere interrate. 

 

Di seguito si indicano le tecniche con i quali ad oggi possono essere eseguite le 

demolizioni dell’ impianto. 

I serbatoi e i sili di stoccaggio principali saranno demoliti procedendo in modo 

sequenziale con la rimozione del materiale isolante, demolizione del tetto, 

demolizione dei mantelli di contenimento e del fondo, demolizione della platea di 

base e dei pali. 

La demolizione del tetto sarà preceduta dalla rimozione dei componenti accessori 

quali corpi valvola e tubazioni che verranno imbracati e tagliati a caldo per essere 

successivamente calati a terra attraverso piattaforma aerea. 

La demolizione inizierà rimuovendo un settore della lamiera del tetto del serbatoio, 

fino ad aprire un’apertura completa. 

Il materiale di risulta sarà convogliato all’interno del serbatoio, al fine di evitare rischi 

di caduta materiale dall’alto verso zone con presenza di operatori. 

Si procederà a demolire progressivamente settori di tetto, fino alla completa 
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demolizione della copertura. 

La tecnica illustrata consentirà di non avere operatori esposti al rischio di 

seppellimento. 

Eventuali collassi imprevisti della struttura resteranno confinati all’interno della 

struttura del serbatoio. 

La demolizione dei mantelli e del fondo serbatoio sarà eseguita con escavatore 

cingolato di grande taglia attrezzato con braccio speciale da demolizione e cesoia 

oleodinamica per metalli. 

Con la cesoia si aprirà un varco nei mantelli del serbatoio (esterno ed interni), a 

partire dalla sommità e fino a circa metà altezza, con tagli orizzontali distanziati non 

oltre 3 m. 

La sequenza di taglio sarà: 

! esecuzione di due tagli verticali; 

! piegatura del settore tagliato verso l’interno del serbatoio; 

! esecuzione del taglio orizzontale circa 3 m sotto il bordo superiore libero. 

Si procederà quindi a rimuovere un altro settore di serbatoio, avendo cura di 

abbassare progressivamente i mantelli su tutta la circonferenza e per altezze dal 

bordo libero non superiori a 3 m, in modo da conservare la stabilità del serbatoio 

stesso. 

Rimosso tutto il mantello, si rimuoverà il fondo metallico, sempre con escavatore 

attrezzato con cesoia, sollevando porzioni di lamiera del fondo con cesoia metallica. 

Come ultima fase della rimozione dei serbatoi si procederà alla demolizione della 

platea di base in c.a. e dei pali di fondazione fino alla quota di spiccato. 

La demolizione sarà eseguita con escavatore cingolato attrezzato con martellone. 

Il materiale di risulta sarà deferrizzato con secondo escavatore attrezzato con 

frantumatore. 

Per contenere la produzione di polvere durante tutta la fase di demolizione delle 

porzioni in c.a., si procederà a bagnare le parti interessate con acqua. 

Per la demolizione degli impianti fuori terra, in generale, i principali componenti di 

impianto quali turbina, pompe, caldaia, linea fumi, valvole e macchinari vari, una 

volta bonificati, saranno scoibentati in opera e quindi demoliti in opera. 

Le tubazioni saranno demolite o dopo scoibentazione in opera o dopo rimozione di 
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tratti di tubazione da scoibentare successivamente in area dedicata, come descritto 

sopra. 

I componenti e le tubazioni scoibentate in opera saranno demoliti con escavatore 

attrezzato con cesoia o mediante tagli a caldo se lo spessore supera 15 mm. 

Le pompe e le valvole saranno demolite con tagli a caldo. 

Le tubazioni saranno cesoiate per tratti, da appoggio ad appoggio, sezionando prima 

in corrispondenza di un appoggio, quindi ammorsate all’estremità sezionata e 

piegate verso terra, infine si eseguirà il sezionamento in corrispondenza 

dell’appoggio più prossimo, dove la tubazione è stata piegata. 

Una volta a terra, le tubazioni saranno ridotte volumetricamente ancora con cesoia. 

Similmente, si opererà per ridurre volumetricamente le tubazioni scoibentate fuori 

opera, in area dedicata. 

Una volta demolite le tubazioni, si procederà a demolire le strutture del rack 

all’interno della power block, in modo simile. 

I basamenti saranno demoliti con escavatore attrezzato con martellone. 

Il camino sarà rimosso con ausilio di autogrù di adeguata portata, provvedendo ad 

imbracarlo in sommità. 

Si procederà a sezionare a caldo la colonna partendo dall'alto per poi sollevare il 

tronco e posizionarlo orizzontalmente a terra per le successive operazioni di 

riduzione volumetrica, che saranno condotte con escavatore cingolato attrezzato con 

cesoia oleodinamica. 

 

Per la demolizione degli edifici, dopo aver effettuato la dismissione degli impianti 

fuori terra, negli edifici da demolire dovrà essere preventivamente effettuata l’attività 

di strip-out finalizzata alla rimozione di tutte le apparecchiature e gli arredi per 

ottimizzare la gestione dei materiali di risulta. 

La rimozione sarà condotta aprendo uno o più varchi in una parete dell’edificio 

interessato, mediante escavatore attrezzato con martellone di ampiezza tale da 

consentire l’accesso delle forche di un carrello elevatore o del braccio di un 

sollevatore telescopico. I singoli apparecchi (quadri elettrici, componenti vari) o arredi 

saranno rimossi manualmente o con ausilio di mezzi di sollevamento manuali ed 

avvicinati all’apertura creata, dove si provvederà ad imbracarli al mezzo di 

sollevamento e trasporto ed ad allontanarli all’esterno dell’edificio, dove saranno 
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ulteriormente sezionati, separando i materiali per tipologia. 

Le demolizioni dovranno essere operate in sequenza tale da non rendere in nessuna 

fase labili o instabili le strutture residue. A tale fine occorre: 

! individuare i telai strutturali che presentano controventature che dovranno essere 

demoliti per ultimi; se una struttura presenta più telai di controventatura, si dovrà 

avanzare in modo da lasciare sempre per ultimo un telaio controventato; 

! sconnettere un telaio strutturale alla volta, demolendo i solai di collegamento in 

senso ortogonale all’orditura dei medesimi e procedendo nella demolizione del 

telaio sconnesso. Le operazioni verranno ripetute avanzando da una facciata di 

testa verso quella opposta. 

In caso di presenza di corpi scala metallici esterni, questi dovranno essere demoliti 

prima di procedere alla demolizione del corpo di fabbrica o, quanto meno, prima della 

demolizione della porzione strutturale di fabbricato alla quale sono attigui.  

 

1.5.1.2.3. Edifici con struttura portante in c.a. 

La demolizione sarà condotta mediante escavatore di media taglia, attrezzato con 

braccio speciale da demolizione di lunghezza adeguata e pinza per calcestruzzi. 

La sequenza tipica da seguire è la seguente: 

! demolizione della tamponatura di una facciata di testa; 

! demolizione delle tamponature laterali che interessano al più due campate 

dell’edificio, aggredendo prima un lato e poi l’altro (se possibile); 

! demolizione del solaio di copertura, per una profondità consentita dal braccio 

della macchina; 

! demolizione della trave di cordolo superiore che collega due pilastri contrapposti 

della facciata; 

! demolizione delle murature interne con progressione dall’alto verso il basso e, 

scendendo, 

! demolizione dei solai intermedi e relative strutture portanti; 

! ripresa della demolizione del solaio di copertura e di tutte le murature e solai 

interni, finoa liberare i pilastri di due campate; 

! demolizione delle travi di cordolo laterali che uniscono i pilastri liberati; 
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! demolizione dei pilastri liberati; 

! avanzamento della demolizione con ripetizione della sequenza per successive 

due campate fino a completamento della demolizione. 

Durante la demolizione dell’edificio si provvederà a separare con la pinza 

oleodinamica i materiali di risulta, accumulando i materiali diversi dagli inerti, quali 

cablaggi impianto elettrico, condotte impianto condizionamento, controsoffitti, 

tubazioni, ecc. 

Le strutture in c.a. demolite saranno ulteriormente ridotte di pezzatura mediante 

frantumatore meccanico su escavatore, al fine di separare il ferro di armatura dal 

conglomerato cementizio. 

 

1.5.1.2.4. Edifici con struttura portante metallica 

Gli edifici in carpenteria metallica saranno demoliti mediante escavatore cingolato di 

braccio speciale da demolizione di lunghezza adeguata e cesoia oleodinamica per 

spessori fino a 15 mm. 

La demolizione procederà in senso ortogonale ai telai portanti della struttura, in modo 

da mantenere stabile la porzione di struttura residua durante l’avanzamento della 

demolizione. 

La demolizione sarà eseguita per ogni campata del capannone procedendo dall’alto 

verso il basso, con la seguente sequenza: 

! demolizione degli arcarecci che collegano due telai portanti in modo da 

svincolare la capriata del primo telaio di testa dell’edificio;  

! una volta svincolata la capriata dagli arcarecci, si procederà con la demolizione 

della capriata medesima, sezionata prima ad una estremità, quindi ruotata verso 

terra (sempre con ausilio della cesoia) e sezionata all’altra estremità; 

! demolizione della trave di cordolo e della baraccatura che collega le colonne di 

testa a quelle del telaio interno più prossimo; 

! demolizione delle colonne liberate, che saranno ammorsate in sommità e piegate 

verso terra, quindi sezionate con cesoia al piede;  

! avanzamento della demolizione con ripetizione della sequenza per le altre 

campate successive, fino a completamento della demolizione. 
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1.5.1.2.5. Demolizione opere interrate 

La demolizione delle opere interrate quali tubazioni antincendio interrate, basamenti 

e fondazioni dei componenti demoliti, cunicoli vie cavi saranno rimosse realizzando 

uno scavo intorno all’opera da demolire, mediante escavatore attrezzato con benna.  

Per le fondazioni a vite dei collettori solari si procederà con l’estrazione delle stesse 

mediante escavatore attrezzato con morsa e svitatore. 

Una volta portata allo scoperto, ciascuna opera sarà demolita con le seguenti 

tecnologie: 

! se opera in c.a.: con escavatore attrezzato con martello oleodinamico (se platea 

o basamento) o con pinza per calcestruzzi (se trave, cordolo o simile); 

! se manufatto in metallo o vie cavi: mediante escavatore attrezzato con cesoia 

oleodinamica. 

Lo scavo sarà richiuso con terreno in posto. Il solettone in cemento armato costruito 

sul fondo dei serbatoi di stoccaggio sarà rotto con escavatore cingolato attrezzato 

con martellone, creando grossi blocchi che saranno sollevati da secondo escavatore 

di attrezzato con benna, ridotti volumetricamente e deferrizzati da terzo escavatore 

attrezzato con frantumatore. 

Il materiale rimosso, demolito e deferrizzato sarà progressivamente allontanato dal 

posto ed evacuato verso un’area di accumulo temporaneo per poi essere conferito 

alla destinazione finale. 

 

1.5.1.1. Destinazione finale dei materiali di risulta 

I materiali di risulta dalle operazioni di dismissione dell’impianto saranno trattati come 

di seguito specificato. 

Va sottolineato come la maggior parte dei materiali dei vari componenti impiantistici 

sono recuperabili e potranno pertanto essere destinati a riciclo. 

Per i fluidi di processo e gli oli presenti nella power block le modalità di smaltimento 

saranno le stesse di quelle adottate durante l’esercizio, cioè il conferimento a ditte 

specializzate per il trattamento o la rigenerazione. 

I sali di nitrato di sodio e di potassio, impiegati come fluido termovettore e stoccaggio 

dell’energia termica, potranno essere conferiti alle industrie chimiche per l’impiego 



 
Impianto Solare Termodinamico da 55 MWe 

“FLUMINI MANNU”  
Studio Preliminare Ambientale - Quadro Ambientale  

 

 
pag. 199 

come prodotti fertilizzanti. 

Le carpenterie metalliche presenti sull’impianto, prevalentemente acciaio zincato dei 

pali di fondazione dei collettori solari, saranno rimosse e riciclate pressoché 

totalmente come rottame, considerato anche l’elevato valore economico di recupero.  

Per gli specchi in vetro del campo solare, qualora il valore di mercato al momento 

presente dell’argento lo renda economicamente sostenibile, si potrà procedere al 

recupero del metallo prezioso ed avviare il vetro nudo alla rottamazione per il totale 

riciclo dello stesso.  

Nel caso dei tubi ricevitori sarà separata per frantumazione la parte in vetro da quella 

metallica consentendo il riciclo separato dei due materiali. 

Per quanto riguarda i materiali da coibentazione, potranno essere conferiti a centri di 

recupero autorizzati o direttamente in discarica per rifiuti non pericolosi. 

Il calcestruzzo e i materiali inerti da costruzione saranno inviati a centri di recupero 

per materiali inerti (canale preferenziale), o in discariche per inerti o non pericolosi in 

funzione della conformità alle tabelle del DM 27/09/2010. 

 

1.5.2. RIPRISTINO DELLE CONDIZIONI INIZIALI DEL SITO 

Al termine delle operazioni di demolizione si procederà al ripristino delle condizioni 

iniziali del sito, attraverso le seguenti fasi: 

! Identificare, mediante caratterizzazione del sito, le condizioni ambientali, alla luce 

della storia produttiva dell’impianto; 

! Identificare ogni sostanza presente nel suolo o sottosuolo la cui presenza possa 

essere ricondotta alle attività dell’impianto; 

! Identificare e porre in atto interventi idonei al ripristino delle condizioni iniziali del 

sito. 

L’attività principale di ripristino sarà costituita dal riempimento degli scavi principali 

dovuti alle opere di demolizione e dalla rimodellazione parziale del sito che andrà 

concordata con gli Enti autorizzativi e di controllo, all’atto della dismissione. 

I riempimenti ed i ripristini saranno condotti con escavatori di media e grande taglia, 

dotati di benne rovesce e da camion per il trasporto di materiale. 

I riempimenti saranno condotti per strati. 
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La qualità e la granulometria dei terreni di riporto dovrà essere definita con gli Enti 

autorizzativi e di controllo. 

 

1.5.3. ASPETTI ECONOMICI 

L’onere economico della dismissione potrà essere valutato nel “piano esecutivo” che 

sarà messo a punto con adeguato anticipo rispetto alla data prevista per la 

cessazione delle attività produttive, verificando:  

• La destinazione finale del sito.  

• Le tecnologie di demolizione, smaltimento e recupero utilizzabili al momento 

della dismissione.  

• La disponibilità di impianti / discariche.  

• Lo scenario legislativo esistente al momento della dismissione (standard di 

qualità dei suoli, specifiche per lo smaltimento o il recupero, destinazioni d’uso, 

ecc.).  

• I costi operativi di demolizione, smaltimento e recupero. 

 

Tale piano dovrà prevedere una stima dettagliata dei costi per la dismissione, 

aumentati del 5% per tenere conto d’incrementi inattesi di tali costi. 

Il piano esecutivo dovrà prevedere altresì un’analisi delle fonti necessarie a coprire i 

costi stimati. 

A copertura dei costi previsti nel piano, sarà previsto un programma di 

accantonamento di risorse finanziarie durante gli ultimi tre anni di esercizio della 

centrale. 

Utilizzi diversi di tali fondi saranno consentiti solo nel caso in cui l’importo depositato 

sul conto sia superiore all’importo previsto, così come revisionato di anno in anno, 

per i costi di dismissione ed esclusivamente per la parte in eccesso. 

Si considera la copertura finanziaria sopra descritta sufficiente in quanto: 

• l’impianto, allora completamente ammortizzato, sarà in grado di generare un 

livello di flussi di cassa significativo; 

• l’esperienza industriale dimostra che, nel caso di impianti di produzione di 

energia elettrica, il ricavo dalla vendita dei materiali e di talune componenti 
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“nobili” ancora utilizzabili possono compensare in buona misura gli oneri di 

demolizione e smaltimento;  

• successivamente alla dismissione dell’impianto le aree produttive possono 

avere un valore residuo considerevole per via delle seguenti caratteristiche:  

! le dimensioni del sito;  

! la sistemazione altimetrica e idraulica dell’area che la rende idonea a 

successive iniziative;  

! la disponibilità di servizi industriali (strade, allacciamenti elettrici, scarichi, 

acque industriali, ecc). 

 

 

1.5.4. IMPATTI GENERATI IN FASE DI DISMISSIONE 

1.5.4.1. Atmosfera 

Nella fase di dismissione dell’impianto gli impatti attesi sulla componente ambientale 

“Atmosfera” sono del tutto analoghi a quelli previsti nella fase di cantiere  in termini 

tipologici, mentre sono meno rilevanti in termini quantitativi in quanto i movimenti 

terra saranno presumibilmente più contenuti. 

In particolare, quindi, si può prevedere: 

! produzione e diffusione di polveri: è dovuta alle operazioni di movimentazione 

terra necessarie per la rimozione della viabilità di servizio, all’eventuale 

asportazione del terreno superficiale precedentemente riportato per il 

livellamento del piano campagna, alla rimozione delle opere interrate; 

! emissioni gassose inquinanti prodotte dai mezzi d’opera: saranno causate 

dall’impiego di mezzi d’opera, in particolare correlati alle operazioni di cui al 

punto precedente ed al trasporto dei materiali in genere, dall’area di progetto alle 

zone destinate al loro recupero/smaltimento.  



 
Impianto Solare Termodinamico da 55 MWe 

“FLUMINI MANNU”  
Studio Preliminare Ambientale - Quadro Ambientale  

 

 
pag. 202 

1.5.4.2. Ambiente Idrico 

Nella fase di dismissione dell’impianto gli impatti attesi sulla componente ambientale 

“Ambiente Idrico” sono del tutto analoghi a quelli previsti nella fase di cantiere, sia in 

termini tipologici, sia in termini quantitativi. 

I consumi idrici previsti durante la fase di dismissione sono quelli ricollegabili agli usi 

civili e all’umidificazione del terreno per limitare la diffusione di polveri. Il numero di 

operai presenti in cantiere in questa fase è all’incirca lo stesso di quelli previsti in 

fase di cantiere. 

 

1.5.4.3. Suolo e sottosuolo 

In fase di dismissione sono previsti impatti paragonabili a quelli che si hanno in fase 

di costruzione.  

I rischi di contaminazione delle matrici suolo e sottosuolo sono connessi al rilascio 

accidentale di liquidi (lubrificanti, reagenti, etc.) durante le fasi di svuotamento dei 

circuiti e di bonifica. Saranno adottate tutte le misure atte a limitare al massimo 

qualsiasi sversamento nel suolo e sottosuolo.  

 

1.5.4.4. Vegetazione, Flora, Fauna ed Ecosistemi 

Nella fase di dismissione dell’impianto gli impatti attesi sulla componente ambientale 

“Vegetazione, Flora, Fauna ed Ecosistemi” sono analoghi a quelli previsti nella fase 

di cantiere, sia in termini tipologici, sia in termini quantitativi  

In particolare, quindi, si possono prevedere i seguenti impatti: 

! elementi di disturbo per la fauna: disturbi indotto dalle emissioni sonore delle 

attività di cantiere; 

! introduzione di elementi di disturbo a carico degli agro-ecosistemi limitrofi 

all’area di intervento (produzione di rumori e polveri, attività delle macchine 

operatrici, presenze umane nel cantiere). 
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1.5.4.5. Rumore 

La fase di dismissione richiede molte delle stesse procedure e attrezzature utilizzate 

nella fase di costruzione. 

La dismissione includerebbe lo smantellamento del campo solare e della power block 

composta da edifici, strutture ed impianti meccanici ed elettrici.  

Per l’analisi e la descrizione dettagliata degli impatti da rumore attesi in fase di 

cantiere, di esercizio e in fase di dismissione si rimanda al Documento Previsionale 

di Impatto Acustico redatto dall’Ing. Lostia. 

 

1.5.4.6. Paesaggio 

Nella fase di dismissione dell’impianto gli impatti attesi sulla componente ambientale 

“Paesaggio” sono analoghi a quelli previsti nella fase di cantiere, sia in termini 

tipologici, sia in termini quantitativi. 

Si può prevedere come impatto l’intrusione visuale dell’allestimento di un cantiere e 

delle opere ad esso funzionali (baracche, aree di deposito, ecc.), che genereranno 

un impatto visuale temporaneo a carico del territorio limitrofo. 

Al termine della dismissione della centrale i luoghi saranno ripristinati e quindi 

l’impatto sul paesaggio azzerato.  
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1.6. ASPETTI SOCIO ECONOMICI 

1.6.1. DESCRIZIONE E CARATTERIZZAZIONE 

1.6.1.1. Aspetti Demografici e Insediativi 

Al 2011 la popolazione residente in Sardegna – costituita dalle persone che vi hanno 

dimora abituale – era pari a 1.639.362 individui, dei quali 838.121 femmine (51,1%) e 

801.241 maschi.  

La densità abitativa risultava, quindi, di 68,1 abitanti per Km2. 

I risultati censuari del 2011 confermano la storica struttura territoriale della 

popolazione sarda. 

Quasi metà della popolazione (47,6%) risiede, infatti, nelle tre province di Cagliari, 

Medio Campidano e Carbonia Iglesias, con una concentrazione più significativa nella 

provincia comprendente il capoluogo, dove si osserva il valore più elevato di densità 

abitativa (120,5 abitanti per Km2). 

Questo dato si distacca sensibilmente da quello immediatamente inferiore registrato 

nella vicina provincia di Carbonia Iglesias (86) e in quella di Sassari (77) ed ancora di 

più da quello delle altre province sarde dove si osservano valori minori alla media 

regionale, di per sé uno dei dati più bassi d’Italia dopo la Valle d’Aosta e la Basilicata. 

Il progressivo spopolamento delle aree interne si affianca ad un altro dato che 

caratterizza storicamente la demografia regionale. 

L’incidenza della popolazione femminile sul totale dei residenti, in media uno dei 

valori più bassi a livello nazionale (51,1% contro il 51,6%), raggiunge nelle aree 

interne all’isola quota 50,6%. 

 

1.6.1.1.1. Il Comune di Villasor 

Il territorio del Comune di Villasor si estende su una superficie di 86,61 km2, la 

popolazione residente al 31 Dicembre 2012 era pari a 6.875 abitanti (di cui 3.404 

maschi e 3.471 femmine).  

La densità abitativa risultava, quindi, pari a circa 79,3 abitanti/kmq. 

Nella seguente tabella sono riportati i dati relativi al bilancio demografico per l’anno 
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2012. 

 

! Maschi Femmine Totale 

Popolazione al 1° gennaio 2012 3.402 3.457 6.859 

Nati 25 29 54 

Morti 42 25 67 

Saldo Naturale -17 4 -13 

Iscritti da altri comuni 87 74 161 

Iscritti dall'estero 8 5 13 

Altri iscritti 2 2 4 

Cancellati per altri comuni 69 70 139 

Cancellati per l'estero 4 1 5 

Altri cancellati 5 0 5 

Saldo Migratorio 19 10 29 

Popolazione Residente in Famiglia 3.363 3.466 6.829 

Popolazione Residente in Convivenza 41 5 46 

Unità in più/meno dovute a variazioni territoriali 0 0 0 

Popolazione al 31 dicembre 2012 3.404 3.471 6.875 

Numero di Famiglie 2.619 

Numero di Convivenze 4 

Numero medio di componenti per famiglia 2.6 

Tabella 16: Bilancio demografico anno 2012 Comune di Villasor (Sito Web: http://demo.istat.it/) 

 

1.6.1.1.2. Il Comune di Decimoputzu 

Il territorio del Comune di Decimoputzu si estende su una superficie di 44,81 km2, la 

popolazione residente al 31 Dicembre 2012 era pari a 4.372 abitanti (di cui 2.198 

maschi e 2.174 femmine).  

La densità abitativa risultava, quindi, pari a circa 97,5 abitanti/kmq. 

Nella seguente tabella sono riportati i dati relativi al bilancio demografico per l’anno 

2012.  
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 Maschi  Femmine Totale 

Popolazione al 1° gennaio 2.173 2.150 4.323 

Nati  19 18 37 

Morti 21 17 38 

Saldo Naturale -2 1 -1 

Iscritti da altri comuni 65 60 125 

Iscritti dall'estero 12 17 29 

Altri iscritti 0 1 1 

Cancellati per altri comuni 47 52 99 

Cancellati per l'estero 3 3 6 

Altri cancellati 0 0 0 

Saldo Migratorio 27 23 50 

Popolazione Residente in Famiglia 2.198 2.172 4.370 

Popolazione Residente in Convivenza 0 2 2 

Unità in più/meno dovute a variazioni territoriali 0 0 0 

Popolazione al 31 dicembre 2.198 2.174 4.372 

Numero di Famiglie 1.697 

Numero di Convivenze 1 

Numero medio di componenti per famiglia 2.6 

Tabella 17: Bilancio demografico anno 2012 Comune di Decimoputzu (Sito Web: http://demo.istat.it/) 
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1.6.1.1.3. Aspetti produttivi 

L’osservazione della distribuzione del valore aggiunto, per settore di attività, 

consente di rilevare le vocazioni economiche del territorio; nel complesso, nel 2010, 

l’economia cagliaritana ha prodotto quasi 11,2 miliardi di euro, dei quali 9,1 miliardi 

riconducibili al terziario, un valore particolarmente elevato che evidenzia l'elevata 

vocazione terziaria, una caratteristica tipica delle grandi aree urbane e della maggior 

parte delle province meridionali, 1,2 miliardi all’industria manifatturiera, 662 milioni 

all’edilizia e 205 milioni all’agricoltura. 

Dalla distribuzione percentuale, che consente meglio di effettuare confronti 

interprovinciali e con gli altri livelli territoriali, appare più evidente la forte vocazione 

terziaria, con i servizi che contribuiscono per l’81,5% alla distribuzione di ricchezza 

del territorio, a fronte di una media regionale pari al 79,9% e nazionale al 73,2%. 

L’elevata terziarizzazione dell’economia è riconducibile ai comparti del trasporto e 

magazzinaggio, all’attività ricettiva, alle telecomunicazioni, oltre che ai servizi 

amministrativi di governo del territorio e quelli destinati alla persona, tipici delle 

grandi aree urbane, come quelli sanitari, sociali e d’istruzione. 

Più contenuto è il contributo del manifatturiero che incide per il 10,7% nonostante 

alcune concentrazioni nel settore della raffinazione del petrolio, nell’industria 

alimentare, nella lavorazione del metallo e nell’attività di raccolta, trattamento e 

smaltimento dei rifiuti e nel recupero dei materiali. 

Seguono l’attività edilizia (5,9%) e, infine, l’agricoltura che incide per appena l’1,8% 

risultando complessivamente più diffusa in altre aree della regione. 

La variazione del valore aggiunto, disponibile fino al 2010, mette in luce il processo di 

terziarizzazione dell’economia, che ha registrato un’ulteriore spinta nel corso degli 

ultimi anni per effetto della crisi economica e finanziaria. 

Tra il 2007 e il 2010, anni in cui l’economia cagliaritana ha registrato performance 

negative, si rileva, infatti, una contrazione del manifatturiero (-15,7%), dell’agricoltura 

(-6%) e delle costruzioni (-5,7%), e una variazione positiva dei servizi (+3,8%). 

La presenza di una fase più critica rispetto alla media nazionale appare evidente 

dall’osservazione delle dinamiche settoriali, con industria, costruzioni e servizi che 

presentano una variazione più negativa rispetto a quanto mediamente avvenuto in 

Italia (Figura 81). 
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Figura 81: Andamento del valore aggiunto in provincia di Cagliari, in Sardegna e in Italia tra il 2007 e il 

2010 (valori percentuali) 

In termini di numero di imprese, il settore più ampio è quello del commercio che 

raccoglie quasi 19 mila imprese attive, pari al 30,8% del sistema imprenditoriale 

cagliaritano. 

Seguono il settore dell’agricoltura, con oltre 12 mila imprese (pari al 19,8%), quello 

delle costruzioni (8,5 mila, pari al 13,8%), il manifatturiero (4,7 mila, pari al 7,6%) e 

della ricettività turistica (quasi 4,2 mila, pari al 6,8%). 

Al di là dei singoli comparti, l’intero settore terziario, al netto del commercio, è 

composto da oltre 17 mila aziende attive, pari al 27,6% del sistema imprenditoriale 

provinciale. 

All’interno di questo ampio e diversificato settore, i comparti più rappresentativi sono, 

oltre a quello della ricettività, quello del trasporto e magazzinaggio (2 mila imprese), 

dei servizi alle imprese, comprensivo delle attività di noleggio e delle agenzie di 

viaggio (quasi 2 mila imprese), delle attività professionali, scientifiche e tecniche 

(quasi 1,6 mila) e dei servizi di informazione e comunicazione (1,5 mila). 

Per meglio rilevare le specificità del sistema imprenditoriale cagliaritano, è opportuno 

effettuare un confronto rispetto alla media regionale e nazionale, dalla quale appare 

evidente come il Capoluogo di regione si collochi a metà tra la situazione sarda e 

quella dell’intero sistema economico italiano. 

In particolare rispetto alla media regionale la provincia di Cagliari presenta una 
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minore incidenza di imprese agricole (pari al 19,8% a fronte del 23,8% regionale), 

che risultano particolarmente concentrate nell’area di Oristano e in quella di Nuoro, 

ed una più alta incidenza di attività commerciali e terziarie, legate alla presenza del 

Capoluogo amministrativo, di una importante area metropolitana e di un tessuto 

produttivo più strutturato che richiede più servizi avanzati e innovativi. 

Inoltre, sempre rispetto alla media regionale, si rileva un’elevata concentrazione delle 

imprese commerciali (30,8% rispetto al 17,3% regionale), seguita con ampi scarti da 

quelle di trasporto e magazzinaggio (3,3% contro il 3,1% regionale), legate al nodo 

portuale e infrastrutturale del territorio, delle attività di noleggio, delle agenzie di 

viaggio e dei servizi alle imprese (3,2% contro il 2,9%), di quelle professionali, 

tecniche e scientifiche (2,6% contro il 2%), dei servizi di informazione e 

comunicazione (2,5% e 1,9%) e delle attività finanziarie e assicurative (1,7% e 

1,4%); al di sopra della media regionale si collocano anche i servizi prettamente 

legati alla persona, quali l’istruzione e la sanità che raccolgono insieme l’1,4% delle 

imprese a fronte dell’1% rilevato mediamente a livello regionale. 

Più contenute sono, invece, le imprese dell’industria, sia manifatturiere (7,6% e 

7,7%) sia in maggior misura dell’edilizia (13,8% e 15,1%). 

Rispetto alla media nazionale, invece, Cagliari presenta una più alta concentrazione 

di imprese nell’agricoltura e nel commercio, ed una più bassa incidenza di aziende 

nell’industria, nelle costruzioni e nel terziario. 

 

1.6.1.1.4. Aspetti occupazionali 

Il mercato del lavoro in provincia di Cagliari è così ripartito: i servizi impiegano l’81% 

dei lavoratori, l’8,1% è impegnato nell’industria, il 7,9% nelle costruzioni e il 3% 

nell’agricoltura; valori alquanto distanti dalla media nazionale: 67,6% nei servizi, 20% 

nell’industria, 8,4% nelle costruzioni e 3,9% in agricoltura. 

Per quanto riguarda l’occupazione, il numero di lavoratori impegnati sale tra il 2010 e 

il 2011 di quasi 2,5 mila unità, passando da 204,6 mila a 207,1 mila. 

È opportuno precisare che l’aumento del numero di occupati è in parte riconducibile, 

in particolare per l’industria, al crescente ricorso alla Cassa Integrazione Guadagni 

che registra in provincia di Cagliari un sensibile aumento (si ricorda a tal proposito 

che i lavoratori in CIG vengono conteggiati nelle statistiche ufficiali tra gli occupati). 
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Figura 82: Tasso di occupazione in provincia di Cagliari, in Sardegna e in Italia (valori percentuali: anni 

2006-2011) 

Nonostante l’aumento del numero di occupati si registra un incremento della 

disoccupazione, per effetto della difficoltà del sistema produttivo ad assorbire tutto 

l’aumento della forza lavoro. 

In valori assoluti, il numero dei disoccupati sale nel corso dell’ultimo anno di 2,7 mila 

unità, passando da 28,8 mila a 31,5 mila. 

A seguito di tale andamento, il relativo tasso sale al 13,2%, raggiungendo il valore 

più alto dell’ultimo quinquennio, valore che risulta analogo tra le due componenti del 

mercato del lavoro, confermando la presenza di un sistema che non sembra 

effettuare discriminazioni di genere. 

 

 
Figura 83: Tasso di disoccupazione in provincia di Cagliari, in Sardegna e in Italia (valori percentuali anni 

2006-2011) 
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All’interno del mercato del lavoro un indicatore che si sta diffondendo è il tasso 

NEET, costituito dalla percentuale di individui che non è impegnato in attività di 

istruzione, formazione, lavoro o in altre attività a queste assimilabili, e che non 

stanno cercando un’occupazione. 

Tale indicatore, particolarmente elevato tra i giovani, è l’acronimo inglese di “Not in 

Education, Employment or Training”, ed esprime un elemento di criticità del mercato 

del lavoro. 

Nella provincia di Cagliari il tasso NEET per la componente giovanile (15-29 anni) 

risulta particolarmente elevata (25,7%), mettendo in luce la difficoltà del sistema 

economico provinciale di facilitare il passaggio dai percorsi di istruzione 

all’inserimento nel mercato del lavoro. 

La presenza di un valore elevato è tuttavia un fenomeno diffuso sull’intero territorio 

nazionale (22,1%) con tassi di incidenza che variano tra il 9,9% di Bolzano e il 38,5% 

di Napoli.  
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1.6.2. VALUTAZIONE DELLE ESTERNALITÀ AMBIENTALI 

1.6.2.1. Esternalità Ambientali Negative 

L’internalizzazione dei costi esterni, o esternalità, all’interno dei costi di produzione 

dell’energia, anche da fonte rinnovabile, viene considerato un efficiente strumento 

decisionale e di analisi nell’ottica di riduzione degli impatti ambientali connessi con la 

crescente richiesta ed uso delle risorse energetiche. 

L’approccio di aggregare ai costi di produzione i costi esterni, ovvero i costi 

ambientali intesi come i costi delle misure necessarie a neutralizzare gli eventuali 

effetti ambientali negativi, permette di creare indicatori comparativi, economici ed 

ambientali, per diverse tecnologie o per diverse alternative progettuali; la 

quantificazione delle esternalità può fornire, quindi, indicazioni in termini di 

danni/benefici, di trade-off e di ranking fra diverse alternative progettuali, nonché sui 

costi imposti alla società derivanti dalle attività di produzione di energia. 

Il concetto di esternalità, mutuabile dalle scienze economiche, si riferisce a quei costi 

che non rientrano nel prezzo di mercato dell’infrastruttura che si costruisce o del suo 

prodotto e pertanto non ricadono direttamente sui produttori e sui consumatori, ma 

vengono globalmente imposti alla società: nell’accezione considerata, si tratta di 

esternalità negative. I primi studi incentrati sulla valutazione economica delle 

esternalità ambientali risalgono alla seconda metà dell’Ottocento, anche se 

l’applicazione empirica delle varie metodologie è stata riscoperta di recente. 

Uno dei metodi più utilizzati in letteratura per la valutazione delle esternalità negative 

è quello del prezzo edonico, che consiste nell'individuare, con tecniche 

econometriche, il peso che la caratteristica "qualità dell'ambiente" ha sul prezzo di un 

bene scambiato sul mercato, partendo dall’osservazione che alcuni beni scambiati 

sul mercato possiedono importanti caratteristiche ambientali (ad esempio, una casa 

può essere localizzata in un luogo più o meno rumoroso o inquinato) e che le 

caratteristiche ambientali stesse concorrono a determinarne il prezzo.  

Le applicazioni più comuni riguardano il rumore, la qualità dell’aria e la sicurezza e il 

bene scambiato sul mercato è rappresentato solitamente da un immobile. 

É facilmente comprensibile che per poter utilizzare il metodo del prezzo edonico è 

necessario disporre o di una serie storica di dati relativi agli scambi immobiliari che 
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permetta di verificare l’eventuale relazione tra variazione nel prezzo di mercato negli 

immobili e cambiamento nelle condizioni ambientali o di dati longitudinali che 

permettano di confrontare il prezzo di immobili identici ma localizzati in zone con 

qualità ambientale differente. 

Nel caso specifico della valutazione delle esternalità dell’impianto solare 

termodinamico “Flumini Mannu” non risulta possibile applicare il metodo del prezzo 

edonico, in quanto non sono presenti impatti significativi quantificabili come emissioni 

odorigene, inquinamento in atmosfera o rumore, che possono comportare una 

svalutazione degli immobili presenti nei dintorni dell’area di impianto.  

L’impatto più rilevante è quello visivo, ed è stato mitigato mediante opere di 

sistemazione a verde, e barriere visive di alberi ed arbusti. Inoltre visto che la zona 

circostante l’impianto non è ricca di abitazioni e considerato che il mercato 

immobiliare è in profonda crisi, specie nelle aree rurali remote come quella in 

oggetto, l’analisi delle esternalità negative dell’impianto secondo il metodo edonistico 

risulta pragmaticamente inapplicabile. 

 

Il metodo fin qui presentato non è adeguato ad una esaustiva valutazione delle 

esternalità negative associate ai sistemi di produzione di energia. 

A livello europeo nella seconda metà degli anni Novanta del secolo scorso è stato 

sviluppato un progetto denominato ExternE (Externalities of Energy) con l’obiettivo di 

sistematizzare i metodi ed aggiornare le valutazioni delle esternalità ambientali 

associate alla produzione di energia, con particolare riferimento all’Europa. 

Il progetto in questione è basato su una metodologia di tipo bottom-up per valutare i 

costi esterni associati alla produzione di energia confrontandoli con varie tipologie di 

combustibili e tecnologie. 

I dati del progetto ExternE sono aggiornati al 2005; tuttavia vi sono altri progetti di 

ricerca che stimano i costi esterni delle fonti di energia, utilizzando la stessa 

metodologia ExternE. 

Uno di questi, che offre dati aggiornati al 2008, è il progetto CASES N° 518294 SES6 

(Cost Assestment of Sustainable Energy System). 

Una sintesi dei costi indicati nel progetto appena citato è schematizzato nella tabella 

seguente: 
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Costi 

(Cent 

!/kWh) 

Solare 

termodinamico 

(collettori 

parabolici) 

Solare 

fotovoltaico 

a terra 

Eolico Biomasse  Turbogas Carbone Nucleare 

 2005-10 2005-10 2005-10 2005-10 2005-10 2005-10 2005-10 

Costo delle 

esternalità 

negative 
!c/kWh !c/kWh !c/kWh !c/kWh !c/kWh !c/kWh !c/kWh 

Salute 

dell’uomo 0.0918 0.6576 0.0755 1.5553 0.6339 0.8353 0.1552 

Ambiente 

(perdita di 

biodiversità, 

colture, 

materiali) 

0.0080 0.0495 0.0057 0.3156 0.1083 0.1048 0.0136 

Radionuclidi 0.0000 0.0003 0.0001 0.0003 0.0000 0.0001 0.0024 

Gas ad 

effetto serra 0.0204 0.1805 0.0212 0.1462 1.3423 1.7562 0.0428 

Totale 

esternalità 
negative 

0.1202 0.8880 0.1025 2.0174 2.0845 2.6964 0.2141 

Tabella 18: Stima del costo delle esternalità ambientali negative di varie fonti di energia 
(Fonte: Progetto CASES N° 518294 SES6) 

Le voci di costo contenute nella tabella precedente non sono esaustive di tutte la 

esternalità negative del solare termodinamico, così come per le altre fonti di energia 

rinnovabile, per le quali sarebbe opportuno includere anche i costi relativi 

all’occupazione di suolo, all’impatto visivo, agli effetti sulla flora e fauna. 

Poiché questi effetti indesiderati hanno sostanzialmente luogo su scala locale, 

diventa impossibile monetizzarli per includerli in una stima del costo totale 

dell’energia prodotta da ogni singola fonte.  

In ogni caso dalla Tabella 18 si evince come il solare termodinamico rappresenti, tra 

le fonti energetiche considerate, una delle soluzioni più economiche dal punto di vista 

delle esternalità ambientali (solo l’eolico presenta costi inferiori). 

Il termodinamico risulta vantaggioso anche con riferimento al fotovoltaico e alle 

biomasse, dovendo affrontare  - queste ultime fonti – alcune particolari problematiche 

tecnologiche, all’interno dei loro settori di riferimento, che causano un maggior costo 

delle esternalità negative del kWh prodotto.  
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1.6.2.2. Esternalità Ambientali Positive 

Le esternalità positive generate dalla realizzazione dell’impianto solare 

termodinamico in oggetto sono principalmente rappresentate dalle ricadute 

occupazionali e dall’incremento del PIL.  

Per fare una valutazione realistica di queste due aspetti è stata analizzata la 

situazione in 2 Paesi in cui si è avuto nell’ultimo decennio un’ importantissimo  

sviluppo del CSP: gli Stati Uniti d’America e la Spagna. 

 

1.6.2.2.1. Il caso americano 

Sul tema del CSP gli Stati Uniti sono il Paese che ha investito per primo a partire 

dagli anni 80, costruendo una serie di impianti sperimentali e di messa a punto della 

tecnologia chiamati SEGS (Solar Electric Generating Stations) nel deserto di Mojave 

in California per una potenza totale di 345 MW, ancora in funzione. 

La stessa tecnologia si è poi sviluppata anche nel Nevada, dove in questo momento 

sono in funzione alcuni dei CSP di maggiori dimensioni esistenti al mondo (ad 

esempio Nevada Solar One da 75 MW e Ivanpah da 370 MW), nello Utah ed anche 

in altri stati del Sud-Ovest americano. 

Parallelamente nel corso degli anni, NREL (National Renewable Energy Laboratory) 

SANDIA, Argonne Laboratories ed altri hanno condotto una serie di studi su vari 

argomenti riguardanti sia la tecnologia, sia i costi ed i metodi di manutenzione, sia i 

consumi di acqua e di altre risorse che impattano sull’eco-sistema, nell’ottica della 

loro minimizzazione. 

E’ stato anche valutato in modo approfondito l’impatto socio-economico di tali 

iniziative con particolare riguardo alla crescita del PIL (Prodotto Interno Lordo), 

dell’occupazione e dei redditi personali.  

In particolare ai fini della presente trattazione rileva uno studio effettuato da NREL e 

concluso nel Febbraio del 2004 dal titolo “The Potential Economic Impact of 

Constructing and Operating Solar Power Generation Facilities in Nevada”, che 

utilizza un modello econometrico chiamato “REMI”.  

In estrema sintesi, il modello “REMI”, fra i più accreditati nella comunità accademica 

e del business, permette di correlare e far interagire fra di loro dinamicamente, 
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utilizzando centinaia di equazioni (fra cui il moltiplicatore keynesiano dell’economia), 

molteplici parametri, quali domanda di lavoro e di capitali, livello della popolazione ed 

offerta di lavoro, i salari, gli stipendi, i prezzi, il livello degli investimenti produttivi, i 

costi delle materie prime, i profitti delle imprese, etc.. simulandone il comportamento, 

per arrivare a fare previsioni piuttosto accurate e credibili sulla evoluzione macro-

economica di un intero sistema. 

In conclusione, gli impatti economici previsti sono basati su complessi, ma 

statisticamente accurati, modelli delle economie del Nevada e degli Stati Uniti. 

In particolare “REMI” è molto efficiente nella determinazione degli impatti sul PIL e 

sull’occupazione degli investimenti in grandi infrastrutture. 

E’ stato perciò utilizzato per prevedere quale impatto sul PIL e sull’occupazione dello 

stato del Nevada poteva avere la costruzione di centrali di generazione elettrica di 

tipo CSP. 

Essendo impossibile alla data dello studio (Febbraio 2004) conoscere variabili quali il 

livello di investimento previsto nei decenni successivi in capacità di generazione CSP 

nello Stato, dipendente da variabili quali la politica energetica, i prezzi internazionali 

dell’energia, la tecnologia disponibile, i suoi costi futuri ed un insieme di altre 

incognite, l’analisi è stata condotta ipotizzando tre scenari di investimento di base: A, 

B, C. 

Gli scenari sono stati costruiti prendendo come ipotesi minima di investimento la 

costruzione e la messa in esercizio operativo di un impianto CSP “campione” da 100 

MW elettrici, variandone poi il numero ed analizzandone le conseguenze secondo la 

logica che segue: 

• Scenario A  1   CSP da 100 MW elettrici; 

• Scenario B  10 CSP da 100 MW elettrici per un totale di 1.000 MWe; 

• Scenario C  3   CSP da 100 MW elettrici per un totale di 300 MWe. 

Per ognuno dei 3 scenari descritti, vengono calcolati gli impatti economici in termini 

di Prodotto interno Lordo ed occupazione nelle maggiori industrie della filiera ed in 

quelle relative alle attività collegate e gli impatti fiscali relativi.  

L’impatto economico della iniziativa è scomposto in: 

1) Impatti diretti collegati alla costruzione degli impianti; 
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2) Impatti indiretti derivanti dalla stimolazione della attività economica secondaria 

nel Paese; 

3) Effetti economici indotti derivanti dalla crescita dei redditi e dei consumi dei 

residenti nel Paese. 

L’analisi dei costi è stata fatta in dollari americani ed i costi esposti per le varie voci 

sono tratti da un documento dal titolo “Assessment of Parabolic Trough and Power 

Tower Solar Technology Cost and Performance Forecasts” messo a disposizione dal 

Sargent & Lundy Consulting Group. 

 

Informazioni sintetiche relative ai 3 scenari 
 
Scenario A: 1 impianto da 100 MW elettrici 

 

Costo impianto 488.000.000 $ 

Inizio costruzione 2004 

Durata costruzione impianto 3 anni 

Posti di lavoro diretti medi creati nei 3 anni durante la costruzione 
dell’impianto 

817 

Posti di lavoro indiretti o indotti medi creati dalla attività di costruzione 
dell’impianto 

1.570 

Posti di lavoro totali creati nel triennio: 2004 2.550 

2005 2.400 

2006 2.222 

Moltiplicatore di impiego 2,9 

Posti di lavoro diretti + indiretti creati nella fase di esercizio  
(2007 – 2035) 

140 
(moltiplicatore 3,1) 

Redditi personali complessivi determinati dall’iniziativa 
(costruzione + esercizio) 1.150.000.000 $ 

Crescita del PIL complessivo 2004 – 2035 1.140.000.000 $ 
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Scenario B: 10 impianti da 100 MW elettrici in un periodo di 11 anni per un 

totale di 1.000 MW 
(Lo studio considera che i costi di costruzione scenderanno man mano che gli ingegneri, i project 

manager e gli installatori familiarizzeranno con l’installazione e la costruzione degli impianti; 

affermazione vera per molte nuove tecnologie. Inoltre le economie di scala nella filiera avranno 

l’effetto di ridurre i costi di produzione degli impianti. Stime ingegneristiche collocano i risparmi di costi 

negli impianti successivi al primo fra il 10 ed il 20%. Per il nostro modello assumiamo un valore 

prudenziale di calo del 10% ma permettiamo ai costi di base di crescere ad un ritmo pari a quello 

dell’inflazione generale US. Il risultato finale derivante da queste dinamiche contrapposte è stimato 

essere un calo complessivo dei costi di costruzione di ogni impianto del 7 / 8%.) 

 

Costo impianto (investimento totale previsto in 11 anni) 3.450.000.000 $ 

Inizio costruzione 2004 

Fine costruzione 10° impianto 2014 

Durata costruzione di ogni impianto 2 anni; per i 

successivi 9 

anni (dopo il 

2004) si ipotizza 

di costruire 1 

impianto / anno 

Posti di lavoro creati negli 11 anni di costruzione: 

 Diretti Indiretti Totali 

2004 1.230 2.600 3.830 

2005 2.283 4.657 6.940 

2006 2.049 4.061 6.110 

2007 1.840 3.510 5.350 

2008 1.651 3.089 4.740 

2009 1.485 2.765 4.250 

2010 1.336 2.554 3.890 

2011 1.203 2.447  3.650 

2012 1.085 2.415 3.500 

2013 979 2.451 3.430 

2014 502 1.758 2.260 

Moltiplicatore di impiego 3 
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Posti di lavoro creati nella fase di esercizio: 

2006 46 138 

2007  92 276 

2008 138 414 

2009 184 552 

2010  229 687 

2011 275 825 

2012 321 963 

2013 367 1.101 

2014 413 1.239 

Dal 2015 in avanti per la manutenzione e gestione delle centrali saranno sufficienti 459 

posti di lavoro diretti / anno. 

I posti totali, considerando il moltiplicatore, saranno 1.377.  

Dal 2015 al 2035 per la manutenzione e gestione del parco centrali CSP ed attività indotte 

saranno necessari complessivamente una media di circa 1.800 posti di lavoro annui. 

Redditi personali complessivi determinati dall’iniziativa 
(costruzione + esercizio) 9.370.000.000 $ 

Crescita del PIL complessivo 2004 – 2035 9.850.000.000 $ 
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Scenario C: costruzione di 3 impianti da 100 MW elettrici 
(Si assume che l’apprendimento e le economie di scala nello scenario C contribuisca alla riduzione dei 

costi di costruzione come nello scenario B con una riduzione dei costi di capitale e di lavoro di circa il 

10% per ogni impianto costruito.) 

 

Costo impianti 1.348.000.000 $ 

Inizio costruzione 2004 

Un nuovo impianto viene costruito ogni anno nel 2004, 2005, 2006.  

Fine costruzione 3° impianto 2007 

Entrata in esercizio 3° impianto 2008 

Durata costruzione di ogni impianto 2 anni 

Posti di lavoro creati nei 4 anni di costruzione: 

 Diretti Indiretti Totali 

2004 1.225 2.607 3.832 

2005 2.451 4.487 6.938 

2006 2.451 3.649 6.100 

2007 1.226 1.453 2.679 

Moltiplicatore di impiego 3 

Posti di lavoro creati nella fase di esercizio (2006-2035): 

 Diretti Totali 

2004 0 0 

2005 0 0 

2006 46 138 

2007 92 276 

2008 138 414 

2009-2035  414 

Moltiplicatore 3 

Redditi personali complessivi determinati dall’iniziativa 
(costruzione + esercizio) 

3.400.000.000 $ 

Crescita del PIL complessivo 2004 – 2035 3.500.000.000 $ 
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Approfondimento dello scenario “A”  
Di seguito si descrive in maggiore dettaglio gli impatti economici derivanti dalla 

costruzione di una singola centrale di generazione elettrica di tipo CSP da 100 MWe 

in Nevada. 

Si ipotizza che le spese di costruzione, di gestione operativa e di manutenzione 

corrispondano ad un impianto che inizia, nel 2004, un ciclo di costruzione della 

durata di 3 anni. 

La tabella che segue mostra i costi di costruzione divisi in capitale impiegato e costo 

del lavoro per le più importanti componenti del progetto. 

Sono stati aggiunti dei costi collegati a possibili errori di previsione o a problemi 

imprevisti (contingency). 

In sintesi, in questo scenario, il costo del lavoro sarebbe di 107 milioni di dollari ed i 

costi di capitale sarebbero di 344 milioni di dollari; considerando i costi di EPC 

(Engineering Project Management and Construction) che la Sargent & Lundy stima in 

un + 7,3% dei 451 milioni di dollari di costi di capitale e lavoro, si arriva a 

485.594.000 $ cui va aggiunto un costo atteso del terreno di 1.854.000 $. In totale 

circa 488.000.000 $. 

Nella tabella che segue il dettaglio dei costi in migliaia di dollari. 

Sono stati considerati anche gli imprevisti in percentuali variabili a seconda del tipo di 

attività.  

 

CATEGORIA Equip. Lavoro Totale Imprevisti Tot. Adj Tot. Cap. Tot. Lav. 

        
Strutture 0 7.243 7.243 20,00% 8.692 0 8.692 

        
Sistema dei 
collettori solari 205.509 42.529 248.038 5% 260.440 215.785 44.655 

        
Sistema di 
stoccaggio 
termico olio 

74.296 21.511 95.807 10% 105.388 81.725 23.663 

        
Sistema gen 
vapore 8.570 2.742 11.313 10% 12.444 9.427 3.017 

        
Sistemi aux. 
Riscaldamento 0 0 0 10% 0 0 0 
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EPGS 24.371 12.342 36.713 10% 40.384 26.808 13.577 

        
Engineering & 
Project Man.     32.911   

        
Costo della 
terra     1.854   

        
Collaudo finale 
impianto 9.142 12.206 21.346 10% 23.481 10.054 13.427 

        
TOTALE 
COSTI 
DIRETTI 

321.888 98.573 420.460  485.594 343.799 107.031 

 

Il costo del lavoro è calcolato trasformando tutte le ore spese per la costruzione, in 

giorni uomo impiegati full-time (FTE). 

Si è ipotizzato che la costruzione dell’impianto sia iniziata nell’anno 1; sia proseguita 

negli anni 2 e 3 ed infine l’impianto sia entrato in esercizio nell’anno 4. 

Anche i costi di gestione e di manutenzione sono presi dal rapporto elaborato dalla 

società di consulenza Sargent & Lundy. 

 

Costi di manutenzione e gestione per una centrale CSP da 100 MW 
elettrici a collettori solari 

Secondo lo studio sopra citato, l’impianto verrà gestito da uno staff amministrativo di 

7 persone e da un gruppo di 38 tecnici. 

Il costo del lavoro medio considerato per il personale amministrativo è 45.000 $, 

mentre quello per il personale tecnico è di 66.000 $. 

I costi totali annuali per il personale amministrativo sono di 314.000 $ cui si 

aggiungono i costi del personale tecnico che annualmente pesano per 2.496.000 $. 

I costi di capitale spesi per le operazioni di manutenzione e gestione sono stimati in 

5.472.000 di $ annui e, nell’ipotesi considerata, inizieranno nel 2006 e dureranno fino 

al 2035, con una dinamica di crescita pari a quella dell’inflazione media annua 

prevista nello Stato. 

Complessivamente il corretto funzionamento della centrale costerebbe circa 

8.282.000 $ annui. 
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Impatto Economico 
Gli impatti economici sullo stato del Nevada derivanti dalla costruzione, 

manutenzione e gestione di una centrale CSP da 100 MWe sono i seguenti: 

1. Occupazione 
L’impatto maggiore sull’occupazione si ha durante la fase di costruzione. 

Nel primo anno sono stati creati 2.550 posti di lavoro sia direttamente che 

indirettamente come risultato dell’attività economica che viene indotta dalla 

attività di costruzione. 

Il numero di occupati cala di poco nel secondo anno di costruzione (2.400 

posti cdi lavoro), ed infine risulta di 2.222 posti di lavori nel terzo anno. 

Ogni anno 817 persone sono impiegate direttamente nella costruzione 

dell’impianto. 

Le attività indirette e indotte dalla costruzione (filiera industriale) danno origine 

ad un totale di ulteriori 1.570 posti di lavoro suggerendo un fattore di 

moltiplicazione pari a 2,9.  

Il termine della fase di costruzione dell’impianto, con il forte calo 

dell’occupazione diretta che ne consegue, induce una perdita di posti di lavoro 

sia diretti sia indiretti, cioè collocati in quelle aziende fornitrici che 

alimentavano i lavoratori diretti, come si vede nelle figure che seguono.  

Ovviamente, come è logico aspettarsi, l’occupazione durante la fase di 

manutenzione e gestione è significativamente minore rispetto alla fase di 

costruzione. 

L’occupazione complessiva si stabilizza a circa 140 posti di lavoro annui.  

Poiché 45 posti di lavoro sono “diretti”, cioè impiegati dentro la centrale CSP 

per mandare avanti le attività amministrative e di gestione operativa, il 

moltiplicatore di impiego in questo caso è di circa 3,1. 

2. Redditi delle persone 

Il volume delle attività di costruzione dal 2004 al 2006 è tale che gli impatti sui 

redditi personali sono al massimo durante la fase di costruzione dell’impianto; 

tali redditi sono in media di 140 milioni di dollari negli anni 2004 / 2005 / 2006. 

Il valore di tali redditi cade in modo considerevole nella fase di gestione 

operativa dell’impianto a causa del calo del numero complessivo degli 

occupati. 
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Comunque, i redditi personali rimangono in territorio positivo anche dopo la 

fine della fase di costruzione dell’impianto, scendendo però da circa 143 

milioni a 29 milioni di dollari su base annua. 

Si può considerare una media di redditi personali di circa 30 milioni di dollari 

l’anno come previsione media per lo stato durante tutta la fase operativa 

(2007 - 2035). 

Per lo Stato del Nevada il complesso dei redditi personali attribuibili alla fase 

di costruzione dell’impianto (2004 - 2005 - 2006) ed alla fase di gestione 

operativa e manutenzione (2007 - 2035) è stimato in circa 1,15 miliardi di 

dollari. 

Nella figura sottostante si vede la curva di andamento dell’occupazione 

collegata alla costruzione, manutenzione e gestione dell’impianto da 100 MW 

elettrici. 

 

 
Figura 84: Andamento dell’occupazione collegata alla costruzione, manutenzione e gestione dell’impianto 

CSP da 100 MWe 
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Figura 85: Prodotto interno lordo generato dalla costruzione egestione dell’impianto CSP da 100 MWe 

3. Prodotto Interno Lordo (PIL) generato nello stato del Nevada 

Rispecchiando esattamente l’andamento dei redditi personali, la fase di 

costruzione dell’impianto determina il più alto impatto in termini di PIL. 

Nel primo anno di costruzione dell’impianto si generano circa 160 milioni di 

dollari di PIL sia direttamente che indirettamente; anche nei 2 anni successivi 

non ci si discosta molto da tale valore, come si può vedere nell’ultima colonna 

della tabella sopra (Figura 85 GSP Bil $) alle prime tre righe. 

La fine della fase di costruzione dell’impianto determina, come ovvio, una 

marcata caduta dell’occupazione, dei redditi personali e del PIL. 

Il PIL cala da 155 milioni di dollari nel 2006 a 7 milioni di dollari nel 2007. 

L’impatto poi cresce stabilmente fino al valore di 29 milioni di dollari anno fino 

al 2027 e resta costante fino al 2035. 

L’impatto in termini di PIL medio annuo della costruzione dell’impianto è di 

circa 22,7 milioni di dollari durante tutta la fase operativa. 
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Complessivamente il PIL del Nevada viene incrementato di circa 1,14 miliardi 

di dollari come si vede nella figura sottostante. 

 

 
Figura 86: Impatto indotto dalla centrale CSP da 100 MWe sul PIL dello stato del Nevada 
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1.6.2.2.2. Il Caso Spagnolo 

Nel triennio 2008-2010, il solare termodinamico in Spagna è cresciuto in modo 

significativo. 

Il suo peso all'interno del mix rinnovabili è diventato rilevante, e ancor più il suo 

impatto sull'economia, la società, l'ambiente, l'energia e la riduzione della 

dipendenza dall’estero per l’approvvigionamento dei combustibili fossili. 

La società Deloitte ha effettuato un studio per Protermosolar, l’associazione 

nazionale spagnola dell’industria del solare termodinamico, per valutare 

qualitativamente e quantitativamente le principali variabili macroeconomiche derivanti 

dalla sviluppo di questa tecnologia in Spagna dal 2008 al 2010, e prevedere il suo 

possibile impatto futuro.  

I principali risultati emersi da questo studio sono riportati nei paragrafi successivi. 

 

Impatto Macroeconomico dell’Industria del Solare Termodinamico in 
Spagna 

Definizione dell’impatto diretto e indiretto 

La progettazione, l’appalto, la costruzione e la gestione di centrali elettriche CSP 

coinvolge un gran numero di addetti, che pur essendo specificatamente dedicati a 

questo settore, possono produrre anche un ulteriore impatto sul resto dell'economia 

che viene indirettamente coinvolta. 

In questo studio, l’impatto diretto è stato definito come la quantificazione delle attività 

di aziende che producono e forniscono beni specifici e/o servizi per l'industria.  

Le attività incluse in questa sezione sono state: 

• progettazione di impianti e attività di ricerca e sviluppo; 

• società di progettazione; 

• studi preliminari: affidabilità tecnica, stime di impatto ambientale, economico e 

finanziario; 

• servizi di ingegneria, gestione del sito, sicurezza, salute e qualità; 

• fabbricazione di componenti e attrezzature specifiche: 

o campo solare: strutture di supporto, inseguitori, specchi, tubi, fluido 

termovettore; 

o turbina e alternatore; 
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o altri impianti, attrezzature e/o materiali: torre di raffreddamento, caldaia 

ausiliaria, generatore di vapore, pompe idrauliche, batteria, condensatore, 

circuiti, sistemi di stoccaggio; 

• strumentazione e controllo; 

• lavori di ingegneria civile: preparazione del sito, fondazioni, canalizzazioni, 

approvvigionamento idrico, edifici; 

• assemblaggio impianti e messa in esercizio; 

• connessione alla rete elettrica nazionale: linee elettriche, sottostazioni, ecc.; 

• vendita di energia elettrica; 

• gestione e manutenzione impianto; 

• altro: permessi e licenze, imposte e tasse. 

Al contrario, l'impatto indiretto comprende tutte quelle attività coinvolte nella fornitura 

di beni e/o servizi per le attività economiche di cui sopra. 

 

Contributo al PIL nella fase di costruzione 

Sono stati calcolati gli investimenti realizzati a livello nazionale negli impianti CSP, e 

questi sono stati ripartiti tra gli acquisti in ambito nazionale o non. 

Secondo i dati raccolti per gli impianti costruiti nel triennio 2008-2010, la percentuale 

d’investimento che interessava industrie nazionali è andato via via crescendo negli 

anni e ha raggiunto oltre il 70% nel 2010. 

Allo stato attuale, tranne che per la turbina, e alcuni fluidi e componenti molto minori, 

la grande maggioranza della catena del valore può essere fabbricata completamente 

in Spagna. 

Per quanto riguarda il futuro, questo è un aspetto molto importante, in quanto la 

Spagna dovrebbe approfittare della sua posizione per creare un settore ausiliario in 

grado di innovare componenti ed apparecchiature, oltre che i sistemi, per consolidare 

la sua posizione di leadership in questa tecnologia. 
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Figura 87: Percentuale dettagliata di investimento che rimane in Spagna per un impianto con stoccaggio 

Considerando una suddivisione per settore merceologico, si osserva che il contributo 

del PIL si è concentrato sulle industrie come la fabbricazione di prodotti in metallo, 

fabbricazione di vetro e metallurgia, oltre che su quelli che sono stati più 

pesantemente colpiti dalla crisi economica in Spagna, come ad esempio la 

costruzione e l’assemblaggio. 

In questo contesto, l’industria del CSP ha contribuito in modo significativo ad 

alleviare la riduzione di attività registrata in questi settori, contribuendo a rivalutare 

l'economia, e a generare occupazione. 

 

 
Figura 88: Contributo percentuale al PIL per altri settori economici durante la costruzione. 
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Contributo al PIL nella fase di esercizio 

All'inizio del 2008, solo un impianto da 10 MW era in funzione in Spagna. 

Alla fine del 2010 invece c'erano 531,5 MW di impianti CSP in esercizio, ai quali 

dovrebbero essere aggiunti più di 200 MW entrati in esercizio all'inizio del 2011.  

La crescita di questa tecnologia si osserva essere stata molto significativa.  

In termini di energia elettrica venduta, nel 2008, il CSP ha prodotto 15,4 GWh, 

mentre nel 2010, questa cifra si è moltiplicata di 44 volte fino a 691,5 GWh. 

Questa evoluzione significa che il reddito delle aziende che operano nel solare 

termodinamico è aumentato. 

Il contributo al PIL per ciò che riguarda il funzionamento e la manutenzione può 

essere quantificato in 175.200.000 !, derivato sia dalla vendita di energia elettrica 

che dalle ricadute positive in altri settori economici. 

In termini reali, l'industria è cresciuta nel 2009 e 2010, del 567,0% e del 564,1%, 

rispettivamente. 

 

Occupazione 

La crescita del solare termodinamico in Spagna si osserva anche dal numero di posti 

di lavoro creati negli ultimi anni, sia durante la costruzione, dove sono maggiormente 

concentrati, che durante il funzionamento e la manutenzione.  

Lo studio dimostra che i posti di lavoro derivano dalle fasi di progettazione, 

costruzione e manutenzione, nonché sono generati in altri settori dell'economia come 

conseguenza di tutte queste attività.  

Il numero di posti di lavoro equivalenti generati durante il periodo 2008-2010 è stato 

quantificato in termini di posti di lavoro equivalenti in un anno. 

Secondo le informazioni raccolte, l'industria CSP ha impiegato un numero crescente 

di addetti nel triennio 2008-2010 raggiungendo un totale di 23.844 addetti nel 2010: 

23.398 durante la costruzione e 446 durante l’esercizio (Figura 89). 
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Figura 89: Ripartizione per settore di attività dei posti di lavoro creati dall’industria CSP in Spagna 

 

Risultati 

I principali risultati dello studio sopra citato sono i seguenti: 

! nel 2010, il contributo totale per il PIL spagnolo è stato di 1.650,4 milioni di euro 

di cui l’89,3% per le attività di costruzione e il resto per l’esercizio dell'impianto. 

Se sarà mantenuto il supporto necessario per raggiungere gli obiettivi fissati nel 

PER (Piano per le Energie Rinnovabili in Spagna) 2011 - 2020, il contributo per 

il PIL potrebbe essere di 3.516,8 milioni di euro nel 2020; 

! il numero totale di persone impiegate dall'industria arrivava a 23.844 nel 2010. 

L'industria del solare termodinamico, secondo gli obiettivi fissati nel PER, 

manterrebbe questo livello per tutto il decennio, e potrebbe sostenere 

l'occupazione annua di quasi 20.000 posti di lavoro nel 2020; 

! lo sforzo di ricerca, sviluppo e innovazione è notevole e rappresenta il 2,67% 

del contributo del settore al PIL. Questa percentuale è doppia rispetto alla 

media in Spagna e addirittura superiore a percentuali in tutto il mondo in Paesi 

come la Germania e gli Stati Uniti; 

! in termini di impatto ambientale, il solare termodinamico ha evitato 361.262 

tonnellate di emissioni di CO2 in atmosfera nel 2010. Gli impianti in esercizio 

alla fine del 2010 eviterebbero emissioni annuali di 1.236.170 tonnellate di CO2. 

Se gli obiettivi fissati nel PER 2011-2020 saranno soddisfatti, la potenza 

generata con impianti CSP eviterà circa 3,1 milioni di tonnellate di CO2 nel 2015 

e più di 5,3 milioni di tonnellate di CO2 nel 2020, il che si tradurrebbe in un 

risparmio totale di emissioni pari a 152,5 milioni di Euro nel 2020, con il valore 
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ipotetico di 28,66 ! per tonnellata, come ritenuto da parte dell'Agenzia 

internazionale per l'energia: World Energy Outlook 2010; 

! nel 2010, la produzione di energia da CSP in Spagna ha evitato l'importazione 

di circa 140.692 tonnellate di petrolio equivalente (tep). Gli impianti in esercizio 

alla fine del 2010, hanno sostituito 481.421 tep all'anno. Entro il 2015 e il 2020, 

il CSP dovrebbe evitare l'importazione di circa 1,6 e 2,7 milioni di euro di tep, 

rispettivamente; 

! gli importi erogati dal Governo spagnolo come tariffa incentivante nel periodo 

2008-2010 si osservano essere molto inferiori rispetto al ritorno economico 

derivante dalla costruzione degli impianti CSP per il sistema Paese. 

 

Questo bilancio, infine, non riflette sufficientemente due importanti concetti 

macroeconomici da non sottovalutare: l'occupazione di quasi 24.000 persone nel 

2010, gran parte dei quali erano nelle industrie pesantemente colpite dalla crisi 

economica, e l’ingresso dell’industria spagnola in importanti mercati di sviluppo di 

impianti CSP in tutto il mondo. 

 

 
Figura 90: Bilancio macroeconomico del CSP in Spagna nel 2010 

  



 
Impianto Solare Termodinamico da 55 MWe 

“FLUMINI MANNU”  
Studio Preliminare Ambientale - Quadro Ambientale  

 

 
pag. 233 

1.6.2.1. Impatti Potenziali e Misure di Mitigazione 

La creazione di posti di lavoro collegati alla realizzazione e successivo esercizio 

dell’impianto può essere considerato più che un “impatto” una “mitigazione”. 

L’utilizzo, in alcuni casi minimo, di risorse naturali e/o artificiali è ripagato 

dall’aumento di reddito delle aziende che operano nel solare termodinamico e dal 

personale impiegato nella centrale stessa.  

Entrambi gli studi riportati (“Il Caso Americano” pag. 215 e “Il Caso Spagnolo” pag. 

227) evidenziano quali sono stati o possono essere i benefici apportati dallo sviluppo 

del solare termodinamico.  

Dalla successiva Figura 91 si evince che circa il 60-65% dei nuovi posti di lavoro 

riguardano la preparazione del sito e la realizzazione del campo solare; attività che 

saranno affidate a ditte reperite localmente nella Regione Sardegna. 

 

 
Figura 91: Potenziale di creazione dei nuovi posti di lavoro in un impianto CSP da 50MW 

Si aggiunge, inoltre, che la realizzazione di tale tipologia di impianto, innovazione dal 

punto di vista tecnologico, potrebbe aumentare l’indotto in settori non direttamente 

collegati con lo stesso, come quelli collegati direttamente al turismo e alla 

prestazione di servizi. 

La centrale sarebbe una meta del turismo didattico e scientifico, sede di visite 
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guidate, di convegni e corsi universitari o di settore. 

Come dimostra la Figura 92, in California gli impianti CSP sono indicati come 

“ATTRACTION” (attrazione) e hanno aumentato notevolmente gli affari delle strutture 

ricettive dell’intorno (bar, ristoranti, alberghi e negozi in genere). 

 

 
Figura 92: Impianto CSP a torre in California (USA) 
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1.6.3. VALUTAZIONE DELL’IMPATTO SUL PIL E SULL’OCCUPAZIONE DELLA 

COSTRUZIONE DELL’ IMPIANTO CSP “FLUMINI MANNU”  

Per dedurre quale possa essere l’impatto sui redditi personali, sul PIL italiano e 

sull’occupazione del progetto di costruzione della centrale CSP “Flumini Mannu”, di 

potenza netta pari a 50 MWe, si è fatto riferimento ai dati dello studio americano 

sopra citato, ancora oggi valido, effettuato dal Center for Business and Economic 

Research University of Nevada. 

Si è ipotizzato che gli anni passati (2004-2013) non abbiano influenzato i costi di 

costruzione e che tutto sia fermo alla “foto” della data dello studio (Febbraio 2004).  

Moltiplicando per 0,5 i valori di occupazione totale trovati per l’impianto da 100 MWe 

e mettendoli su 2 anni (tempo massimo previsto per la costruzione della centrale), si 

sono ottenuti i seguenti risultati. 

 

• Occupazione durante la costruzione: (2.550 + 2.400 + 2.222) x 0,5 = 3.586 
posti di lavoro da “spalmare” sui 2 anni di costruzione previsti. 
 

Risultato: 1.793 posti di lavoro annui per i 2 anni della costruzione.  

 

• Occupazione per la gestione e manutenzione degli impianti x 30 anni: (140 x 
0,5) = 70 
 
 Risultato: 70 posti di lavoro / anno x 30 anni.  

 

• PIL generato in Italia 2016-2046 = 570.000.000 di $ (poco meno di 

440.000.000 !) 

 

• Redditi personali complessivi 2015-2036: 575.000.000 di $ in 32 anni (poco 

più di 440.000.000 !) 
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 STIMA FINALE DEGLI IMPATTI NON ELIMINABILI E LORO MITIGAZIONI  1.7.

 FASE DI CANTIERE FASE DI ESERCIZIO 
COMPONENTE 
AMBIENTALE ENTITÀ IMPATTO MITIGABILE 

(SI/NO) ASPETTI MITIGATIVI ENTITÀ IMPATTO MITIGABILE 
(SI/NO) ASPETTI MITIGATIVI 

ATMOSFERA 

Trascurabile 
Il principale impatto 
potenziale è connesso 
con le emissioni delle 
macchine di movimento 
terra e con la diffusione 
di polveri da parte di 
automezzi per la 
movimentazione del 
terreno. 

Sì 

• Irrorazione aree interessate da lavorazioni che generano polveri; 
• Movimentazione di mezzi con basse velocità d’uscita e contenitori di raccolta 

chiusi; 
• Fermata dei lavori in condizioni anemologiche particolarmente sfavorevoli; 
• Effettuazione delle operazioni di carico/scarico di materiali inerti in zone 

appositamente dedicate; 
• Pulizia ruote, bagnatura delle zone di transito dei mezzi; 
• Mantenimento di velocità dei mezzi modesta e copertura dei mezzi adibiti al 

trasporto di materiale pulverulento; 
• Programma di manutenzione del parco macchine per garantire la perfetta 

efficienza dei motori. 

Trascurabile 
Il principale impatto 
potenziale è connesso 
con le emissioni e con 
la diffusione di polveri 
da parte di automezzi 
circolanti nell’impianto. 
Si considerano anche 
la caldaia di primo 
avviamento e i 
riscaldatori ausiliari 
(quando utilizzati) come 
fonte di emissioni 
gassose in atmosfera, 
anche se in funzione 
per un tempo molto 
limitato. 

Sì 

• Stesse misure di mitigazione previste per l’utilizzo di 
mezzi in fase di cantiere 

• Utilizzo di caldaie (riscaldatori) a norma di legge 
assemblate con tutti gli opportuni filtri agli scarichi 

• Risparmio totale di emissione di CO2 quantificabile in 
circa 3 milioni di tonnellate, in relazione alla produzione 
di energia elettrica da parte di un impianto tradizionale 

AMBIENTE 
IDRICO Trascurabile Sì 

• Prescrizioni alle imprese per l’adozione di opportune misure di protezione e 
contenimento del sottosuolo per evitare qualsiasi forma di percolazione. 

• Prescrizioni alle imprese per l’economizzazione dell’acqua 
Trascurabile Sì 

Tutela qualitativa: 
• opportuno trattamento delle acque reflue  
Tutela quantitativa: 
• Utilizzo di sistema di raffreddamento a secco 
• Utilizzo di sistema lavaggio specchi con la tecnica della  

micronebulizzazione 

SUOLO E 
SOTTOSUOLO Trascurabile Sì • Prescrizioni alle imprese per l’adozione di opportune misure di protezione e 

contenimento del sottosuolo per evitare qualsiasi forma di percolazione. 

Medio-Basso 
Utilizzo di una porzione 
di suolo considerevole 
per un tempo 
comunque limitato; più 
del 90% del terreno 
può essere riutilizzato a 
scopo agro-pastorale. 

Sì 

• Possibile dismissione dell’impianto e riutilizzo del suolo 
a scopo agro-pastorale 

• Adozione di pavimentazioni impermeabili e bacini di 
contenimento nelle aree a rischio ed in prossimità di 
tutte le condotte e dei potenziali ‘leak-point’ 

VEGETAZIONE, 
FLORA, FAUNA, 

ECOSISTEMI 
Trascurabile Sì 

• I lavori di cantiere saranno calendarizzati in modo da non sovrapporsi con i periodi 
di riproduzione della fauna selvatica eventualmente presente 

• Stesse misure di mitigazione riportate per la componente aria, ambiente idrico, 
suolo e sottosuolo 

Trascurabile Sì 
• Inserimento di specie vegetali autoctone o già presenti 

nel territorio lungo il perimetro della centrale 
• Creazione di corridoi ecologici per la fauna 

PAESAGGIO Basso Sì  Medio-Basso Sì 

• Inserimento sul perimetro della centrale di opportune 
opere di mascheramento, costituite da alberi ed arbusti 

• Utilizzo di colorazioni sui toni naturali in armonia con 
l’ambiente circostante 

• Adozione di una soluzione di connessione alla rete con 
elettrodotto interrato 

RUMORE Trascurabile Sì 

Dall’analisi dell’indagine acustica ante operam si deduce che il clima acustico non 
sarebbe aggravato dall’esercizio del cantiere in oggetto, simulato nelle condizioni 
operative più estreme 
•nel caso di sforamento dei limiti di legge,si procederà all’uso non contemporaneo 
dei macchinari 

Trascurabile Sì 
• Dal momento che dall’esito del calcolo previsionale 

scaturisce che i livelli di rumore sui ricettori rientrano 
nei limiti di legge, si ritiene che non sia necessario 
prevedere specifici interventi di mitigazione 

TRAFFICO Trascurabile Sì 
•Trasporti effettuati esclusivamente nelle ore diurne. utilizzo di viabilità principale. Il 
traffico pesante sarà comunque limitato 
 

Trascurabile Sì 
• Trasporti effettuati esclusivamente nelle ore diurne. 

utilizzo di viabilità principale. Il traffico pesante sarà 
comunque limitato 

RADIAZIONI 
IONIZZANTI E 

NON IONIZZANTI 
Nullo - - Trascurabile Sì • Adozione di una soluzione di connessione alla rete con 

elettrodotto interrato 

Tabella 19: Sintesi degli impatti e delle misure di mitigazione adottate 




