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IL GIS NEGLI STUDI DI SOSTENIBILITA
DELLE ENERGIE RINNOVABILI

di Emanuela Caiaffa, Alessandro Marucci e Maurizio Pollino
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IL TERRITORIO CON LE MIGLIORI CARATTERISTICHE DI
COMPATIBILITA E SOSTENIBILITA. LA METODOLOGIA
DESCRITTA E IN GRAN PARTE ORIENTATA VERSO LO

SVILUPPO DI UNO STRUMENTO DI SUPPORTO ALLE

DECISIONI PER L’UBICAZIONE DEGLI IMPIANTI STESSI.

Fig. 1 - Area di interesse.

INTRODUZIONE E OBIETTIVI

DEL LAVORO

Negli ultimi anni, sia per necessita
che per adeguamento alle politiche
internazionali, & cresciuto notevol-
mente |'interesse verso forme di ap-
provvigionamento energetico pro-
venienti da fonti rinnovabili (Sdri et
al., 2005; Pearce, 2002).
Contestualmente si & dovuto per
forza di cose affrontare il problema
della sostenibilita degli impianti di
produzione da questo tipo di ener-
gie. Le cosidette energie rinnovabili,
siano esse da fotovoltaico, da eolico,
o ancora dalla nuova frontiera che ri-
guarda lo studio di producibilita dal
moto ondoso e dalle correnti mari-
ne, sono per loro natura sparse sul
territorio. Queste infrastrutture pos-
sono provocare, quindi, oltre all'ine-
vitabile consumo di suolo, impatti
sull'ambiente circostante anche in
termini di paesaggio.

La quantificazione della energia pro-
dotta in modo “pulito” da eventuali
impianti da FER, rappresenta il valo-
re di sostenibilitd che essi hanno, in
relazione alle interferenze che essi
producono.
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Tuttavia, la natura diffusa delle fonti
rinnovabili consente di coniugare la
produzione di energia e lo svilup-
po tecnologico ed economico delle
piccole realta urbane e rurali. Inol-
tre, il concetto di energia a “Km 0"
(energia consumata laddove viene
prodotta) ridurrebbe le problema-
tiche legate alla perdita di energia

durante il trasferimento della stessa
dal luogo di produzione a quello di
consumo.

La ricerca degli impatti potenziali e
reali, dovuti alla realizzazione degli
impianti per la produzione di energia
da fonti rinnovabili, in una moderna
gestione del territorio, deve privile-
giare la valutazione della landscape
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Fig. 2 - Classificazione delle componenti strutturali dell'impianto secondo i temi CLC.
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ecology (Benson & Roe, 2000). Un
problema non trascurabile di alcune
tipologie di impianti, principalmen-
te quelli solari ed eolici, & rappre-
sentato dalla necessita di installare
i dispositivi nell'ambiente, con pos-
sibili effetti negativi dal punto di vi-
sta dell'impatto visivo. Un'accurata
pianificazione del posizionamento
del singolo impianto e la scelta di di-
spositivi meno “visibili” potrebbero
ridurre il problema, ma sicuramente
non eliminarlo. Diventa, quindi, di
fondamentale importanza definire
quale peso i diversi impatti possono
avere sullambiente, vagliando co-
mungque tutte le opzioni possibili.
L'obiettivo principale della ricerca
¢ di individuare una metodologia
in grado di affiancare e integrare i
processi decisionali che riguardano
il territorio per cid che concerne le
scelte per [l'approvvigionamento
energetico da fonti rinnovabili.

Il presente articolo descrive le me-
todologie GIS utilizzate per valutare
I'impatto che produrrebbe il posizio-
namento di impianti da FER in zone
potenzialmente adatte ad ospitarlo.
In particolare, viene presentato il
caso di studio per la valutazione del-
la compatibilita di un parco eolico
rispetto all‘area nella quale si vorreb-
be installare.

METODOLOGIA

Per valutare gli impatti causati dall'i-
stallazione di un impianto eolico sul
territorio, si & seguito il seguente
metodo:

1 sono state condotte analisi per
comprendere le alterazioni
sullambiente derivanti della
necessaria costruzione di infra-
strutture (basi per gli aeroge-
neratori, tracciati dei percorsi
di viabilita tra una piazzola e
I'altra dell'impianto),

2 sono stati definiti degli indici di
qualita ecologica, del territorio
in esame, sulla base di classi di
copertura del suolo, come de-
finito dalla legenda del Corine
Land Cover 2006 (CLC).

Tale approccio & stato concepito al
fine di affrontare l'analisi di criticita,
generata sull'ambiente circostante
con l'installazione di un impianto eo-
lico.

Atal fine, & stato considerato ed esa-
minato un vero e proprio caso: il pro-
getto di un parco eolico nella zona di
Scoppito (Fig. 1). Questo caso-studio
& rappresentativo di una metodolo-
gia che potrebbe essere esportata in
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altre aree del Centro ltalia.

Sono state, pertanto, considerate le
caratteristiche distintive delle infra-
strutture tipiche di un parco eolico,
come ad esempio le aree designa-
te per il posizionamento delle torri
eoliche e i percorsi di collegamento
tra queste ultime, dedicando parti-
colare attenzione agli aspetti legati
alla vegetazione e alle strutture eco-
sistemiche.

Sono stati utilizzati i seguenti dati:

a DTM (con risoluzione spaziale
di 20m x 20m), ortofoto digitali,
CLC (2006), Cartografia 1:10.000
e 1:25.000, livelli geografici di
base (rete stradale, confini comu-
nali, ecc.);

b dati provenienti da indagini sul
campo, come: vegetazione, ha-
bitat, caratteristiche significative
naturali, descrizione del paesag-
gio, ecc.

Gli strumenti e le procedure GIS si
sono dimostrati particolarmente ef-
ficaci per la loro capacita di gestire,
sovrapporre e combinare i dati pro-
venienti da fonti diverse per la pro-
duzione di modelli e scenari, sup-
portando le analisi e le fasi pianifi-
cazione (Serwan et al, 2000; Hansen,
2005; Milone et al, 2008). Inoltre, i
dati provenienti da indagini sul cam-
po come vegetazione, habitat, ecc.,
costituiscono il vero punto di forza
del lavoro descritto: infatti, una volta

riportate sulla carta tematica CLC.

Fig. 3- Ricchezza delle orchidee e ginepri (cerchi maggiori, maggiore presenza al suolo)

Fig. 4 - Comparazione tra i dati sul campo (destra) e le valutazioni da CLC.
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inseriti all'interno di un GIS, tali dati
sono stati in grado di dare un valore
aggiunto, per comprendere lo stato
ambientale attuale e definire gli sce-
nari attesi.

La metodologia seguita si € articola-
ta in tre diverse fasi:

» FASE 1 - analisi dei dati geo-
grafici/territoriali e mappe te-
matiche: CLC, DTM, pendenza
e viewshed (fase di pianificazio-
ne);

» FASE 2 - analisi dei tipi di vege-
tazione, habitat e caratteristiche
ambientali significative (analisi

sul campo);
» FASE 3 - analisi dei dati e con-
fronto, attraverso l'utilizzo di

strumenti GIS, tra i risultati deri-
vanti dalla fase di pianificazione
e le condizioni reali.

FASE 1

Come mostrato in Fig. 1, il progetto
prevede la costruzione di una speci-
fica viabilita per collegare le turbine
eoliche, mediante 8 tracce princi-
pali e 11 piazzole. In ambiente GIS
& stato creato il layer tematico con-
tenente tali elementi: ogni traccia &
stata suddivisa in segmenti di 200
m di lunghezza e le piazzole sono
state rappresentate con un circolo
di 50 m di raggio. Il layer cosi otte-
nuto & stato tematizzato secondo i
livelli del CLC (nomenclatura secon-
do Level 3 e Level 4 del sistema di
classificazione gerarchica). In questo
modo, & stato possibile correlare la
classificazione CLC con la lunghezza
delle tracce (viabilitd) e con le aree
dedicate alle piazzole. Dalla percen-
tuale delle diverse classi CLC che ca-
dono nelle aree di progetto del par-
co eolico, & stato possibile definire
differenti livelli di “sensibilita”. Come
conseguenza della classificazione
effettuata, validata anche dai dati
raccolti sul campo, & stato possibile
produrre la mappa di Figura 2 in cui
sono evidenti i gradi di correlazione
tra le tracce della viabilita, le piazzo-
le e il grado si sensitivita del suolo
occupato.

FASE 2

In questa fase & stata effettuata, tra-
mite raccolta dati sul campo, la ca-
ratterizzazione della vegetazione at-
tualmente presente lungo i percorsi
considerando un buffer di 25 m e
all'interno delle piazzole di posizio-
namento delle torri eoliche conside-
rando un raggio di 50 m. Manufatti
simili possono produrre interferen-
ze sugli ecosistemi, soprattutto in
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Fig. 5 - Comparazione tra i dati sul campo (destra) e le valutazioni da CLC.

termini di uso del suolo, habitat e
perdita di naturalezza, causando la
frammentazione e il degrado del pa-
esaggio. Questa analisi & molto utile
per capire l'interferenza delle aree
occupate dalle strutture dell'impian-
to con le caratteristiche naturali del
territorio. Si & quindi condotta una
campagna per raccogliere dati sulla
vegetazione e sugli habitat presenti
nellarea di studio: l'acquisizione &
stata effettuata attraverso |'utilizzo
di dispositivi GPS e dati cartografi-
ci. Larea indagata & stata suddivisa
in 8 diverse zone, per ciascuna delle
quali & stato redatto uno specifico
foglio di sondaggio (posizione, de-
scrizione generale, specie vegetali e
tipi nella zona, ecc.).

In sintesi, tutto lo studio ha portato
alla messa a punto della carta te-
matica mostrata in Figura 3, che per
semplicita riporta solamente le ric-
chezze delle due specie orchidea e
il ginepro.

FASE 3

| dati georeferenziati raccolti sul
campo sono stati introdotti nel GIS al
fine di produrre una visualizzazione
efficace e piu completa delle situa-
zioni ambientali critiche, soprattutto
per quanto riguarda gli aspetti ve-
getazionali. Tali dati, pertanto, una
volta sovrapposti alla cartografia
(scala 1:25.000 e 1:10.000) e sulle
ortofoto digitali, costituiscono una
buona descrizione dello stato at-
tuale dell'ambiente. Variabilita ve-
getazionale e peculiarita sono state
considerate come indicatori di com-
plessita e struttura del paesaggio. E

fondamentale, infatti, tener conto di
questi fattori, al fine di comprende-
re i processi ecologici, che sono alla
base della conservazione di habitat
e specie tipiche. Inoltre, come futuro
miglioramento della presente ricer-
ca, questo approccio sara in grado
di supportare l'analisi e il riconosci-
mento di fenomeni significativi, quali
la frammentazione o I'isolamento.

RISULTATI: COMPATIBILITA AM-
BIENTALE DELL'IMPIANTO EOLICO
Il progetto di impianto eolico in esa-
me é stato valutato tenendo conto
della sua compatibilita con I'ambien-
te circostante e, pil in particolare, si
sono studiati i tracciati delle strade
che collegano le torri per le turbine
eoliche, che costituiscono elementi
perturbativi del sistema ecologico. A
tal fine, per fornire una misura qua-
litativa della perturbazione poten-
zialmente subita da habitat e specie
vegetali, & stata prodotta la mappa
di compatibilita. In altre parole, il li-
vello di criticita & stato correlato agli
impatti sugli habitat naturali. In que-
sto modo, la compatibilita di ogni
elemento dell'infrastruttura (tracce e
turbine eoliche) puo essere presa in
considerazione per definire la com-
patibilita generale del progetto e, se
necessario, modificare e migliorare
la versione originale del progetto
stesso.

In particolare, le analisi sul rapporto
tra vegetazione e installazione han-
no evidenziato come l'intera area di
interesse puo essere suddivisa prin-
cipalmente in due zone:
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» Zona 1 (Nord): tracce e posta-
zioni delle turbine eoliche dal
n°1 al n°6, il percorso che col-
lega la torre n°9 alla n°8 (com-
prese le relative postazioni);

» Zona 2 (Sud): tracce e posta-
zioni di turbine eoliche da n°7
al n°11.

Nella prima zona, a dispetto di un
alto grado di naturalezza, non sono
state trovate specie di particolare in-
teresse o estensione lungo le tracce
o nellambito delle postazioni, tali
da determinare la non compatibili-
ta con il progetto. Questi elementi
artificiali, inoltre, non sono previsti
nelle zone caratterizzate da una no-
tevole copertura forestale o da for-
mazioni arbustive e coincidono con
una viabilita preesistente. Dal punto
di vista di un progettista, in questo
caso sono necessarie solo misure di
mitigazione marginali. Cosi, secon-
do l'approccio seguito, questa zona
presenta un buon grado di compa-
tibilita, almeno per gli aspetti riguar-
danti la vegetazione.

D'altra parte, la Zona 2 presenta ca-
ratteristiche geomorfologiche diffe-
renti e, secondo le indagini sul cam-
po, la vegetazione & molto piu com-
plessa della Zona 1. Infatti, questa
zona rappresenta un habitat naturale
rilevante, dovuto alla presenza di fio-
riture abbondanti di diverse specie
di orchidea (ad esempio, Festuco-
Brometea) e ginepri. Queste fiori-
ture sono state osservate nelle aree
marginali della viabilita in progetto,
con diverse estensioni che vanno
da isolati steli alle grandi “macchie”
con un diametro di diversi metri.
Altre formazioni arbustive sono piu
frequenti e coerenti. Cosi, l'installa-
zione di tracce e torri del vento che
rientrano in questa zona pud essere
considerata a bassissimo grado di
compatibilita, per la presenza di tale
vegetazione.

visita il sito www.rivistageomedia.it

Al fine di costruire la carta temati-
ca di compatibilita, dell'impianto in
studio, con il territorio circostante, &
necessario effettuare una compara-
zione tra la carta tematica ottenuta
dalla classificazione delle strutture
secondo il CLC e la carta tematica
ottenuta dalla tematizzazione del-
le analisi vegetazionali sul campo
(Figura 4). Questo confronto & im-
portante perché in questa fase si
decidono i pesi da dare alle diverse
classificazioni: dati sul campo e CLC.
In Figura 5 & riportato il risultato fi-
nale: la mappa di compatibilita. Tale
mappa sintetizza tutte le considera-
zioni e i risultati ricavati dalle anali-
si fatte. Nella mappa, alle aree che
hanno presenza sul campo di forma-
zioni pregiate (ad es., le orchidee),
viene assegnato un peso di pregio
maggiore rispetto al peso ricavato
dalla classificazione del CLC.

In conclusione, le analisi e le indagi-
ni descritte hanno permesso di pro-
durre una mappa “ragionata” della
centrale eolica progettata, in grado
di mostrare e mettere in evidenza le
questioni connesse con la corretta
localizzazione delle strutture e delle
infrastrutture programmate, nonché
di evidenziare la inevitabili pertur-
bazioni all'ecosistema naturale. La
mappa di Figura 5, pertanto, segna-
la la compatibilita degli elementi
dell'impianto di energia eolica con
I'ambiente naturale (principalmente
vegetazionale), secondo l'approccio
perseguito.
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ABSTRACT

Projections to 2020 indicate that renewable
energy sources (RES) could cover, from 20
to 30 percent of the world's energy needs.
To implement an effective e-governance in
this direction, it is necessary to implement
new methodologies to support decision-
making in the local energy planning. The
environmental impact is one of the main
concern existing at different levels, in addi-
tion to the growing soil consumption in Eu-
rope. A significant problem for some types
of plants, mainly solar and wind power, is
the interaction of the devices with the sur-
rounding environment, with possible nega-
tive effects in terms of visual impact and soil
consumption. It is, therefore, very important
to define which weight can have different
impacts and to consider all possible sce-
narios.
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