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1. RIASSUNTO

Per i paesi aderenti al protocollo di Kyoto & necessario trovare sistemi alternativi per la produzione
di energia. L'energia eolica e al giorno d'oggi I'energia rinnovabile piu diffusa e utilizzata come
alternativa all'impiego di combustibili fossili, tuttavia anch’essa produce degli effetti da non
sottovalutare.

Gli impatti relativi all’avifauna si possono riassumere in: diretti (collisione), indiretti (perdita di
habitat, modifica delle rotte migratorie, cambiamenti nella disponibilita di prede) e cumulativi (in
combinazione con altri impianti).

L'obiettivo di questo studio e stato quello di monitorare i possibili cambiamenti numerici presentati
dalla popolazione di avifauna nelle due fasi di attuazione del progetto (pre-costruzione ed
esplorazione) e di acquisire informazioni sulla mortalita causata da collisioni dell'impianto eolico di
Sabugal, in Portogallo; a tale fine il campionamento ha coinvolto diverse metodologie tra cui la
realizzazione di punti di ascolto, punti di osservazione e la ricerca di carcasse.

| dati raccolti sono stati elaborati attraverso un software per indagini statistiche (InStat) per
analizzare la variazione della struttura delle comunita animali coinvolte nel fenomeno e in questo
contesto, sono state considerate le sei turbine eoliche piu recenti e le infrastrutture di Sabugal
precedentemente installate, per un totale di 20 turbine eoliche.

Il dato grezzo della composizione dell’avifauna nel suo globale indica che numericamente la
popolazione non sembra aver subito modifiche statisticamente significative, tuttavia le analisi per
alcune specie indicano alcune criticita.

Le specie di interesse conservazionistico che subiscono una diminuzione statisticamente rilevante
sono Anthus pratensis (pispola), Milvus milvus (nibbio reale) e Circus pygargus (albanella minore).
Il tasso di mortalita del parco eolico risulta 0,35 individui/aerogeneratore/anno, indice di un impatto
diretto trascurabile che andrebbe pero integrato con le opportune correzioni (probabilita di ritrovo
delle carcasse) di cui non é stato possibile il calcolo per assenza di dati.

Effettuando un confronto tra il tasso di mortalita del parco eolico in esame e quello di altri impianti
si possono evidenziare quali siano i fattori che influenzano maggiormente la mortalita nelle
popolazioni dei volatili. Alcune criticita legate all’analisi dei dati sono rappresentate dalla dimensione
del progetto, dalla rilevanza dei siti come zone di migrazione, dalla localita considerata e dalle specie

di interesse conservazionistico nell’area.



Il significato dell'impatto e la sua entita dipendono, tra gli altri fattori, dalla sensibilita delle specie.
Infatti per molte specie minacciate, anche se la popolazione non é significativamente diminuita in
termini statistici, € necessario porre un’attenzione particolare ed eventualmente va considerata

I’attuazione di politiche di mitigazione ambientale.



2. INTRODUZIONE

2.1. Il cambiamento climatico

L'utilizzo di combustibili fossili e la deforestazione sono le ragioni principali del rapido
progresso dell'attuale cambiamento climatico (IPCC, 2014a). Il cambiamento climatico e
considerato la piu grave minaccia a lungo termine per la biodiversita. Prove dell'aumento
delle temperature medie globali e dell'aumento del livello del mare sono convincenti, con
un'elevata probabilita che sia dovuto alle emissioni di gas serra (UKCPQ9, 2009). Gli ulteriori
aumenti previsti (Murphy et al., 2009) e le loro conseguenze associate sono allarmanti, a
meno che non si intervenga tempestivamente (Huntley et al.,, 2008). Il cambiamento
climatico di per sé non & un fenomeno nuovo, ma in questo momento é caratterizzato da un
tasso di cambiamento rapido e senza precedenti (Huntley et al., 2006). Non tutte le specie
saranno in grado di muoversi o adattarsi abbastanza velocemente alla modifica degli
ecosistemi ed i tassi di estinzione probabilmente aumenteranno. Huntley et al. (2008)
suggeriscono che I'habitat potenziale dell'uccello medio europeo si spostera a quasi 550 km
a nord-est e sara solo circa 1'80% della dimensione attuale. Le trasformazioni previste per
alcune specie che si trovano solo in Europa, o con solo piccole popolazioni altrove, indicano
che il cambiamento climatico possa aumentare il rischio di estinzione. Tra il 15% e il 37% di
tutte le specie si puo prevedere I’estinzione entro il 2050 (Thomas et al., 2004). Circa il 97%
dei climatologi concorda sul fatto che le attivita umane sono la causa principale dell'attuale

riscaldamento globale (Carlton et al., 2015).

=1sp.

=1 <no.spp. <20

= 20 < no. spp. <50

* 50 < no. spp. < 100
100 < no. spp. < 125
125 < no. spp. < 150

= no. spp. > 150

Figura 1: Simulazione dell’attuale e futura ubicazione potenziale dell’'uccello medio europeo. La mappa a
destra rappresenta la relazione densita-clima attuale e quella a sinistra ad un potenziale scenario futuro per il
2070-99.
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2.2. Energia rinnovabile

La crescita economica influenza il consumo di energia, poiché lo sviluppo dei paesi e il
miglioramento degli standard di vita aumentano il fabbisogno energetico (IEA, 2016). E
impossibile immaginare il funzionamento della societa moderna senza energia, perché lo
stile di vita di gran parte della popolazione attuale richiede un enorme contributo energetico.
Tuttavia, € anche essenziale garantire che le prossime generazioni abbiano accesso alle
risorse e ad un pianeta sano e abitabile (Ozturk et al., 2010).

In questo contesto, diventa evidente la necessita di cambiare lo scenario energetico, dato che
circa il 70% dell'energia mondiale & ottenuta dall’utilizzo di combustibili fossili altamente
inquinanti (IEA, 2016).

Con l'attuazione della direttiva 2001/77/CE, I'Unione europea riconosce la necessita di
promuovere l'uso di fonti energetiche alternative, "poiché il loro sfruttamento contribuisce
alla protezione dell'ambiente e allo sviluppo sostenibile" (CE 2001). Questa misura & stata
ulteriormente rafforzata nel 2008 dalla proposta di direttiva volta a promuovere |'uso di
energia da fonti rinnovabili: questo documento propone, come obiettivo per il 2020, la
produzione del 20% dell'energia totale attraverso fonti rinnovabili (CE 2008).

Tra I'aumento della domanda di energia, la necessita di ridurre le emissioni di gas serra, i
problemi ambientali e I'esaurimento delle risorse fossili, € necessario concentrarsi sulle
energie alternative.

Per raggiungere gli obiettivi dichiarati, & necessario ridurre i costi e promuovere
I'integrazione dell'energia eolica nell'ambiente (EWEA, 2009a).
L'energia rinnovabile & una componente importante di un programma di misure necessarie
per combattere l'ulteriore cambiamento climatico, oltre a misure volte a migliorare
I'efficienza energetica e la gestione della domanda. Il potere eolico € la fonte di energia
rinnovabile piu sviluppata attualmente disponibile in Portogallo (con esclusione dell'energia
idroelettrica), come per qualsiasi forma di generazione di energia, I'energia eolica pud anche

avere effetti negativi sull'ambiente che dovrebbero essere evitati o minimizzati.



2.3. Stato dell’arte

Per massimizzare la produzione di energia, i parchi eolici devono essere costruiti in aree
aperte e caratterizzate da vento ad alta velocita, infatti la maggior parte di questi si trova in
zone di alta montagna, aree costiere o al largo (Drewitt & Langston, 2006). In Portogallo, i
parchi eolici si trovano principalmente in aree protette (Travassos et al., 2005), il che rende
fondamentale la corretta valutazione degli impatti, adeguatezza delle misure di
minimizzazione e l'esistenza di piani di monitoraggio adeguati. Il progressivo aumento delle
dimensioni delle turbine eoliche potrebbe avere impatti sulle popolazioni di uccelli e
pipistrelli (Barclay et al., 2007), oltre agli impatti dell'installazione di parchi eolici. In generale,
si presume che gli impatti sulle popolazioni di uccelli siano relativamente inferiori agli impatti
delle altre industrie nel settore energetico (Barrios & Rodriguez, 2004). Tuttavia, ci sono
diversi impatti negativi causati dai parchi eolici (Barrios & Rodriguez, 2004), cioe la mortalita
diretta a causa di collisione, perdita e alterazione dell'habitat, effetto barriera e disturbo delle
aree di nidificazione. Inoltre, la costruzione di parchi eolici in luoghi utilizzati da uccelli pud
influire negativamente su queste popolazioni, poiché gli impianti modificano le rotte
migratorie, e questo causa lI'aumento della distanza percorsa e dell'energia necessaria per
superare queste barriere.

Nonostante lo sfruttamento dell’energia eolica per produrre energia elettrica sia
relativamente recente, il numero degli studi relativi all'impatto che i parchi eolici hanno
sull’avifauna & numeroso. E risultato molto utile il motore di ricerca Wind-Wildlife Impacts
Literature Database (WILD), contenente una rassegna di studi a livello internazionale
(https://wild.nrel.gov/).

Sia negli USA che in Nord Europa, dove lo sviluppo dell’eolico € risultato maggiore,
I’'argomento & oggetto di studio da diversi anni, tanto che si & arrivati a elaborare specifiche
tecniche di mitigazione dell’impatto (Osborn et al., 2001; Strickland et al., 1999; Curry &
Kerlinger, 1998).

In Navarra (Spagna), I'abbondanza della maggior parte delle specie presenti nell’area non e
direttamente correlata con la probabilita di collisione, mentre alcune specie come Gyps
fulvus (grifone) e Falco tinnunculus (gheppio), mostrano la correlazione positiva tra densita e
collisioni (Lekuona & Ursua, 2007). Leddy et al. (1997), in uno studio in Minnesota (USA)
prevalentemente sui passeriformi, evidenziano minori densita degli uccelli all’interno dei

parchi eolici. Janss et al. (2001) a Tarifa (Spagna), in uno dei pochi esempi di monitoraggio
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effettuato pre, durante e post costruzione, pur non avendo rilevato collisioni, evidenzia
cambiamenti nell’'uso del territorio e nella densita dei nidificanti per sei specie di rapaci, in
particolare lo spostamento della nidificazione all’esterno dell’area del parco eolico e
I"allontanamento dall’area vicina agli aerogeneratori.

La mortalita dovuta alla collisione con gli aerogeneratori varia notevolmente nei diversi studi,
da mortalita nulla (Sterner et al, 2007) a valori molto elevati di 309
individui/aerogeneratore/anno (d’ora in poi indicato come ind/aer/a) (Everaert & Kuijken,
2007), per altri autori invece in Europa il tasso di mortalita medio va da pochi individui a 64
ind/aer/a (Everaert & Stienen, 2007). A Tarifa (un’area prossima allo Stretto di Gibilterra con
un flusso migratorio molto consistente), si registra un inaspettato basso tasso di mortalita
(0,03 ind/aer/a) (Janss, 1998). Studi in Andalusia (Spagna) (BirdLife International, 2003),
indicano, in un anno di monitoraggio, il rinvenimento di 51 carcasse di rapaci trovate tra cui
30 grifoni (Gyps fulvus) e 12 gheppi comuni (Falco tinnunculus). In ambiente montano
troviamo due studi interessanti presso Tehachapi Pass e san Gorgonio Pass, entrambi in
California (USA). Anderson (1998) riporta per il primo sito 127 collisioni mortali, di cui 32
rapaci, e per il secondo 40 (di cui 2 rapaci).

Per quanto riguarda I'ltalia le informazioni riguardo I'interazione avifauna/aerogeneratori
industriali non sono molte ed i molteplici fattori in gioco che vanno dalla localizzazione degli
impianti all’eco-etologia delle diverse specie (abbondanza relativa, distribuzione della risorsa
trofica, uso del territorio ecc.) non permettono di prevedere I'interferenza di un progetto con
I'avifauna presente (Pagnoni & Bertasi, 2010), tanto piu in un territorio articolato come
quello italiano, dove pero il rischio di interazione & elevato e diffuso. Studi inerenti ad
ambienti montani sono ancor piu rari. In questa tipologia rientra solo un lavoro, realizzato
negli Appennini centrali da Battisti et al. (2014), con lo scopo di valutare gli impatti indiretti
di un parco eolico, i cui risultati preliminari non hanno fornito alcuna prova di un impatto del
parco eolico sulle popolazioni di uccelli, composti principalmente da piccoli passeriformi.
Analizzando i numerosi studi circa I'impatto di impianti eolici sulla fauna ornitica condotti
fino ad oggi, soprattutto negli Stati Uniti ma anche in Europa, si comprende come i risultati
siano difficilmente comparabili tra loro, sia per una totale difformita nelle caratteristiche
strutturali e ambientali in cui si essi si contestualizzano, sia per I'utilizzo di metodologie

d’indagine non standardizzate.
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3. EOLICO

L’ energia eolica e stata la fonte di energia rinnovabile a livello mondiale cresciuta piu velocemente.
La sua produzione non comporta emissioni di CO; o altri inquinanti come ossidi di azoto e ossidi di
zolfo (Omer, 2008). Le sole emissioni che possono essere associate alla produzione di questa energia
sono quelle coinvolte nella costruzione di turbine e parchi eolici (Jaber, 2013). Una tipica turbina
eolica con una capacita di 2 megawatt (MW) evita I'emissione di una media di 1.880 tonnellate di
CO; all'anno, e un sistema di 5 gigawatt (GW) puo risparmiare circa 4,7 milioni di tonnellate di
emissioni di COz in un anno rispetto a una centrale elettrica tradizionale che funziona bruciando
combustibili fossili (Saidur et al., 2011; Thomson & Harrison, 2015; PFR, 2017). Oltre a questi
vantaggi, la produzione di energia eolica utilizza un'area minore rispetto ad altre forme di
generazione di energia (ad es. idrica e solare), poiché I'area effettivamente occupata si riduce alle
turbine eoliche e agli accessi, rimanendo intatto il terreno circostante o utilizzabile per altri scopi
economici come agricoltura, produzione forestale e pascolo (Pedro & Couto, 2007). Nonostante i
chiari vantaggi, cioe la riduzione delle emissioni di gas serra, le aree occupate dagli impianti sono
spesso anche importanti per la conservazione della fauna selvatica ad esempio in aree protette e

parchi naturali.

3.1. Eolico in Europa e nel mondo

Nell' ultima decade I'energia eolica e stata oggetto di cospicui investimenti a livello mondiale
(fig.2). Il Global Wind Energy Council (GWEC, 2017) stima nel 2016 una spesa di USD 287,5
bn (EUR 267,8 bn*), il 18% in meno del record di USD 348,5 bn (EUR 324,6 bn) del 2015.

Nel 2016, I'Unione Europea ha aggiunto alla propria capacita 12,5 GW, il 3% in meno rispetto
al 2015. Le energie rinnovabili rappresentano |I'86% delle installazioni per produrre energia
nel 2016, in particolare la capacita eolica totale installata rappresenta il 51% e corrisponde
a 153,7 GW. L'energia prodotta tramite parchi eolici copre il 10,4% della domanda elettrica
europea. Germania (50GW) e Spagna (23,1GW) possiedono le pilt ampie installazioni di
energia eolica in Europa. Regno Unito, Francia e Italia seguono rispettivamente con 14,5 GW

(9% dell'energia eolica totale in EU), 12,1 GW (7,5%), e 9.3 GW (5,7%) (fig.3).

*Cambio 1USD=0,98EUR
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Figura 2: Capacita eolica mondiale installata annualmente e capacita eolica mondiale totale
installata, entrambe nel periodo 2001-2016. Fonte: GWEC, Global Wind Report, 2016.
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3.2. Eolico in Portogallo

La produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili nel Portogallo continentale, risulta del
42,1% (22 956 GWh), che rappresenta il 50% della produzione nazionale di elettricita, di cui
il 22% da eolico (fig.4).

Percentuali delle fonti energetiche in Portogallo

2%

= Solare

= Bioenergie

= Eolico
Idrico

= Fossili

Figura 4: Fonti di energia elettrica in Portogallo. Fonte: APREN, http://www.apren.pt/pt/energias-
renovaveis/destaques

Il Portogallo € caratterizzato da condizioni eccezionali
per lo sfruttamento dell’energia eolica (fig.5), infatti le
condizioni di media/alta quota e I'area costiera hanno
un grande potenziale per l'installazione di questo tipo
di infrastrutture. Negli ultimi due decenni, il settore
dell'energia eolica in Portogallo &€ aumentato di circa il
41% nel 2013, considerando |'energia totale prodotta
da energie rinnovabili a livello nazionale (DGEG 2013).
La capacita totale installata raggiunta & stata 4452 MW,

generata da 224 parchi eolici posti in tutto il territorio
continentale (DGEG 2013), di cui circa il 42% delle
turbine eoliche totali (circa 1060 turbine) si trovano nel
nord del paese. La regione & dominata da aree
montuose con il maggior potenziale eolico e il migliore

posizionamento delle centrali eoliche.

Figura 5: ventosita media annua a 75m slm in
Portogallo. Fonte https://pt.windfinder.com
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Anche se le centrali eoliche provocano un impatto complessivo inferiore rispetto alle centrali
elettriche convenzionali per ottenere energia, ci sono alcuni aspetti negativi da considerare.
La maggior parte delle centrali eoliche infatti si trovano all’interno o in prossimita di zone
protette. E necessario quindi attuare una valutazione ante-operam e continui monitoraggi
post-operam per identificare situazioni di disagio e per attuare piani di mitigazione degli

impatti.

4. IMPATTO SULL'AVIFAUNA

Se da un lato le energie rinnovabili, in particolare quella eolica, producono meno impatti ambientali
rispetto a quelle tradizionali, dall'altro queste tecnologie hanno delle debolezze.

In generale, piu le turbine sono vicine ad aree di alimentazione, migrazione, riposo e/o nidificazione
di uccelli, maggiore ¢ la probabilita di impatto. Gli impatti possono essere suddivisi in due tipi: diretto
(risultante dalla collisione con strutture nel parco eolico) e indiretto (perdita di habitat, disturbi,
ecc.). E anche importante considerare gli impatti cumulativi causati dalla presenza di diversi parchi

eolici in una stessa regione.

4.1. Effetti diretti

La morte diretta o le ferite letali riportate dagli uccelli possono risultare non solo dalla collisione
con le pale, ma anche dalla collisione con le torri, con le strutture di fissaggio, linee elettriche e
torrette metereologiche (Drewitt & Langston, 2006). Esiste inoltre una certa evidenza che gli
uccelli possono essere attirati al suolo a causa della forza del vortice che si viene a creare a causa
della rotazione delle pale (Winkelman, 1992). Studi effettuati in alcuni paesi europei rivelano che
le morti dell’avifauna nei parchi eolici sono molto piu rare rispetto ad altre cause (per esempio
collisioni su elettrodotti, collisioni su autovetture in movimento, collisioni su superfici riflettenti
come i palazzi a vetro, ecc..), tanto da dire che costituisco circa lo 0,01 — 0,02 % del totale delle
collisioni stimate su base annua fra I'avifauna e i diversi elementi antropici introdotti sul
territorio.

Fattori che influenzano la mortalita:

e Posizione del parco eolico

La variabile che maggiore influenza sull'entita dell'impatto sembra essere la posizione
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dell'impianto eolico (BirdLife International, 2002-2003). Esiste un'associazione tra il tipo
di paesaggio e il rischio di collisione e disturbo di uccelli. Quindi, la probabilita di collisione
aumenta nelle zone ad alta densita di uccelli, aree utilizzate per nidificare, nutrirsi o
riposare, e zone situate in aree migratorie importanti. Ad esempio, accanto a bacini
idrografici gli uccelli acquatici sono sottoposti a rischi maggiori rispetto alle zone
montane, dove la densita degli uccelli &, in generale, inferiore.

La posizione di una centrale eolica puo risultare critica nel caso in cui caratteristiche
topografiche particolari sono utilizzate dagli uccelli planatori per sfruttare le correnti
ascensionali o i venti (Alerstam, 1990), o nel caso in cui si creano dei colli di bottiglia per
il passaggio migratorio, costringendo gli uccelli ad attraversare un’area dove sono
presenti degli impianti eolici. Gli uccelliinoltre abbassano le loro quote di volo in presenza
di linee di costa o quando attraversano versanti montuosi (Alerstam 1990), esponendosi
ad un maggior rischio di collisioni con gli impianti eolici.

Comportamento degli uccelli e caratteristiche di volo

L'eta degli uccelli, la specie e il comportamento del volo (caccia, voli nuziali o segnalazione
e difesa del territorio) sono aspetti che influenzano la suscettibilita al verificarsi di
incidenti (BirdLife International, 2003). | rapaci e altre grandi specie sono abbastanza
vulnerabili alle collisioni, in particolare gli individui immaturi, di cui si registrano in misura
proporzionale piu collisioni perché sono meno esperti e agili e non hanno familiarita con
I'ambiente. Questa situazione & aggravata dal fatto che queste specie sono caratterizzate
da longevita, bassa riproduttivita annuale e lenta maturazione.

La velocita di volo influenza la capacita dell'uccello di rilevare |'ostacolo, oltre a
condizionare la gravita della ferita causata dall'impatto. Rapaci a volo rapido sono piu
vulnerabili allo scontro e alla scossa elettrica rispetto alle altre specie: concentrarsi o
precipitarsi sulla preda diminuisce l'attenzione sui possibili ostacoli circostanti, con
conseguente aumento del rischio di collisione che quindi € prevedibilmente piu alto nelle
aree ad alta densita di prede. Gli uccelli del genere Aquila, Buteo e Falco, ad esempio,
cacciano precipitando sulla preda ad alta velocita. Uccelli come avvoltoi invece, che
vagano alla ricerca di carcasse, non sviluppano voli veloci e improvvisi. Di conseguenza,
viene verificato che il primo gruppo di uccelli presenta un comportamento di caccia con
maggiore rischio di collisione. In base a queste considerazioni, si puo affermare che il

comportamento di caccia e le caratteristiche di volo della specie sono incidenti.
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Va notato che il funzionamento degli aerogeneratori causa di per sé cambiamenti nell'
aria vicino alle lame, aumentando la turbolenza. Questo cambiamento puo influenzare
prestazioni di volo di alcune specie, influenzando il comportamento di fuga degli uccelli
dalle pale delle turbine eoliche, in particolare riducendo la loro abilita di manovrare tra
gli ostacoli. Questo risulta quindi un fattore che aumenta il rischio di collisione, che &
particolarmente rilevante per gli uccelli meno agili, che potrebbero avere difficolta a
compensare questa turbolenza.

e Condizioni meteorologiche
Venti forti e bassa visibilita tendono ad aumentare il rischio di collisione.
E anche vero che in presenza di venti forti, & piu difficile che I’avifauna si sposti, inoltre a
velocita superiore ad un certo limite la pala eolica smette di funzionare, mentre con vento
debole la turbina non si muove.

e Configurazione del parco eolico
La dimensione e l'allineamento delle turbine e la velocita di rotazione sono le
caratteristiche che maggiormente influenzano il rischio di collisione (BirdLife
International, 2003) cosi come le luci che hanno funzione di allerta per la navigazione e
per I'aviazione, le quali possono aumentare il rischio di attraendo e disorientando gli
uccelli. Gli effetti delle luci in queste circostanze sono scarsamente conosciuti, anche se
sono state documentate numerose collisioni di uccelli migratori con diverse strutture per
Iilluminazione, specialmente durante le notti con molta foschia o nebbia. Le moderne
torri sono realizzate da strutture tubolari, le quali non offrono possibilita di nidificazione,

diversamente da quelle costituite da tralicci.

4.2. Effetti indiretti

L'installazione di un parco eolico comporta la creazione di un nuovo habitat. Diversi studi
suggeriscono che la presenza di turbine, rumore e movimento associati alla fase operativa
possono influenzare I'uso dell'habitat e i modelli di migrazione degli uccelli (BirdLife
International, 2003).
Gli impatti indiretti generati dai parchi eolici sugli uccelli sono:

» Perdita di habitat per riproduzione e alimentazione;

* Modifica delle rotte migratorie;

= Cambiamenti nella disponibilita di prede, a causa di impatti diretti sulla loro ecologia
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e comportamento.

Il dislocamento degli uccelli dalle aree interne e circostanti le centrali eoliche, dovuto al
disturbo provocato dagli impianti, potrebbe determinare effettivamente la perdita di habitat
idoneo per diverse specie. Il dislocamento provocato dal disturbo sulla fauna potrebbe
manifestarsi sia durante le fasi di costruzione che di manutenzione della centrale eolica.
Questo potrebbe essere causato dalla presenza delle turbine stesse, e quindi dall’impatto
visivo, dal rumore e dalle loro vibrazioni o come il risultato del passaggio di un veicolo o di
movimenti del personale correlati al mantenimento del sito.

E stata sollevata I'ipotesi che gli uccelli potrebbero abituarsi alla presenza delle turbine
(Langston & Pullan, 2002). Si & visto che I'entrata in funzione di un impianto comporta
I'allontanamento dell’avifauna dal luogo, questa pero, a distanza di tempo e gradualmente,
ritorna a frequentare il territorio. Un tale comportamento & tanto piu facilitato quanto
maggiori sono le distanze intercorrenti fra i vari aerogeneratori.

L'alterazione delle rotte migratorie per evitare i parchi eolici rappresenta un’altra forma di
dislocamento. Questo effetto € importante per la possibilita di un aumento, in termini di costi
energetici, che gli uccelli devono sostenere quando devono affrontare percorsi pit lunghi del
previsto, come risultato sia del percorso aggiuntivo per evitare il parco eolico sia come
disconnessione potenziale di habitat. Una revisione della letteratura esistente suggerisce che
in nessun caso I'effetto barriera ha un significativo impatto sulle popolazioni (Aschwanden &
Liechti, 2016), tuttavia, ci sono casi in cui l'effetto barriera potrebbe danneggiare
indirettamente le popolazioni. Un esempio potrebbe essere un parco eolico che
effettivamente blocca un regolare uso di un percorso di volo tra le aree di foraggiamento e
qguelle di riproduzione, o dove diverse centrali eoliche interagiscano in maniera cumulativa
creando una barriera estesa che pud portare a deviazioni di molti chilometri, determinando

percio un aumento dei costi in termini energetici.

4.3. Effetti cumulativi

Anche se ogni parco eolico da solo puo portare ad una minaccia minima per 'ambiente,
I'impatto cumulativo di impianti eolici attuali e potenziali pud essere significativo. Il calo
delle popolazioni di alcune specie di uccelli in alcuni studi di monitoraggio a lungo termine,
non pud essere completamente disconnesso dall'impatto causato da altre fonti, come

I'aumento dell’attivita umana o altri fenomeni che coinvolgono il cambiamento di habitat.
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5. MONITORAGGI

Per una corretta ed efficiente analisi degli impianti eolici & necessario che essi vengano
costantemente mantenuti sotto controllo.

Mantenendo I'impianto in esercizio & necessario riuscire a valutare se e quanto gli impatti
previsti si realizzano realmente e, quindi, il livello di sostenibilita ambientale dell’'impianto.
Parallelamente, € pero indispensabile riuscire a sottoporre a monitoraggio nel tempo anche
i flussi di individui e le popolazioni presenti o registrate nell’area, in modo da poter
periodicamente correlare gli andamenti delle specie presenti con gli impatti misurati.
Infatti, un eventuale aumento dei danni o delle interferenze non e correlato sempre ad una
diminuzione della sostenibilita dell'impianto; puo, invece, dipendere da un incremento di
flussi o presenze causati da altri fattori ecologici, naturali, casuali (WWF, 2009).

Da un punto di vista metodologico, un approccio che consente di raggiungere obiettivi
idonei e rappresentato da tecniche che prevedono lo studio delle popolazioni animali prima
e dopo la costruzione dell'impianto, sia nelle aree dell'impianto stesso che in aree di
riferimento limitrofe.

Una di queste, conosciuta come BACI (Before After Control Impact), &€ stata ampiamente
sperimentata fino a convertirsi in uno standard condiviso.

Il fondamento del BACI si basa sulla considerazione di protocolli sperimentali all’interno dei
quali si effettuano campionamenti prima e dopo la realizzazione di un’opera. Inoltre si
stabilisce un’area di controllo dove I'impatto non ha effetto, che viene studiata seguendo le
stesse procedure applicate all’area soggetta all’'impatto.

Nella valutazione dell'impatto ambientale degli impianti eolici (BirdLife International, 2002),
il protocollo BACI si presenta come uno strumento molto importante la cui applicazione e
giustificata nonostante alcuni dei requisiti presentino importanti difficolta nel momento
della sua attivazione.

E questo il caso, per esempio, per la localizzazione delle aree di controllo limitrofe, che
difficilmente si ritrovano in prossimita dell'impianto (che in genere viene costruito
utilizzando completamente le aree a maggiore capacita produttiva) con caratteristiche
completamente paragonabili.

L'impianto € amministrato attraverso un processo chiamato adattativo.

{

La gestione adattativa viene definita come “un processo di acquisizione sistematica e

successiva applicazione di informazioni affidabili al fine di migliorare I'efficacia della
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5.1.

gestione nel tempo” (Wilhere, 2002). La gestione adattativa & quindi un processo iterativo
nel quale le azioni di gestione sono accuratamente pianificate, applicate e verificate ad
intervalli prestabiliti. Se, e solo se, i risultati di verifica che emergono dalle azioni di
monitoraggio, sono congruenti e compatibili con i risultati attesi, la gestione procede nel
SuO corso.

Nella gestione adattativa, assumono un rilievo fondamentale gli obiettivi di gestione in
guanto costituiscono I'’elemento guida dell’intero processo.

La necessita di stabilire adeguate misure di mitigazione, in modo da assicurare il corretto
funzionamento dell’impianto e garantirne il rendimento a lungo termine, sara determinato
dal non raggiungimento degli obbiettivi minimi.

Un monitoraggio continuo dell’avifauna nidificante & indispensabile per uno studio
approfondito dello status e degli andamenti numerici delle popolazioni delle specie presenti
all'interno di un parco. Per la maggior parte delle specie, si € ritenuto che un programma di
rilevamento mediante punti d’ascolto possa risultare efficace al fine della valutazione di
cambiamenti di areale delle popolazioni (nel dettaglio vedere capitolo Metodologie
d’Indagine). Un programma di questo tipo dovrebbe essere svolto attraverso la
collaborazione di ornitologi professionisti o semi-professionisti.

Per altre specie (non passeriformi, per esempio specie coloniali quali rapaci diurni) la
metodologia utilizzata € quella di monitoraggio mediante punti di osservazione.

Tali censimenti specifici potrebbero essere effettuati anche da Guardie Ecologiche
Volontarie con buona esperienza di campo e analizzati da un coordinatore interno o esterno

al parco

Importanza dei monitoraggi e organismi competenti

Gli uccelli presentano caratteristiche che li rendono idonei a essere utilizzati come veri e
propri indicatori ecologici: sono considerati sensibili nei confronti dei fattori ambientali, si
distribuiscono nel territorio a seconda delle sue caratteristiche e sono spesso legati a
specifici habitat. La loro rilevazione, inoltre, e relativamente agevole e permette di ottenere
informazioni sulle caratteristiche di ambienti che, per il loro particolare pregio, possono

essere sottoposti a pianificazione.
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L'lItalia e il Portogallo, per via della loro strategica posizione protesa nel Mediterraneo e
nell’Atlantico, rappresentano un ponte naturale tra il continente africano e quello europeo
(fig.6), permettendo il passaggio di circa due miliardi di uccelli, che a seconda della loro
fenologia, si spostano dai quartieri di svernamento a quelli riproduttivi e viceversa.
L'importanza di questi territori per le migrazioni e tra I'altro sancita da numerose direttive
e convenzioni internazionali, dalla Direttiva Uccelli del 1979 alle Convenzioni di Bonn (1979)
e di Ramsar (1971), tutte ratificate dai nostri governi. In Italia, le aree a maggior
concentrazione sono le piccole isole (considerando anche gli isolotti, ce ne sono ben 363) e

i passi alpini.

Figura 6: Esempi di rotte
e migratorie.

In Portogallo I’Agenzia Portoguese do Ambiente (APA) si occupa di proporre, sviluppare e
monitorare una gestione integrata delle politiche di sviluppo ambientale e sostenibile, in
collaborazione con enti pubblici e privati che competono per il medesimo scopo, per la
valutazione ambientale e la fornitura di servizi di alta qualita ai cittadini. La Sociedade
Portuguesa para o Estudo das Aves (SPEA), ovvero societa portoghese per lo studio degli
uccelli, € un'organizzazione non governativa senza scopo di lucro che promuove lo studio e
la conservazione degli uccelli e dei loro habitat in Portogallo.

SPEA e stata fondata il 25 novembre 1993, per volonta di un gran numero di professionisti
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e dilettanti attivi nel campo dell'ornitologia e della conservazione degli uccelli. Dal 1999 &
partner portoghese di BirdLife International, una rete internazionale di organizzazioni
ambientaliste che operano in piu di 100 paesi, di cui & stata riconosciuta la pubblica utilita

nel 2012.

In Italia competenze in materia ambientale, tra cui flora, fauna e risorse del territorio, sono
in gran parte assegnate dalla legge al Ministero dell’Ambiente della Tutela del Territorio e
del Mare che si avvale di strutture tecniche di servizio per I'espletamento di alcune funzioni
proprie.
L’organismo piu idoneo a svolgere tale ruolo e offerto dall’ex Istituto Nazionale per la Fauna
Selvatica (INFS), ora confluito nell’lstituto Superiore per la Protezione e la Ricerca
Ambientale (ISPRA). Per inquadrare la natura e le motivazioni di questa scelta & utile
considerare il ruolo affidato all'ISPRA, ai sensi della Legge quadro su caccia e fauna (L
157/92, Art. 7 n°3):
“L’Istituto Nazionale per la Fauna Selvatica, ha il compito di censire il patrimonio
ambientale costituito dalla fauna selvatica, studiarne lo stato, I'evoluzione ed i
rapporti con le altre componenti ambientali, di elaborare progetti di intervento
ricostitutivo o migliorativo sia delle comunita animali sia degli ambienti al fine della
riqualificazione faunistica del territorio nazionale, di effettuare e di coordinare
I'attivita di inanellamento a scopo scientifico sull’intero territorio italiano, di
collaborare con gli organismi stranieri ed in particolare con quelli dei Paesi della
Comunita economica europea aventi analoghi compiti e finalita, di collaborare con le
universita e gli altri organismi di ricerca nazionali, di controllare e valutare gli
interventi faunistici operati dalle regioni e dalle province autonome, di esprimere i

pareri tecnico-scientifici richiesti dallo Stato, dalle regioni e dalle province autonome.

(..)”

L'ISPRA, su incarico del Ministero dell’Ambiente, & anche responsabile della redazione di
Piani di Azione Nazionale (PAN) in favore di specie animali in particolare pericolo di
estinzione.

| piani rappresentano una sintesi estremamente autorevole sullo stato delle specie e
propongono un quadro di azioni aggiornato e, almeno negli aspetti teorici, estremamente

mirato (specie-specifico).
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5.2.

La responsabilita sui piani d’azione in favore delle specie rappresenta una ulteriore
conferma dell’autorevolezza dell’'ISPRA nello svolgere questo delicato compito, in quanto a
competenze tecnico-scientifiche e come servizio tecnico del Ministero dell’Ambiente.
Un autorevole sostegno legislativo a tale proposta e rappresentato dal Decreto Legge n°251
del 16/08/2006 “Disposizioni urgenti per assicurare Il'adeguamento dell'ordinamento
nazionale alla direttiva 79/409/CEE in materia di conservazione della fauna selvatica”, nel
guale (art.4, comma 2) viene chiaramente citata la competenza dell’Istituto in materia di
impianti eolici da realizzarsi in Zone di Protezione Speciale (ZPS);
“(...) La valutazione d'incidenza relativa a tali interventi deve essere basata su un
monitoraggio dell'avifauna presente nel sito interessato di durata compatibile con il
ciclo biologico della stessa e la realizzazione dell'intervento é subordinata a conforme

e obbligatorio parere dell'lstituto nazionale per la fauna selvatica (INFS).”

In Italia dal 2011 e stato istituito dall’Agenzia Nazionale Energia e Vento (ANEV)
I’Osservatorio Nazionale Eolico e Avifauna che ha prodotto delle pubblicazioni interessanti,
quale ad esempio nel 2012 un Protocollo di Monitoraggio che si propone di indicare una
metodologia scientifica da poter utilizzare sul territorio italiano. Al suo interno sono
elencate delle linee guida per stimare, sotto il profilo qualitativo e quantitativo, gli eventuali
impatti dell’eolico sull’avifauna e la chirotterofauna, sia per orientare la realizzazione di

interventi tesi a mitigare e/o compensare tali tipologie di impatto.

Problematiche dei monitoraggi

Spesso gli ambienti da campionare, specialmente in aree montane, oltre che presentare
difficolta di ordine logistico (es. notevole distanza, assenza di strade) ed essere
particolarmente ventose, sono piu soggette a giornate di pioggia, nuvole e bassa visibilita,
basse temperature, e condizioni meteorologiche spesso significativamente differenti da
qguelle previste su scala comunale o regionale. Il vento, come & noto, & uno dei principali
ostacoli all'attivita di rilevamento ornitologico, in quanto gli uccelli tendono a diminuire la
loro attivita. Anche i rapaci non tollerano giornate di vento troppo intenso, sebbene
condizioni di flusso moderato possano facilitare I'uso del volo stazionario contro vento per
la caccia. Le condizioni meteo possono quindi influenzare negativamente il numero di

giornate utili rispetto all'agenda di campionamento prefissata. Nel caso di impianti previsti
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su aree di crinale, una delle difficolta incontrate (in particolare durante la scelta dei punti
per osservazioni a distanza) e l'impossibilita di avere un controllo visivo della totalita
dell'area indicata per l'istallazione degli aereogeneratori, a causa della morfologia
complessa, che talora puo portare ad occludere porzioni consistenti dello spazio aereo da
controllare. In questi casi e stata valutata |l'utilita di scegliere piu rilevatori
simultaneamente. Sebbene i valichi montani siano corridoi privilegiati da molti migratori e
altamente sconsigliato stabilire a priori la scelta dei punti senza prima aver studiato la
morfologia dell'area e senza aver valutato l'esistenza di zone di maggiore passaggio,
soprattutto in contesti geografici per i quali le informazioni al riguardo mancano o sono
carenti. Cid puo richiedere un'attivita esplorativa preliminare al periodo di effettivo
monitoraggio, che — considerata la ciclicita della migrazione — dovrebbe essere avviata
almeno un anno prima. Anche l'ubicazione dei punti di ascolto deve tener conto di alcune
criticita, prime fra tutte il raggiungimento (non sempre agevole) dei punti stessi, ma anche
I'effetto di interferenza con i canti degli uccelli rappresentato dal rumore delle pale. Insieme
ad un'idonea localizzazione dei punti, e stato valutato anche l'effetto del rumore
sull'ascolto. La rilevazione dell'entita del flusso e delle traiettorie degli uccelli migratori
notturni & senz'altro uno degli aspetti piu critici del monitoraggio ornitologico. Se € noto
che i migratori notturni, per lo piu passeriformi, sfruttano per il volo fasce di altezza elevate,
e stato osservato che in determinate condizioni meteorologiche gli uccelli possono
abbassare la quota di navigazione. Quindi, soprattutto in prossimita di crinali montani e in
zone prossime ad elevate concentrazioni di uccelli, la valutazione del rischio di impatto dei
contingenti migratori con gli impianti eolici dovrebbe poter essere effettuata sulla base di
dati rilevati mediante strumentazione radar, che al momento rimane una tecnologia
insostituibile per una quantificazione dei flussi. Questa soluzione, per quanto auspicata, non
e tuttavia praticabile in tutti i contesti in cui si va ad operare, soprattutto in quelli montani.
La fenologia delle specie € un ulteriore variabile che complica la fase di pianificazione
temporale dei rilevamenti ornitologici, soprattutto in funzione di intercettare il periodo di
maggiore afflusso migratorio. Un maggior numero di giornate di campionamento nei periodi
di migrazione & pertanto auspicato, ma non garantisce che, malgrado l'aumentata
probabilita di osservare avifauna in migrazione, alcune giornate possano essere
caratterizzate da un bassissimo numero di passaggi, a causa dell'alternanza di picchi (ondate

migratorie) e minimi di migrazione dovuti all'evolversi delle condizioni meteorologiche che
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investono scale geografiche di ben pil ampia portata. Idealmente, solo |'applicazione di
monitoraggi a sforzo costante, in grado di coprire estesi periodi di migrazione, permette di
rilevare tali variazioni numeriche, che come & noto sono assai differenti da specie a specie.
Anche in questo caso, quindi, indagini esplorative preliminari al monitoraggio, indirizzate a
comprendere quali siano le specie migratorie di maggiore frequenza, possono certamente
contribuire a una migliore pianificazione temporale del campionamento e ad una
razionalizzazione delle attivita di monitoraggio. Cio vale non soltanto per l'avifauna
migratoria, ma anche per le specie di rapaci stanziali o estivanti: non & improbabile che
giornate o fasce orarie apparentemente ideali per osservare rapaci, siano caratterizzate da
un bassissimo numero di uccelli avvistati, pertanto pud essere utile conoscere
preliminarmente le modalita di volo in funzione dei venti, delle correnti e delle direzioni.
Infine, un ultimo aspetto del monitoraggio a presentare indubbie difficolta di ordine pratico
e |'attivita di ricerca delle carcasse degli uccelli abbattuti. La ricerca puo infatti risultare
tutt'altro che agevole, se non poco praticabile, quando le superfici sottostanti e circostanti
le eliche sono coperte da erba alta, colture non calpestabili, o da formazioni arbustive ed
arboree. La sottrazione delle carcasse da parte di predatori (uccelli e carnivori) & un ulteriore
fattore che puo ostacolare significativamente la stima della mortalita (Anderson et al.,
1978). Si dovrebbe quindi registrare, durante le fasi di monitoraggio, non soltanto lo sforzo
di ricerca, ma tutte le variabili ambientali e strumentali (legate ad esempio all'abilita di
ritrovamento da parte dei rilevatori) che possono incidere sul rilevamento della mortalita.
Tutte queste considerazioni portano a concludere che l'acquisizione di una base di dati
necessaria agli obbiettivi del monitoraggio deve essere supportata da un notevole impegno
lavorativo, in termini di personale coinvolto e di tempo lavoro, tale da compensare le
difficolta di vario ordine che I'attivita di rilevamento faunistico comporta. Lo sforzo di
campionamento, da valutare di volta in volta al di la delle indicazioni suggerite o delle
prescrizioni imposte, € dipendente dalle dimensioni dell'impianto, ma anche dalla entita dei
flussi migratori e dal “valore” o interesse conservazionistico rivestito dalle singole specie o

popolazioni che utilizzano I'area interessata dal parco eolico.
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6. MATERIALI E METODI
6.1. Caratterizzazione dell'area di studio

Il parco eolico di Sabugal é inserito, secondo I'Agenzia Europea dell'Ambiente (AEA), nell’
ecoregione "foresta montana del nord-est iberico" incluso nel bioma "foresta della macchia
mediterranea". Questo bioma, supporta piu di 25.000 specie di piante, la meta delle quali
endemiche (WWF, 2018). Geologicamente l'area e prevalentemente caratterizzata da
altezze che raramente superano i 2000 metri. Climaticamente questa regione ha
caratteristiche medio-atlantiche con inverni freddi ed estati calde e secche. La temperatura
media annuale varia tra 7-15 ° C, ma nei mesi piu freddi la temperatura minima varia tra 0-

5 ° C e la media delle precipitazioni varia tra 500-1.000 mm (WWF, 2018).
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Figura 7: Inquadramento geografico del parco eolico di Sabugal in Portogallo e la sua localizzazione
relativamente alle aree classificate.
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Gli ecosistemi forestali naturali (fig.8) sono composti principalmente da arbusti perenni
come l'erica. Mentre le foreste mediterranee sono costituite principalmente da leccio
(Quercus ilex), quercia dei pirenei (Quercus pyrenaica) e castagno (Castanea sativa). Le quote
piu elevate sono dominate da boschi di querce (Q. pyrenaica e Q. faginea) e i pendii piu
rocciosi e secchi sono composti da una miscela di pino (Pinus pinaster e Pinus sylvestris) e
quercia. Le foreste di questa ecoregione ospitano molte piante autoctone ed alcune specie

endemiche, come la Centaurea (Centaurea micrantha subsp. Herminii).

La regione e anche fondamentale per la protezione di alcune specie a rischio, come la lince
iberica (Lynx pardinus) e il lupo iberico (Canis lupus signatus). E questa ecoregione che
supporta la piu grande popolazione di lupo iberico (Canis lupus signatus) nella penisola
iberica (WWF, 2018). L'aquila imperiale (Aquila heliaca), I'aquila reale (Aquila chrysaetos), il
biancone (Circaetus gallicus), I'avvoltoio nero (Aegypius monachus), il grifone (Gyps fulvus),
I'otarda (Otis tarda), il gatto selvatico (Felis sylvestris), la volpe rossa (Vulpes vulpes), il tasso
europeo (Meles meles), la donnola (Martes foina), la genetta comune (Genetta genetta) ed
erbivori come il cervo (Cervus cervus elaphus) e caprioli (Capreolus capreolus) sono le specie

piu importanti.

Nel complesso, questa regione & classificata come "in pericolo critico" per le comunita
naturali sensibili alla frammentazione, il pascolo e le variazioni nei regimi del fuoco.

La deforestazione della maggior parte dell'area per la conversione al pascolo e all'agricoltura,
incendi dovuti all'introduzione di specie esotiche e alla presenza di impianti dedicati
all’estrazione di resina mettono in pericolo i grandi mammiferi come il lupo e I'avifauna,
mentre le frammentazioni (causate da strade, dighe, ecc.) sono i principali fattori che

mettono a repentaglio questa ecoregione (WWF, 2018).
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Figura 8: Habitat presenti nell’area del parco eolico.

| limiti fisici da notare sull'area del parco eolico sono le cime dalle importanti elevazioni, la
Serra Alta e la Serra do Homem de Pedra, che raggiungono il punto piu alto rispettivamente
a 1144 m e 1135m. Esistono altre aree di alta quota quali Entre Montes (1047 m), Vermelho
(1126 m), Malhada Alta (1002 m), Vale de Espinho (975 m), Cabeca Alta (926 m), Seixo (900
m), Caneleja (887 m), Espadanal (874 m) e Malhadinha (870 m).
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Le unita paesaggistiche piu rappresentative dell'area di studio corrispondono alla linea
principale della cresta, con altitudini comprese tra circa 1100 m e 1144 m, coperte da arbusti

sparsi e vegetazione rada, puntualmente con nuclei di alberi di pino.
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Figura 9: Posizione aerogeneratori nel parco eolico di Sabugal.

L'area di studio comprende |'area del parco eolico di Sabugal (fig.9). Le 20 turbine eoliche si
trovano principalmente in linea alla vetta della Serra do Homem de Pedra e nelle vicinanze

delle cime piu alte di Serra Alta.
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6.2.

6.3.

Calendario del monitoraggio

La raccolta dei dati si svolge in 2 anni distinti, pre-costruzione (2013/2014), il periodo
precedente l'installazione di sei nuove turbine eoliche, e la fase esplorativa (2016/2017). E
opportuno notare che I'anno di pre-costruzione si riferisce all'installazione di sovrastrutture
(2015/2016) e non all’installazione del parco eolico di Sabugal (2009), cioé & presente una
precedente situazione di disturbo.

Per l'osservazione e la rilevazione della presenza degli uccelli sono state effettuate 6
campagne di campionamento in tre stagioni fenologiche: migrazione autunnale, periodo
invernale e periodo riproduttivo. In ogni stagione sono stati effettuati due campionamenti.
| censimenti degli uccelli si sono tenuti il 25-26 maggio e il 27-29 giugno 2016 (periodo
riproduttivo), il 26-28 settembre e il 26-28 ottobre (periodo di migrazione autunnale), il 14
e 15 dicembre e il 17 e 18 gennaio (periodo invernale).

| punti di campionamento sono stati selezionati all'inizio del monitoraggio presso il parco
eolico di Sabugal nel 2009, ovvero i punti all’interno dell’area del parco eolico comprendenti
tutti gli ambienti con influenza diretta delle turbine, e il medesimo numero di punti analoghi
nella zona circostante, senza influenza diretta del parco per il controllo, garantendo cosi la

proporzione di rappresentativita dell'intero habitat dell'area oggetto di studio.

Metodologie d’indagine

| campionamenti puntiformi sono conteggi effettuati in stazioni puntiformi, distribuite sul
territorio in base a obiettivi mirati di indagine sugli effetti delle caratteristiche ambientali
oppure secondo criteri statistici piu generali. Il rilevatore censisce tutti gli uccelli visti e
sentiti in ogni stazione in un determinato intervallo di tempo. Il numero di visite per ogni
stazione, la durata del rilevamento e la distanza tra i punti possono variare a seconda

dell’obiettivo dello studio.

Il campionamento puntiforme ¢ la tecnica attualmente selezionata per lo sviluppo di nuovi
programmi di monitoraggio a livello nazionale nei paesi europei (Szep & Gibbons, 1999).

| punti d’ascolto possono essere scelti in base alle variabili che si intendono misurare,
oppure possono essere selezionati in modo randomizzato al fine di ottenere un campione

rappresentativo dell’area di studio. La durata compresa trai5 e i 10 minuti & ottimale al fine

29



di un rilevamento corretto, circa il 50% degli uccelli viene infatti registrato nei primi 5 minuti
di rilevamento e il 70 % in un intervallo di 10 minuti (Massa et al., 1987). Punti d’ascolto di
durata eccessiva possono portare ad un conteggio ripetuto degli stessi individui. Nello
stesso modo, occorre che le stazioni di rilevamento siano adeguatamente distanziate al fine
di evitare doppi conteggi (la distanza minima & stata calcolata intorno ai 200 metri in
ambienti boschivi). Tale metodologia viene ritenuta, tra quelle standardizzate, la piu adatta
ad operare rilevamenti in paesaggi frammentati (tipicamente presenti nelle aree

fortemente sviluppate).

Il metodo utilizzato in questo campionamento € quello dei punti d’ascolto circolari: vengono
stabilite due o piu bande concentriche cui riferire le osservazioni, una interna con un raggio
determinato e una esterna con raggio che va all'infinito. Per acquisire informazioni sulla
frequentazione dell'area interessata dall'impianto eolico da parte di rapaci e altri alianti,
viene utilizzato il metodo dei punti di osservazione o punti fissi, non viene stabilito nessun

limite spaziale e la durata stabilita € di un’ora.

Il controllo intorno al punto, per quanto riguarda la strumentazione, viene condotto
esplorando con binocolo 10x40 lo spazio aereo circostante, e con un cannocchiale 30-60x
montato su treppiede per le identificazioni a distanza pil problematiche. E anche
fondamentale I'utilizzo di un misuratore meteorologico tascabile per definire variabili quali
velocita del vento, temperatura, ecc.

E utile 'utilizzo di schede prestampate per un’ordinata e veloce acquisizione dei dati

(materiale di supporto.a; materiale di supporto.b).

6.3.1. Punti di ascolto

L'obbiettivo e stato quello di fornire una caratterizzazione della comunita di uccelli
frequentanti I'area interessata dall'impianto eolico e acquisire dati relativi a variazioni di

abbondanza delle diverse specie prima e dopo l'installazione delle sovrastrutture.

| censimenti dell’avifauna per la caratterizzazione delle comunita sono durati cinque minuti
ed e stata registrata la specie (ove possibile) degli individui uditi e visti, i rispettivi numeri di

individui e la distanza dell'osservatore (<50 m, 50 -100 e> 100 m) (materiale di supporto.a).
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Il campionamento & stato fatto durante la mattina e la sera, in quanto periodi di punta per
la maggior parte delle specie di uccelli (Rabaga, 1995; Biota, 2013). Per ciascun campione e
stato registrato data e ora del censimento, il punto e le condizioni atmosferiche in termini di
velocita e direzione del vento e la temperatura dell'aria.

Tutti i punti sono stati visitati per un numero uguale di sessioni mattutine e per un numero

uguale di sessioni pomeridiane.

Ogni punto e distante almeno 300 m in linea d'aria dal punto piu vicino, ed & posizionato ad
almeno 150 m di distanza dal punto di collocazione degli aerogeneratori. Qualora la distanza
tra le torri fosse inferiore ai 300 m, i punti di ascolto sono stati collocati a livello del punto
medio tra le coppie di torri maggiormente distanziate. Il resto dei punti sono collocati a una
distanza superiore a 100 m dalla linea di sviluppo dell’impianto eolico e non superiore a 200
m dalla medesima (fig.10).

| punti di controllo sono distanti almeno 300 m in linea d'aria dal punto pil vicino, i punti
dovrebbero essere equamente distribuiti su entrambi i versanti del crinale. Nell'area di
controllo, dove possibile il 40-50 % dei punti sono stati ubicati lungo la linea di crinale, o0 a
una distanza inferiore a 25 m dalla medesima. Il resto dei punti sono collocati a una distanza

compresa tra 100 m e 200 m dalla linea di crinale.

_____________ o
Linea di ! | Punto di ascolto
sviluppo
dell'impianto Cerchi di 150 m di raggio

@)

Aereo-generatore

Figura 10: localizzazione punti di ascolto in riferimento alla linea di sviluppo dell'impianto (Fonte:
Protocollo di monitoraggio eolico e fauna, ANEV).
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6.3.2. Punti di osservazione

L'obbiettivo e stato quello di acquisire informazioni sulla frequentazione dell'area
interessata dall'impianto eolico da parte di rapaci e altri alianti e di acquisire dati relativi a
variazioni di abbondanza delle diverse specie prima e dopo linstallazione delle

sovrastrutture.

In ciascun punto sono state registrate le informazioni generali sul punto di osservazione, la
data e l'ora di inizio e fine del campionamento, la direzione e l'intensita del vento, il grado

di nuvolosita, la precipitazione, la visibilita e la temperatura.

Il rilevamento ha previsto I'osservazione da un punto fisso degli uccelli sorvolanti I'area
dell'impianto eolico, nonché la loro identificazione (ove possibile) e il conteggio (materiale
di supporto.b).

Le sessioni di osservazione diurne sono state svolte la mattina tra le 7 e le 10, in giornate
con condizioni meteorologiche caratterizzate da velocita tra 0 e 5 m/s, buona visibilita e

assenza di foschia, nebbia o nuvole basse.

L'ubicazione del punto soddisfa i seguenti criteri, qui descritti secondo un ordine di priorita
decrescente (fig.11):

- ogni punto permettere il controllo massimo dell'insieme dei volumi aerei determinati da
un raggio immaginario di 500 m intorno ad ogni pala. Per impianti a sviluppo lineare, tale
condizione ¢ idealmente realizzata traguardando l'impianto nel senso della lunghezza e
dominando parte di entrambi i versanti del crinale;

- ogni punto ¢ il piu possibile centrale rispetto allo sviluppo dell'impianto;

- sono stati preferiti, a parita di condizioni soddisfatte dai punti precedenti, i punti di

osservazione che offrono una visuale migliore;
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Figura 11: Localizzazione punti di osservazione a distanza per il visual count (Fonte: Protocollo di
monitoraggio eolico e fauna, ANEV).

Per impianti a sviluppo lineare, il numero di punti e variabile a seconda della lunghezza
dell'impianto. Il controllo dovrebbe essere effettuato in almeno 1 punto ogni 4 km di
lunghezza nel caso in cui il numero di torri (o il loro ingombro immaginario, nel caso di
attivita di monitoraggio ante-operam) visibili dal punto prescelto superi il 75 % del totale, e

in almeno 2 punti ogni 4 km quando tale numero sia percentualmente inferiore.

6.3.3. Scelta dei punti di monitoraggio

Il campionamento é stato eseguito in 46 punti d’ascolto, 23 punti nel parco eolico
e 23 nell'area di controllo. Al fine di garantire l'indipendenza delle osservazioni tra
i punti e impedendo cosi la replicazione dei risultati e conseguente sovrastima
degli individui, i punti di ascolto si trovano ad una distanza minima di 300 metri

['uno dall'altro.
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| punti sono rappresentati in figura 12.
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Figura 12: Ubicazione punti di ascolto nel parco eolico di Sabugal.

| censimenti per la caratterizzazione della comunita di rapaci sono durati un'ora e

non e stato ipotizzato alcun limite di distanza di osservazione.
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Il campionamento e stato eseguito in sei punti di osservazione (fig.13).
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Figura 13: Ubicazione punti di osservazione nel parco eolico.

6.4. Ricerca di carcasse

L’obbiettivo della ricerca e acquisire informazioni sulla mortalita causata da collisioni con
I'impianto eolico.

Si tratta di un'indagine basata sull'ispezione del terreno circostante e sottostante le turbine
eoliche per la ricerca di carcasse, basata sul fatto che gli uccelli colpiti cadano al suolo entro
un certo raggio dalla base della torre.

La velocita di ispezione & inversamente proporzionale alla percentuale di copertura di

vegetazione (erbacea, arbustiva, arborea) di altezza superiore a 30 cm, o tale da nascondere
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le carcasse e da impedire una facile osservazione a distanza. Per superfici con suolo nudo o
a copertura erbacea bassa, quale il pascolo, il tempo medio di ispezione e di 15-20 minuti
per torri di minori dimensioni e di 40-45 minuti per le torri piu grandi (altezza torre=130 m
circa). Alla velocita minima, applicata a superfici con copertura di erba alta o con copertura
arbustiva o arborea del 100 %, il tempo stimato e di 25-30 minuti per impianti eolici con torri
di ridotte dimensioni e di 60 minuti per le torri piu grandi. Nel caso di superfici arbustive
impenetrabili continue (es. garighe, roveti, ecc) purché di altezza inferiore a 1,5 m, si &
cercato di scegliere percorsi quanto piu simili e prossimi alla situazione ideale,
eventualmente aprendo sentieri tra la vegetazione.

In presenza di colture seminative, si € proceduto col concordare con il proprietario o con il
conduttore la disposizione del percorso di ricerca, anche lungo direzioni diverse da quelle
consigliate, ma in modo tale da garantire una copertura uniforme su tutta I'area campione e

approssimativamente corrispondente a quella del disegno ideale.

In questo caso la ricerca di carcasse consisteva nel
percorrere |'area intorno agli aerogeneratori in un
raggio di circa 50 m per 20 minuti (fig.13). Se la
ricerca veniva eseguita da piu di un osservatore,

doveva essere divisa per il numero di tecnici

coinvolti. Per ciascuna carcassa trovata e stata
indicata la specie, il sesso, la posizione GPS, la
distanza dalla turbina eolica, la presenza o |'assenza
di traumi e indicazioni di predazione.

Le prospettive sono state fatte in 3 campagne,
maggio e giugno, settembre e ottobre, dicembre e
gennaio, con 8 campionamenti per campagna con 3

giorni di intervallo tra ciascuna visita.

Figura 14: Percorso da seguire per la ricerca di carcasse.
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Nella prospettiva di acquisire dati per la stima dell'indice di collisione, ossia il numero medio
di uccelli deceduti per turbina per anno, la fase di ispezione e conteggio delle carcasse
dovrebbe essere accompagnata da specifiche procedure per la stima dei due pil importanti
fattori di correzione della mortalita rilevata con il semplice conteggio delle carcasse:

¢ |'efficienza dei rilevatori nel trovare le carcasse all'interno dell'area campione ispezionata;
¢ il tempo medio di rimozione delle carcasse, dovuto in prevalenza a carnivori ed uccelli che
si nutrono di carogne o che le trasportano al di fuori dell'area di studio, oppure ad operazioni

agricole.

Il monitoraggio dovrebbe essere effettuato nei 36 mesi successivi all'avvio dell'impianto e
con una cadenza indicativamente settimanale, affinché possa essere valutato |'effettivo
impatto in corso d’opera. Tuttavia la continuita dello sforzo di ricerca delle carcasse e la
frequenza delle sessioni € stata commisurata all'effettivo rischio di impatto emerso dal
monitoraggio ante-operam. In particolare le ispezioni dovrebbero essere piu frequenti
(anche a sforzo costante) nei casi in cui:

¢ |'importanza ornitologica sia stata documentata in termini sia di valore conservazionistico
delle specie sia di elevata consistenza numerica di contingenti di uccelli in transito;

¢ il tempo medio di rimozione delle carcasse sia particolarmente breve.

E in ogni caso raccomandabile, qualora lo sforzo non possa essere continuativo nell'arco
dell'anno o debba subire interruzioni, che gli intervalli di monitoraggio prescelti siano

regolarmente distribuiti nel tempo, in modo che il campionamento sia rappresentativo dei

diversi periodi dell’anno.

6.4.1. Efficienza del ricercatore

Durante la fase di monitoraggio e con i medesimi standard sopra indicati, il rilevatore deve
effettuare una normale ispezione di ciascuna area campione, dove sono state deposte (in un
giorno ad insaputa del rilevatore medesimo) 3 carcasse per ogni aerogeneratore, di
posizione e classe dimensionale casualmente selezionate, munite di un segno per il loro

riconoscimento quali carcasse prova.

Deve infine essere stimata |'efficienza di ricerca e la relativa varianza V(p) per ciascuna classe

di durata del rilievo (variabile a seconda del tipo di copertura vegetazionale):
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p= C/k
V(p) = [p(1—-p)1/k

dove:

p: proporzione di carcasse trovate dal rilevatore rispetto a quelle deposte nell’unita di
tempo;

k: numero di carcasse posizionate per il test;

C: numero di carcasse trovate.

| 3 tipi di carcassa devono essere distribuiti in punti strategici (nei diversi tipi di habitat), in
un'area circolare di raggio di 25 metri. In ogni punto, 3 modelli di ciascuna delle 3 classi
dovrebbero essere distribuiti casualmente in base a 3 livelli di visibilita (scoperti, intermedi
e coperti).

Nel parco eolico in studio questo parametro non & disponibile.

6.4.2. Tempo medio di rimozione delle carcasse

Per il tempo medio di rimozione delle carcasse viene proposta, tra le diverse tecniche
illustrate in letteratura (Anderson et al., 2000; Brown & Hamilton, 2006) la metodologia che
segue in gran parte le indicazioni di Erickson et al. (2000). Il metodo si basa sulla misura del
tempo che un certo numero di carcasse, distribuite nell'impianto eolico gia funzionante,
impiegano a scomparire. Si utilizzano carcasse di uccelli di diversa taglia (preferibilmente
piccoli e adulti di galliformi con piumaggio criptico, contattando il centro di recupero fauna
selvatica piu vicino, I’ASL di competenza o la Provincia) in modo da simulare I'effetto della

rimozione su classi dimensionali diverse.

Dopo aver casualmente selezionato la classe dimensionale e la posizione, sono deposte 3
carcasse per area campione. Al giorno 4 dalla deposizione si effettua un primo controllo, e
successivamente si ripete I'operazione nei giorni 7, 10, 14, 20 e 28. Qualora il tempo medio
di permanenza risulti inferiore a 3 giorni, la verifica deve essere ripetuta ai principali cambi
stagionali. E in ogni caso consigliabile svolgere pil indagini in grado di verificare differenze
stagionali del tempo medio di rimozione, soprattutto se la durata del periodo in cui sara

svolto il futuro monitoraggio delle carcasse sara protratto per piu stagioni.
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Al fine di evitare di attrarre i predatori nelle aree di studio nel momento del vero e proprio
monitoraggio, &€ necessario condurre l'indagine prima o dopo il monitoraggio stesso, o in

alternativa in zone vicine che presentano analoghe caratteristiche ambientali.

La formula proposta da applicare per calcolare il tempo medio di permanenza ¢ spiegata da
Erickson (Erickson et al., 2000):

Xt

‘T

dove:
ti: il tempo in giorni di permanenza della carcassa;
k: numero totale di carcasse immesse;

k2s: numero di carcasse trovate al giorno 28.

Nel parco eolico in studio questo parametro non & disponibile.
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7. ELABORAZIONE DEI DATI

7.1. Test di indipendenza

Per determinare se l'impianto eolico ha provocato un impatto che ha modificato la
popolazione é stato utilizzato il test di significativita statistica.

In un test di significativita statistica, inizialmente si assume la cosiddetta «ipotesi zero» (o
«ipotesi nulla»), secondo la quale non esiste nessuna differenza tra i gruppi riguardo al
parametro considerato, per cui i gruppi sono fra loro uguali e la differenza osservata va
attribuita al caso.

L'ipotesi zero puo essere vera o falsa e per decidere bisogna analizzare i dati con un test
statistico. Se il test consiglia di rifiutare |'ipotesi zero, allora la differenza osservata viene
dichiarata statisticamente significativa, al contrario la differenza & statisticamente non
significativa.

Bisogna considerare pero, che i risultati di un test statistico non hanno un valore di assoluta
e matematica certezza, ma soltanto di probabilita. Pertanto, una decisione di respingere
I'ipotesi zero (in base al risultato del test statistico) & probabilmente giusta, ma potrebbe
essere errata. La misura di questo rischio di cadere in errore si chiama livello di significativita
del test.

Il livello di significativita di una prova puo essere scelto a piacere, tuttavia, di solito si sceglie
un livello di probabilita di 0,05 (5%) o di 0,01 (1%). Questa probabilita (detta valore P)
rappresenta una stima quantitativa della probabilita che le differenze osservate siano dovute
al caso.

P e una probabilita e quindi pud assumere solo valori compresi fra 0 e 1: un valore P che si
avvicina a 0 rappresenta una bassa probabilita che la differenza osservata possa essere
dovuta al caso.

Il livello di significativita 5% viene adottato molto frequentemente in quanto si ritiene che il
rapporto 1/20 (cioé 0,05) sia sufficientemente piccolo da poter concludere che sia piuttosto
improbabile che la differenza osservata sia dovuta al semplice caso. In effetti, la differenza
potrebbe essere dovuta al caso, e lo sara 1 volta su 20, tuttavia questo evento e improbabile.
Se si vuole escludere con maggiore probabilita I'effetto del caso, si puo adottare un livello di

significativita inferiore (es. 1%).
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Infine, € necessario sottolineare un concetto molto importante: statisticamente significativo
non vuol dire importante, o di grande interesse, o rilevante, significa semplicemente che cio
e stato osservato e difficilmente dovuto al caso

(http://www.quadernodiepidemiologia.it/epi/assoc/pro sig.htm).

In questo studio & stato utilizzato il test del Chi Quadro.

Questo test probabilistico serve a verificare o rifiutare una data ipotesi. Esso € in grado di
dare delle informazioni per stabilire se le differenze osservate sono di origine casuale o
dipendenti da fattori da determinare.

Valori piccoli e vicini allo zero depongono a favore dell’accettazione dell’ipotesi nulla mentre
valori positivi e troppo grandi depongono per il rifiuto dell’ipotesi nulla. Il test del Chi Quadro

ha una buona validita quando la dimensione del campione & molto elevata.

Nel caso in esame, sono state prese in considerazione le seguenti ipotesi nulle:

e |l numero di specie di uccelli osservato tramite monitoraggi in punti di ascolto, prima e
dopo l'installazione dell’impianto eolico & identica.

e Per ogni specie osservata nei punti di ascolto, il numero di individui prima e dopo
I'installazione dell’impianto eolico & identica.

e |l numero di specie osservata tramite monitoraggi in punti di osservazione, prima e dopo
I'installazione dell’'impianto eolico & identica.

e Per ogni specie riscontrata nei punti di osservazione, il numero di individui prima e dopo
I'installazione dell’'impianto eolico & identica.

e Per ogni specie osservata con entrambe le modalita di monitoraggio (punti di ascolto e
di osservazione), il numero di individui osservati nei punti di controllo e nei punti del

parco eolico & identica.

Come livello di significativita e stato considerato il 5%.

Per i calcoli, e stato utilizzato il software applicativo per indagini statistiche InStat.
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7.2. Mortalita

Lo stimatore piu semplice usa il numero di carcasse trovate come misura della mortalita (Tellini

et.al, 2009):

n

N = Z C;
i=1

Dove:

N= n°totale carcasse;

ci= n°carcasse trovate durante la iesima ricerca.

Tutti gli altri stimatori includono una formula per stimare la probabilita p di rilevare un animale
ucciso, dividendo il numero di carcasse trovate per p per ottenere una stima del numero di
animali uccisi:

n
_ Zi=1Ci

In questo caso pero, come accennato precedentemente, non sono disponibili dati essenziali al
calcolo della probabilita di rilevamento (quali efficienza del ricercatore, tasso di rimozione),
percio e stata utilizzata la prima formula.

Confrontando la mortalita di questo caso specifico con quella di altri parchi eolici nel mondo con
caratteristiche definite, & possibile valutare quali caratteristiche di un impianto e in che misura

incidono (in merito a collisioni) sull’avifauna.
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8. RISULTATI
8.1. Test di indipendenza

e Confronto, prima e dopo I'impianto, del numero di specie sul totale osservato:

Chi Quadro: il valore P € 0,3908, considerato non significativo.

e Confronto, prima e dopo I'impianto, del numero di individui di ogni specie sul totale di

individui osservati nei punti di osservazione (fig.15).

Test Chi Quadro

= x"2 SIGNIFICATIVO = x"2 NON SIGNIFICATIVO

Figura 15: Significativita statistica delle specie riscontrate nei punti di osservazione con numero
di individui significativamente diverso nei momenti confrontati

e Confronto del numero di specie riscontrate nei punti di osservazione prima e dopo

I'impianto sul totale osservato:

Chi Quadro: il valore P & 0,8226, considerato non significativo.

43



Confronto, prima e dopo I'impianto, del numero di individui di ogni specie sul totale di

individui osservati nei punti di ascolto (fig.16).

Test Chi Quadro

® NON SIGNIFICATIVO = SIGNIFICATIVO

Figura 16: Significativita statistica delle specie riscontrate nei punti di ascolto con numero di
individui significativamente diverso nei momenti confrontati.

Per ogni specie osservata, confronto del numero di individui osservati nei punti di
controllo e nei punti di ascolto (mediante entrambe le tecniche di monitoraggio) prima e

dopo l'installazione del parco (fig.17; fig.18; fig.19; fig.21).

Test Chi Quadro

B Significativo B Non significativo

Figura 17: Significativita statistica delle specie riscontrate nei punti di controllo con numero di
individui significativamente diverso nei momenti confrontati (punti di ascolto).
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Test Chi Quadro

m Significativo = Non significativo

Figura 18: Significativita statistica delle specie riscontrate nei punti di ascolto del parco con
numero di individui significativamente diverso nei momenti confrontati.

Test Chi Quadro

= Significativo = Non significativo

Figura 19: Significativita statistica delle specie riscontrate in entrambi i punti di ascolto con
numero di individui significativamente diverso nei momenti confrontati (sul totale).
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Percentuali del numero di specie per cui quando si
manifesta una variazione, si verifica in entrambi i
punti di ascolto

= Significativo in entrambi i casi = Significativo in un solo caso

Figura 20: Numero di specie che presentano in entrambi i punti di ascolto una variazione nel
numero di individui di elevata significativita statistica nei momenti confrontati (sul numero di
specie che subisce una modifica).

Test Chi Quadro

m Significativo = Non significativo

Figura 21: Significativita statistica delle specie riscontrate nei punti di osservazione all’interno
del parco con numero di individui significativamente diverso nei momenti confrontati.
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8.2. Mortalita

Periodo ricerca Carcasse ritrovate

Inverno 1
Autunno 3
Riproduzione 3
Totale 7
Per turbina(20) 0,35

Nel parco eolico studiato il tasso di mortalita € uguale a 0,35 individui/turbina/anno.

Il numero di carcasse reale (calcolato con i fattori di correzione) & molto piu alto

rispetto a quello osservato.
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9. DISCUSSIONE

9.1. Test d’indipendenza

Confrontando il numero di specie presenti prima e dopo sul totale osservato, il test statistico

consiglia di accettare I'ipotesi nulla, ovvero considerare le due popolazioni identiche per quanto

riguarda la ricchezza in specie, cosi come per il confronto del numero di specie riscontrate nei

punti di osservazione prima e dopo l'installazione sul totale osservato.

Entrando nello specifico, senza pero fare distinzioni tra punti nel parco e punti di controllo, per

le specie osservate nei punti di ascolto il 33% risulta significativamente diversa (Tab.1), mentre

per le specie monitorate nei punti di osservazione il 25% (Tab.2).

Tabella 1
STATO DI

SPECIE NOME COMUNE CONSERVAZIONE PRE DOPO p (x~2) Risultati
Aegithalos
caudatus Codibugnolo LC 1 32 0,0001 *x
Anthus pratensis | Pispola NT 61 16 0,0003 *ok
Certhia
brachydactyla Rampichino comune LC 1 29 0,0001 *k
Corvus corone Cornacchia nera LC 66 24 0,0052 ol
Emberiza cia Zigolo muciatto LC 72 24 0,0013 e
Erithacus
rubecula Pettirosso LC 160 34 0,0001 ol
Fringilla coelebs | pringyello LC 182 |88 0,0034 *
Galerida sp. Alaudidi LC 29 0,0001 *ox
Galerida theklae | Cappellaccio di thekla |LC 103 1 0,0001 ok
Cyanistes
caeruleus Cianciarella LC 117 44 0,0003 W
Phylloscopus
bonelli Lui bianco LC 31 0,0001 *x
Prunella
modularis Passera scopaiola LC 14 0,0001 *x
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Sylvia cantillans | Sterpazzolina LC 21 0,0001 *ok

Troglodytes
troglodytes Scricciolo comune LC 35 57 0,0002 *ok
Turdus merula Merlo LC 112 43 0,0006 ol

Solo per le specie evidenziate il numero di individui € diminuito in modo significativo.

Come si puo osservare, la pispola (Anthus pratensis) € I'unica specie classificata come “Near
Threatened” ovvero “quasi minacciato” (BirdLife International, 2017).

Questa specie e stata promossa a “NT” in quanto la sua popolazione globale & probabilmente
diminuita di oltre il 25% nelle ultime tre generazioni. Si pensa che la principale causa di declino
sia l'intensificazione agricola (del Hoyo et al., 1994). Le popolazioni subiscono grandi fluttuazioni
annuali a seconda del clima durante la migrazione e nelle aree di svernamento (Hagemeijer &
Blair 1997). Le diminuzioni nelle popolazioni riproduttive dell'Europa settentrionale su paludi
aperte e tundra montana (Virkkala & Rajasarkka 2011, Lehikoinen et al., 2014) suggeriscono
anche che i cambiamenti climatici possono avere un effetto negativo su questa specie (Virkkala,
2016), ad esempio I'aumento della siccita pud portare ad una forte perdita di aree invernali
potenziali come le pianure meridionali della penisola iberica e il Maghreb (Telleria et al., 2016).
E il caso del Portogallo che, con le siccita invernali alla quale & stato sottoposto negli ultimi anni,

rappresenta una minore attrazione per questa specie.

La cornacchia nera (Corvus corone) storicamente & stata perseguitata dai guardiacaccia e dagli

agricoltori, non esistono tuttavia altre cause documentate di disturbo per questa specie.

Lo zigolo muciatto (Emberiza cia) € minacciato dalla perdita di habitat come conseguenza
dell'intensificazione dell'agricoltura, dell'urbanizzazione e del rimboschimento (Del Hoyo et al.,

1994).

Il pettirosso (Erithacus rubecula) ha il piu alto range di distribuzione e un altissimo numero di
individui, per cui & classificato come “LC”, cioé “Least Concern” non rischia I'estinzione nel breve
o medio termine. La popolazione e attualmente in crescita (BirdLife International, 2017). La
specie & soggetta a caccia nella zona del bacino Mediterraneo (Del Hoyo et al.,, 1994).

Fluttuazioni della popolazione sono regolati da rigidi inverni (Hagemeijer & Blair, 1997).
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Il fringuello (Fringilla coelebs) &€ minacciato da incendi boschivi, raccolta del legno e siccita

(Madroino & Gonzalez, 2004).

Il cappellaccio di thekla (Galerida theklae) in Europa si puo osservare solamente in Spagna e in

Portogallo. Si ritiene che l'intensificazione dell'agricoltura insieme ai progetti di irrigazione

associati (Tucker & Heath, 1994) e I'imboschimento delle aree steppiche determineranno un

calo in alcune parti della Spagna, mentre in alcune parti del sud-ovest della penisola iberica la

minaccia maggiore € rappresentata dal sovra-pascolamento (Tucker & Heath, 1994).

La cinciarella (Cyanistes caeruleus) & soggetta ad elevate fluttuazioni annuali e locali determinate

dalla capacita di carico degli habitat, dal successo riproduttivo, dalla mortalita invernale e dalla

concorrenza con la cinciallegra (Parus major) (Gosler et al., 2013).

Il merlo (Turdus merula) ha un grandissimo range di habitat e la popolazione attualmente € in

aumento (BirdLife Intenational, 2017). In Europa le minacce per questa specie includono

predatori, disturbi, condizioni meteorologiche avverse, crollo del nido e scarsita di cibo (Del

Hoyo et al., 1994).

Tabella 2

SPECIE NOME COMUNE | STATO DI CONSERVAZIONE | PRE DOPO | P (XAZ) Risultati
Aegypius monachus | Avvoltoio monaco | NT/CR 12 0,0395 |*

Circus pygargus Albanella minore |LC/EN 7 2 0,0174 |*

Gyps fulvus Grifone LC/NT 12 68 0,0054 | **

Solo per le specie evidenziate il numero di individui & diminuito in modo significativo.

Nei punti di osservazione I'albanella minore (Circus pygargus) & I'unica specie in cui si € verificata

una significativa diminuzione del numero di individui. Questa specie & classificata come “LC” da

IUCN (2017), mentre in Portogallo “EN” ovvero “in pericolo” da Cabral et.al (2006). Questa

specie attualmente ¢ in declino a causa della conversione del suo habitat in terreni agricoli, un

ambiente in cui la raccolta eseguita da mietitrebbiatrici causa frequenti fallimenti riproduttivi

nelle specie (Del Hoyo et al., 1994). Strix (2012) afferma che I’albanella & molto vulnerabile agli

impatti dei potenziali sviluppi dell'energia eolica.
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Per quanto riguarda il confronto del numero di individui osservati nei punti di ascolto e di
osservazione, si possono piu nel dettaglio studiare le variazioni del numero di individui di ogni
specie separando i monitoraggi presso i punti del parco eolico da quelli presso i punti di

controllo.

Per i monitoraggi mediante punti di ascolto, nei punti di controllo il 27% delle specie osservate
subisce una modifica consistente del numero di individui (Tab.3). Per i punti nel parco il 26%

(Tab.4). 1l 15% delle specie subisce una modifica in entrambi i punti di ascolto.

Tabella 3
STATO DI
CONSER- | PRE DOPO
SPECIE NOME COMUNE | VAZIONE p (X2)
Con- Con- Con-
trollo | Parco |trollo |Parco trollol Parcol
*
Anthus pratensis | Pispola NT 28| 33 5| 11| 0,0003|* 0,1501]-
Certhia brachy- | Rampichino co- *
dactyla mune LC 1 28 1| 0,0001|* 0,3617]-
*
Corvus corone Cornacchia nera | LC 48 18 19 5| 0,0056|* 0,1902 |-
*
B @8 oo imcienie | LG 42| 30| 15 9| 0,0041|* 0,1248]-
*
Hippolais polyglotta | - ing LC 7 1| 0,0044|* 0,3617]-
Oriolus oriolus | Rigogolo LC 4 2 12 3| 0,0234|* 0,359]-
*
Parus cristatus | oo gal ciuffo | LC 7 0,0044 | *
Sitt Picchio mura- *
ta europaea | 4qre LC 7 2| 0,0044|* 0,131]-
*
Sturnus unicolor | ¢\ o nero LC 18| 23| 46| 11| 0,0001|* 0,7198]-
*
Sylviaundata |\ o - hina NT 11| 33| 36| 22| 0,0001|* 0,5677]-

Le specie evidenziate hanno subito una significativa diminuzione degli individui nei punti di
controllo. Le altre specie, subiscono un aumento, e questo aumento &€ maggiore nei punti di
controllo rispetto ai punti del parco eolico, questo perché probabilmente gli individui si sono
spostati dalle zone del parco eolico disturbate alle zone di controllo senza diretta influenza delle

turbine.
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Tabella 4

STATO DI
CONSERVA- | PRE DOPO
SPECIE NOME COMUNE | ZIONE p (x72)
Con- Con-
trollo Parco |trollo Parco | Controllol Parcol
Alauda arven- *
Sis Allodola LC 1 5| 0,4591|-| 0,0063 | *
Cuculus cano- *
rus Cuculo LC 12 1 19 8| 0,1025|-| 0,0019 | *
Fringilla coe-
lebs Fringuello LC 96 86 58 30| 0,0523|-| 0,0315| *
Galerida cri-
stata Cappellaccio LC 3 0,0475 | *
Gyps fulvus | Grifone LC/NT 3 0,0475 | *
Parus crista-
tus Cincia LC 1 3| 0,4591|- | 0,0475|*
Lullula arbo- *
rea Tottavilla LC 19 14 23 22| 0,2754 |- | 0,0043 | *
Miliaria calan-
dra Strillozzo LC 3 3| 0,0974|-| 0,0475 | *
Passer domesti- | Passero dome-
cus stico LC 12 9 6 0,3465 |- | 0,0307 | *

Le specie evidenziate hanno subito una significativa diminuzione degli individui nei punti del

parco. Le altre specie, subiscono un aumento, e questo aumento & maggiore per i punti di

controllo rispetto ai punti del parco eolico.

E necessario considerare perd che il numero di individui complessivamente diminuisce

moltissimo (da 700 a 400) per cui anche se 'aumento € minimo (es. cappellaccio, da 0 a 3) e

considerato significativo.

Infatti I'aumento in ogni caso e costituito al piu da 8 individui, mentre le due diminuzioni

considerate significative (passero domestico e fringuello) sono di 9 e 56 individui.
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Sul totale di osservazioni in cui c’€ una variazione consistente nel numero di individui, nel 38%

dei casi c’e una variazione in entrambi i punti di ascolto (Tab.5).

Tabella 5
STATO DI
NOME CO- CONSERVA-
SPECIE MUNE ZIONE PRE DOPO p (X2)
Con- Con-
trollo |Parco |trollo Parco | Controllol Parcol
Aegithalus cau- * *
datus Codibugnolo |LC 1 24 8| 0,0001|* | 0,0019|*
Erithacus rube- & &
cula Pettirosso LC 86 74 30 4| 0,0001|* | 0,0001 | *
E3
Galerida sp. | oy didi LC 4| 25| 0,0446|* | 0,0001|*
. Cappellaccio & &
Galerida theklae | /o LC 56| 47 1| 0,0001 |* | 0,0001 | *
*
Milvus milvus L
Nibbio reale | NT/VU/CR 8 3| 0,0093|* | 0,0475|*
Parus ater Cincia mora LC 1 8 3| 0,0145|* | 0,0475| *
*
PORDEHTHES | gl L 72| 45 37 7| 0,017|* | 0,0004 | *
Phylloscopus bo- * *
nelli Lui bianco LC 18 13| 0,0001|* | 0,0001 | *
Prunella modula- | Passera sco- * *
ris paiola LC 7 7| 0,0044|* | 0,0008 | *
* *
Sylvia cantillans | o o oo 77olina | LC 13 8| 0,0001|* | 0,0003 | *

Le specie evidenziate sono quelle per le quali &€ diminuito il numero di individui.

La popolazione di nibbio reale (Milvus milvus) sta subendo attualmente un declino a causa della

diminuzione del bestiame al pascolo e l'intensificazione dell'agricoltura che porta
all'inquinamento chimico, I'omogeneizzazione dei paesaggi e I'impoverimento ecologico (Knott
et al., 2009). Le turbine eoliche rappresentano una minaccia potenzialmente grave (Duchamp,
2003; Mammen et al., 2009; Schaub, 2012). Questa specie € classificata “NT” da IUCN (2017),
nello specifico in Portogallo la popolazione svernante “VU” mentre la residente “CR” da Cabral

et.al (2005).
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La cianciarella (Cyanistes caeruleus) e il merlo (Turdus merula) hanno subito delle notevoli

diminuzioni ma soprattutto nei punti del parco eolico (cinciarella 38 individui in meno, merlo 40

individui in meno).

Per i monitoraggi mediante punti di osservazione, nei punti di controllo, nessuna specie subisce

una modifica significativa del numero di individui. Per i punti nel parco il 15% (Tab.6).

Tabella 6
STATO DI
NOME CO- CONSERVA-

SPECIE MUNE ZIONE PRE DOPO p (x2)

Parco | Controllo | Parco | Controllo | Parcol Controllol
Circus Albanella
pygargus | minore EN 7 2 0,0199 | *
Gyps fulvus | Grifone LC/NT 2 10 29 29| 0,0109 | * 0,6388 | -

Solo 'albanella minore (Circus pygargus) e il grifone (Gyps fulvus) subiscono una modifica nel

numero di individui della popolazione, e solo la prima subisce una diminuzione.

Tabella 7

SPECIE NOME COMUNE STATO DI CONSERVAZIONE PRE DOPO
Parco | Controllo | Parco | Controllo

Hieraaetus pennatus | Aquila minore NT 1 1
Buteo Buteo Poiana comune LC 6 2 3 2
Circus cyaneus Albanella reale LC/VU 2 1 1
Circus pygargus Albanella minore |LC/EN 7 2
Milvus milvus Nibbio reale NT/VU/CR 7 9 6 13

Nonostante le diminuzioni non siano statisticamente significative, i rapaci in generale e altre

grandi specie sono abbastanza vulnerabili ai disturbi. Questa situazione & aggravata dal fatto che

gueste specie sono caratterizzate da longevita, bassa riproduttivita annuale e lenta maturazione.
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Per le specie classificate “in pericolo” (Tab.8), anche se la popolazione non e significativamente
diminuita in termini statistici, i dati dovrebbero essere messi in relazione all'interesse

conservazionistico, percio la diminuzione & considerata una criticita da approfondire ed

eventualmente procedere all’attuazione di politiche di mitigazione ambientale.

Tabella 8
STATO DI CON-
SPECIE NOME COMUNE SERVAZIONE PRE DOPO
Controllo |Parco |Controllo Parco
PUNTI DI ASCOLTO
Aegypius mona-
chus Avvoltoio monaco | NT/CR 2
Circus pygargus | Albanella minore |EN 3 3
Corvus corax Corvo imperiale LC/NT 1 1
Falco subbuteo | |odolaio LC/VU 1 1
Gypsus fulvus | Grifone LC/NT 3
Lanius meridiona- | Averla meridio-
lis nale VU 2 3
Lanius senator | paverla capirossa | LC/NT 2 1
Streptopelia turtur | Tortora comune | VU 13 1 10
Sylvia undata Magnanina NT 11 33 36 22
Turdus philomelos | Tordo bottaccio | LC/NT 2 2 1
PUNTI DI OSSERVAZIONE
Aegypius monachus | pyyoltoio monaco | NT/CR 8 4
Hieraaetus pennatus | pquila minore NT 1 1
Circus cyaneus | plpanella reale LC/VU 1 2 1
Circus pygargus | Albanella minore | LC/EN 7 2
Circaetus gallicus | Biancone LC/NT 1 2
Milvus milvus | Nibbio reale NT/VU/CR 9 7 13 6
Gyps fulvus Grifone LC/NT 10 2 29 29

Le specie evidenziate subiscono una diminuzione (non necessariamente statisticamente

significativa).
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9.2. Mortalita

Tabella 9
Paese Parco eolico Altitudine | N° Periodo osservazioni | Tot Fonte
(m sim) turbine carcasse

Portogallo | Sabugal 1100 20 1 anno 7

Portogallo Fonte dos monteiros | 30 20 1 anno 43 (b)
USA Tehachapi Pass 1156 3300 2 anni 127 (c)
USA San Gorgonio 1000 3000 1 anno 40 (d)
Svizzera Le Peuchapatt 1100 3 3 mesi 23* (e)

*solo sugli uccelli migratori

Serra da Malcata (IBA malcata mountains), dove sitrova il parco di Sabugal, & un'area importante
per la riproduzione di rapaci, tra cui l'aquila imperiale (Aquila heliaca), 1'aquila reale (Aquila
chrysaetos), il biancone (Circaetus gallicus), il grifone (Gyps fulvus), e in particolare rappresenta
uno degli unici due siti di riproduzione noti per I'avvoltoio monaco (Aegypius monachus) in
Portogallo negli ultimi anni (BirdLife International, 2018). La zona considerata non € un corridoio

migratorio e non & quindi una via privilegiata di passaggio per |'avifauna.

Il numero di carcasse & molto basso se si va a confrontare con il parco eolico di Fonte dos
Monteiros, che si trova nel punto piu a sud del Portogallo. Nonostante quest’ultimo sia
equipaggiato con turbine eoliche pil piccole (diametro delle pale 41m e altezza della turbina
40m contro i 90m di diametro e 80 di altezza) la mortalita & molto piu alta. Le cause sono
molteplici, e si possono associare anche a tecnologie non piu all’avanguardia di cui € dotato il
parco (installato nel 1997). Una diminuzione delle possibili collisioni con le pale eoliche deriva
dal fatto che i moderni aerogeneratori presentano velocita del rotore inferiori a quelle dei
modelli piu vecchi. Inoltre nel tempo € aumentata I'efficienza che ha portato alla diminuzione
della superficie interessata dalle pale a parita di energia prodotta. La zona in cui si trova (IBA
south-west coast of Portugal) & un’importante area di nidificazione per uccelli rapaci ed & una
zona di passaggio in volo per uccelli e passeriformi migratori transahriani. E I'ultima area nella
penisola iberica di riproduzione per il falco pescatore (Pandion haliaetus), e I'ultimo sito europeo
in cui la cicogna (Ciconia ciconia) nidifica in scogliere e isolotti rocciosi. Le aree degli altipiani
agricoli sono importanti per le specie steppiche non riproduttive come la gallina prataiola (Tetrax
tetrax), la grande otarda (Otis tarda) e I'occhione comune (Burhinus oedicnemus) (BirdLife

International, 2018).
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La grande differenza in termini di mortalita dei due siti, si pud ricongiungere alla rilevanza del

secondo come zona di migrazione e alle tecnologie utilizzate.

Il caso di Le Peuchapatt, in Svizzera, & un caso di studio effettuato sulle Alpi fra meta marzo e
meta maggio 2012, in cui e stato svolto uno studio per misurare I'impatto del parco eolico
sull’avifauna durante la migrazione primaverile degli uccelli migratori e degli uccelli nidificanti.
Dallo studio emerge che sono rari gli episodi di collisione fra gli uccelli e le torri eoliche di Le
Peuchapatte e in particolare meno di un rapace all’anno, sebbene siano in centinaia di migliaia
gli uccelli ad attraversare la regione. Lo studio conclude che le ripercussioni del parco eolico sugli
uccelli migratori e sugli uccelli nidificanti sono trascurabili. Per quanto riguarda le specie di
volatili colpite si & trattato soprattutto di piccoli uccelli in volo durante le ore notturne, come
regoli (Regulus regulus), tordi (Turdus philomelos), rondoni (Apus apus) e germani reali (Anas
platyrhynchos).

Nonostante questi due impianti siano posizionati alla stessa quota, oltre al periodo di durata del
monitoraggio, il numero di turbine e il clima troppo diversi non permettono un confronto

dettagliato.

Tehachapi Pass Wind Farm e San Gorgonio Wind Farm, entrambi in California, sono due dei primi
parchi eolici installati negli USA su larga scala. La volonta di fare un confronto con il parco eolico
in studio & scaturita dal fatto che questi sono situati ad altitudini simili. La differenza che si
riscontra nei tre impianti nel numero delle collisioni & dovuta alla differente composizione delle
popolazioni ornitiche e a molti altri fattori abiotici e biotici, come la presenza di prede, la
topografia, la presenza di corpi d’acqua e in generale, la differente densita di rapaci. McCrary et
al. (1983) stimano un tasso di mortalita pari allo 0.5 ind/aer/a che se si considera I'impatto
cumulativo (si parla di piu di 3000 aerogeneratori) rappresenta un rischio enorme per I'avifauna
in generale e piu nello specifico per i rapaci.

Nel parco in esame, le specie di rapaci la cui popolazione diminuisce sono 4 su 11 specie

osservate (tab.8).
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10. CONCLUSIONI

Dalla fine degli anni '60, I'avifauna & stata argomento di studio di impatti generati dai parchi
eolici. Per molto tempo la percezione comune & stata che le turbine eoliche avrebbero avuto
un effetto molto negativo sulle popolazioni avicole. Gli studi esistenti a volte appaiono
contraddittori nelle loro conclusioni, tuttavia, tutti concordano con il fatto che gli impatti indotti

sugli uccelli sono considerati negativi.

In generale, si prevede che I'anno di pre-costruzione sia quello con meno disturbi e valori piu
elevati di abbondanza di uccelli rispetto all'anno di esplorazione, a causa della mancanza del
disturbo causato dal parco eolico.

Di solito la fase di pre-costruzione & la fase di riferimento della situazione prima
dell'installazione del parco, quando non c'e disturbo alle turbine eoliche. Tuttavia, questo
studio si riferisce all’allargamento del parco con turbine eoliche oltre a quelle gia esistenti,
ovvero, I'anno di pre-costruzione non ¢ la situazione di riferimento senza disturbo, ma piuttosto
la situazione di riferimento senza il disturbo di altre 6 turbine eoliche. In questo contesto, ci si
aspettava che la differenza tra I'anno di pre-costruzione e I'anno di esplorazione non sarebbe
stata notevole, poiché la differenza di disturbo e equivalente all'aggiunta di altre 6 turbine
eoliche.

Questo e confermato dall’analisi della ricchezza in specie.

Analizzando i dati esposti in tabella 1, per ogni specie osservata nei punti di ascolto, le specie
piu sensibili sono risultate la pispola (Anthus pratensis), lo zigolo muciatto (Emberiza cia), la
cornacchia nera (Corvus corone), il fringuello (Fringilla coelebs), il pettirosso (Erithacus
rubecula), il cappellaccio di thekla (Galerida theklae), la cinciarella (Cyanistes caeruleus) e il
merlo (Turdus merula). | risultati andrebbero integrati con lo studio dei diversi fattori di disturbo
che agiscono nell’area che potrebbero avere un impatto concomitante o superiore a quello del
parco eolico. Questi fattori sono moltissimi, ma i pil importanti, per le specie rappresentate
nell’analisi, sono l'intensificazione agricola, i cambiamenti climatici in particolare I'aumento
della siccita, la caccia, il sovra-pascolamento e la presenza di predatori.

Analizzando i dati esposti in tabella 2, per ogni specie riscontrata nei punti di osservazione, la
specie piu sensibile al parco eolico é risultata I'albanella minore (Circus pygargus), come

affermato nell’analisi di Strix (2012).
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Analizzando i dati in cui sono state differenziate le osservazioni effettuate all’interno del parco
eolico e all’esterno presso i punti di controllo, si ha un’interpretazione dei dati piu sensibile

(Tab3-4-5-6 rispetto a Tab1-2).

Analizzando i dati esposti in tabella 3 e 4, la pispola (Anthus pratensis), la cornacchia nera
(Corvus corone) e lo zigolo muciatto (Emberiza cia) hanno subito una significativa diminuzione
degli individui nei punti di controllo, mentre il fringuello (Fringilla coelebs) e il passero
domestico (Passer domesticus) hanno subito una significativa diminuzione degli individui nei
punti del parco eolico. Le altre specie, subiscono un aumento, e questo aumento & maggiore
per i punti di controllo rispetto ai punti del parco eolico, questo perché probabilmente gli
individui si sono spostati dalle zone del parco eolico disturbate alle zone di controllo fuori dal
parco.

Per la tabella 4, & necessario considerare che il numero di individui complessivamente
diminuisce moltissimo (da 700 a 400) per cui anche se 'aumento & minimo (es. cappellaccio, da
0 a 3 individui) & considerato statisticamente significativo. Infatti I'aumento in ogni caso e
costituito al piu da 8 individui, mentre le due diminuzioni considerate significative (passero
domestico e fringuello) sono di 9 e 56 individui.

Analizzando la tabella 5, la specie che emerge rispetto alla tabella 1 ¢ il nibbio reale (Milvus
milvus), questo dato conferma I’analisi di Duchamp (2003), Mammen et al. (2009) e Schaub
(2012).

Rispetto alla tabella 1, nella tabella 5 si evidenzia che la cianciarella (Cyanistes caeruleus) e il
merlo (Turdus merula) hanno subito delle notevoli diminuzioni soprattutto nei punti del parco
eolico (cinciarella 38 individui in meno, merlo 40 individui in meno). Questa piu specifica analisi

dei dati, puo in parte chiarificare i dubbi espressi nell’analisi della tabella 1.

Per quanto riguarda i rapaci, nonostante siano state definite sperimentalmente due sole specie
caratterizzate da una significativa diminuzione nel numero di individui (tab.5, tab.7),
guand’anche non appartenenti a specie protette, sono per loro ecologia poco abbondanti e
hanno tassi riproduttivi bassi, per cui la diminuzione del numero di individui ha un impatto
significativamente piu elevato sulla componente avifauna rispetto ad un passeriforme, come
affermato nella quasi totalita della letteratura citata (Lekuona & Ursua, 2007; Leddy et al.,1997;
Anderson et al., 1998).
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Le specie in attuale stato di pericolo, nonostante non presentino una diminuzione di individui
statisticamente significativa, meritano un’attenzione particolare (tab.8). La diminuzione e
comunqgue sostanziale percio deve essere considerata una criticita da approfondire ed
eventualmente prendere in considerazione I'attuazione di politiche di mitigazione ambientale,
tra cui la modifica degli habitat presenti nell’area di progetto, in modo da scoraggiare la

presenza delle specie potenzialmente a rischio o valutare lo smantellamento dell’impianto.

Prendendo il tasso di collisione (individui per turbina per anno) come parametro di confronto,
si pud vedere che la mortalita nella letteratura analizzata va generalmente da 0 ad alcuni
individui per turbina per anno. Nello studio corrente risulta 0,35 ind/aer/a, & da ricordare pero,
che non sono state fatte correzioni in merito alla probabilita di ritrovamento, per cui
probabilmente il numero reale & molto piu alto. Questo risultato va integrato con ulteriori studi

tra cui I'applicazione delle correzioni appropriate.

La mortalita, & un parametro molto generico e in questo caso non e utile per comparare impatti
di progetti in aree diverse, in quanto presenta un rischio di sottovalutazione specie-specifico.
Lo stesso tasso di collisione su un rapace di interesse conservazionistico rispetto a un
passeriforme ha un impatto significativamente piu elevato sulla componente avifauna.
Analizzando i dati in tabella 9, si pud eseguire una valutazione qualitativa su quali fattori
influenzano maggiormente la mortalita:

-la dimensione del progetto, perché un basso tasso di mortalita in un parco eolico di grandi
dimensioni pud comunque comportare valori cumulativi significativi;

-le tecnologie utilizzate;

-la rilevanza dei siti come zone di migrazione;

-la localizzazione e le specie di interesse conservazionistico dell’area.

Ampliando la prospettiva e considerando un maggior numero di cause di mortalita antropica,
secondo Erickson et al. (2005) I'eolico rappresenta lo 0,01% della mortalita antropica di
avifauna: un valore comparabile con I'impatto da aeromobili e decisamente inferiore ad altre
cause antropiche come torri per radiocomunicazioni (0,5%), pesticidi (7%), veicoli (8,5%), gatti
(10,6%), elettrodotti (13,7%) e finestre di palazzi (58,2%).

Tali dati minimizzano I'impatto dell’eolico rispetto ad altre cause antropiche sulle quali vi & una
bassa percezione (es. tralicci ed elettrodotti, gatti domestici o autovetture) o per le quali ben

poco pud essere fatto (edifici).
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Il complesso dei dati raccolti non permette generalizzazioni conclusive in merito agli impatti
dell’eolico sull’avifauna. | fattori in gioco che andrebbero approfonditi comprendono la
tipologia e la disposizione degli impianti rispetto all’orografia del territorio, la localizzazione
rispetto ad aree di interesse conservazionistico, le specie presenti, la loro biologia, ecologia ed
etologia specifiche, I'abbondanza degli individui e delle loro prede, I'uso puntiforme de
territorio. Tali fattori agiscono in sinergia e rendono praticamente impossibile prevedere
I'interferenza di un progetto con la fauna presente. In questo contesto di naturale scientifica
incertezza, i dati dei singoli studi vengono strumentalmente utilizzati dai sostenitori o dagli
oppositori dell’eolico.

Tale atteggiamento, assieme ad una legislazione nazionale insufficiente, complica il lavoro degli
operatori di settore e rende sia lo sviluppo dell’eolico sia la valutazione degli impatti molto

ardua.
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12. MATERIALE DI SUPPORTO

a. SCHEDA MONITORAGGI NEI PUNTI DI ASCOLTO

PUNTO DI ASCOLTO: ID PUNTO:
DATA: ORA:
A

NUVOLOSITA:
VENTO:
VISIBILITA:
PRECIPITAZIONI:
VELOCITA DEL VENTO (m/s):
DIREZIONE DEL VENTO: () /\
TEMPERATURA: °C \J
Note:

10 Specie <50m N° 10 Specie >50 e <100; N°

minuti minuti Specie >100

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

11 11

12 12

13 13

14 14

15 15
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b. SCHEDA MONITORAGGI NEI PUNTI DI OSSERVAZIONE

PUNTO DI OSSERVAZIONE: ID PUNTO:

OSSERVATORE: DATA:

ORA INIZIO: ORA FINE:

COORDINATE:

NUVOLOSITA: VENTO:

VISIBILITA: PRECIPITAZIONI:

VELOCITA DEL VENTO: (m/s)  DIREZIONE DEL VENTO: (°)

TEMPERATURA: UMIDITA: °C HEAT INDEX: %°C

CHILL: %m/s
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c. TABELLA DELLE SPECIE MONITORATE TRAMITE PUNTI DI ASCOLTO

Controllol: significativita della variazione di popolazione nei punti di controllo;

Parcol: significativita della variazione di popolazione nei punti del parco eolico;

PRE/DOPO: significativita variazione popolazione senza fare differenza tra punti interni ed

esterni al parco.

Stato di conservazione: (Vertebrates Red Book of Portugal) e IUCN Red List: LC minor

preoccupazione; NT Quasi minacciato; NR non riconosciuto; VU vulnerabile; EN In pericolo,

CR Criticamente in pericolo (Cabral et al., 2006; IUCN 2015).

Variazioni significative in entrambe le aree

Variazioni significative nell'area del parco

Variazioni significative nell'area di controllo

STATO
DI
CON-
NOME CO- | SERVA- | PRE DOPO
SPECIE MUNE ZIONE p (x"2)
Ri-
Con- Con- sul
troll | Par |troll |Par PRE/ |tat
o co |o co | Controllol Parcol DOPO |i
Sparviero
Accipiter nisus | euroasiatico | LC o] 2 0,5385 0,6271 |-
Aegithalus cauda- *
tus Codibugnolo | LC 1 24| 8| 0,0001 |* 0,0019 0,0001 | **
Aegypius mona- | Avwvoltoio
chus monaco NT/CR 2 0,131 0,3445 | -
Alauda arvensis | Allodola LC 1| 5| 0,4591|- 0,0063 0,0138 | *
Pernice
Alectoris rufa rossa LC 10| 2 4| 4| 0,2882|- | 0,1976 0,8523 | -
Anthus campestris | Calandro LC 1 0,4591 | - 0,8712 | -
*
Anthus pratensis | Pispola LC 28| 33| 5|11 0,0003|*| 0,1501(- |0,0003 |**
Apus apus Rondone LC 1 2| 2| 0,5968|- 0,131 0,4064 |S
Poiana co-
Buteo buteo mune LC 2| 4 2 0,4226 |- 0,3031 0,5399 | -
Carduelis canna-
bina Fanello LC 23| 36 24| 26| 0,5537 |- 0,3446 0,478 | -
Carduelis cardue-
lis Cardellino LC 9| 4 8| 3 1(- 0,7081 0,8622 | -
Verdone co-
Carduelis chloris | mune LC 22| 9| 10| 10| 0,1094 |- 0,153 0,8003 | -
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Certhia brachy- |Rampichino
dactyla comune LC 1 28| 1| 0,0001 0,3617 |- | 0,0001 | **
Albanella
Circus pygargus | minore EN 3 3 0,6734 |- |0,6908 |-
Beccamo-
Cisticola juncidis | schino LC 3 0,0974 0,1471 |-
Columba palum-
bus Colombaccio | LC 9| s| 10| 1| 0,646 0,4279 |- |0,9996 | -
Corvo impe-
Corvus corax riale LC/NT 1 1 1/- 10,8182 |-
Cornacchia
Corvus corone | nera LC 48| 18| 19| 5| 0,0056 0,1902 |- | 0,0052 | **
*
Cuculus canorus | ¢, 1, LC 12| 1| 19| 8| 0,1025 0,0019 | * | 0,002 | **
C . Gazza aliaz-
yanopiea cyanus |, e LC 28| 5| 12| 3| 0,0537 1|- | 0,178]-
Dendrocopos ma- | Picchio rosso

Jjor maggiore | LC 70 3| 4 0,5632 0,5571|- |0,4577 |-
Emberiza calan-

dra Strillozzo LC 1] 1 1 1]- |0,6271-
Emberi . Zigolo mu-

moeriza cid | iatto LC 42| 30| 15| 9| 0,0041 0,1248 |- |0,0013 | **
Emberiza cirlus | zigolo nero | LC 4| 21 3] 1 1 1[- 10,8994 -
Emberiza hortu-

lana Ortolano LC 1| 1| 0,4591 0,3617 |- |0,3445 |-
Erithacus rube- ol

cula Pettirosso | LC 86| 74| 30| 4| 0,0001 0,0001 | * | 0,0001 | **
Falco subbuteo | |odolaio LC/VU 1| 1| 0,4591 0,3617 |- | 0,3445 | -

Falco tinnunculus | Gheppio LC 1 0,3617 |- | 0,8712| -
Ficedula hypo-

leuca Balia nera LC 1 0,4591 0,8712 | -
Fringilla coelebs | ringuello | LC 96| 86| 58| 30| 0,0523 0,0315 | * | 0,0034 | **
Fringilla monti-

Jringilla Peppola LC 2 0,5385 |- |0,6271-

Galerida cristata | cappellaccio |LC 3 0,0475 | * |0,1471 |-
*

Galerida sp. | 2 didi LC 4| 25| 0,0446 0,0001 | * | 0,0001 | **

. Cappellaccio *

Galerida theklae | 1o 1o LC 56| 47 1| 0,0001 0,0001 | * | 0,0001 | **
Garrulus glanda- *

Fius Ghiandaia | LC 29| 14| 20| 23| 0,5616 0,0017 | * | 0,3008 | -
Gypsus fulvus | Grifone LC/NT 3 0,0475|* | 0,1471 | -
Hippolais poly-

glotta Canapino  |LC 7| 1| 0,0044 0,3617 |- |0,0031 | **
Hirundo rustica |Rondine LC 1 0,3617|- | 0,8712 |-
Jynx torquilla | Torcicollo | LC 1 1]- |0,3951-
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Lanius meridiona- | Averla meri-
lis dionale VU 2| 3 0,5032 0,5571 0,1479 | -
Lani ; Averla capi-
anius senator rossa LC/NT 2 1 0,5032 1 0,3749 | -
Parus cristatus | Cincia LC 1| 3| 0,4591 0,0475 | * | 0,0654 | -
Lullula arborea | ;vovina | 1c 19| 14| 23| 22| 0,2754 0,0043 | * | 0,0079 | **
Luscinia me- Usignolo co-
garhynchos mune LC 22| 10| 23| 10| 0,5457 0,2416 |- | 0,1962 |-
Merops apiaster | Gruccione | LC 1 1 1 0,8182 |-
Miliaria calandra | strillozzo LC 3| 3| 0,0974 0,0475 | * | 0,0138 | *
WRES IS et el || 1 8 3| 0,0093 0,0475 | * |0,4963 | -
. . . |Passero soli-
Monticola solitarius tario LC 1 0,3617 0,8712 | -
i Ballerina
Motacilla alba bianca LC al 3 al s 1 0,1476 0,3684 | -
Oenanthe oenanthe | cylbianco LC 3 0,5571 0,3749 | -
Oriolus oriolus | Rigogolo LC 4| 2| 12| 3| 00234 0,359|- |0,0124 |*
Parus ater Cincia mora |LC 1 8| 3| 0,0145 0,0475 | * | 0,0014 | **
Parus caeruleus Cianciarella | LC 72| as| 37| 7| 0017 0,0004 0,0003 | **
Parus cristat Cincia dal
arus cristatus | o oo LC 7 0,0044 0,0065 | **
Parus major | Cinciallegra | LC 35| 18| 23| 7| 04218 0,5283 |- | 0,3425] -
Passer d ” Passero do-
asser domesticus | o LC 12| 9 6 0,3465 0,0307 0,0607 | -
Petronia petronia | passera lagia | LC 2 0,2109 0,3445 | -
Codi
Phoenicurus ochru- 0dIrosso
o spazzaca-
mino LC 4| 7 3| 2 1 0,5017 0,5398 | -
eliptliosens Bl | | e | e 18| 13| 0,0001|* | 0,0001|* |0,0001 | **
Phylloscopus colly-
bita Lui piccolo LC 7! 2 2 0,2776 0,5385 0,1969 | -
Phylloscopus iberi-
cus Lui iberico LC 1] 2 1 0,5385 0,3749 | -
Pica pica Gazzaladra |LC 2 1 1 0,7617 | -
. o Picchio
Picus viridis verde LC 3 3 1 0,6908 | -
. | Passera sco-
Prunella modularis | i1 LC 7| 7| 0,0044 0,0008 | * | 0,0001 | **
Regulus ignicapilla | Fiorrancino | LC 4 4| 1 1 0,3617 |- | 0,6271-
Savicold torauat Saltimpalo
axicola torquata | . LC 19| 36| 9| 26| 0,1815 0,3466 |- |0,6339 |-
Serinus serinus Verzellino LC 19| 12| 29| 6| 0,0059 1 0,0946 | -
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Sitta europaea

Picchio mu-

ratore LC 7| 2| 0,0044 0,131|- |0,0015 | **
Streptopelia de- | Tortora dal
caocto collare LC 2| 1| 6| 1| 0,1538 1|- |0,1413 |-
Strevtopelia turt Tortora co-
reptopetta turtur i b une VU 13| 1| 10 0,8372 1|- [0,9755|-
Sturnus upicolor | ¢ 00 nere | LC 18| 23| 46| 11| 0,0001 0,7198 0,002 | **
Sylvia atricapilla | capinera LC 16| 5| 14| 4 1 0,7302 |- | 0,7177 | -
. . Sterpazzo-
WAHE QTS | LC 13| 8| 0,0001 0,0003 | * | 0,0001 | **
Sylvia communis | sterpazzola | LC 1 0,4591 0,8712 | -
Sylvia melanoce-
phala Occhiocotto | LC 55| 29| 51| 27| 0,6887 0,0872|- |0,1429 |-
Sylvia undata . o
Magnanina | NT 11| 33| 36| 22| 0,0001 0,5677 |- |0,0039
Troglodytes troglo- | Scricciolo co-
dytes mune LC 24| 11| 41| 16| 0,0075 0,0241 | * | 0,0002 | **
Turdus merula
Merlo LC 63| 49| 34| 9| 0,046 0,001 | * | 0,0006 | **
. Tordo bot-
Turdus philomelos | o LC/NT 2| 2 1| 0,5032 1|- |0,5882|-
Turdus viscivorus | Tordela LC 1 1| 1 1 1|- |0,7617 -
Upupa epops Upupa LC 1 5 0,1005 0,1018 | -
N° specie monito-
raggio N° tot di specie 50| 49| 63| 57
81 70 39
N° tot di individui | 953| 6| 808| 9
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d. TABELLA SPECIE MONITORATE TRAMITE PUNTI DI OSSERVAZIONE

Controllol: significativita della variazione di popolazione nei punti di controllo;

Parcol: significativita della variazione di popolazione nei punti del parco eolico;

PRE/DOPO: significativita variazione popolazione senza fare differenza tra punti interni ed

esterni al parco.

Stato di conservazione: (Vertebrates Red Book of Portugal) e IUCN Red List: LC minor

preoccupazione; NT Quasi minacciato; NR non riconosciuto; VU vulnerabile; EN In pericolo,

CR Criticamente in pericolo (Cabral et al., 2006; IUCN 2015).

Variazioni significative in entrambe le aree

Variazioni significative nell'area del parco

Variazioni significative nell'area di controllo

NOME CO- | STATO DI CON- Con- PRE/
SPECIE MUNE SERVAZIONE PRE DOPO Parcol trollol DOPO
Ri- i i
Par | Con- |Par | Con- P lsul |P SRLI,||- P Sll,ﬂ-
X2 . xN2 X2 .
co |trollo [co |trollo tati tati tati
Accipiter ni- 0,6 0,6
sus Sparviero |LC 3 3 381 - 674 |-
Aegypius Avvoltoio 0,4 0,1 0,0
monachus monaco NT/CR 4 8| 23|- 389 - 395 | *
Hieraaetus | Aquila mi- 0,7 0,7 0,2
pennatus nore NT 1 1 144 - 075 |- 145 |-
Poiana co- 0,0 0,8 0,0
Buteo Buteo | mune LC 6 2| 3 2(1919|- 29 |- 759 | -
Circus cy- Albanella 0,5 0,7 0,2
aneus reale LC/VU 2 1] 1 326 - 075 - 222 |-
Circus Albanella 0,0 0,0
pygargus minore LC/EN 7 2 199 | * 174 | *
Circaetus 0,8 0,4 0,5
gallicus Biancone |LC/NT 2 1| 469 - 968 | - 593 -
Ciconia cico- | Cicogna 0,5 1,5
nia bianca LC 3 875 - 593 |-
Falco tin- 0,5 2,5
nunculus Gheppio LC 3 875 | - 593 -
Milvus mil- | Nibbio 0,2 0,5 0,0
vus reale NT/VU/CR 7 9| 6 13| 263 |- 775 | - 216 | -
0,0 0,6 0,0
Gyps fulvus | Grifone LC/NT 2 10| 29 29| 109 | * 388 | - 054 | **
N° specie os-
servate n°® TOT specie 6 6| 9 6
11 n°® TOT individui 25 26| 53 56

76



