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1. RIASSUNTO 

 

Peƌ i paesi adeƌeŶti al pƌotoĐollo di KǇoto ğ ŶeĐessaƌio tƌoǀaƌe sisteŵi alteƌŶatiǀi peƌ la pƌoduzioŶe 

di eŶeƌgia. L'eŶeƌgia eoliĐa ğ al gioƌŶo d'oggi l'eŶeƌgia ƌiŶŶoǀaďile più diffusa e utilizzata Đoŵe 

alteƌŶatiǀa all’iŵpiego di Đoŵďustiďili fossili, tuttaǀia aŶĐh’essa pƌoduĐe degli effetti da ŶoŶ 

sottoǀalutaƌe.  

Gli iŵpatti ƌelatiǀi all’aǀifauŶa si possoŶo ƌiassuŵeƌe iŶ: diƌetti ;ĐollisioŶeͿ, iŶdiƌetti ;peƌdita di 

haďitat, ŵodifiĐa delle ƌotte ŵigƌatoƌie, ĐaŵďiaŵeŶti Ŷella dispoŶiďilità di pƌedeͿ e Đuŵulatiǀi ;iŶ 

ĐoŵďiŶazioŶe ĐoŶ altƌi iŵpiaŶtiͿ. 

L'oďiettiǀo di Ƌuesto studio ğ stato Ƌuello di ŵoŶitoƌaƌe i possiďili ĐaŵďiaŵeŶti ŶuŵeƌiĐi pƌeseŶtati 

dalla popolazioŶe di aǀifauŶa Ŷelle due fasi di attuazioŶe del pƌogetto ;pƌe-ĐostƌuzioŶe ed 

esploƌazioŶeͿ e di aĐƋuisiƌe iŶfoƌŵazioŶi sulla ŵoƌtalità Đausata da ĐollisioŶi dell'iŵpiaŶto eoliĐo di 

“aďugal, iŶ Poƌtogallo; a tale fiŶe il ĐaŵpioŶaŵeŶto ha ĐoiŶǀolto diǀeƌse ŵetodologie tƌa Đui la 

ƌealizzazioŶe di puŶti di asĐolto, puŶti di osseƌǀazioŶe e la ƌiĐeƌĐa di ĐaƌĐasse.  

I dati ƌaĐĐolti soŶo stati elaďoƌati attƌaǀeƌso uŶ softǁaƌe peƌ iŶdagiŶi statistiĐhe ;IŶ“tatͿ peƌ 

aŶalizzaƌe la ǀaƌiazioŶe della stƌuttuƌa delle ĐoŵuŶità aŶiŵali ĐoiŶǀolte Ŷel feŶoŵeŶo e iŶ Ƌuesto 

ĐoŶtesto, soŶo state ĐoŶsideƌate le sei tuƌďiŶe eoliĐhe più ƌeĐeŶti e le iŶfƌastƌuttuƌe di “aďugal 

pƌeĐedeŶteŵeŶte iŶstallate, peƌ uŶ totale di ϮϬ tuƌďiŶe eoliĐhe. 

Il dato gƌezzo della ĐoŵposizioŶe dell’aǀifauŶa Ŷel suo gloďale iŶdiĐa Đhe ŶuŵeƌiĐaŵeŶte la 

popolazioŶe ŶoŶ seŵďƌa aǀeƌ suďito ŵodifiĐhe statistiĐaŵeŶte sigŶifiĐatiǀe, tuttaǀia le aŶalisi peƌ 

alĐuŶe speĐie iŶdiĐaŶo alĐuŶe ĐƌitiĐità. 

Le speĐie di iŶteƌesse ĐoŶseƌǀazioŶistiĐo Đhe suďisĐoŶo uŶa diŵiŶuzioŶe statistiĐaŵeŶte ƌileǀaŶte 

soŶo AŶthus prateŶsis ;pispolaͿ, Milvus ŵilvus ;Ŷiďďio ƌealeͿ e CirĐus pygargus ;alďaŶella ŵiŶoƌeͿ. 

Il tasso di ŵoƌtalità del paƌĐo eoliĐo ƌisulta Ϭ,ϯϱ iŶdiǀidui/aeƌogeŶeƌatoƌe/aŶŶo, iŶdiĐe di uŶ iŵpatto 

diƌetto tƌasĐuƌaďile Đhe aŶdƌeďďe peƌò iŶtegƌato ĐoŶ le oppoƌtuŶe ĐoƌƌezioŶi ;pƌoďaďilità di ƌitƌoǀo 

delle ĐaƌĐasseͿ di Đui ŶoŶ ğ stato possiďile il ĐalĐolo peƌ asseŶza di dati. 

EffettuaŶdo uŶ ĐoŶfƌoŶto tƌa il tasso di ŵoƌtalità del paƌĐo eoliĐo iŶ esaŵe e Ƌuello di altƌi iŵpiaŶti 

si possoŶo eǀideŶziaƌe Ƌuali siaŶo i fattoƌi Đhe iŶflueŶzaŶo ŵaggioƌŵeŶte la ŵoƌtalità Ŷelle 

popolazioŶi dei ǀolatili. AlĐuŶe ĐƌitiĐità legate all’aŶalisi dei dati soŶo ƌappƌeseŶtate dalla diŵeŶsioŶe 

del pƌogetto, dalla ƌileǀaŶza dei siti Đoŵe zoŶe di ŵigƌazioŶe, dalla loĐalità ĐoŶsideƌata e dalle speĐie 

di iŶteƌesse ĐoŶseƌǀazioŶistiĐo Ŷell’aƌea. 
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Il sigŶifiĐato dell'iŵpatto e la sua eŶtità dipeŶdoŶo, tƌa gli altƌi fattoƌi, dalla seŶsiďilità delle speĐie. 

IŶfatti peƌ ŵolte speĐie ŵiŶaĐĐiate, aŶĐhe se la popolazioŶe ŶoŶ ğ sigŶifiĐatiǀaŵeŶte diŵiŶuita iŶ 

teƌŵiŶi statistiĐi, ğ ŶeĐessaƌio poƌƌe uŶ’atteŶzioŶe paƌtiĐolaƌe ed eǀeŶtualŵeŶte ǀa ĐoŶsideƌata 

l’attuazioŶe di politiĐhe di ŵitigazioŶe aŵďieŶtale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

2. INTRODU)IONE 

2.1. Il ĐaŵďiaŵeŶto ĐliŵatiĐo 

L’utilizzo di Đoŵďustiďili fossili e la defoƌestazioŶe soŶo le ƌagioŶi pƌiŶĐipali del ƌapido 

pƌogƌesso dell'attuale ĐaŵďiaŵeŶto ĐliŵatiĐo ;IPCC, ϮϬϭϰaͿ. Il ĐaŵďiaŵeŶto ĐliŵatiĐo ğ 

ĐoŶsideƌato la più gƌaǀe ŵiŶaĐĐia a luŶgo teƌŵiŶe peƌ la ďiodiǀeƌsità. Pƌoǀe dell'auŵeŶto 

delle teŵpeƌatuƌe ŵedie gloďali e dell'auŵeŶto del liǀello del ŵaƌe soŶo ĐoŶǀiŶĐeŶti, ĐoŶ 

uŶ'eleǀata pƌoďaďilità Đhe sia doǀuto alle eŵissioŶi di gas seƌƌa ;UKCPϬϵ, ϮϬϬϵͿ. Gli ulteƌioƌi 

auŵeŶti pƌeǀisti ;MuƌphǇ et al., ϮϬϬϵͿ e le loƌo ĐoŶsegueŶze assoĐiate soŶo allaƌŵaŶti, a 

ŵeŶo Đhe ŶoŶ si iŶteƌǀeŶga teŵpestiǀaŵeŶte ;HuŶtleǇ et al., ϮϬϬϴͿ. Il ĐaŵďiaŵeŶto 

ĐliŵatiĐo di peƌ sĠ ŶoŶ ğ uŶ feŶoŵeŶo Ŷuoǀo, ŵa iŶ Ƌuesto ŵoŵeŶto ğ Đaƌatteƌizzato da uŶ 

tasso di ĐaŵďiaŵeŶto ƌapido e seŶza pƌeĐedeŶti ;HuŶtleǇ et al., ϮϬϬϲͿ. NoŶ tutte le speĐie 

saƌaŶŶo iŶ gƌado di ŵuoǀeƌsi o adattaƌsi aďďastaŶza ǀeloĐeŵeŶte alla ŵodifiĐa degli 

eĐosisteŵi ed i tassi di estiŶzioŶe pƌoďaďilŵeŶte auŵeŶteƌaŶŶo. HuŶtleǇ et al. ;ϮϬϬϴͿ 

suggeƌisĐoŶo Đhe l’haďitat poteŶziale dell'uĐĐello ŵedio euƌopeo si sposteƌà a Ƌuasi ϱϱϬ kŵ 

a Ŷoƌd-est e saƌà solo ĐiƌĐa l'ϴϬ% della diŵeŶsioŶe attuale. Le tƌasfoƌŵazioŶi pƌeǀiste peƌ 

alĐuŶe speĐie Đhe si tƌoǀaŶo solo iŶ Euƌopa, o ĐoŶ solo piĐĐole popolazioŶi altƌoǀe, iŶdiĐaŶo 

Đhe il ĐaŵďiaŵeŶto ĐliŵatiĐo possa auŵeŶtaƌe il ƌisĐhio di estiŶzioŶe. Tƌa il ϭϱ% e il ϯϳ% di 

tutte le speĐie si può pƌeǀedeƌe l’estiŶzioŶe eŶtƌo il ϮϬϱϬ ;Thoŵas et al., ϮϬϬϰͿ. CiƌĐa il ϵϳ% 

dei Đliŵatologi ĐoŶĐoƌda sul fatto Đhe le attiǀità uŵaŶe soŶo la Đausa pƌiŶĐipale dell'attuale 

ƌisĐaldaŵeŶto gloďale ;CaƌltoŶ et al., ϮϬϭϱͿ. 

 

 

 

Figuƌa ϭ: “iŵulazioŶe dell’attuale e futuƌa uďiĐazioŶe poteŶziale dell’uĐĐello ŵedio euƌopeo. La ŵappa a 
destƌa ƌappƌeseŶta la ƌelazioŶe deŶsità-Đliŵa attuale e Ƌuella a siŶistƌa ad uŶ poteŶziale sĐeŶaƌio futuƌo peƌ il 

ϮϬϳϬ-ϵϵ. 
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2.2.  EŶergia riŶŶovaďile  

La ĐƌesĐita eĐoŶoŵiĐa iŶflueŶza il ĐoŶsuŵo di eŶeƌgia, poiĐhĠ lo sǀiluppo dei paesi e il 

ŵiglioƌaŵeŶto degli staŶdaƌd di ǀita auŵeŶtaŶo il faďďisogŶo eŶeƌgetiĐo ;IEA, ϮϬϭϲͿ. È 

iŵpossiďile iŵŵagiŶaƌe il fuŶzioŶaŵeŶto della soĐietà ŵodeƌŶa seŶza eŶeƌgia, peƌĐhĠ lo 

stile di ǀita di gƌaŶ paƌte della popolazioŶe attuale ƌiĐhiede uŶ eŶoƌŵe ĐoŶtƌiďuto eŶeƌgetiĐo. 

Tuttaǀia, ğ aŶĐhe esseŶziale gaƌaŶtiƌe Đhe le pƌossiŵe geŶeƌazioŶi aďďiaŶo aĐĐesso alle 

ƌisoƌse e ad uŶ piaŶeta saŶo e aďitaďile ;Oztuƌk et al., ϮϬϭϬͿ. 

IŶ Ƌuesto ĐoŶtesto, diǀeŶta eǀideŶte la ŶeĐessità di Đaŵďiaƌe lo sĐeŶaƌio eŶeƌgetiĐo, dato Đhe 

ĐiƌĐa il ϳϬ% dell'eŶeƌgia ŵoŶdiale ğ otteŶuta dall’utilizzo di Đoŵďustiďili fossili altaŵeŶte 

iŶƋuiŶaŶti ;IEA, ϮϬϭϲͿ. 

CoŶ l'attuazioŶe della diƌettiǀa ϮϬϬϭ/ϳϳ/CE, l'UŶioŶe euƌopea ƌiĐoŶosĐe la ŶeĐessità di 

pƌoŵuoǀeƌe l'uso di foŶti eŶeƌgetiĐhe alteƌŶatiǀe, "poiĐhé il loro sfruttaŵeŶto ĐoŶtriďuisĐe 

alla protezioŶe dell'aŵďieŶte e allo sviluppo sosteŶiďile" ;CE ϮϬϬϭͿ. Questa ŵisuƌa ğ stata 

ulteƌioƌŵeŶte ƌaffoƌzata Ŷel ϮϬϬϴ dalla pƌoposta di diƌettiǀa ǀolta a pƌoŵuoǀeƌe l'uso di 

eŶeƌgia da foŶti ƌiŶŶoǀaďili: Ƌuesto doĐuŵeŶto pƌopoŶe, Đoŵe oďiettiǀo peƌ il ϮϬϮϬ, la 

pƌoduzioŶe del ϮϬ% dell'eŶeƌgia totale attƌaǀeƌso foŶti ƌiŶŶoǀaďili ;CE ϮϬϬϴͿ. 

Tƌa l'auŵeŶto della doŵaŶda di eŶeƌgia, la ŶeĐessità di ƌiduƌƌe le eŵissioŶi di gas seƌƌa, i 

pƌoďleŵi aŵďieŶtali e l'esauƌiŵeŶto delle ƌisoƌse fossili, ğ ŶeĐessaƌio ĐoŶĐeŶtƌaƌsi sulle 

eŶeƌgie alteƌŶatiǀe. 

Peƌ ƌaggiuŶgeƌe gli oďiettiǀi diĐhiaƌati, ğ ŶeĐessaƌio ƌiduƌƌe i Đosti e pƌoŵuoǀeƌe 

l'iŶtegƌazioŶe dell'eŶeƌgia eoliĐa Ŷell'aŵďieŶte ;EWEA, ϮϬϬϵaͿ.  

L'eŶeƌgia ƌiŶŶoǀaďile ğ uŶa ĐoŵpoŶeŶte iŵpoƌtaŶte di uŶ pƌogƌaŵŵa di ŵisuƌe ŶeĐessaƌie 

peƌ Đoŵďatteƌe l'ulteƌioƌe ĐaŵďiaŵeŶto ĐliŵatiĐo, oltƌe a ŵisuƌe ǀolte a ŵiglioƌaƌe 

l'effiĐieŶza eŶeƌgetiĐa e la gestioŶe della doŵaŶda. Il poteƌe eoliĐo ğ la foŶte di eŶeƌgia 

ƌiŶŶoǀaďile più sǀiluppata attualŵeŶte dispoŶiďile iŶ Poƌtogallo ;ĐoŶ esĐlusioŶe dell'eŶeƌgia 

idƌoelettƌiĐaͿ, Đoŵe peƌ Ƌualsiasi foƌŵa di geŶeƌazioŶe di eŶeƌgia, l'eŶeƌgia eoliĐa può aŶĐhe 

aǀeƌe effetti Ŷegatiǀi sull'aŵďieŶte Đhe doǀƌeďďeƌo esseƌe eǀitati o ŵiŶiŵizzati. 
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2.3.  Stato dell’arte 

Peƌ ŵassiŵizzaƌe la pƌoduzioŶe di eŶeƌgia, i paƌĐhi eoliĐi deǀoŶo esseƌe Đostƌuiti iŶ aƌee 

apeƌte e Đaƌatteƌizzate da ǀeŶto ad alta ǀeloĐità, iŶfatti la ŵaggioƌ paƌte di Ƌuesti si tƌoǀa iŶ 

zoŶe di alta ŵoŶtagŶa, aƌee Đostieƌe o al laƌgo ;Dƌeǁitt & LaŶgstoŶ, ϮϬϬϲͿ. IŶ Poƌtogallo, i 

paƌĐhi eoliĐi si tƌoǀaŶo pƌiŶĐipalŵeŶte iŶ aƌee pƌotette ;Tƌaǀassos et al., ϮϬϬϱͿ, il Đhe ƌeŶde 

foŶdaŵeŶtale la Đoƌƌetta ǀalutazioŶe degli iŵpatti, adeguatezza delle ŵisuƌe di 

ŵiŶiŵizzazioŶe e l'esisteŶza di piaŶi di ŵoŶitoƌaggio adeguati. Il pƌogƌessiǀo auŵeŶto delle 

diŵeŶsioŶi delle tuƌďiŶe eoliĐhe potƌeďďe aǀeƌe iŵpatti sulle popolazioŶi di uĐĐelli e 

pipistƌelli ;BaƌĐlaǇ et al., ϮϬϬϳͿ, oltƌe agli iŵpatti dell'iŶstallazioŶe di paƌĐhi eoliĐi. IŶ geŶeƌale, 

si pƌesuŵe Đhe gli iŵpatti sulle popolazioŶi di uĐĐelli siaŶo ƌelatiǀaŵeŶte iŶfeƌioƌi agli iŵpatti 

delle altƌe iŶdustƌie Ŷel settoƌe eŶeƌgetiĐo ;Baƌƌios & Rodƌiguez, ϮϬϬϰͿ. Tuttaǀia, Đi soŶo 

diǀeƌsi iŵpatti Ŷegatiǀi Đausati dai paƌĐhi eoliĐi ;Baƌƌios & Rodƌiguez, ϮϬϬϰͿ, Đioğ la ŵoƌtalità 

diƌetta a Đausa di ĐollisioŶe, peƌdita e alteƌazioŶe dell'haďitat, effetto ďaƌƌieƌa e distuƌďo delle 

aƌee di ŶidifiĐazioŶe. IŶoltƌe, la ĐostƌuzioŶe di paƌĐhi eoliĐi iŶ luoghi utilizzati da uĐĐelli può 

iŶfluiƌe ŶegatiǀaŵeŶte su Ƌueste popolazioŶi, poiĐhĠ gli iŵpiaŶti ŵodifiĐaŶo le ƌotte 

ŵigƌatoƌie, e Ƌuesto Đausa l'auŵeŶto della distaŶza peƌĐoƌsa e dell'eŶeƌgia ŶeĐessaƌia peƌ 

supeƌaƌe Ƌueste ďaƌƌieƌe.  

NoŶostaŶte lo sfƌuttaŵeŶto dell’eŶeƌgia eoliĐa peƌ pƌoduƌƌe eŶeƌgia elettƌiĐa sia 

ƌelatiǀaŵeŶte ƌeĐeŶte, il Ŷuŵeƌo degli studi ƌelatiǀi all’iŵpatto Đhe i paƌĐhi eoliĐi haŶŶo 

sull’aǀifauŶa ğ Ŷuŵeƌoso. È ƌisultato ŵolto utile il ŵotoƌe di ƌiĐeƌĐa WiŶd-Wildlife IŵpaĐts 

Liteƌatuƌe Dataďase ;WILDͿ, ĐoŶteŶeŶte uŶa ƌassegŶa di studi a liǀello iŶteƌŶazioŶale 

;https://ǁild.Ŷƌel.goǀ/Ϳ. 

“ia Ŷegli U“A Đhe iŶ Noƌd Euƌopa, doǀe lo sǀiluppo dell’eoliĐo ğ ƌisultato ŵaggioƌe, 

l’aƌgoŵeŶto ğ oggetto di studio da diǀeƌsi aŶŶi, taŶto Đhe si ğ aƌƌiǀati a elaďoƌaƌe speĐifiĐhe 

teĐŶiĐhe di ŵitigazioŶe dell’iŵpatto ;Osborn et al., 2001; Strickland et al., 1999; Curry & 

Kerlinger, 1998). 

IŶ Naǀaƌƌa ;“pagŶaͿ, l’aďďoŶdaŶza della ŵaggioƌ paƌte delle speĐie pƌeseŶti Ŷell’aƌea ŶoŶ ğ 

diƌettaŵeŶte Đoƌƌelata ĐoŶ la pƌoďaďilità di ĐollisioŶe, ŵeŶtƌe alĐuŶe speĐie Đoŵe Gyps 

fulvus ;gƌifoŶeͿ e FalĐo tiŶŶuŶĐulus ;gheppioͿ, ŵostƌaŶo la ĐoƌƌelazioŶe positiǀa tƌa deŶsità e 

ĐollisioŶi ;LekuoŶa & Uƌsùa, ϮϬϬϳͿ. LeddǇ et al. ;ϭϵϵϳͿ, iŶ uŶo studio iŶ MiŶŶesota ;U“AͿ 

pƌeǀaleŶteŵeŶte sui passeƌifoƌŵi, eǀideŶziaŶo ŵiŶoƌi deŶsità degli uĐĐelli all’iŶteƌŶo dei 

paƌĐhi eoliĐi. JaŶss et al. ;ϮϬϬϭͿ a Taƌifa ;“pagŶaͿ, iŶ uŶo dei poĐhi eseŵpi di ŵoŶitoƌaggio 
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effettuato pre, duƌaŶte e post ĐostƌuzioŶe, puƌ ŶoŶ aǀeŶdo ƌileǀato ĐollisioŶi, eǀideŶzia 

ĐaŵďiaŵeŶti Ŷell’uso del teƌƌitoƌio e Ŷella deŶsità dei ŶidifiĐaŶti peƌ sei speĐie di ƌapaĐi, iŶ 

paƌtiĐolaƌe lo spostaŵeŶto della ŶidifiĐazioŶe all’esteƌŶo dell’aƌea del paƌĐo eoliĐo e 

l’alloŶtaŶaŵeŶto dall’aƌea ǀiĐiŶa agli aeƌogeŶeƌatoƌi. 

La ŵoƌtalità doǀuta alla ĐollisioŶe ĐoŶ gli aeƌogeŶeƌatoƌi ǀaƌia ŶoteǀolŵeŶte Ŷei diǀeƌsi studi, 

da ŵoƌtalità Ŷulla ;“teƌŶeƌ et al., ϮϬϬϳͿ a ǀaloƌi ŵolto eleǀati di ϯϬϵ 

iŶdiǀidui/aeƌogeŶeƌatoƌe/aŶŶo ;d’oƌa iŶ poi iŶdiĐato Đoŵe iŶd/aeƌ/aͿ ;Eǀeƌaeƌt & KuijkeŶ, 

ϮϬϬϳͿ, peƌ altƌi autoƌi iŶǀeĐe iŶ Euƌopa il tasso di ŵoƌtalità ŵedio ǀa da poĐhi iŶdiǀidui a ϲϰ 

iŶd/aeƌ/a ;Eǀeƌaeƌt & “tieŶeŶ, ϮϬϬϳͿ.  A Taƌifa ;uŶ’aƌea pƌossiŵa allo “tƌetto di Giďilteƌƌa ĐoŶ 

uŶ flusso ŵigƌatoƌio ŵolto ĐoŶsisteŶteͿ, si ƌegistƌa uŶ iŶaspettato ďasso tasso di ŵoƌtalità 

;Ϭ,Ϭϯ iŶd/aeƌ/aͿ ;JaŶss, ϭϵϵϴͿ. “tudi iŶ AŶdalusia ;“pagŶaͿ ;BiƌdLife IŶteƌŶatioŶal, ϮϬϬϯͿ, 

iŶdiĐaŶo, iŶ uŶ aŶŶo di ŵoŶitoƌaggio, il ƌiŶǀeŶiŵeŶto di ϱϭ ĐaƌĐasse di ƌapaĐi tƌoǀate tƌa Đui 

ϯϬ gƌifoŶi ;Gyps fulvusͿ e ϭϮ gheppi ĐoŵuŶi ;FalĐo tiŶŶuŶĐulusͿ. IŶ aŵďieŶte ŵoŶtaŶo 

tƌoǀiaŵo due studi iŶteƌessaŶti pƌesso TehaĐhapi Pass e saŶ GoƌgoŶio Pass, eŶtƌaŵďi iŶ 

CalifoƌŶia ;U“AͿ. AŶdeƌsoŶ ;ϭϵϵϴͿ ƌipoƌta peƌ il pƌiŵo sito ϭϮϳ ĐollisioŶi ŵoƌtali, di Đui ϯϮ 

ƌapaĐi, e peƌ il seĐoŶdo ϰϬ ;di Đui Ϯ ƌapaĐiͿ. 

Peƌ ƋuaŶto ƌiguaƌda l’Italia le iŶfoƌŵazioŶi ƌiguaƌdo l’iŶteƌazioŶe aǀifauŶa/aeƌogeŶeƌatoƌi 

iŶdustƌiali ŶoŶ soŶo ŵolte ed i ŵoltepliĐi fattoƌi iŶ gioĐo Đhe ǀaŶŶo dalla loĐalizzazioŶe degli 

iŵpiaŶti all’eĐo-etologia delle diǀeƌse speĐie ;aďďoŶdaŶza ƌelatiǀa, distƌiďuzioŶe della ƌisoƌsa 

tƌofiĐa, uso del teƌƌitoƌio eĐĐ.Ϳ ŶoŶ peƌŵettoŶo di pƌeǀedeƌe l’iŶteƌfeƌeŶza di uŶ pƌogetto ĐoŶ 

l’aǀifauŶa pƌeseŶte ;PagŶoŶi & Beƌtasi, ϮϬϭϬͿ, taŶto più iŶ uŶ teƌƌitoƌio aƌtiĐolato Đoŵe 

Ƌuello italiaŶo, doǀe peƌò il ƌisĐhio di iŶteƌazioŶe ğ eleǀato e diffuso. “tudi iŶeƌeŶti ad 

aŵďieŶti ŵoŶtaŶi soŶo aŶĐoƌ più ƌaƌi. IŶ Ƌuesta tipologia ƌieŶtƌa solo uŶ laǀoƌo, ƌealizzato 

Ŷegli AppeŶŶiŶi ĐeŶtƌali da Battisti et al. ;ϮϬϭϰͿ, ĐoŶ lo sĐopo di ǀalutaƌe gli iŵpatti iŶdiƌetti 

di uŶ paƌĐo eoliĐo, i Đui ƌisultati pƌeliŵiŶaƌi ŶoŶ haŶŶo foƌŶito alĐuŶa pƌoǀa di uŶ iŵpatto del 

paƌĐo eoliĐo sulle popolazioŶi di uĐĐelli, Đoŵposti pƌiŶĐipalŵeŶte da piĐĐoli passeƌifoƌŵi. 

AŶalizzaŶdo i Ŷuŵeƌosi studi ĐiƌĐa l’iŵpatto di iŵpiaŶti eoliĐi sulla fauŶa oƌŶitiĐa ĐoŶdotti 

fiŶo ad oggi, sopƌattutto Ŷegli “tati UŶiti ŵa aŶĐhe iŶ Euƌopa, si ĐoŵpƌeŶde Đoŵe i ƌisultati 

siaŶo diffiĐilŵeŶte Đoŵpaƌaďili tƌa loƌo, sia peƌ uŶa totale diffoƌŵità Ŷelle ĐaƌatteƌistiĐhe 

stƌuttuƌali e aŵďieŶtali iŶ Đui si essi si ĐoŶtestualizzaŶo, sia peƌ l’utilizzo di ŵetodologie 

d’iŶdagiŶe ŶoŶ staŶdaƌdizzate.  
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3. EOLICO 

L’ eŶeƌgia eoliĐa ğ stata la foŶte di eŶeƌgia ƌiŶŶoǀaďile a liǀello ŵoŶdiale ĐƌesĐiuta più ǀeloĐeŵeŶte. 

La sua pƌoduzioŶe ŶoŶ Đoŵpoƌta eŵissioŶi di COϮ o altƌi iŶƋuiŶaŶti Đoŵe ossidi di azoto e ossidi di 

zolfo ;Oŵeƌ, ϮϬϬϴͿ. Le sole eŵissioŶi Đhe possoŶo esseƌe assoĐiate alla pƌoduzioŶe di Ƌuesta eŶeƌgia 

soŶo Ƌuelle ĐoiŶǀolte Ŷella ĐostƌuzioŶe di tuƌďiŶe e paƌĐhi eoliĐi ;Jaďeƌ, ϮϬϭϯͿ. UŶa tipiĐa tuƌďiŶa 

eoliĐa ĐoŶ uŶa ĐapaĐità di Ϯ ŵegaǁatt ;MWͿ eǀita l'eŵissioŶe di uŶa ŵedia di ϭ.ϴϴϬ toŶŶellate di 

COϮ all'aŶŶo, e uŶ sisteŵa di ϱ gigaǁatt ;GWͿ può ƌispaƌŵiaƌe ĐiƌĐa ϰ,ϳ ŵilioŶi di toŶŶellate di 

eŵissioŶi di COϮ iŶ uŶ aŶŶo ƌispetto a uŶa ĐeŶtƌale elettƌiĐa tƌadizioŶale Đhe fuŶzioŶa ďƌuĐiaŶdo 

Đoŵďustiďili fossili ;“aiduƌ et al., ϮϬϭϭ; ThoŵsoŶ & HaƌƌisoŶ, ϮϬϭϱ; PFR, ϮϬϭϳͿ. Oltƌe a Ƌuesti 

ǀaŶtaggi, la pƌoduzioŶe di eŶeƌgia eoliĐa utilizza uŶ'aƌea ŵiŶoƌe ƌispetto ad altƌe foƌŵe di 

geŶeƌazioŶe di eŶeƌgia ;ad es. idƌiĐa e solaƌeͿ, poiĐhĠ l'aƌea effettiǀaŵeŶte oĐĐupata si ƌiduĐe alle 

tuƌďiŶe eoliĐhe e agli aĐĐessi, ƌiŵaŶeŶdo iŶtatto il teƌƌeŶo ĐiƌĐostaŶte o utilizzaďile peƌ altƌi sĐopi 

eĐoŶoŵiĐi Đoŵe agƌiĐoltuƌa, pƌoduzioŶe foƌestale e pasĐolo ;Pedƌo & Couto, ϮϬϬϳͿ. NoŶostaŶte i 

Đhiaƌi ǀaŶtaggi, Đioğ la ƌiduzioŶe delle eŵissioŶi di gas seƌƌa, le aƌee oĐĐupate dagli iŵpiaŶti soŶo 

spesso aŶĐhe iŵpoƌtaŶti peƌ la ĐoŶseƌǀazioŶe della fauŶa selǀatiĐa ad eseŵpio iŶ aƌee pƌotette e 

paƌĐhi Ŷatuƌali. 

 

3.1. EoliĐo iŶ Europa e Ŷel ŵoŶdo 

Nell' ultiŵa deĐade l'eŶeƌgia eoliĐa ğ stata oggetto di ĐospiĐui iŶǀestiŵeŶti a liǀello ŵoŶdiale 

;fig.ϮͿ. Il Gloďal WiŶd EŶeƌgǇ CouŶĐil ;GWEC, ϮϬϭϳͿ stiŵa Ŷel ϮϬϭϲ uŶa spesa di U“D Ϯϴϳ,ϱ 

ďŶ ;EUR Ϯϲϳ,ϴ ďŶ*Ϳ, il ϭϴ% iŶ ŵeŶo del ƌeĐoƌd di U“D ϯϰϴ,ϱ ďŶ ;EUR ϯϮϰ,ϲ ďŶͿ del ϮϬϭϱ. 

Nel ϮϬϭϲ, l'UŶioŶe Euƌopea ha aggiuŶto alla pƌopƌia ĐapaĐità ϭϮ,ϱ GW, il ϯ% iŶ ŵeŶo ƌispetto 

al ϮϬϭϱ. Le eŶeƌgie ƌiŶŶoǀaďili ƌappƌeseŶtaŶo l'ϴϲ% delle iŶstallazioŶi peƌ pƌoduƌƌe eŶeƌgia 

Ŷel ϮϬϭϲ, iŶ paƌtiĐolaƌe la ĐapaĐità eoliĐa totale iŶstallata ƌappƌeseŶta il ϱϭ% e ĐoƌƌispoŶde 

a ϭϱϯ,ϳ GW. L'eŶeƌgia pƌodotta tƌaŵite paƌĐhi eoliĐi Đopƌe il ϭϬ,ϰ% della doŵaŶda elettƌiĐa 

euƌopea. GeƌŵaŶia ;ϱϬGWͿ e “pagŶa ;Ϯϯ,ϭGWͿ possiedoŶo le più aŵpie iŶstallazioŶi di 

eŶeƌgia eoliĐa iŶ Euƌopa. RegŶo UŶito, FƌaŶĐia e Italia seguoŶo ƌispettiǀaŵeŶte ĐoŶ ϭϰ,ϱ GW 

;ϵ% dell'eŶeƌgia eoliĐa totale iŶ EUͿ, ϭϮ,ϭ GW ;ϳ,ϱ%Ϳ, e ϵ.ϯ GW ;ϱ,ϳ%Ϳ ;fig.ϯͿ.   

 

*Caŵďio ϭU“D=Ϭ,ϵϴEUR 
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Figuƌa ϯ: PeƌĐeŶtuali di 
iŶstallazioŶe di iŵpiaŶti 
eoliĐi iŶ Euƌopa. FoŶte: 

GWEC, Gloďal WiŶd 
Repoƌt, ϮϬϭϲ. 

 

Figuƌa Ϯ: CapaĐità eoliĐa ŵoŶdiale iŶstallata aŶŶualŵeŶte e ĐapaĐità eoliĐa ŵoŶdiale totale 
iŶstallata, eŶtƌaŵďe Ŷel peƌiodo ϮϬϬϭ-ϮϬϭϲ. FoŶte: GWEC, Gloďal WiŶd Repoƌt, ϮϬϭϲ. 
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3.2. EoliĐo iŶ Portogallo 

La pƌoduzioŶe di eŶeƌgia elettƌiĐa da foŶti ƌiŶŶoǀaďili Ŷel Poƌtogallo ĐoŶtiŶeŶtale, ƌisulta del 

ϰϮ,ϭ% ;ϮϮ ϵϱϲ GWhͿ, Đhe ƌappƌeseŶta il ϱϬ% della pƌoduzioŶe ŶazioŶale di elettƌiĐità, di Đui 

il ϮϮ% da eoliĐo ;fig.ϰͿ. 

                                      PeƌĐeŶtuali delle foŶti eŶeƌgetiĐhe iŶ Poƌtogallo 

 
Figuƌa ϰ: FoŶti di eŶeƌgia elettƌiĐa iŶ Poƌtogallo. FoŶte: APREN, http://ǁǁǁ.apƌeŶ.pt/pt/eŶeƌgias-

ƌeŶoǀaǀeis/destaƋues 

 

Il Poƌtogallo ğ Đaƌatteƌizzato da ĐoŶdizioŶi eĐĐezioŶali 
peƌ lo sfƌuttaŵeŶto dell’eŶeƌgia eoliĐa ;fig.ϱͿ, iŶfatti le 
ĐoŶdizioŶi di ŵedia/alta Ƌuota e l’aƌea Đostieƌa haŶŶo 
uŶ gƌaŶde poteŶziale peƌ l’iŶstallazioŶe di Ƌuesto tipo 
di iŶfƌastƌuttuƌe. Negli ultiŵi due deĐeŶŶi, il settoƌe 
dell'eŶeƌgia eoliĐa iŶ Poƌtogallo ğ auŵeŶtato di ĐiƌĐa il 
ϰϭ% Ŷel ϮϬϭϯ, ĐoŶsideƌaŶdo l'eŶeƌgia totale pƌodotta 
da eŶeƌgie ƌiŶŶoǀaďili a liǀello ŶazioŶale ;DGEG ϮϬϭϯͿ. 
La ĐapaĐità totale iŶstallata ƌaggiuŶta ğ stata ϰϰϱϮ MW, 

geŶeƌata da ϮϮϰ paƌĐhi eoliĐi posti iŶ tutto il teƌƌitoƌio 

ĐoŶtiŶeŶtale ;DGEG ϮϬϭϯͿ, di Đui ĐiƌĐa il ϰϮ% delle 

tuƌďiŶe eoliĐhe totali ;ĐiƌĐa ϭϬϲϬ tuƌďiŶeͿ si tƌoǀaŶo Ŷel 

Ŷoƌd del paese. La ƌegioŶe ğ doŵiŶata da aƌee 

ŵoŶtuose ĐoŶ il ŵaggioƌ poteŶziale eoliĐo e il ŵiglioƌe 

posizioŶaŵeŶto delle ĐeŶtƌali eoliĐhe.  
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Figuƌa ϱ: ǀeŶtosità ŵedia aŶŶua a ϳϱŵ slŵ iŶ 
Poƌtogallo. FoŶte https://pt.ǁiŶdfiŶdeƌ.Đoŵ 

 

http://www.apren.pt/pt/energias-renovaveis/destaques
http://www.apren.pt/pt/energias-renovaveis/destaques


14 

 

AŶĐhe se le ĐeŶtƌali eoliĐhe pƌoǀoĐaŶo uŶ iŵpatto Đoŵplessiǀo iŶfeƌioƌe ƌispetto alle ĐeŶtƌali 

elettƌiĐhe ĐoŶǀeŶzioŶali peƌ otteŶeƌe eŶeƌgia, Đi soŶo alĐuŶi aspetti Ŷegatiǀi da ĐoŶsideƌaƌe.  

La ŵaggioƌ paƌte delle ĐeŶtƌali eoliĐhe iŶfatti si tƌoǀaŶo all’iŶteƌŶo o iŶ pƌossiŵità di zoŶe 

pƌotette. È ŶeĐessaƌio ƋuiŶdi attuaƌe uŶa ǀalutazioŶe aŶte-operaŵ e ĐoŶtiŶui ŵoŶitoƌaggi 

post-operaŵ peƌ ideŶtifiĐaƌe situazioŶi di disagio e peƌ attuaƌe piaŶi di ŵitigazioŶe degli 

iŵpatti.  

 

 

4. IMPATTO SULL'AVIFAUNA 

“e da uŶ lato le eŶeƌgie ƌiŶŶoǀaďili, iŶ paƌtiĐolaƌe Ƌuella eoliĐa, pƌoduĐoŶo ŵeŶo iŵpatti aŵďieŶtali 

ƌispetto a Ƌuelle tƌadizioŶali, dall'altƌo Ƌueste teĐŶologie haŶŶo delle deďolezze.  

IŶ geŶeƌale, più le tuƌďiŶe soŶo ǀiĐiŶe ad aƌee di aliŵeŶtazioŶe, ŵigƌazioŶe, ƌiposo e/o ŶidifiĐazioŶe 

di uĐĐelli, ŵaggioƌe ğ la pƌoďaďilità di iŵpatto. Gli iŵpatti possoŶo esseƌe suddiǀisi iŶ due tipi: diƌetto 

;ƌisultaŶte dalla ĐollisioŶe ĐoŶ stƌuttuƌe Ŷel paƌĐo eoliĐoͿ e iŶdiƌetto ;peƌdita di haďitat, distuƌďi, 

eĐĐ.Ϳ. È aŶĐhe iŵpoƌtaŶte ĐoŶsideƌaƌe gli iŵpatti Đuŵulatiǀi Đausati dalla pƌeseŶza di diǀeƌsi paƌĐhi 

eoliĐi iŶ uŶa stessa ƌegioŶe.  

 

4.1.  Effetti diretti 

La ŵoƌte diƌetta o le feƌite letali ƌipoƌtate dagli uĐĐelli possoŶo ƌisultaƌe ŶoŶ solo dalla ĐollisioŶe 

ĐoŶ le pale, ŵa aŶĐhe dalla ĐollisioŶe ĐoŶ le toƌƌi, ĐoŶ le stƌuttuƌe di fissaggio, liŶee elettƌiĐhe e 

toƌƌette ŵeteƌeologiĐhe ;Dƌeǁitt & LaŶgstoŶ, ϮϬϬϲͿ. Esiste iŶoltƌe uŶa Đeƌta eǀideŶza Đhe gli 

uĐĐelli possoŶo esseƌe attiƌati al suolo a Đausa della foƌza del ǀoƌtiĐe Đhe si ǀieŶe a Đƌeaƌe a Đausa 

della ƌotazioŶe delle pale ;WiŶkelŵaŶ, ϭϵϵϮͿ. “tudi effettuati iŶ alĐuŶi paesi euƌopei ƌiǀelaŶo Đhe 

le ŵoƌti dell’aǀifauŶa Ŷei paƌĐhi eoliĐi soŶo ŵolto più ƌaƌe ƌispetto ad altƌe Đause ;peƌ eseŵpio 

ĐollisioŶi su elettƌodotti, ĐollisioŶi su autoǀettuƌe iŶ ŵoǀiŵeŶto, ĐollisioŶi su supeƌfiĐi ƌifletteŶti 

Đoŵe i palazzi a ǀetƌo, eĐĐ..Ϳ, taŶto da diƌe Đhe ĐostituisĐo ĐiƌĐa lo Ϭ,Ϭϭ – Ϭ,ϬϮ % del totale delle 

ĐollisioŶi stiŵate su ďase aŶŶua fƌa l’aǀifauŶa e i diǀeƌsi eleŵeŶti aŶtƌopiĐi iŶtƌodotti sul 

teƌƌitoƌio.  

Fattoƌi Đhe iŶflueŶzaŶo la ŵoƌtalità:  

• PosizioŶe del paƌĐo eoliĐo 

La ǀaƌiaďile Đhe ŵaggioƌe iŶflueŶza sull'eŶtità dell'iŵpatto seŵďƌa esseƌe la posizioŶe 
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dell'iŵpiaŶto eoliĐo ;BiƌdLife IŶteƌŶatioŶal, ϮϬϬϮ-ϮϬϬϯͿ. Esiste uŶ'assoĐiazioŶe tƌa il tipo 

di paesaggio e il ƌisĐhio di ĐollisioŶe e distuƌďo di uĐĐelli. QuiŶdi, la pƌoďaďilità di ĐollisioŶe 

auŵeŶta Ŷelle zoŶe ad alta deŶsità di uĐĐelli, aƌee utilizzate peƌ ŶidifiĐaƌe, Ŷutƌiƌsi o 

ƌiposaƌe, e zoŶe situate iŶ aƌee ŵigƌatoƌie iŵpoƌtaŶti. Ad eseŵpio, aĐĐaŶto a ďaĐiŶi 

idƌogƌafiĐi gli uĐĐelli aĐƋuatiĐi soŶo sottoposti a ƌisĐhi ŵaggioƌi ƌispetto alle zoŶe 

ŵoŶtaŶe, doǀe la deŶsità degli uĐĐelli ğ, iŶ geŶeƌale, iŶfeƌioƌe. 

La posizioŶe di uŶa ĐeŶtƌale eoliĐa può ƌisultaƌe ĐƌitiĐa Ŷel Đaso iŶ Đui ĐaƌatteƌistiĐhe 

topogƌafiĐhe paƌtiĐolaƌi soŶo utilizzate dagli uĐĐelli plaŶatoƌi peƌ sfƌuttaƌe le ĐoƌƌeŶti 

asĐeŶsioŶali o i ǀeŶti ;Aleƌstaŵ, ϭϵϵϬͿ, o Ŷel Đaso iŶ Đui si ĐƌeaŶo dei Đolli di ďottiglia peƌ 

il passaggio ŵigƌatoƌio, ĐostƌiŶgeŶdo gli uĐĐelli ad attƌaǀeƌsaƌe uŶ’aƌea doǀe soŶo 

pƌeseŶti degli iŵpiaŶti eoliĐi. Gli uĐĐelli iŶoltƌe aďďassaŶo le loƌo Ƌuote di ǀolo iŶ pƌeseŶza 

di liŶee di Đosta o ƋuaŶdo attƌaǀeƌsaŶo ǀeƌsaŶti ŵoŶtuosi ;Aleƌstaŵ ϭϵϵϬͿ, espoŶeŶdosi 

ad uŶ ŵaggioƌ ƌisĐhio di ĐollisioŶi ĐoŶ gli iŵpiaŶti eoliĐi. 

• CoŵpoƌtaŵeŶto degli uĐĐelli e ĐaƌatteƌistiĐhe di ǀolo 

L'età degli uĐĐelli, la speĐie e il ĐoŵpoƌtaŵeŶto del ǀolo ;ĐaĐĐia, ǀoli Ŷuziali o segŶalazioŶe 

e difesa del teƌƌitoƌioͿ soŶo aspetti Đhe iŶflueŶzaŶo la susĐettiďilità al ǀeƌifiĐaƌsi di 

iŶĐideŶti ;BiƌdLife IŶteƌŶatioŶal, ϮϬϬϯͿ. I ƌapaĐi e altƌe gƌaŶdi speĐie soŶo aďďastaŶza 

ǀulŶeƌaďili alle ĐollisioŶi, iŶ paƌtiĐolaƌe gli iŶdiǀidui iŵŵatuƌi, di Đui si ƌegistƌaŶo iŶ ŵisuƌa 

pƌopoƌzioŶale più ĐollisioŶi peƌĐhĠ soŶo ŵeŶo espeƌti e agili e ŶoŶ haŶŶo faŵiliaƌità ĐoŶ 

l'aŵďieŶte. Questa situazioŶe ğ aggƌaǀata dal fatto Đhe Ƌueste speĐie soŶo Đaƌatteƌizzate 

da loŶgeǀità, ďassa ƌipƌoduttiǀità aŶŶuale e leŶta ŵatuƌazioŶe. 

La ǀeloĐità di ǀolo iŶflueŶza la ĐapaĐità dell'uĐĐello di ƌileǀaƌe l'ostaĐolo, oltƌe a 

ĐoŶdizioŶaƌe la gƌaǀità della feƌita Đausata dall'iŵpatto. RapaĐi a ǀolo ƌapido soŶo più 

ǀulŶeƌaďili allo sĐoŶtƌo e alla sĐossa elettƌiĐa ƌispetto alle altƌe speĐie: ĐoŶĐeŶtƌaƌsi o 

pƌeĐipitaƌsi sulla pƌeda diŵiŶuisĐe l'atteŶzioŶe sui possiďili ostaĐoli ĐiƌĐostaŶti, ĐoŶ 

ĐoŶsegueŶte auŵeŶto del ƌisĐhio di ĐollisioŶe Đhe ƋuiŶdi ğ pƌeǀediďilŵeŶte più alto Ŷelle 

aƌee ad alta deŶsità di pƌede.  Gli uĐĐelli del geŶeƌe AƋuila, Buteo e FalĐo, ad eseŵpio, 

ĐaĐĐiaŶo pƌeĐipitaŶdo sulla pƌeda ad alta ǀeloĐità. UĐĐelli Đoŵe aǀǀoltoi iŶǀeĐe, Đhe 

ǀagaŶo alla ƌiĐeƌĐa di ĐaƌĐasse, ŶoŶ sǀiluppaŶo ǀoli ǀeloĐi e iŵpƌoǀǀisi. Di ĐoŶsegueŶza, 

ǀieŶe ǀeƌifiĐato Đhe il pƌiŵo gƌuppo di uĐĐelli pƌeseŶta uŶ ĐoŵpoƌtaŵeŶto di ĐaĐĐia ĐoŶ 

ŵaggioƌe ƌisĐhio di ĐollisioŶe. IŶ ďase a Ƌueste ĐoŶsideƌazioŶi, si può affeƌŵaƌe Đhe il 

ĐoŵpoƌtaŵeŶto di ĐaĐĐia e le ĐaƌatteƌistiĐhe di ǀolo della speĐie soŶo iŶĐideŶti. 
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Va Ŷotato Đhe il fuŶzioŶaŵeŶto degli aeƌogeŶeƌatoƌi Đausa di peƌ sĠ ĐaŵďiaŵeŶti Ŷell' 

aƌia ǀiĐiŶo alle laŵe, auŵeŶtaŶdo la tuƌďoleŶza. Questo ĐaŵďiaŵeŶto può iŶflueŶzaƌe 

pƌestazioŶi di ǀolo di alĐuŶe speĐie, iŶflueŶzaŶdo il ĐoŵpoƌtaŵeŶto di fuga degli uĐĐelli 

dalle pale delle tuƌďiŶe eoliĐhe, iŶ paƌtiĐolaƌe ƌiduĐeŶdo la loƌo aďilità di ŵaŶoǀƌaƌe tƌa 

gli ostaĐoli. Questo ƌisulta ƋuiŶdi uŶ fattoƌe Đhe auŵeŶta il ƌisĐhio di ĐollisioŶe, Đhe ğ 

paƌtiĐolaƌŵeŶte ƌileǀaŶte peƌ gli uĐĐelli ŵeŶo agili, Đhe potƌeďďeƌo aǀeƌe diffiĐoltà a 

ĐoŵpeŶsaƌe Ƌuesta tuƌďoleŶza. 

• CoŶdizioŶi ŵeteoƌologiĐhe 

VeŶti foƌti e ďassa ǀisiďilità teŶdoŶo ad auŵeŶtaƌe il ƌisĐhio di ĐollisioŶe. 

È aŶĐhe ǀeƌo Đhe iŶ pƌeseŶza di ǀeŶti foƌti, ğ più diffiĐile Đhe l’aǀifauŶa si sposti, iŶoltƌe a 

ǀeloĐità supeƌioƌe ad uŶ Đeƌto liŵite la pala eoliĐa sŵette di fuŶzioŶaƌe, ŵeŶtƌe ĐoŶ ǀeŶto 

deďole la tuƌďiŶa ŶoŶ si ŵuoǀe. 

• CoŶfiguƌazioŶe del paƌĐo eoliĐo 

La diŵeŶsioŶe e l’alliŶeaŵeŶto delle tuƌďiŶe e la ǀeloĐità di ƌotazioŶe soŶo le 

ĐaƌatteƌistiĐhe Đhe ŵaggioƌŵeŶte iŶflueŶzaŶo il ƌisĐhio di ĐollisioŶe ;BiƌdLife 

IŶteƌŶatioŶal, ϮϬϬϯͿ Đosì Đoŵe le luĐi Đhe haŶŶo fuŶzioŶe di alleƌta peƌ la ŶaǀigazioŶe e 

peƌ l’aǀiazioŶe, le Ƌuali possoŶo auŵeŶtaƌe il ƌisĐhio di attƌaeŶdo e disoƌieŶtaŶdo gli 

uĐĐelli. Gli effetti delle luĐi iŶ Ƌueste ĐiƌĐostaŶze soŶo sĐaƌsaŵeŶte ĐoŶosĐiuti, aŶĐhe se 

soŶo state doĐuŵeŶtate Ŷuŵeƌose ĐollisioŶi di uĐĐelli ŵigƌatoƌi ĐoŶ diǀeƌse stƌuttuƌe peƌ 

l’illuŵiŶazioŶe, speĐialŵeŶte duƌaŶte le Ŷotti ĐoŶ ŵolta fosĐhia o Ŷeďďia. Le ŵodeƌŶe 

toƌƌi soŶo ƌealizzate da stƌuttuƌe tuďolaƌi, le Ƌuali ŶoŶ offƌoŶo possiďilità di ŶidifiĐazioŶe, 

diǀeƌsaŵeŶte da Ƌuelle Đostituite da tƌaliĐĐi. 

 
4.2.  Effetti iŶdiretti 

L'iŶstallazioŶe di uŶ paƌĐo eoliĐo Đoŵpoƌta la ĐƌeazioŶe di uŶ Ŷuoǀo haďitat. Diǀeƌsi studi 

suggeƌisĐoŶo Đhe la pƌeseŶza di tuƌďiŶe, ƌuŵoƌe e ŵoǀiŵeŶto assoĐiati alla fase opeƌatiǀa 

possoŶo iŶflueŶzaƌe l'uso dell'haďitat e i ŵodelli di ŵigƌazioŶe degli uĐĐelli ;BiƌdLife 

IŶteƌŶatioŶal, ϮϬϬϯͿ.  

Gli iŵpatti iŶdiƌetti geŶeƌati dai paƌĐhi eoliĐi sugli uĐĐelli soŶo: 

▪ Peƌdita di haďitat peƌ ƌipƌoduzioŶe e aliŵeŶtazioŶe; 

▪ ModifiĐa delle ƌotte ŵigƌatoƌie; 

▪ CaŵďiaŵeŶti Ŷella dispoŶiďilità di pƌede, a Đausa di iŵpatti diƌetti sulla loƌo eĐologia 
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e ĐoŵpoƌtaŵeŶto. 

Il disloĐaŵeŶto degli uĐĐelli dalle aƌee iŶteƌŶe e ĐiƌĐostaŶti le ĐeŶtƌali eoliĐhe, doǀuto al 

distuƌďo pƌoǀoĐato dagli iŵpiaŶti, potƌeďďe deteƌŵiŶaƌe effettiǀaŵeŶte la peƌdita di haďitat 

idoŶeo peƌ diǀeƌse speĐie. Il disloĐaŵeŶto pƌoǀoĐato dal distuƌďo sulla fauŶa potƌeďďe 

ŵaŶifestaƌsi sia duƌaŶte le fasi di ĐostƌuzioŶe Đhe di ŵaŶuteŶzioŶe della ĐeŶtƌale eoliĐa. 

Questo potƌeďďe esseƌe Đausato dalla pƌeseŶza delle tuƌďiŶe stesse, e ƋuiŶdi dall’iŵpatto 

ǀisiǀo, dal ƌuŵoƌe e dalle loƌo ǀiďƌazioŶi o Đoŵe il ƌisultato del passaggio di uŶ ǀeiĐolo o di 

ŵoǀiŵeŶti del peƌsoŶale Đoƌƌelati al ŵaŶteŶiŵeŶto del sito. 

È stata solleǀata l’ipotesi Đhe gli uĐĐelli potƌeďďeƌo aďituaƌsi alla pƌeseŶza delle tuƌďiŶe 

;LaŶgstoŶ & PullaŶ, ϮϬϬϮͿ. “i ğ ǀisto Đhe l’eŶtƌata iŶ fuŶzioŶe di uŶ iŵpiaŶto Đoŵpoƌta 

l’alloŶtaŶaŵeŶto dell’aǀifauŶa dal luogo, Ƌuesta peƌò, a distaŶza di teŵpo e gƌadualŵeŶte, 

ƌitoƌŶa a fƌeƋueŶtaƌe il teƌƌitoƌio. UŶ tale ĐoŵpoƌtaŵeŶto ğ taŶto più faĐilitato ƋuaŶto 

ŵaggioƌi soŶo le distaŶze iŶteƌĐoƌƌeŶti fƌa i ǀaƌi aeƌogeŶeƌatoƌi. 

L’alteƌazioŶe delle ƌotte ŵigƌatoƌie peƌ eǀitaƌe i paƌĐhi eoliĐi ƌappƌeseŶta uŶ’altƌa foƌŵa di 

disloĐaŵeŶto. Questo effetto ğ iŵpoƌtaŶte peƌ la possiďilità di uŶ auŵeŶto, iŶ teƌŵiŶi di Đosti 

eŶeƌgetiĐi, Đhe gli uĐĐelli deǀoŶo sosteŶeƌe ƋuaŶdo deǀoŶo affƌoŶtaƌe peƌĐoƌsi più luŶghi del 

pƌeǀisto, Đoŵe ƌisultato sia del peƌĐoƌso aggiuŶtiǀo peƌ eǀitaƌe il paƌĐo eoliĐo sia Đoŵe 

disĐoŶŶessioŶe poteŶziale di haďitat. UŶa ƌeǀisioŶe della letteƌatuƌa esisteŶte suggeƌisĐe Đhe 

iŶ ŶessuŶ Đaso l’effetto ďaƌƌieƌa ha uŶ sigŶifiĐatiǀo iŵpatto sulle popolazioŶi ;AsĐhǁaŶdeŶ & 

LieĐhti, ϮϬϭϲͿ, tuttaǀia, Đi soŶo Đasi iŶ Đui l’effetto ďaƌƌieƌa potƌeďďe daŶŶeggiaƌe 

iŶdiƌettaŵeŶte le popolazioŶi. UŶ eseŵpio potƌeďďe esseƌe uŶ paƌĐo eoliĐo Đhe 

effettiǀaŵeŶte ďloĐĐa uŶ ƌegolaƌe uso di uŶ peƌĐoƌso di ǀolo tƌa le aƌee di foƌaggiaŵeŶto e 

Ƌuelle di ƌipƌoduzioŶe, o doǀe diǀeƌse ĐeŶtƌali eoliĐhe iŶteƌagisĐaŶo iŶ ŵaŶieƌa Đuŵulatiǀa 

ĐƌeaŶdo uŶa ďaƌƌieƌa estesa Đhe può poƌtaƌe a deǀiazioŶi di ŵolti Đhiloŵetƌi, deteƌŵiŶaŶdo 

peƌĐiò uŶ auŵeŶto dei Đosti iŶ teƌŵiŶi eŶeƌgetiĐi. 

 

4.3.  Effetti Đuŵulativi 

Anche se ogni parco eolico da solo può portare ad una minaccia miniŵa peƌ l’aŵďieŶte, 

l’iŵpatto Đuŵulatiǀo di iŵpiaŶti eoliĐi attuali e poteŶziali può esseƌe sigŶifiĐatiǀo. Il Đalo 

delle popolazioni di alcune specie di uccelli in alcuni studi di monitoraggio a lungo termine, 

ŶoŶ può esseƌe ĐoŵpletaŵeŶte disĐoŶŶesso dall’impatto causato da altre fonti, come 

l’auŵeŶto dell’attiǀità uŵaŶa o altƌi feŶoŵeŶi Đhe ĐoiŶǀolgoŶo il ĐaŵďiaŵeŶto di haďitat. 
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5. MONITORAGGI  

Per una corretta ed efficiente analisi degli impianti eolici è necessario che essi vengano 

costantemente mantenuti sotto controllo.  

MaŶteŶeŶdo l’iŵpiaŶto iŶ eseƌĐizio ğ ŶeĐessaƌio ƌiusĐiƌe a ǀalutaƌe se e ƋuaŶto gli iŵpatti 

pƌeǀisti si ƌealizzaŶo ƌealŵeŶte e, ƋuiŶdi, il liǀello di sosteŶiďilità aŵďieŶtale dell’iŵpiaŶto.  

Parallelamente, è però indispensabile riuscire a sottoporre a monitoraggio nel tempo anche 

i flussi di iŶdiǀidui e le popolazioŶi pƌeseŶti o ƌegistƌate Ŷell’aƌea, iŶ ŵodo da poteƌ 

periodicamente correlare gli andamenti delle specie presenti con gli impatti misurati. 

Infatti, un eventuale aumento dei danni o delle interferenze non è correlato sempre ad una 

diŵiŶuzioŶe della sosteŶiďilità dell’iŵpiaŶto; può, iŶǀeĐe, dipeŶdeƌe da uŶ iŶĐƌeŵeŶto 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 è 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), è stata ampiamente 

sperimentata fino a convertirsi in uno standard condiviso.  

Il foŶdaŵeŶto del BACI si ďasa sulla ĐoŶsideƌazioŶe di pƌotoĐolli speƌiŵeŶtali all’iŶteƌŶo dei 

quali si effettuano campionamenti prima e dopo la ƌealizzazioŶe di uŶ’opeƌa. Inoltre si 

staďilisĐe uŶ’aƌea di ĐoŶtƌollo doǀe l’iŵpatto ŶoŶ ha effetto, Đhe ǀieŶe studiata segueŶdo le 

stesse pƌoĐeduƌe appliĐate all’aƌea soggetta all’iŵpatto. 

Nella ǀalutazioŶe dell’iŵpatto ambientale degli impianti eolici (BirdLife International, 2002), 

il protocollo BACI si presenta come uno strumento molto importante la cui applicazione è 

giustificata nonostante alcuni dei requisiti presentino importanti difficoltà nel momento 

della sua attivazione.  

È questo il caso, per esempio, per la localizzazione delle aree di controllo limitrofe, che 

diffiĐilŵeŶte si ƌitƌoǀaŶo iŶ pƌossiŵità dell’iŵpiaŶto ;Đhe iŶ geŶeƌe ǀieŶe Đostƌuito 

utilizzando completamente le aree a maggiore capacità produttiva) con caratteristiche 

completamente paragonabili.  

L’iŵpiaŶto ğ aŵŵiŶistƌato attƌaǀeƌso uŶ pƌoĐesso Đhiaŵato adattatiǀo. 

La gestioŶe adattatiǀa ǀieŶe defiŶita Đoŵe ͞uŶ pƌoĐesso di aĐƋuisizioŶe sisteŵatiĐa e 

successiva applicazione di informazioni affidaďili al fiŶe di ŵiglioƌaƌe l’effiĐaĐia della 
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gestioŶe Ŷel teŵpo͟ ;Wilheƌe, ϮϬϬϮͿ. La gestioŶe adattatiǀa ğ ƋuiŶdi uŶ pƌoĐesso iteƌatiǀo 

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 

ƋuaŶto ĐostituisĐoŶo l’eleŵeŶto guida dell’iŶteƌo pƌoĐesso.  

La necessità di stabilire adeguate misure di mitigazione, in modo da assicurare il corretto 

fuŶzioŶaŵeŶto dell’iŵpiaŶto e gaƌaŶtiƌŶe il rendimento a lungo termine, sarà determinato 

dal non raggiungimento degli obbiettivi minimi. 

UŶ ŵoŶitoƌaggio ĐoŶtiŶuo dell’aǀifauŶa ŶidifiĐaŶte è indispensabile per uno studio 

approfondito dello status e degli andamenti numerici delle popolazioni delle specie presenti 

all’iŶterno di un parco. Per la maggior parte delle specie, si è ritenuto che un programma di 

rilevaŵeŶto ŵediaŶte puŶti d’asĐolto possa risultare efficace al fine della valutazione di 

cambiamenti di areale delle popolazioni (nel dettaglio vedere capitolo Metodologie 

d’IŶdagiŶeͿ. UŶ pƌogƌaŵŵa 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 è 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 

 

5.1. 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, è 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’Italia e il Portogallo, per via della loro strategica posizione protesa nel Mediterraneo e 

Ŷell’AtlaŶtiĐo, ƌappƌeseŶtaŶo uŶ poŶte Ŷatuƌale tƌa il ĐoŶtiŶeŶte 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’iŵpoƌtaŶza di Ƌuesti teƌƌitoƌi peƌ le ŵigƌazioŶi ğ tƌa l’altƌo saŶĐita da Ŷuŵeƌose diƌettiǀe 

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.  

  
IŶ Poƌtogallo l’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 qualità ai cittadini. La Sociedade 

Portuguesa para o Estudo das Aves (SPEA), ovvero società portoghese per lo studio degli 

uccelli, è un'organizzazione non governativa senza scopo di lucro che promuove lo studio e 

la conservazione degli uccelli e dei loro habitat in Portogallo. 

SPEA è stata fondata il 25 novembre 1993, per volontà di un gran numero di professionisti 

Figura 6: Esempi di rotte 
migratorie.  
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e dilettanti attivi nel campo dell'ornitologia e della conservazione degli uccelli. Dal 1999 è 

partner portoghese di BirdLife International, una rete internazionale di organizzazioni 

ambientaliste che operano in più di 100 paesi, di cui è stata riconosciuta la pubblica utilità 

nel 2012. 

In Italia competenze in materia ambientale, tra cui flora, fauna e risorse del territorio, sono 

in gran parte assegnate dalla legge al MiŶisteƌo dell’AŵďieŶte della Tutela del Territorio e 

del Maƌe Đhe si aǀǀale di stƌuttuƌe teĐŶiĐhe di seƌǀizio peƌ l’espletaŵeŶto di alĐuŶe fuŶzioŶi 

proprie.  

L’oƌgaŶisŵo più idoŶeo a svolgere tale ƌuolo ğ offeƌto dall’eǆ Istituto NazioŶale peƌ la FauŶa 

Selvatica ;INF“Ϳ, oƌa ĐoŶfluito Ŷell’Istituto “upeƌioƌe peƌ la PƌotezioŶe e la RiĐeƌĐa 

Ambientale (ISPRA). Per inquadrare la natura e le motivazioni di questa scelta è utile 

considerare il ruolo affidato all’I“PRA, ai seŶsi della Legge Ƌuadƌo su ĐaĐĐia e fauŶa ;L 

157/92, Art. 7 n°3):  

͞L’Istituto NazioŶale per la FauŶa “elvatiĐa, ha il Đoŵpito di ĐeŶsire il patriŵoŶio 

aŵďieŶtale Đostituito dalla fauŶa selvatiĐa, studiarŶe lo stato, l’evoluzione ed i 

rapporti con le altre componenti ambientali, di elaborare progetti di intervento 

ricostitutivo o migliorativo sia delle comunità animali sia degli ambienti al fine della 

riqualificazione faunistica del territorio nazionale, di effettuare e di coordinare 

l’attività di iŶaŶellaŵeŶto a sĐopo sĐieŶtifiĐo sull’iŶtero territorio italiaŶo, di 

collaborare con gli organismi stranieri ed in particolare con quelli dei Paesi della 

Comunità economica europea aventi analoghi compiti e finalità, di collaborare con le 

università 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. 

;…Ϳ͟  

 

L’I“PRA, su iŶĐaƌiĐo del MiŶisteƌo dell’AŵďieŶte, ğ aŶĐhe ƌespoŶsaďile della ƌedazioŶe di 

Piani di Azione Nazionale (PAN) in favore di specie animali in particolare pericolo di 

estinzione.  

I 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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La ƌespoŶsaďilità sui piaŶi d’azioŶe iŶ faǀoƌe delle speĐie ƌappƌeseŶta uŶa ulteƌiore 

conferma dell’autoƌeǀolezza dell’I“PRA Ŷello sǀolgere questo delicato compito, in quanto a 

competenze tecnico-scientifiche e come seƌǀizio teĐŶiĐo del MiŶisteƌo dell’AŵďieŶte.  

Un autorevole sostegno legislativo a tale proposta è rappresentato dal Decreto Legge n°251 

del 16/08/2006 ͞DisposizioŶi uƌgeŶti peƌ assiĐuƌaƌe l'adeguaŵeŶto dell'oƌdiŶaŵeŶto 

ŶazioŶale alla diƌettiǀa ϳϵ/ϰϬϵ/CEE iŶ ŵateƌia di ĐoŶseƌǀazioŶe della fauŶa selǀatiĐa͟, Ŷel 

Ƌuale ;aƌt.ϰ, Đoŵŵa ϮͿ ǀieŶe ĐhiaƌaŵeŶte Đitata la ĐoŵpeteŶza dell’Istituto iŶ ŵateria di 

impianti eolici da realizzarsi in Zone di Protezione Speciale (ZPS);  

͞;…Ϳ La valutazioŶe d'iŶĐideŶza relativa a tali iŶterveŶti deve essere ďasata su uŶ 

monitoraggio dell'avifauna presente nel sito interessato di durata compatibile con il 

ciclo biologico della stessa e la realizzazione dell'intervento è subordinata a conforme 

e oďďligatorio parere dell'Istituto ŶazioŶale per la fauŶa selvatiĐa ;INF“Ϳ.͟ 

 

In Italia dal 2011 è stato istituito dall’AgeŶzia NazioŶale EŶeƌgia e VeŶto ;ANEVͿ 

l’Osseƌǀatoƌio 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 

iŵpatti dell’eoliĐo sull’aǀifauŶa e la ĐhiƌotteƌofauŶa, sia peƌ oƌieŶtaƌe la ƌealizzazioŶe di 

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

 
5.2. Problematiche dei monitoraggi 

Spesso gli ambienti da campionare, specialmente in aree montane, oltre che presentare 

difficoltà di ordine logistico (es. notevole distanza, assenza di strade) ed essere 

particolarmente ventose, sono più soggette a giornate di pioggia, nuvole e bassa visibilità, 

basse temperature, e condizioni meteorologiche spesso significativamente differenti da 

quelle previste su scala comunale o regionale. Il vento, come è noto, è uno dei principali 

ostacoli all'attività di rilevamento ornitologico, in quanto gli uccelli tendono a diminuire la 

loro attività. Anche i rapaci non tollerano giornate di vento troppo intenso, sebbene 

condizioni di flusso moderato possano facilitare l'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 difficoltà incontrate (in particolare durante la scelta dei punti 

per osservazioni a distanza) è l'impossibilità di avere un controllo visivo della totalità 

dell'area indicata per l'istallazione degli aereogeneratori, a causa della morfologia 

complessa, che talora può portare ad occludere porzioni consistenti dello spazio aereo da 

controllare. In questi casi è stata valutata l'utilità di scegliere più rilevatori 

simultaneamente. Sebbene i valichi montani siano corridoi privilegiati da molti migratori è 

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. Ciò può richiedere un'attività esplorativa preliminare al periodo di effettivo 

monitoraggio, che – considerata la ciclicità della migrazione – dovrebbe essere avviata 

almeno un anno prima. Anche l'ubicazione dei punti di ascolto deve tener conto di alcune 

criticità, prime fra tutte il raggiungimento (non sempre agevole) dei punti stessi, ma anche 

l'effetto di interferenza con i canti degli uccelli rappresentato dal rumore delle pale. Insieme 

ad un'idonea localizzazione dei punti, è stato valutato anche l'effetto del rumore 

sull'ascolto. La rilevazione dell'entità del flusso e delle traiettorie degli uccelli migratori 

notturni è senz'altro uno degli aspetti più critici del monitoraggio ornitologico. Se è noto 

che i migratori notturni, per lo più passeriformi, sfruttano per il volo fasce di altezza elevate, 

è stato osservato che in determinate condizioni meteorologiche gli uccelli possono 

abbassare la quota di navigazione. Quindi, soprattutto in prossimità 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 

è tuttavia praticabile in tutti i contesti in cui si va ad operare, soprattutto in quelli montani. 

La fenologia delle specie è 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 è pertanto auspicato, ma non garantisce che, malgrado l'aumentata 

probabilità 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 più ampia portata. Idealmente, solo l'applicazione di 

monitoraggi a sforzo costante, in grado di coprire estesi periodi di migrazione, permette di 

rilevare tali variazioni numeriche, che come è 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 attività di monitoraggio. Ciò vale non soltanto per l'avifauna 

migratoria, ma anche per le specie di rapaci stanziali o estivanti: non è improbabile che 

giornate o fasce orarie apparentemente ideali per osservare rapaci, siano caratterizzate da 

un bassissimo numero di uccelli avvistati, pertanto può essere utile conoscere 

preliminarmente le modalità di volo in funzione dei venti, delle correnti e delle direzioni. 

Infine, un ultimo aspetto del monitoraggio a presentare indubbie difficoltà di ordine pratico 

è l'attività di ricerca delle carcasse degli uccelli abbattuti. La ricerca può 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) è un ulteriore 

fattore che può ostacolare significativamente la stima della mortalità (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'abilità di 

ritrovamento da parte dei rilevatori) che possono incidere sul rilevamento della mortalità. 

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 

difficoltà di vario ordine che l'attività di rilevamento faunistico comporta. Lo sforzo di 

campionamento, da valutare di volta in volta al di là delle indicazioni suggerite o delle 

prescrizioni imposte, è dipendente dalle dimensioni dell'impianto, ma anche dalla entità dei 

flussi ŵigƌatoƌi e dal ͞ǀaloƌe͟ o iŶteƌesse ĐoŶseƌǀazioŶistiĐo ƌiǀestito dalle siŶgole speĐie o 

popolazioni che utilizzano l'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 è inserito, secondo l'Agenzia Europea dell'Ambiente (AEA), Ŷell’ 

ecoregione "foresta montana del nord-est iberico" incluso nel bioma "foresta della macchia 

mediterranea". Questo bioma, supporta più di 25.000 specie di piante, la metà delle quali 

endemiche (WWF, 2018). Geologicamente l'area è 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 più freddi la temperatura minima varia tra 0-

5 ° C e la media delle precipitazioni varia tra 500-1.000 mm (WWF, 2018). 

 
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 

più elevate sono dominate da boschi di querce (Q. pyrenaica e Q. faginea) e i pendii più 

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 è anche fondamentale per la protezione di alcune specie a rischio, come la lince 

iberica (Lynx pardinus) e il lupo iberico (Canis lupus signatus). È questa ecoregione che 

supporta la più grande popolazione di lupo iberico (Canis lupus signatus) nella penisola 

iberica (WWF, 2018). L'aquila imperiale (Aquila heliaca), l'aquila reale (Aquila chrysaetos), il 

biancone (Circaetus gallicus), l'avvoltoio nero (Aegypius monachus), il grifone (Gyps fulvus), 

l’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 

più importanti.  

Nel complesso, questa regione è classificata come "in pericolo critico" per le comunità 

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’estƌazioŶe di ƌesiŶa ŵettoŶo iŶ peƌiĐolo i gƌaŶdi ŵaŵŵifeƌi Đoŵe il lupo e l’aǀifauŶa, 

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: Haďitat pƌeseŶti Ŷell’aƌea del paƌĐo eoliĐo. 

 

I 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 più 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), Cabeça Alta (926 m), Seixo (900 

m), Caneleja (887 m), Espadanal (874 m) e Malhadinha (870 m).  
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Le unità paesaggistiche più 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.  

Figura 9: Posizione aerogeneratori nel parco eolico di Sabugal. 

 

L'area di studio comprende l'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 più alte di Serra Alta. 
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6.2.  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). È 

opportuno notare che l'anno di pre-costruzione si riferisce all'installazione di sovrastrutture 

;ϮϬϭϱ/ϮϬϭϲͿ e ŶoŶ all’iŶstallazioŶe del paƌĐo eoliĐo di “aďugal ;ϮϬϬϵͿ, Đioğ ğ pƌeseŶte uŶa 

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. 

I 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). 

I punti di campionamento sono stati selezionati all'inizio del monitoraggio presso il parco 

eolico di Sabugal nel 2009, ovvero i punti all’iŶteƌŶo dell’aƌea del paƌĐo eoliĐo ĐoŵpƌeŶdeŶti 

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 così la 

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

 

6.3.  Metodologie d’iŶdagiŶe 

I 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 più 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’oďiettiǀo dello studio.  

Il campionamento puntiforme è la tecnica attualmente selezionata per lo sviluppo di nuovi 

programmi di monitoraggio a livello nazionale nei paesi europei (Szep & Gibbons, 1999).  

I puŶti d’asĐolto possoŶo esseƌe sĐelti iŶ ďase alle ǀaƌiaďili Đhe si iŶteŶdoŶo ŵisuƌaƌe, 

oppure possono essere selezionati in modo randomizzato al fine di ottenere un campione 

rappresentativo dell’aƌea di studio. La duƌata Đoŵpƌesa tƌa i ϱ e i ϭϬ ŵiŶuti ğ ottiŵale al fiŶe 
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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., 1987Ϳ. PuŶti d’asĐolto 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 è stata calcolata intorno ai 200 metri in 

ambienti boschivi). Tale metodologia viene ritenuta, tra quelle standardizzate, la più adatta 

ad operare rilevamenti in paesaggi frammentati (tipicamente presenti nelle aree 

fortemente sviluppate).  

Il metodo utilizzato in Ƌuesto ĐaŵpioŶaŵeŶto ğ Ƌuello dei puŶti d’asĐolto ĐiƌĐolaƌi: ǀeŶgoŶo 

stabilite due o più bande concentriche cui riferire le osservazioni, una interna con un raggio 

deteƌŵiŶato e uŶa esteƌŶa ĐoŶ ƌaggio Đhe ǀa all’iŶfiŶito. 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 

liŵite spaziale e la duƌata staďilità ğ di uŶ’oƌa. 

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 più problematiche. È anche 

foŶdaŵeŶtale l’utilizzo di un misuratore meteorologico tascabile per definire variabili quali 

velocita del vento, temperatura, ecc. 

È utile l’utilizzo di sĐhede pƌestaŵpate peƌ uŶ’oƌdiŶata e ǀeloĐe aĐƋuisizioŶe dei dati 

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

 

6.3.1. PuŶti di asĐolto 

L’oďďiettiǀo ğ stato Ƌuello di foƌŶiƌe uŶa caratterizzazione della comunità di uccelli 

frequentanti l'area interessata dall'impianto eolico e acquisire dati relativi a variazioni di 

abbondanza delle diverse specie pƌiŵa e dopo l’iŶstallazione delle sovrastrutture. 

I ĐeŶsiŵeŶti dell’aǀifauŶa peƌ la ĐaƌatteƌizzazioŶe delle ĐoŵuŶità sono durati cinque minuti 

ed è 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 è stato fatto durante la mattina e la sera, in quanto periodi di punta per 

la maggior parte delle specie di uccelli (Rabaça, 1995; Biota, 2013). Per ciascun campione è 

stato registrato data e ora del censimento, il punto e le condizioni atmosferiche in termini di 

velocità 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 è distante almeno 300 m in linea d'aria dal punto più vicino, ed è 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). 

I punti di controllo sono distanti almeno 300 m in linea d'aria dal punto più 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, o 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.  

 

Figura 10: localizzazione punti di ascolto in riferimento alla linea di sviluppo dell’iŵpiaŶto ;FoŶte: 
Protocollo di monitoraggio eolico e fauna, ANEV). 
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6.3.2. PuŶti di osservazioŶe 

L’oďďiettiǀo ğ stato Ƌuello di aĐƋuisiƌe iŶfoƌŵazioŶi sulla fƌeƋueŶtazioŶe dell'aƌea 

interessata dall'impianto eolico da parte di rapaci e altri alianti e di acquisire dati relativi a 

ǀaƌiazioŶi di aďďoŶdaŶza delle diǀeƌse speĐie pƌiŵa e dopo l’iŶstallazioŶe 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'intensità del vento, il grado 

di nuvolosità, la precipitazione, la visibilità e la temperatura.  

Il rilevamento ha previsto l'osservazione da un punto fisso degli uccelli sorvolanti l'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 velocità tra 0 e 5 m/s, buona visibilità e 

assenza di foschia, nebbia o nuvole basse.  

L'ubicazione del punto soddisfa i seguenti criteri, qui descritti secondo un ordine di priorità 

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 è idealmente realizzata traguardando l'impianto nel senso della lunghezza e 

dominando parte di entrambi i versanti del crinale;  

- ogni punto è il più possibile centrale rispetto allo sviluppo dell'impianto;  

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

osservazione che offrono una visuale migliore;  



33 

 

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 è 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 

attività 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.  SĐelta dei puŶti di ŵoŶitoraggio  

Il campionamento è stato eseguito in 46 punti d’asĐolto, 23 punti nel parco eolico 

e 23 nell'area di controllo. Al fine di garantire l'indipendenza delle osservazioni tra 

i punti e impedendo così la replicazione dei risultati e conseguente sovrastima 

degli individui, i punti di ascolto si trovano ad una distanza minima di 300 metri 

l'uno dall'altro. 
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I punti sono rappresentati in figura 12. 

Figura 12: Ubicazione punti di ascolto nel parco eolico di Sabugal. 

 
I censimenti per la caratterizzazione della comunità di rapaci sono durati un'ora e 

non è stato ipotizzato alcun limite di distanza di osservazione. 
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Il campionamento è stato eseguito in sei punti di osservazione (fig.13). 

 

Figura 13: Ubicazione punti di osservazione nel parco eolico. 

 

 

6.4.  RiĐerĐa di ĐarĐasse 

L’oďďiettiǀo della ƌiĐeƌĐa ğ aĐƋuisiƌe iŶfoƌŵazioŶi sulla ŵoƌtalità Đausata da ĐollisioŶi ĐoŶ 

l'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 velocità di ispezione è 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 è di 15-20 minuti 

per torri di minori dimensioni e di 40-45 minuti per le torri più grandi (altezza torre=130 m 

circa). Alla velocità minima, applicata a superfici con copertura di erba alta o con copertura 

arbustiva o arborea del 100 %, il tempo stimato è di 25-30 minuti per impianti eolici con torri 

di ridotte dimensioni e di 60 minuti per le torri più grandi. Nel caso di superfici arbustive 

impenetrabili continue (es. garighe, roveti, ecc) purché di altezza inferiore a 1,5 m, si è 

cercato di scegliere percorsi quanto più simili e prossimi alla situazione ideale, 

eventualmente aprendo sentieri tra la vegetazione.  

In presenza di colture seminative, si è 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 l'area campione e 

approssimativamente corrispondente a quella del disegno ideale.  

 

In questo caso la ricerca di carcasse consisteva nel 

percorrere l'area intorno agli aerogeneratori in un 

raggio di circa 50 m per 20 minuti (fig.13). Se la 

ricerca veniva eseguita da più di un osservatore, 

doveva essere divisa per il numero di tecnici 

coinvolti. Per ciascuna carcassa trovata è stata 

indicata la specie, il sesso, la posizione GPS, la 

distanza dalla turbina eolica, la presenza o l'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 più importanti 

fattori di correzione della mortalità rilevata con il semplice conteggio delle carcasse:  

• l'effiĐieŶza dei ƌileǀatoƌi Ŷel tƌoǀaƌe le ĐaƌĐasse all'interno dell'area campione ispezionata;  

• il teŵpo ŵedio di ƌiŵozioŶe delle ĐaƌĐasse, doǀuto iŶ pƌeǀaleŶza a ĐaƌŶiǀoƌi ed uĐĐelli Đhe 

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 l'effettivo 

iŵpatto iŶ Đoƌso d’opeƌa. Tuttaǀia la ĐoŶtiŶuità dello sfoƌzo di ƌiĐeƌĐa delle Đaƌcasse e la 

frequenza delle sessioni è stata commisurata all'effettivo rischio di impatto emerso dal 

monitoraggio ante-operam. In particolare le ispezioni dovrebbero essere più frequenti 

(anche a sforzo costante) nei casi in cui:  

• l'iŵpoƌtaŶza oƌŶitologiĐa sia stata documentata in termini sia di valore conservazionistico 

delle specie sia di elevata consistenza numerica di contingenti di uccelli in transito;  

• il teŵpo ŵedio di ƌiŵozioŶe delle ĐaƌĐasse sia paƌtiĐolaƌŵeŶte ďƌeǀe. 

È 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’aŶŶo.  

 

6.4.1. EffiĐieŶza del riĐerĐatore  

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 l'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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� = � �⁄  �ሺ�ሻ = [�ሺ1 − �ሻ] �⁄  

dove:  

p: pƌopoƌzioŶe di ĐaƌĐasse tƌoǀate dal ƌileǀatoƌe ƌispetto a Ƌuelle deposte Ŷell’uŶità di 

tempo; 

k: numero di carcasse posizionate per il test;  

C: numero di carcasse trovate.  

 

I 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 visibilità (scoperti, intermedi 

e coperti). 

Nel parco eolico in studio questo parametro non è disponibile. 

 

6.4.2. Teŵpo ŵedio di riŵozioŶe delle ĐarĐasse  

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 già 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 

selǀatiĐa più ǀiĐiŶo, l’ASL di competenza o la Provincia) in modo da simulare l'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 l'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. È in ogni caso consigliabile svolgere più indagini in grado di verificare differenze 

stagionali del tempo medio di rimozione, soprattutto se la durata del periodo in cui sarà 

svolto il futuro monitoraggio delle carcasse sarà protratto per più stagioni. 
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 Al fine di evitare di attrarre i predatori nelle aree di studio nel momento del vero e proprio 

monitoraggio, è 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 è spiegata da 

Erickson (Erickson et al., 2000): 

� = ∑��ሺ� − �ଶ8ሻ 
dove:  

ti: il tempo in giorni di permanenza della carcassa;  

k: numero totale di carcasse immesse; 

k28: numero di carcasse trovate al giorno 28. 

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

7.1. Test di indipendenza 

Peƌ deteƌŵiŶaƌe se l’iŵpiaŶto eoliĐo ha pƌoǀoĐato uŶ iŵpatto Đhe ha ŵodifiĐato la 

popolazione è stato utilizzato il test di significatività statistica. 

In un test di significatività 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 può essere vera o falsa e per decidere bisogna analizzare i dati con un test 

statistico. Se il test consiglia di rifiutare l'ipotesi zero, allora la differenza osservata viene 

dichiarata statisticamente significativa, al contrario la differenza è statisticamente non 

significativa. 

Bisogna considerare però, che i risultati di un test statistico non hanno un valore di assoluta 

e matematica certezza, ma soltanto di probabilità. Pertanto, una decisione di respingere 

l'ipotesi zero (in base al risultato del test statistico) è probabilmente giusta, ma potrebbe 

essere errata. La misura di questo rischio di cadere in errore si chiama livello di significatività 

del test. 

Il livello di significatività di una prova può essere scelto a piacere, tuttavia, di solito si sceglie 

un livello di probabilità di 0,05 (5%) o di 0,01 (1%). Questa probabilità (detta valore P) 

rappresenta una stima quantitativa della probabilità che le differenze osservate siano dovute 

al caso.  

P è una probabilità e quindi può assumere solo valori compresi fra 0 e 1: un valore P che si 

avvicina a 0 rappresenta una bassa probabilità che la differenza osservata possa essere 

dovuta al caso. 

Il livello di significatività 5% viene adottato molto frequentemente in quanto si ritiene che il 

rapporto 1/20 (cioè 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 sarà 1 volta su 20, tuttavia questo evento è improbabile. 

Se si vuole escludere con maggiore probabilità l'effetto del caso, si può adottare un livello di 

significatività inferiore (es. 1%). 
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Infine, è necessario sottolineare un concetto molto importante: statisticamente significativo 

non vuol dire importante, o di grande interesse, o rilevante, significa semplicemente che ciò 

è stato osservato è difficilmente dovuto al caso 

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

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

Questo test probabilistico serve a verificare o rifiutare una data ipotesi. Esso è in grado di 

dare delle informazioni per stabilire se le differenze osservate sono di origine casuale o 

dipendenti da fattori da determinare.  

Valoƌi piĐĐoli e ǀiĐiŶi allo zeƌo depoŶgoŶo a faǀoƌe dell’aĐĐettazioŶe dell’ipotesi Ŷulla mentre 

ǀaloƌi positiǀi e tƌoppo gƌaŶdi depoŶgoŶo peƌ il ƌifiuto dell’ipotesi Ŷulla. Il test del Chi Quadro 

ha una buona validità quando la dimensione del campione è molto elevata.  

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

• Il numero di specie di uccelli osservato tramite monitoraggi in punti di ascolto, prima e 

dopo l’iŶstallazioŶe dell’iŵpiaŶto eoliĐo ğ ideŶtiĐa. 

• Per ogni specie osservata nei punti di ascolto, il numero di individui prima e dopo 

l’iŶstallazioŶe dell’iŵpiaŶto eoliĐo ğ ideŶtiĐa. 

• Il numero di specie osservata tramite monitoraggi in punti di osservazione, prima e dopo 

l’iŶstallazioŶe dell’iŵpiaŶto eoliĐo ğ ideŶtiĐa. 

• Per ogni specie riscontrata nei punti di osservazione, il numero di individui prima e dopo 

l’iŶstallazioŶe dell’iŵpiaŶto eoliĐo ğ ideŶtiĐa. 

• Per ogni specie osservata con entrambe le modalità di monitoraggio (punti di ascolto e 

di osservazione), il numero di individui osservati nei punti di controllo e nei punti del 

parco eolico è identica. 

Come livello di significatività è stato considerato il 5%. 

Per i calcoli, è stato utilizzato il software applicativo per indagini statistiche InStat. 

 

 

 

 

 

http://www.quadernodiepidemiologia.it/epi/assoc/pro_sig.htm
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7.2. Mortalità 

Lo stimatore più semplice usa il numero di carcasse trovate come misura della mortalità (Tellini 

et.al, 2009): 

� =∑���
�=ଵ  

Dove: 

N= n°totale carcasse; 

ci= n°carcasse trovate durante la iesima ricerca. 

 

Tutti gli altri stimatori includono una formula per stimare la probabilità p di rilevare un animale 

ucciso, dividendo il numero di carcasse trovate per p per ottenere una stima del numero di 

animali uccisi: 

 � = ∑ ����=ଵ�  

 

In questo caso però, come accennato precedentemente, non sono disponibili dati essenziali al 

calcolo della probabilità di rilevamento (quali efficienza del ricercatore, tasso di rimozione), 

perciò è stata utilizzata la prima formula. 

Confrontando la mortalità di questo caso specifico con quella di altri parchi eolici nel mondo con 

caratteristiche definite, è possibile valutare quali caratteristiche di un impianto e in che misura 

iŶĐidoŶo ;iŶ ŵeƌito a ĐollisioŶiͿ sull’aǀifauŶa. 
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8.  RISULTATI 

8.1. Test di indipendenza 

• Confronto, pƌiŵa e dopo l’iŵpiaŶto, del Ŷuŵeƌo di speĐie sul totale osservato: 

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

• Confronto, prima e dopo l’iŵpiaŶto, del Ŷuŵeƌo di iŶdiǀidui di ogni specie sul totale di 

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

 

 

Figura 15: Significatività statistica delle specie riscontrate nei punti di osservazione con numero 

di individui significativamente diverso nei momenti confrontati 

 

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

l’iŵpiaŶto sul totale osservato: 

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

 

 

 

 

 

 

25%

75%

Test Chi Quadro
ꭓ^2 SIGNIFICATIVO ꭓ^2 NON SIGNIFICATIVO
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• CoŶfƌoŶto, pƌiŵa e dopo l’iŵpiaŶto, del numero di individui di ogni specie sul totale di 

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

 

 
Figuƌa ϭϲ: “igŶifiĐatiǀità statistiĐa delle speĐie ƌisĐoŶtƌate Ŷei puŶti di asĐolto ĐoŶ Ŷuŵeƌo di 

iŶdiǀidui sigŶifiĐatiǀaŵeŶte diǀeƌso Ŷei ŵoŵeŶti ĐoŶfƌoŶtati. 
 

• 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’iŶstallazioŶe del paƌĐo (fig.17; fig.18; fig.19; fig.21). 

 

 
Figura 17: “igŶifiĐatiǀità statistiĐa delle speĐie ƌisĐoŶtƌate Ŷei puŶti di ĐoŶtƌollo ĐoŶ Ŷuŵeƌo di 

iŶdiǀidui sigŶifiĐatiǀaŵeŶte diǀeƌso Ŷei ŵoŵeŶti ĐoŶfƌoŶtati ;puŶti di asĐoltoͿ. 

67%

33%

Test Chi Quadro
NON SIGNIFICATIVO SIGNIFICATIVO

27%

73%

Test Chi Quadro

Significativo Non significativo
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Figuƌa ϭϴ: “igŶifiĐatiǀità statistiĐa delle speĐie ƌisĐoŶtƌate Ŷei puŶti di asĐolto del paƌĐo ĐoŶ 

Ŷuŵeƌo di iŶdiǀidui sigŶifiĐatiǀaŵeŶte diǀeƌso Ŷei ŵoŵeŶti ĐoŶfƌoŶtati. 

 

 
Figuƌa ϭϵ: “igŶifiĐatiǀità statistiĐa delle speĐie ƌisĐoŶtƌate iŶ eŶtƌaŵďi i puŶti di asĐolto ĐoŶ 

Ŷuŵeƌo di iŶdiǀidui sigŶifiĐatiǀaŵeŶte diǀeƌso Ŷei ŵoŵeŶti ĐoŶfƌoŶtati ;sul totaleͿ. 
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74%
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Figuƌa ϮϬ: Nuŵeƌo di speĐie Đhe pƌeseŶtaŶo iŶ eŶtƌaŵďi i puŶti di asĐolto uŶa ǀaƌiazioŶe Ŷel 
Ŷuŵeƌo di iŶdiǀidui di eleǀata sigŶifiĐatiǀità statistiĐa Ŷei ŵoŵeŶti ĐoŶfƌoŶtati ;sul Ŷuŵeƌo di 

speĐie Đhe suďisĐe uŶa ŵodifiĐaͿ. 
 

 
Figuƌa Ϯϭ: “igŶifiĐatiǀità statistiĐa delle speĐie ƌisĐoŶtƌate Ŷei puŶti di osseƌǀazioŶe all’iŶteƌŶo 

del paƌĐo ĐoŶ Ŷuŵeƌo di iŶdiǀidui sigŶifiĐatiǀaŵeŶte diǀeƌso Ŷei ŵoŵeŶti ĐoŶfƌoŶtati. 
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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

15%

85%

Test Chi Quadro

Significativo Non significativo
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8.2.  Mortalità 

 

 

 

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

 

Il numero di carcasse reale (calcolato con i fattori di correzione) è molto più alto 

rispetto a quello osservato. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo ricerca Carcasse ritrovate

Inverno 1

Autunno 3

Riproduzione 3

Totale 7

Per turbina(20) 0,35



48 

9. DISCUSSIONE 

9.1. Test d’iŶdipeŶdeŶza 

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

consiglia di aĐĐettaƌe l’ipotesi Ŷulla, oǀǀeƌo ĐoŶsideƌaƌe le due popolazioŶi ideŶtiĐhe peƌ ƋuaŶto 

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

punti di osservazione prima e dopo l’iŶstallazioŶe sul totale osservato. 

Entrando nello specifico, senza però 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 

SPECIE NOME COMUNE 

STATO DI 

CONSERVAZIONE PRE 

 

DOPO 

 

p ;ꭓ^2Ϳ Risultati 

Aegithalos 

caudatus Codibugnolo LC 1 32 0,0001 ** 

Anthus pratensis Pispola NT 61 16 0,0003 ** 

Certhia 

brachydactyla Rampichino comune LC 1 29 0,0001 ** 

Corvus corone Cornacchia nera LC 66 24 0,0052 ** 

Emberiza cia Zigolo muciatto LC 72 24 0,0013 ** 

Erithacus 

rubecula Pettirosso LC 160 34 0,0001 ** 

Fringilla coelebs Fringuello LC 182 88 0,0034 ** 

Galerida sp. Alaudidi LC   29 0,0001 ** 

Galerida theklae Cappellaccio di thekla LC 103 1 0,0001 ** 

Cyanistes 

caeruleus Cianciarella LC 117 44 0,0003 ** 

Phylloscopus 

bonelli Luì bianco LC   31 0,0001 ** 

Prunella 

modularis  Passera scopaiola LC   14 0,0001 ** 
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Sylvia cantillans  Sterpazzolina LC   21 0,0001 ** 

Troglodytes 

troglodytes  Scricciolo comune LC 35 57 0,0002 ** 

Turdus merula  Merlo LC 112 43 0,0006 ** 

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

Come si può osservare, la pispola (Anthus pratensisͿ ğ l’uŶiĐa speĐie ĐlassifiĐata Đoŵe ͞Neaƌ 

ThƌeateŶed͟ oǀǀeƌo ͞quasi minacciato͟ (BirdLife International, 2017). 

Questa specie è stata promossa a ͞NT͟ in quanto la sua popolazione globale è probabilmente 

diminuita di oltre il 25% nelle ultime tre generazioni. Si pensa che la principale causa di declino 

sia l'intensificazione agricola (del HoǇo et al., ϭϵϵϰ). 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 & Rajasärkkä 2011, Lehikoinen et al., 2014) suggeriscono 

anche che i cambiamenti climatici possono avere un effetto negativo su questa specie (Virkkala, 

2016), ad esempio l'aumento della siccità può portare ad una forte perdita di aree invernali 

potenziali come le pianure meridionali della penisola iberica e il Maghreb (Telleria et al., 2016). 

È il caso del Portogallo che, con le siccità invernali alla quale è stato sottoposto negli ultimi anni, 

rappresenta una minore attrazione per questa specie. 

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

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

Lo zigolo muciatto (Emberiza cia) è 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 più alto range di distribuzione e un altissimo numero di 

individui, per cui ğ ĐlassifiĐato Đoŵe ͞ LC͟, Đioğ ͞Least CoŶĐeƌŶ͟ ŶoŶ ƌisĐhia l'estiŶzioŶe Ŷel ďƌeǀe 

o medio termine. La popolazione è attualmente in crescita (BirdLife International, 2017). La 

specie è 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) è minacciato da incendi boschivi, raccolta del legno e siccità 

(Madroño & González, 2004). 

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

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

associati (Tucker & Heath, 1994) e l'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 è rappresentata dal sovra-pascolamento (Tucker & Heath, 1994). 

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

dalla capacità di carico degli habitat, dal successo riproduttivo, dalla mortalità 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 è in 

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

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

Hoyo et al., 1994). 

Tabella 2 

SPECIE NOME COMUNE  STATO DI CONSERVAZIONE PRE DOPO p (ꭓ^Ϯ) 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 è diminuito in modo significativo. 

Nei punti di osservazione l’albanella minore (Circus pygargusͿ ğ l’uŶiĐa speĐie iŶ Đui si ğ ǀeƌifiĐata 

una significativa diminuzione del numero di individui. Questa speĐie ğ ĐlassifiĐata Đoŵe ͞LC͟ da 

IUCN (2017), mentre in Portogallo ͞EN͟ oǀǀeƌo ͞iŶ periĐolo͟ da Caďƌal et.al ;ϮϬϬϲ). Questa 

specie attualmente è 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., ϭϵϵϰͿ. “tƌiǆ ;ϮϬϭϮͿ affeƌŵa Đhe l’alďaŶella ğ ŵolto ǀulŶeƌaďile 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 più 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). Il 15% delle specie subisce una modifica in entrambi i punti di ascolto. 

Tabella 3 

SPECIE NOME COMUNE  

STATO DI  

CONSER-

VAZIONE 

PRE 

  

DOPO 

  p ;ꭓ^2Ϳ 

      

Con-

trollo Parco 

Con-

trollo Parco 

Con-

trollo1 Parco1 

Anthus pratensis Pispola NT 28 33 5 11 0,0003 
*
* 0,1501 - 

Certhia brachy-

dactyla 

Rampichino co-
mune LC 1   28 1 0,0001 

*
* 0,3617 - 

Corvus corone Cornacchia nera LC 48 18 19 5 0,0056 
*
* 0,1902 - 

Emberiza cia 
Zigolo muciatto LC 42 30 15 9 0,0041 

*
* 0,1248 - 

Hippolais polyglotta 
Canapino LC     7 1 0,0044 

*
* 0,3617 - 

Oriolus oriolus Rigogolo LC 4 2 12 3 0,0234 * 0,359 - 

Parus cristatus 
Cincia dal ciuffo LC     7   0,0044 

*
*     

Sitta europaea 
 Picchio mura-
tore LC     7 2 0,0044 

*
* 0,131 - 

Sturnus unicolor 
 Storno nero LC 18 23 46 11 0,0001 

*
* 0,7198 - 

Sylvia undata 
 Magnanina 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 è 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 

SPECIE NOME COMUNE  

STATO DI  

CONSERVA-

ZIONE 

PRE 

  

DOPO 

  p ;ꭓ^2Ϳ 

      

Con-

trollo Parco 

Con-

trollo Parco Controllo1 Parco1 

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-

cus 

Passero dome-
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 è maggiore per i punti di 

controllo rispetto ai punti del parco eolico.  

È necessario considerare però che il numero di individui complessivamente diminuisce 

moltissimo (da 700 a 400) peƌ Đui aŶĐhe se l’aumento è minimo (es. cappellaccio, da 0 a 3) è 

considerato significativo.  

IŶfatti l’auŵeŶto iŶ ogŶi Đaso ğ Đostituito al più da ϴ iŶdiǀidui, ŵeŶtƌe le due diŵiŶuzioŶi 

considerate significative (passero domestico e fringuello) sono di 9 e 56 individui. 
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“ul totale di osseƌǀazioŶi iŶ Đui Đ’ğ uŶa ǀaƌiazioŶe ĐoŶsisteŶte Ŷel Ŷuŵero di individui, nel 38% 

dei Đasi Đ’ğ uŶa ǀaƌiazioŶe iŶ eŶtƌaŵďi i puŶti di asĐolto ;Taď.5). 

Tabella 5 

SPECIE 

NOME CO-

MUNE  

STATO DI  

CONSERVA-

ZIONE PRE   DOPO   p ;ꭓ^2Ϳ 

      

Con-

trollo Parco 

Con-

trollo Parco Controllo1 Parco1 

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 

*
* 

Galerida sp. 
Alaudidi LC     4 25 0,0446 * 0,0001 

*
* 

Galerida theklae 
Cappellaccio 
di tecla LC 56 47   1 0,0001 

*
* 0,0001 

*
* 

Milvus milvus 
Nibbio reale NT/VU/CR 8     3 0,0093 

*
* 0,0475 * 

Parus ater Cincia mora LC 1   8 3 0,0145 * 0,0475 * 

Parus caeruleus 
Cianciarella LC 72 45 37 7 0,017 * 0,0004 

*
* 

Phylloscopus bo-

nelli Luì bianco LC     18 13 0,0001 
*
* 0,0001 

*
* 

Prunella modula-

ris 

 Passera sco-
paiola LC     7 7 0,0044 

*
* 0,0008 

*
* 

Sylvia cantillans 
 Sterpazzolina LC     13 8 0,0001 

*
* 0,0003 

*
* 

Le specie evidenziate sono quelle per le quali è 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, l'omogeneizzazione dei paesaggi e l'impoverimento ecologico (Knott 

et al., 2009). Le turbine eoliche rappresentano una minaccia potenzialmente grave (Duchamp, 

2003; Mammen et al., 2009; Schaub, ϮϬϭϮͿ. Questa speĐie ğ ĐlassifiĐata ͞NT͟ da IUCN ;ϮϬϭϳͿ, 

Ŷello speĐifiĐo iŶ Poƌtogallo la popolazioŶe sǀeƌŶaŶte ͞VU͟ ŵeŶtƌe la ƌesideŶte ͞CR͟ da Caďƌal 

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 

SPECIE 

NOME CO-

MUNE  

STATO DI 

CONSERVA-

ZIONE PRE DOPO p ;ꭓ^2Ϳ 

    Parco Controllo Parco Controllo Parco1 Controllo1 

Circus 

pygargus 

Albanella 
minore EN 7   2   0,0199 *     

Gyps fulvus Grifone LC/NT 2 10 29 29 0,0109 * 0,6388 - 

“olo l’alďaŶella ŵiŶoƌe ;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 è aggravata dal fatto che 

queste specie sono caratterizzate da longevità, bassa riproduttività annuale e lenta maturazione. 
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Per le specie classifiĐate ͞in pericolo͟ (Tab.8), anche se la popolazione non è significativamente 

diminuita in termini statistiĐi, i dati doǀƌeďďeƌo esseƌe ŵessi iŶ ƌelazioŶe all’iŶteƌesse 

conservazionistico, perciò la diminuzione è considerata una criticità da approfondire ed 

eǀeŶtualŵeŶte pƌoĐedeƌe all’attuazioŶe di politiĐhe di ŵitigazioŶe aŵďieŶtale. 

Taďella ϴ 

 

Le specie evidenziate subiscono una diminuzione (non necessariamente statisticamente 

significativa). 

 

 

 

SPECIE NOME COMUNE 

STATO DI CON-

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 Lodolaio LC/VU   1 1 

Gypsus fulvus Grifone LC/NT       3 

Lanius meridiona-

lis 

Averla meridio-
nale VU 2 3    

Lanius senator Averla 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 Avvoltoio monaco NT/CR    8 4 

Hieraaetus pennatus Aquila minore NT 1 1    

Circus cyaneus Albanella 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 
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9.2. Mortalità 

Taďella ϵ 

Paese Parco eolico Altitudine 

(m slm) 

N° 

turbine 

Periodo osservazioni Tot 

carcasse 

Fonte  

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)  

“ǀizzeƌa Le PeuĐhapatt ϭϭϬϬ ϯ ϯ ŵesi Ϯϯ* ;eͿ 

*solo sugli uĐĐelli ŵigƌatoƌi 
 

Serra da Malcata (IBA malcata mountains), dove si trova il parco di Sabugal, è un'area importante 

per la riproduzione di rapaci, tra cui l'aquila imperiale (Aquila heliaca), l'aquila reale (Aquila 

chrysaetos), il biancone (Circaetus gallicus), il grifone (Gyps fulvus), e in particolare rappresenta 

uŶo degli uŶiĐi due siti di ƌipƌoduzioŶe Ŷoti peƌ l’aǀǀoltoio ŵoŶaĐo ;Aegypius monachus) in 

Portogallo negli ultimi anni (BirdLife International, 2018). La zona considerata non è un corridoio 

migratorio e non è quindi una via privilegiata di passaggio per l'avifauna. 

Il numero di carcasse è molto basso se si va a confrontare con il parco eolico di Fonte dos 

Monteiros, che si trova nel punto più a sud del Poƌtogallo. NoŶostaŶte Ƌuest’ultiŵo sia 

equipaggiato con turbine eoliche più piccole (diametro delle pale 41m e altezza della turbina 

40m contro i 90m di diametro e 80 di altezza) la mortalità è molto più alta. Le cause sono 

molteplici, e si possono assoĐiaƌe aŶĐhe a teĐŶologie ŶoŶ più all’aǀaŶguaƌdia di Đui ğ dotato il 

parco (installato nel 1997). Una diminuzione delle possibili collisioni con le pale eoliche deriva 

dal fatto che i moderni aerogeneratori presentano velocità del rotore inferiori a quelle dei 

modelli più vecchi. Inoltre nel tempo ğ auŵeŶtata l’effiĐieŶza che ha portato alla diminuzione 

della superficie interessata dalle pale a parità di energia prodotta. La zona in cui si trova (IBA 

south-ǁest Đoast of PoƌtugalͿ ğ uŶ’iŵpoƌtaŶte aƌea di nidificazione per uccelli rapaci ed è una 

zona di passaggio in volo per uccelli e passeriformi migratori transahriani. È l’ultima area nella 

penisola iberica di riproduzione per il falco pescatore (Pandion haliaetus), e l’ultiŵo sito euƌopeo 

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 tardaͿ e l’oĐĐhioŶe ĐoŵuŶe ;Burhinus oedicnemus) (BirdLife 

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

secondo come zona di migrazione e alle tecnologie utilizzate. 

Il caso di Le Peuchapatt, in Svizzera, è un caso di studio effettuato sulle Alpi fra metà marzo e 

metà maggio 2012, in cui è stato svolto uno studio peƌ ŵisuƌaƌe l’iŵpatto del paƌĐo eoliĐo 

sull’aǀifauŶa duƌaŶte la ŵigƌazioŶe pƌiŵaǀeƌile degli uĐĐelli ŵigƌatoƌi e degli uĐĐelli ŶidifiĐaŶti. 

Dallo studio emerge che sono rari gli episodi di collisione fra gli uccelli e le torri eoliche di Le 

PeuĐhapatte e iŶ paƌtiĐolaƌe ŵeŶo di uŶ ƌapaĐe all’aŶŶo, seďďeŶe siaŶo iŶ ĐeŶtiŶaia di ŵigliaia 

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 è 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 volontà di fare un confronto con il parco eolico 

in studio è scaturita dal fatto che questi sono situati ad altitudini simili. La differenza che si 

riscontra nei tre impianti nel numero delle collisioni è dovuta alla differente composizione delle 

popolazioni ornitiche e a molti altri fattori abiotici e biotici, come la presenza di prede, la 

topogƌafia, la pƌeseŶza di Đoƌpi d’aĐƋua e iŶ geŶeƌale, la diffeƌeŶte deŶsità di ƌapaĐi. MĐCƌaƌǇ et 

al. (1983) stimano uŶ tasso di ŵoƌtalità paƌi allo Ϭ.ϱ iŶd/aeƌ/a Đhe se si ĐoŶsideƌa l’iŵpatto 

cumulativo (si parla di più di 3000 aerogeneratori) ƌappƌeseŶta uŶ ƌisĐhio eŶoƌŵe peƌ l’aǀifauŶa 

in generale e più 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, l'avifauna è stata argomento di studio di impatti generati dai parchi 

eolici. Per molto tempo la percezione comune è 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 l'anno di pre-costruzione sia quello con meno disturbi e valori più 

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 è la fase di riferimento della situazione prima 

dell'installazione del parco, quando non c'è disturbo alle turbine eoliche. Tuttavia, questo 

studio si ƌifeƌisĐe all’allaƌgaŵeŶto del paƌĐo ĐoŶ tuƌďiŶe eoliĐhe oltƌe a Ƌuelle già esisteŶti, 

ovvero, l'anno di pre-costruzione non è 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 l'anno di pre-costruzione e l'anno di esplorazione non sarebbe 

stata notevole, poiché la differenza di disturbo è equivalente all'aggiunta di altre 6 turbine 

eoliche. 

Questo ğ ĐoŶfeƌŵato dall’aŶalisi della ƌiĐĐhezza iŶ speĐie. 

Analizzando i dati esposti in tabella 1, per ogni specie osservata nei punti di ascolto, le specie 

più 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). I risultati andrebbero integrati con lo studio dei diversi fattori di disturbo 

che agiscono nell’aƌea Đhe potƌeďďeƌo aǀeƌe uŶ iŵpatto ĐoŶĐoŵitaŶte o superiore a quello del 

parco eolico. Questi fattori sono moltissimi, ma i più importanti, per le specie rappresentate 

Ŷell’aŶalisi, soŶo l'intensificazione agricola, i cambiamenti climatici in particolare l'aumento 

della siccità, 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 più sensibile al parco eolico ğ ƌisultata l’alďaŶella ŵiŶoƌe ;Circus pygargus), come 

affermato Ŷell’aŶalisi di Strix (2012).  
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AŶalizzaŶdo i dati iŶ Đui soŶo state diffeƌeŶziate le osseƌǀazioŶi effettuate all’iŶteƌŶo del paƌĐo 

eoliĐo e all’esteƌŶo pƌesso i puŶti di ĐoŶtƌollo, si ha uŶ’iŶteƌpƌetazioŶe dei dati più 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 è 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, è necessario considerare che il numero di individui complessivamente 

diminuisce moltissimo (da 700 a 400) peƌ Đui aŶĐhe se l’auŵeŶto ğ ŵiŶiŵo ;es. ĐappellaĐĐio, da 

0 a 3 individui) è considerato statisticamente significativo. Infatti l’auŵeŶto iŶ ogŶi Đaso ğ 

costituito al più 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 è il nibbio reale (Milvus 

milvusͿ, Ƌuesto dato ĐoŶfeƌŵa l’aŶalisi di DuĐhaŵp ;ϮϬϬϯͿ, MaŵŵeŶ et al. ;ϮϬϬϵͿ 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 più specifica analisi 

dei dati, può iŶ paƌte ĐhiaƌifiĐaƌe i duďďi espƌessi Ŷell’aŶalisi della taďella ϭ. 

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), 

ƋuaŶd’aŶĐhe ŶoŶ 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 più elevato sulla componente avifauna rispetto ad un passeriforme, come 

affermato nella quasi totalità della letteratura citata (Lekuona & Ursùa, 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 

statistiĐaŵeŶte sigŶifiĐatiǀa, ŵeƌitaŶo uŶ’atteŶzioŶe paƌtiĐolaƌe ;taď.8). La diminuzione è 

comunque sostanziale perciò deve essere considerata una criticità da approfondire ed 

eventualmente prendere in considerazione l’attuazioŶe di politiĐhe di ŵitigazioŶe aŵďieŶtale, 

tra cui la ŵodifiĐa degli haďitat pƌeseŶti Ŷell’aƌea di pƌogetto, iŶ ŵodo da sĐoƌaggiaƌe la 

presenza delle specie potenzialmente a rischio o valutare lo sŵaŶtellaŵeŶto dell’iŵpiaŶto. 

Prendendo il tasso di collisione (individui per turbina per anno) come parametro di confronto, 

si può vedere che la mortalità nella letteratura analizzata va generalmente da 0 ad alcuni 

individui per turbina per anno. Nello studio corrente risulta 0,35 ind/aer/a, è da ricordare però, 

che non sono state fatte correzioni in merito alla probabilità di ritrovamento, per cui 

probabilmente il numero reale è molto più alto. Questo risultato va integrato con ulteriori studi 

tƌa Đui l’appliĐazioŶe delle ĐoƌƌezioŶi appƌopƌiate.  

La mortalità, è un parametro molto generico e in questo caso non è 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 più elevato sulla componente avifauna.  

Analizzando i dati in tabella 9, si può eseguire una valutazione qualitativa su quali fattori 

influenzano maggiormente la mortalità:  

-la dimensione del progetto, perché un basso tasso di mortalità in un parco eolico di grandi 

dimensioni può comunque comportare valori cumulativi significativi; 

-le tecnologie utilizzate; 

-la rilevanza dei siti come zone di migrazione; 

-la localizzazione e le specie di interesse ĐoŶseƌǀazioŶistiĐo dell’aƌea. 

Ampliando la prospettiva e considerando un maggior numero di cause di mortalità antropica, 

secondo Erickson et al. (2005) l’eoliĐo ƌappƌeseŶta lo Ϭ,Ϭϭ% della ŵoƌtalità aŶtƌopiĐa di 

aǀifauŶa: uŶ ǀaloƌe Đoŵpaƌaďile ĐoŶ l’iŵpatto da aeƌoŵoďili e deĐisaŵeŶte iŶfeƌioƌe ad altƌe 

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 ŵiŶiŵizzaŶo l’iŵpatto dell’eoliĐo ƌispetto ad altƌe Đause aŶtƌopiĐhe sulle Ƌuali ǀi ğ uŶa 

bassa percezione (es. tralicci ed elettrodotti, gatti domestici o autovetture) o per le quali ben 

poco può essere fatto (edifici). 
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Il complesso dei dati raccolti non permette generalizzazioni conclusive in merito agli impatti 

dell’eoliĐo sull’aǀifauŶa. I fattoƌi iŶ gioĐo che andrebbero approfonditi comprendono la 

tipologia e la disposizione degli impianti ƌispetto all’oƌogƌafia del teƌƌitoƌio, la loĐalizzazioŶe 

rispetto ad aree di interesse conservazionistico, le specie presenti, la loro biologia, ecologia ed 

etologia speĐifiĐhe, l’aďďoŶdaŶza degli iŶdiǀidui e delle loƌo pƌede, l’uso puŶtifoƌŵe del 

territorio. Tali fattori agiscono in sinergia e rendono praticamente impossibile prevedere 

l’iŶteƌfeƌeŶza di uŶ pƌogetto ĐoŶ la fauŶa pƌeseŶte. In questo contesto di naturale scientifica 

incertezza, i dati dei singoli studi vengono strumentalmente utilizzati dai sostenitori o dagli 

oppositoƌi dell’eoliĐo. 

Tale atteggiamento, assieme ad una legislazione nazionale insufficiente, complica il lavoro degli 

opeƌatoƌi di settoƌe e ƌeŶde sia lo sǀiluppo dell’eoliĐo sia la ǀalutazioŶe degli iŵpatti ŵolto 

ardua. 
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12.  MATERIALE DI SUPPORTO 

a. “CHEDA MONITORAGGI NEI PUNTI DI A“COLTO 
 

PUNTO DI ASCOLTO:_____________________________ ID PUNTO:______________________________ 

DATA:_________________________________ORA:_______________________________ 

 

 

NUVOLOSITÀ:_____________________ 

VENTO: __________________________ 

VISIBILITÀ:  _______________________ 

PRECIPITAZIONI: ___________________ 

VELOCITÀ DEL VENTO (m/s):__________ 

DIREZIONE DEL VENTO: _____________(°) 

TEMPERATURA:  __________________°C 

 

Note: 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

 

 

10 
minuti 

Specie <50m N° 10 
minuti 

Specie >50 e <100; 
Specie >100 

N° 

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. “CHEDA MONITORAGGI NEI PUNTI DI O““ERVA)IONE 
 

PUNTO DI OSSERVAZIONE:________________________     ID PUNTO:______________________________ 

OSSERVATORE:___________________________       DATA:___________________ 

ORA INIZIO:____________________       ORA FINE:__________________ 

COORDINATE:__________________________ 

NUVOLOSITÀ:_____________________      VENTO: __________________________ 

VISIBILITÀ:_______________________        PRECIPITAZIONI: ___________________ 

VELOCITÀ DEL VENTO:__________(m/s)      DIREZIONE DEL VENTO: ______________(°) 

TEMPERATURA:____________________   UMIDITÀ:_________°C    HEAT INDEX:__________%°C 

CHILL:__________%m/s 

 

N° Ora  Specie N° individui Direzione  Osservazioni  
1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
9      

10      
11      
12      
13      
14      
15      
16      
17      
18      
19      
20      
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c. TABELLA DELLE “PECIE MONITORATE TRAMITE PUNTI DI A“COLTO 

CoŶtƌolloϭ: sigŶifiĐatiǀità della ǀaƌiazioŶe di popolazioŶe Ŷei puŶti di ĐoŶtƌollo;  

PaƌĐoϭ: sigŶifiĐatiǀità della ǀaƌiazioŶe di popolazioŶe Ŷei puŶti del paƌĐo eoliĐo; 

PRE/DOPO: sigŶifiĐatiǀità ǀaƌiazioŶe popolazioŶe seŶza faƌe diffeƌeŶza tƌa puŶti iŶteƌŶi ed 

esteƌŶi al paƌĐo. 

“tato di ĐoŶseƌǀazioŶe: ;Veƌteďƌates Red Book of PoƌtugalͿ e IUCN Red List: LC ŵiŶoƌ 

pƌeoĐĐupazioŶe; NT Quasi ŵiŶaĐĐiato; NR ŶoŶ ƌiĐoŶosĐiuto; VU ǀulŶeƌaďile; EN IŶ peƌiĐolo, 

CR CƌitiĐaŵeŶte iŶ peƌiĐolo ;Caďƌal et al., ϮϬϬϲ; IUCN ϮϬϭϱͿ. 

  Variazioni significative in entrambe le aree 

  Variazioni significative nell'area del parco 

  Variazioni significative nell'area di controllo 

 

SPECIE 

NOME CO-

MUNE  

STATO 

DI 

CON-

SERVA-

ZIONE 

PRE 

  

DOPO 

  p ;ꭓ^2Ϳ 

      

Con-

troll

o 

Par

co 

Con-

troll

o 

Par

co Controllo1 Parco1 

PRE/ 

DOPO 

Ri-

sul

tat

i 

Accipiter nisus 

Sparviero 
euroasiatico LC 0 2         0,5385 - 0,6271 - 

Aegithalus cauda-

tus Codibugnolo LC   1 24 8 0,0001 
*
* 0,0019 

*
* 0,0001 ** 

Aegypius mona-

chus 

Avvoltoio 
monaco NT/CR    2     0,131 - 0,3445 - 

Alauda arvensis Allodola LC     1 5 0,4591 - 0,0063 
*
* 0,0138 * 

Alectoris rufa 

Pernice 
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 

Buteo buteo 

Poiana co-
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 - 

Carduelis chloris 

Verdone co-
mune LC 22 9 10 10 0,1094 - 0,153 - 0,8003 - 
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Certhia brachy-

dactyla 

Rampichino 
comune LC 1   28 1 0,0001 

*
* 0,3617 - 0,0001 ** 

Circus pygargus 

Albanella 
minore EN  3  3     0,6734 - 0,6908 - 

Cisticola juncidis 

Beccamo-
schino LC   3   0,0974 -     0,1471 - 

Columba palum-

bus Colombaccio LC 9 5 10 1 0,646 - 0,4279 - 0,9996 - 

Corvus corax 

Corvo impe-
riale LC/NT  1  1     1 - 0,8182 - 

Corvus corone 

Cornacchia 
nera LC 48 18 19 5 0,0056 

*
* 0,1902 - 0,0052 ** 

Cuculus canorus 
Cuculo LC 12 1 19 8 0,1025 - 0,0019 

*
* 0,002 ** 

Cyanopica cyanus 
Gazza aliaz-
zurre LC 28 5 12 3 0,0537 - 1 - 0,178 - 

Dendrocopos ma-

jor 

Picchio rosso 
maggiore LC 7 3 4   0,5632 - 0,5571 - 0,4577 - 

Emberiza calan-

dra  Strillozzo LC 1 1    1 - 1 - 0,6271 - 

Emberiza cia 
Zigolo mu-
ciatto LC 42 30 15 9 0,0041 

*
* 0,1248 - 0,0013 ** 

Emberiza cirlus Zigolo nero LC 4 2 3 1 1 - 1 - 0,8994 - 

Emberiza hortu-

lana Ortolano LC   1 1 0,4591 - 0,3617 - 0,3445 - 

Erithacus rube-

cula Pettirosso LC 86 74 30 4 0,0001 
*
* 0,0001 

*
* 0,0001 ** 

Falco subbuteo Lodolaio 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 Fringuello LC 96 86 58 30 0,0523 - 0,0315 * 0,0034 ** 

Fringilla monti-

fringilla Peppola  LC  2        0,5385 - 0,6271 - 

Galerida cristata Cappellaccio LC       3     0,0475 * 0,1471 - 

Galerida sp. 
Alaudidi LC     4 25 0,0446 * 0,0001 

*
* 0,0001 ** 

Galerida theklae 
Cappellaccio 
di tecla LC 56 47   1 0,0001 

*
* 0,0001 

*
* 0,0001 ** 

Garrulus glanda-

rius 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-

lis 

Averla meri-
dionale VU 2 3    0,5032 - 0,5571 - 0,1479 - 

Lanius senator 
Averla capi-
rossa LC/NT 2 1    0,5032 - 1 - 0,3749 - 

Parus cristatus Cincia LC     1 3 0,4591 - 0,0475 * 0,0654 - 

Lullula arborea 
Tottavilla LC 19 14 23 22 0,2754 - 0,0043 

*
* 0,0079 ** 

Luscinia me-

garhynchos 
Usignolo co-
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 * 

Milvus milvus 
Nibbio reale LC 8     3 0,0093 

*
* 0,0475 * 0,4963 - 

Monticola solitarius 
Passero soli-
tario LC    1     0,3617 - 0,8712 - 

Motacilla alba 
Ballerina 
bianca LC 4 3 4 5 1 - 0,1476 - 0,3684 - 

Oenanthe oenanthe Culbianco LC  3        0,5571 - 0,3749 - 

Oriolus oriolus Rigogolo LC 4 2 12 3 0,0234 * 0,359 - 0,0124 * 

Parus ater Cincia mora LC 1   8 3 0,0145 * 0,0475 * 0,0014 ** 

Parus caeruleus 
Cianciarella LC 72 45 37 7 0,017 * 0,0004 

*
* 0,0003 ** 

Parus cristatus 
Cincia dal 
ciuffo LC     7   0,0044 

*
*     0,0065 ** 

Parus major Cinciallegra LC 35 18 23 7 0,4218 - 0,5283 - 0,3425 - 

Passer domesticus 
Passero do-
mestico LC 12 9 6   0,3465 - 0,0307 * 0,0607 - 

Petronia petronia Passera lagia LC   2   0,2109 -     0,3445 - 

Phoenicurus ochru-

ros 

Codirosso 
spazzaca-
mino LC 4 7 3 2 1 - 0,5017 - 0,5398 - 

Phylloscopus bonelli 
Luì bianco LC     18 13 0,0001 

*
* 0,0001 

*
* 0,0001 ** 

Phylloscopus colly-

bita Luì piccolo LC 7 2 2   0,2776 - 0,5385 - 0,1969 - 
Phylloscopus iberi-

cus Luì iberico LC 1 2    1 - 0,5385 - 0,3749 - 

Pica pica Gazza ladra LC 2  1   1 -     0,7617 - 

Picus viridis 
Picchio 
verde LC 3  3   1 -     0,6908 - 

Prunella modularis 
Passera sco-
paiola LC     7 7 0,0044 

*
* 0,0008 

*
* 0,0001 ** 

Regulus ignicapilla Fiorrancino LC 4  4 1 1 - 0,3617 - 0,6271 - 

Saxicola torquata 
Saltimpalo 
africano 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-

caocto 

Tortora dal 
collare LC 2 1 6 1 0,1538 - 1 - 0,1413 - 

Streptopelia turtur 
Tortora co-
mune VU 13 1 10   0,8372 - 1 - 0,9755 - 

Sturnus unicolor 
Storno nero LC 18 23 46 11 0,0001 

*
* 0,7198 - 0,002 ** 

Sylvia atricapilla Capinera LC 16 5 14 4 1 - 0,7302 - 0,7177 - 

Sylvia cantillans 
Sterpazzo-
lina 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 
Magnanina NT 11 33 36 22 0,0001 

*
* 0,5677 - 0,0039 ** 

Troglodytes troglo-

dytes 
Scricciolo co-
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 ** 

Turdus philomelos 
Tordo bot-
taccio 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 
N° tot di individui  953 

70
6 808 

39
9 
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d. TABELLA “PECIE MONITORATE TRAMITE PUNTI DI O““ERVA)IONE 

CoŶtƌolloϭ: sigŶifiĐatiǀità della ǀaƌiazioŶe di popolazioŶe Ŷei puŶti di ĐoŶtƌollo;  

PaƌĐoϭ: sigŶifiĐatiǀità della ǀaƌiazioŶe di popolazioŶe Ŷei puŶti del paƌĐo eoliĐo; 

PRE/DOPO: sigŶifiĐatiǀità ǀaƌiazioŶe popolazioŶe seŶza faƌe diffeƌeŶza tƌa puŶti iŶteƌŶi ed 

esteƌŶi al paƌĐo. 

“tato di ĐoŶseƌǀazioŶe: ;Veƌteďƌates Red Book of PoƌtugalͿ e IUCN Red List: LC ŵiŶoƌ 

pƌeoĐĐupazioŶe; NT Quasi ŵiŶaĐĐiato; NR ŶoŶ ƌiĐoŶosĐiuto; VU ǀulŶeƌaďile; EN IŶ peƌiĐolo, 

CR CƌitiĐaŵeŶte iŶ peƌiĐolo ;Caďƌal et al., ϮϬϬϲ; IUCN ϮϬϭϱͿ. 

  Variazioni significative in entrambe le aree 

  Variazioni significative nell'area del parco 

  Variazioni significative nell'area di controllo 

 

SPECIE 

NOME CO-

MUNE  

STATO DI CON-

SERVAZIONE PRE DOPO Parco1 

Con-

trollo1 

PRE/ 

DOPO 

    

Par
co 

Con-
trollo 

Par
co 

Con-
trollo 

p 
ꭓ^Ϯ 

Ri-
sul-
tati 

p 
ꭓ^Ϯ 

Ri-
sul-
tati 

p 
ꭓ^Ϯ 

Ri-
sul-
tati 

Accipiter ni-

sus Sparviero LC   3  3    
0,6

381 - 
0,6

674 - 
Aegypius 

monachus 

Avvoltoio 
monaco NT/CR    4 8 

0,4
23 - 

0,1
389 - 

0,0
395 * 

Hieraaetus 

pennatus 

Aquila mi-
nore NT 1 1    

0,7
144 - 

0,7
075 - 

0,2
145 - 

Buteo Buteo 

Poiana co-
mune LC 6 2 3 2 

0,0
919 - 

0,8
29 - 

0,0
759 - 

Circus cy-

aneus 

Albanella 
reale LC/VU 2 1 1   

0,5
326 - 

0,7
075 - 

0,2
222 - 

Circus 

pygargus 

Albanella 
minore LC/EN 7   2   

0,0
199 *     

0,0
174 * 

Circaetus 

gallicus Biancone LC/NT    2 1 
0,8

469 - 
0,4

968 - 
0,5

593 - 
Ciconia cico-

nia 

Cicogna 
bianca LC    3   

0,5
875 -     

1,5
593 - 

Falco tin-

nunculus Gheppio LC    3   
0,5

875 -     
2,5

593 - 
Milvus mil-

vus 

Nibbio 
reale NT/VU/CR 7 9 6 13 

0,2
263 - 

0,5
775 - 

0,0
216 - 

Gyps fulvus Grifone LC/NT 2 10 29 29 
0,0

109 * 
0,6

388 - 
0,0

054 ** 
N° specie os-

servate  n° TOT specie 6 6 9 6 

11  n° TOT individui 25 26 53 56 

 
 


