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ANALISI DEL FENOMENO DELL’ABBAGLIAMENTO
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IONE DELL’IMPATTO
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di valutare i fenomeni di abbagliamento ai piloti, in quanto come visto nella “Verifica 
Preliminare” circa gli “Ostacoli e pericoli per la navigazione aerea”, a cui si rimanda per maggiori dettagli all’elaborato 
“IT0MY171.PFTE_03_ALTRO_SPA_ENAC_RTVP”, l’impianto agrivoltaico in progetto è risultato all’interno dell’area circolare di 3,1 
km dall’ARP dell’aeroporto di Carpi “Budrione”, e quindi ad una distanza inferiore a 6 km dall’ARP del più vicino aeroporto

copo del presente documento quindi, è quello di analizzare e valutare il processo legato all’abbagliamento dei campi 
fotovoltaici, quale potenziale disturbo alle operazioni aeronautiche, sulla base delle Linee Guida ENAC “

”.

re tramite l’impiego di moduli fotovoltaici. L’impianto verrà installato a 

L’impianto comporta un significativo contributo alla produzione di energie rinnovabili e prevede la totale cessione dell’energia, 

’area oggetto di intervento 
interamente in “ ona Agricola Normale”, definita all’Art. 65 delle Norme Tecniche del Piano Regolatore Generale.

Gli impianti fotovoltaici sono localizzati in località “ ” del Comune di 

Il cavidotto di collegamento dell’impianto al futuro ampliamento della Stazione Elettrica denominata “Carpi Fossoli”, localizzata 

alcuni terreni agricoli circostanti l’area di impianto.

Dal punto di vista morfologico tutta l’area del lotto si presenta pianeggiante.

La superficie totale dell’intervento è pari a circa 30,44 ha. Di questa quella recintata ed utilizzata per l’istallazione dei moduli 

L’area impianto risulta essere distante circa 3,5 km dal centro abitato di Carpi, e circa 1,1 km dal centro a
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Di seguito si riportano le coordinate geografiche e l’ubicazione:

•  
•  
•

•
• D.M. Infrastrutture e Trasporti 01/02/2006 “Norme di attuazione della L. 2 april

liberalizzazione delle aree di atterraggio”;
•
•

•

È bene specificare che, dall’esame della normativa prodotta dalle CAA (Civil Aviation A

l’emissione di semplici raccomandazioni sotto forma di “Interim Policy”, che rimandano ai proponenti l’onere di dimostrare la 

della FAA americana (Federal Aviation Administration), con l’emissione della recente policy “Review of Solar Energy System 
09862 (2021)”.

La suddetta Policy, raccomanda l’analisi degli effetti dell’abbagliamento per gli operatori della torre di controllo, ritenen
ti sui piloti paragonabili a quelli causati da fonti naturali (quali ad esempio specchi d’acqua).

Nel presente paragrafo si riporta un elenco delle opere costituenti l’impianto agrovoltaico in progetto:

mm che generano un’altezza massima dal suolo, con 

“skid” di trasformazione della corrente alternata a bassa tensione prodotta dagli 

contenente tutti i quadri necessari al collegamento della dorsale elettrica dalla quale partirà l’elettrodotto

Dorsali di collegamento elettrico tra le varie apparecchiature dell’impianto;

ettrosaldata e cancelli d’ingresso con struttura metallica;
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Elettrodotto di collegamento tra l’impianto e l

mediante l’utilizzo della tecnica 

nto della Stazione Elettrica “Carpi Fossoli”

’

– –

Dislocati presso l’impianto

Nei locali di trasformazione posti all’interno di ciascuna delle cabine di trasformazione.
All’int
All’interno del locale di trasformazione (in prossimità del trasformatore) posto all’interno di cabina 

futuro ampliamento della Stazione Elettrica denominata “Carpi Fossoli” Terna S.p.A. 

generali circa l’impianto agrivoltaico

ANALISI DEL FENOMENO DELL’ABBAGLIAMENT

ll’osservatore

•
•
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La conseguenza dell’abbagliamento può essere:

•
•

•

•

L’impatto dell’abbagliamento è legato all'interazione tra la posizione del sole, la posizione e l'eleva
riflettività della superficie dei moduli, le dimensioni dell’installazione nonché la posizione dell'osservatore e qualsiasi p

È importante sottolineare comunque che, l’impatto dell’abbaglia
e dipende anche dalla percezione soggettiva dell’osservatore.

Fenomeno ottico dell’immagine residua

Gli effetti dell’abbagliamento si possono quantificare attraverso il concetto di “immagine residua”, anche detta “after image”

un’immagine residua sull’impatto visivo

• osizione dell’osservatore e tipo di visione interessata;
•
•
• alutazione dell’irraggiamento retinale;
•

utazione dell’impatto oculare: l’irraggiamento retinale e la misura 
dell’angolo sotteso della sorgente di abbagliamento.

La grandezza e l’impatto dell’immagine residua sul campo visivo dipendono dalla dimensione dell’angolo sotteso della sorgente
ato irraggiamento retinale, un angolo minore della sorgente produce un’immagine residua minore, e quindi anche un 

Se l’irraggiamento retinale è abbastanza forte per un dato angolo sotteso della sorgente, si potrebbe produrre u

Per un dato irraggiamento, un angolo sotteso maggiore comporta pertanto un’immagine retinale maggiore e fornisce una 
potenza maggiore alla retina che non può essere facilmente dissipata dal perimetro dell’immagine retinale “calda” come invece 
accadrebbe nel caso di un’area retinale minore.
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VALUTAZIONE DELL’IMPATTO

Sulla base dei dati di letteratura e di altri studi per la valutazione dell’impatto visivo causato da installazioni fotovolta

• ’intensità di una riflessione causata dai pannelli solari può variare dal 2% al 50% della luce
dell’angolo di incidenza, e, di conseguenza, a seconda del periodo dell’anno;

• a quella di uno specchio d’acqua

•

dell’osservatore:

•
• egmenti “Visual” (rif. Doc. 8168 ICAO) delle traiettorie nominali delle procedure di volo
• circuiti di volo “a vista”, con particolare

riflettività delle superfici sulle quali avverranno l’installazione dei pannelli fotovoltaici

rivestimento antiriflesso al fine di massimizzare l’

seguente, e quindi dal periodo della giornata e dell’anno in cui si effettua l’analisi.

: Impatto dell’angolo di incidenza sui raggi riflessi da un pannello fotovoltaico (Solas, Colton, 2014)

meno “focalizzata”
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ltaici, l’analisi di abbagliamento deve tener conto anche della geometria e del 
, che varia durante l’anno,

Costruzione del diagramma solare dei raggi riflessi, tramite l’applicazione della legge di Fresnel;

aragrafi precedenti in merito alla valutazione dell’impatto visivo causato dall’installazione di impianti 

basato sull’algoritmo e riconosciuto dall’Autorità degli Stati Uniti FAA.

L’analisi tramite il suddetto software presuppone l’esplicitazione di una serie di dati di input relativi alla località, alle
caratteristiche dell’installazione, alle operazioni aeronautiche pr

•
•
•
•

• L’installazione è ritenuta accettabile quando i risultati della simulazione restituiscono f

• L’installazione dovrà presupporre a monte di questa, un’analisi e una valutazione dei tempi di esposizione effettiva, 
oltre che l’implementazione di misure di mitigazione, qualor

• Si dovrà rivedere la progettazione, qualora l’esito della simulazione dovesse restituire la presenza di fenomeni di 

dell’analisi del fenomeno dell’abbagliamento ai piloti, causato dall’installazione 
dell’impianto agrivoltaico denominato “ ”, oggetto del presente studio.
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: Report analisi del fenomeno dell’abbagliamento ai piloti

prevede la dimostrazione analitica dell’assenza di fenomeni dannosi 

Più specificatamente, per quanto si può dedurre dal report dell’analisi del fenomeno dell’abbagliamento,

• Il PV array 1 comporta esclusivamente dei “green glare”, ovvero è caratterizzato da bassa potenzialità di causare 
temporaneamente il fenomeno dell’immagine residua, per quanto riguarda il

minuti all’anno di “green glare”, distribuiti da 

• comporta esclusivamente dei “green glare”, ovvero è caratterizzato da bassa potenzialità di causare 
temporaneamente il fenomeno dell’immagine residua, per quanto riguarda il Flight Path Receptor 2 (FP2).

minuti all’anno di “green glare”, distribuiti da 

Si può quindi concludere che, l’installazione dell’impianto agrivoltaico in esame è ritenuta accettabile, in 

dell’impianto agrivoltaico “ ”
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Figura 2: Impatto dell’angolo d

Figura 4: Report analisi del fenomeno dell’abbagliamento ai piloti
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Tabella 1: Dati generali circa l’impianto agrivoltaico
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