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Fasi della metodologia (1)

• Definizione dell’ambito territoriale;

• Definizione dei vincoli spaziali;

• Identificazione dei criteri (ambientali, ingegneristici, 
sociali) e sotto-criteri che influenzano la scelta del 
percorso ottimale;

• Generazione delle superfici di costo “discrete surface
cost” per ciascun criterio e sotto-criterio;



Fasi della metodologia (2)

• Analisi multicriteria per le superfici di costo di ciascun 
criterio e generazione della Average Discrete Cost Surface
dopo calibrazione, normalizzazione e assegnazione dei pesi 
ai singoli criteri;

• Calcolo della superficie accumulata del costo a partire dal 
punto di partenza della linea elettrica mediante la funzione 
di cost distance;

• Identificazione del percorso ottimale o percorso a minima 
resistenza least cost path al punto di arrivo della 
infrastruttura.





Definizione dei criteri

• CA Criterio di Minimizzazione dell’Esposizione 
alle Radiazioni non Ionizzanti;

• CB Criterio di Minimizzazione Impatto 
Paesaggistico;

• CC Criterio di Minimizzazione Impatti sulla 
Flora/Fauna.



Definizione dei vincoli

TIPO 1: Vincoli relativi alla realizzazione dei sostegni e manufatti fuori terra 
(sostegni/tralicci) dell’elettrodotto

TIPO 2 : Vincoli relativi al passaggio dei conduttori aerei (fasce di rispetto da edifici)

• Vincoli salvaguardia salute umana da NIR
– Vincolo da Limite di legge Nazionale per il campo di Induzione Magnetica 3 microT
– Vincolo da Limite di Legge Regionale

• Vincoli urbanistici
– PTPR
– PTCP Provincia di Rimini
– PRG Comuni di Rimini, Riccione e Coriano
– Fascie di Rispetto delle strade Decreto del Presidente della Repubblica del 16 dicembre 1992, 

n.495
• Vincoli paesaggistici, architettonici e monumentali
• Vincoli Naturalistici

– Aree SIC ZPS
– Parchi

• Vincoli idraulici/idrologici
– PAI, Piano di Bacino Marecchia-Conca

• Vincoli Demaniali
• Vincoli Aeroportuali, Militari, Radiofari e ripetitori



Vincoli Salvaguardia NIR

La definizione dei vincoli spaziali relativi al ris petto e alla salvaguardia della salute 
umana per la determinazione del nuovo tracciato del la linea in esame viene 
condotta applicando le prescrizioni normative della  Legge Quadro Nazionale 
ovvero definendo una fascia di rispetto tra i condu ttori e i perimetri degli edifici 
pari a quella che garantisce il rispetto dell’obiet tivo di qualità di 3 mmmmT.

Limite Nazionale 3 mT pari a 18 m
Limite di qualità 0,2 mT pari a 70 m

Limite di attenzione 0,5 mT pari a 45 m
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Vincoli Urbanistici PTCP
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Vincoli Paesaggistici PTCP
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Vincoli Naturalistici
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Mosaico Vincoli TIPO 1



Mosaico Vincoli TIPO 2
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DEFENIZIONE DEI CRITERI

Ciascun criterio viene rappresentato mediante 
una superficie di costo dove per ogni 
pixel/punto si esprime il costo relativo alla 
installazione dell’elettrodotto in termini di 
minimizzazione/massimizzazione degli 
impatti/obiettivi per ciascun criterio.



Sottocriteri CA

• Inverso della distanza dagli edifici (CA1);

• Densità superficiale degli edifici (CA2);

• Densità altezza degli edifici (CA3);

• Inverso della distanza da scuole/ospedali 
(CA4).
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CA2
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CA4
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Sottocriteri CB

• Inverso della distanza da elementi di interesse 
paesaggistico (CB1);

• Analisi della visibilità da parte di recettori 
residenziali (CB2);

• Analisi della visibilità rispetto a luoghi di 
frequentazione antropica (CB3).
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CB3
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Sottocriteri CC

• Attraversamento di elementi naturali e naturaliformi
(valore naturalistico dell’uso del suolo, CC1);

• Elementi morfologici attrattivi per la avifauna  –
Versanti(CC2);

• Elementi morfologici: crinali (CC3);

• Distanza da infrastrutture lineari (CC4).
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CC3
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CC4
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Discrete Cost Surface



Analisi multicriteria (a)

• Assegnazione dei pesi relativi dei sotto-criteri, 
condotta da parte di ciascun esperto del gruppo di 
lavoro sulla base delle proprie conoscenze.

• Creazione di 3 cost-grid: CGCA, CGCB, CGCD.



Pesi relativi: sottocriterio CA

• CA1 Inverso della distanza dagli edifici PESO 
0.3

• CA2 Densità superficiale degli edifici PESO 0.15

• CA3 Densità delle altezze degli edifici PESO 
0.15

• CA4 Inverso Distanza dai recettori sensibili 
(scuole/ospedali/sport) PESO 0.4



Pesi relativi: sottocriterio CB

• CB1 inverso della distanza dagli elementi di 
interesse paesaggistico PESO 0.10

• CB2 analisi della visibilità della infrastruttura 
rispetto ai recettori residenziali PESO 0.5

• CB3 analisi di visibilità della infrastruttura rispetto 
agli elementi di interesse paesaggistico puntuali 
PESO 0.4



Pesi relativi: sottocriterio CC

• CC1 elementi naturali e naturaliformi dell’uso del suolo 
(fiumi, boschi, agricolo etero/prati stab, aree umide, laghi) 
PESO 0.2

• CC2 versanti a SUD (150-210 gradi) valore 1  altro 
versante in aree montuose dare 0.5 PESO 0.4

• CC3 buffer dai crinali (L=hmax/2) valore 1  PESO 0.4

• CC4 distanza da infrastrutture lineari (strade, fs, enel)



Analisi multicriteria (b)

• Assegnazione di pesi diversi per i tre criteri 
fondamentali (condotta applicando tecniche di analisi 
multicriteriale e coinvolgendo tutti i componenti del 
gruppo di lavoro), combinazione delle 3 “cost grid” in 
una “cost grid discreta complessiva” per 6 diversi 
scenari di pesi relativi.



Pesi relativi dei 3 criteri nei 6 
diversi scenari



Scenario 1 Cost Surface

�0 625 1'250 1'875 2'500
Meters

Legenda

�� S. Martino in XX

�� Riccione

Linea esistente

cg_1
Value

High : 0.800000

 

Low : 0.100000

��

��



Scenario 2 Cost Surface
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Scenario 3 Cost Surface
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Superfici cumulate di costo

• Da ciascuna “cost grid” discreta si calcola la cost distance a partire 
dal punto di partenza della linea, rappresentata come un DEM

• Z rappresenta il costo accumulato dal punto di partenza della linea 
per la minimizzazione degli impatti ambientali secondo le ipotesi 
definite da ciascun scenario.



Cost Distance Scenario 1
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Cost Distance Scenario 2

�0 625 1'250 1'875 2'500
Meters

Legenda

�� S. Martino in XX

�� Riccione

Linea esistente

cd_2
Value

High : 3185.352051

 

Low : 0.000000

��

��



Cost Distance Scenario 3
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Individuazione del percorso ottimale

• Data una cost distance calcolata dal punto di 
partenza della linea, il percorso ottimale è
inteso come il percorso che unisce il punto di 
arrivo e partenza della linea nel modo più
veloce o meno costoso (dove la distribuzione 
spaziale dei costi è data dalla cost grid).



Percorso Ottimale



Tracciati analizzati e mappati

• Punto Arrivo Sottostazione di Riccione

– LCP_1: tracciato ottimale scenario 1 (Pesi: CA Alto, CB Basso, CC Molto Basso)

– LCP_2: tracciato ottimale scenario 2 (Pesi: CA, CB e CC peso uguale)

– LCP_3: tracciato ottimale scenario 3 (Pesi: CA Alto, CB Basso, CC Basso)

– LCPCA: tracciato ottimale scenario 4 (Pesi: CA peso 1 gli altri peso nullo)

– LCPCB: tracciato ottimale scenario 5 (Pesi: CB peso 1 gli altri peso nullo)

– LCPCC: tracciato ottimale scenario 6 (Pesi: CC peso 1 gli altri peso nullo)

• Punto Arrivo Inizio Cavo Interrato Ipotesi Terna (S. Andrea in Besanigo)

– LCP_1_2: tracciato ottimale scenario 1 (Pesi: CA Alto, CB Basso, CC Molto Basso)

– LCP_2_2: tracciato ottimale scenario 2 (Pesi: CA, CB e CC peso uguale)

– LCP_3_2: tracciato ottimale scenario 3 (Pesi: CA Alto, CB Basso, CC Basso)
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LPC_3_2

• Il tracciato 3 nn lo posso visualizzare..

• Quindi nn l’ho inserito!
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Scenario maggiormente rappresentativo

Il gruppo di lavoro costituto da GECOsistema e da TERNA ha 
valutato come lo scenario maggiormente rappresentativo, viste 
le caratteristiche dell’area di interesse (elevata urbanizzazione, 
basso valore di naturalità, sia quello determinato dallo scenario 
1 (tracciati LCP_1 e LCP_1_1)



Indicatori utilizzati:
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Tracciato: scenario 1, punto di arrivo S. 
Andrea in Besanigo
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