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Questo rapporto è stato preparato da Atech Srl secondo le modalità concordate con il Cliente, ed esercitando il proprio 
giudizio professionale sulla base delle conoscenze disponibili, utilizzando personale di adeguata competenza, 
prestando la massima cura e l’attenzione possibili in funzione delle risorse umane e finanziarie allocate al progetto. 

Il quadro di riferimento per la redazione del presente documento è definito al momento e alle condizioni in cui il servizio 
è fornito e pertanto non potrà essere valutato secondo standard applicabili in momenti successivi. Le stime dei costi, le 
raccomandazioni e le opinioni presentate in questo rapporto sono fornite sulla base della nostra esperienza e del  
nostro giudizio professionale e non costituiscono garanzie e/o certificazioni. Atech Srl non fornisce altre garanzie, 
esplicite o implicite, rispetto ai propri servizi. 

Questo rapporto è destinato ad uso esclusivo di Edison Rinnovabili S.P.A., Atech Srl non si assume responsabilità 
alcuna nei confronti di terzi a cui venga consegnato, in tutto o in parte, questo rapporto, ad esclusione dei casi in cui la 
diffusione a terzi sia stata preliminarmente concordata formalmente con Atech Srl. 

I terzi sopra citati che utilizzino per qualsivoglia scopo i contenuti di questo rapporto lo fanno a loro esclusivo rischio e 
pericolo. 

Atech Srl non si assume alcuna responsabilità nei confronti del Cliente e nei confronti di terzi in relazione a qualsiasi 
elemento non incluso nello scopo del lavoro preventivamente concordato con il Cliente stesso. 
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1. PREMESSA 

 
Il presente documento costituisce il Piano di Monitoraggio Ambientale (PMA) relativo allo 

Studio di Impatto Ambientale, redatto ai sensi dell’art. 22 del D.Lgs. 152/06 e ss.mm.ii. e dell’art. 

8 della L.R. n. 11 del 12/06/2001 e ss.mm.ii., avente in oggetto la realizzazione di un impianto 
agrivoltaico e relative opere di connessione alla RTN da realizzarsi in “Contrada Pezze dei 
Panni” nel comune di Gravina in Puglia (BA). 

 
La società proponente è la Edison Rinnovabili S.P.A. con sede legale in Foro Buonaparte, 31 

20121- Milano (MI) P. IVA 12921540154 

 
 
 

Il presente progetto si estende su una superficie territoriale di circa 75,22 ettari occupati 
dall’impianto fotovoltaico integrato con un progetto di valorizzazione agricola caratterizzato 
dalla presenza di aree coltivabili tra le strutture di sostegno (interfile) e una fascia arborea 
perimetrale costituite da oliveti per la mitigazione visiva dell’impianto. 

 

Il presente lavoro intende individuare i segnali necessari per attivare preventivamente e 

tempestivamente eventuali azioni correttive qualora le “risposte” ambientali non siano rispondenti 

alle previsioni effettuate nell’ambito del processo di VIA. 
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2. OBIETTIVI DEL PIANO DI MONITORAGGIO AGRIVOLTAICO 
 

Gli obiettivi del presente piano e delle conseguenti attività che lo caratterizzano sono 

rappresentati da: 

• verifica dello scenario ambientale e caratterizzazione delle condizioni ambientali 

(scenario di base) da confrontare con le successive fasi di monitoraggio mediante la 

rilevazione dei parametri caratterizzanti lo stato delle componenti ambientali e le relative 

tendenze in atto prima dell’avvio dei lavori per la realizzazione dell’opera (monitoraggio 

ante operam o monitoraggio dello scenario di base); 

• verifica delle previsioni degli impatti ambientali e delle variazioni dello scenario di base 

mediante la rilevazione dei parametri presi a riferimento per le diverse componenti 

ambientali soggette ad un impatto significativo a  seguito  dell’attuazione  dell’opera  

nelle sue diverse fasi (monitoraggio degli effetti ambientali in corso d’opera e post 

operam o monitoraggio degli impatti ambientali); tali attività consentiranno di: 

o verificare l’efficacia delle misure  di  mitigazione  previste  nello  SIA  per ridurre  
la significatività degli impatti ambientali individuati in fase di cantiere e di 
esercizio; 

o individuare eventuali impatti ambientali non previsti o di entità superiore rispetto 
alle previsioni contenute nello SIA e programmare le opportune misure  
correttive per la loro gestione/risoluzione; 

• comunicazione degli esiti delle attività di cui ai punti precedenti (alle autorità preposte 
ad eventuali controlli, al pubblico). 

 
3. TIPOLOGIA DI INTERVENTO 

 
Come specificato in precedenza, il presente progetto si può definire un impianto fotovoltaico 

integrato con un progetto di valorizzazione agricola caratterizzato dalla presenza di aree 
coltivabili tra le strutture di sostegno (interfile) e una fascia arborea perimetrale per la 
mitigazione visiva dell’impianto. 
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In particolare le opere in progetto sono costituite da: 
 

 un impianto fotovoltaico per la produzione di energia di complessivi 53,48 MWp, 

costituito da moduli del tipo RISEN RSM132-8-655-675M da 670 W; 
 

 cavidotto AT di collegamento tra le cabine di consegna e la stazione elettrica AT; 
 

Il progetto prevede inoltre di preservare l’utilizzo agricolo delle aree interessate, in 

particolare il piano colturale prevede di: 

 destinare gli spazi tra le strutture porta-pannelli e parte delle aree in corrispondenza dei 

pannelli alla coltivazione di spinacio e rucola; 
 

 mitigare l’impatto visivo prodotto dall’impianto fotovoltaico realizzando una schermatura 

arborea costituita da uno/due filari di olivo intensivo favolosa f-17. 

 
 
 
4. UBICAZIONE DELL’INTERVENTO 

 
Il sito interessato dalla realizzazione dell’impianto si sviluppa nel territorio del Comune di 

Gravina in Puglia (BA), ed è raggiungibile attraverso la Strada Statale SP193 che percorre in 

adiacenza all’area di intervento. 
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Figura 4-1: Tav All_00.1 Inquadramento layout di impianto su base IGM 
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Figura 4-2: Tav ALL_00.2 Inquadramento delle opere in progetto su ortofoto 

 
La superficie lorda dell’area di intervento è di circa 75,22 ha destinata complessivamente al 

progetto agro-energetico e sarà costituito da 7 lotti dotati ciascuno di una propria recinzione. 
 

Le superfici interessate dall’intervento sono individuate dai seguenti catastali: 
 
 

FOGLIO PARTICELLE COMUNE 

138 4 Gravina in Puglia 

138 260 Gravina in Puglia 

138 308 Gravina in Puglia 

138 182 Gravina in Puglia 
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138 129 Gravina in Puglia 

138 61 Gravina in Puglia 

138 74 Gravina in Puglia 

138 207 Gravina in Puglia 

138 77 Gravina in Puglia 

138 44 Gravina in Puglia 

138 130 Gravina in Puglia 

138 16 Gravina in Puglia 

138 252 Gravina in Puglia 

138 302 Gravina in Puglia 

138 301 Gravina in Puglia 

138 298 Gravina in Puglia 

138 299 Gravina in Puglia 

138 160 Gravina in Puglia 

138 159 Gravina in Puglia 

138 7 Gravina in Puglia 

138 45 Gravina in Puglia 

138 43 Gravina in Puglia 

138 284 Gravina in Puglia 

138 102 Gravina in Puglia 

137 148 Gravina in Puglia 
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40°46'41.23"N 
16°22'3.53"E 

40°46'28.57"N 
16°22'13.44"E 

40°46'32.00"N 
16°21'31.74"E 

40°46'22.57"N 
16°21'25.80"E 

40°46'9.80"N 
16°21'34.87"E 

 

138 131 Gravina in Puglia 

138 145 Gravina in Puglia 

137 9 Gravina in Puglia 

 
L’area in oggetto si trova ad un’altitudine media di m 446 s.l.m. e le coordinate geografiche 

sono le seguenti: 
 

Lotto 1: 
 
 

 

Lotto 2: 
 

 

Lotto 3: 
 

 

Lotto 4: 
 

 

Lotto 5: 
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40°45'59.05"N 
16°21'13.30"E 

40°45'22.56"N 
16°21'12.62"E 

 

Lotto 6: 
 

 

Lotto 7: 
 

 
 
 

Il preventivo di connessione Cod. Pratica 202201365, prevede che l’impianto debba essere 

collegato in antenna a 36 kV su una futura Stazione Elettrica (SE) a 380/150/36 kV della RTN da 

inserire in entra-esce alla linea 380 kV “Genzano 380- Matera 380”. 
 

Il collegamento alla RTN necessita della realizzazione di una stazione AT di utenza che serve 

ad elevare la tensione dell’impianto al livello di 36 kV, per il successivo collegamento alla futura 

stazione di rete, pertanto il progetto prevede la realizzazione della stazione AT di utenza interna 

all’impianto. 
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5. MODALITA’  TEMPORALE DI ESPLETAMENTO DELLE 
ATTIVITA’ DI MONITORAGGIO AGRIVOLTAICO 

Il Progetto di Monitoraggio agrovoltaico si articola in tre fasi temporali di seguito illustrate: 
 

• Fase 1: monitoraggio ante operam 
 

Si procederà a: 
 

analisi delle caratteristiche climatiche, meteo diffusive e fisiche dei terreni dell’area di 

studio tramite la raccolta e organizzazione dei dati meteoclimatici e fisici rilevati per 

verificare l’influenza delle caratteristiche meteorologiche locali sulla diffusione e sul 

trasporto degli inquinanti; 

• Fase 2: monitoraggio in corso d’opera 
 

Tale momento riguarda il periodo di coltivazione dell’annata agraria ed inizia dalle prime 

lavorazioni del terreno fino alla raccolta. È la fase che presenta la maggiore variabilità in 

quanto strettamente legata all’avanzamento della coltura. Le indagini saranno condotte 

per tutta la durata del ciclo produttivo. 

• Fase 3: monitoraggio post operam 
 

Comprende le fasi che vanno dal post raccolta fino alle lavorazioni preliminari per la 

nuova annata agraria; prevede uno studio del terreno post coltivazione ed una fase di 

bioattivazione, utile per ripristinare le caratteristiche idonee al terreno per accogliere la 

nuova coltura. 

 
 
 
6. IDENTIFICAZIONE DEGLI IMPATTI DA MONITORARE 

 
Il presente piano prevede attività ante operam e post operam e soprattutto attività di 

monitoraggio espletate durante la vita dell’impianto e della produzione agricola attraverso: 

• monitoraggio della componente biologica: con l’utilizzo di tecniche di monitoraggio e 
analisi avanzate sarà possibile studiare le variazioni della fertilità del suolo. 

• monitoraggio parametri microclimatici; 
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• monitoraggio suolo e sottosuolo; 
 

• monitoraggio della coltura. 
 
 
 

6.1. Componenti ambientali da monitorare 
 

Lo scopo del monitoraggio delle componenti ambientali è quello di consentire una 

parametrazione continua degli elementi microclimatici e chimico-fisici che possono essere 

influenzati o che possono influenzare le attività di produzione elettrica, agricola ed il microclima. 

I valori rilevati saranno archiviati e organizzati in report mensili e saranno inviati trimestralmente 

all’ARPA e ai Comuni interessati, nonché alle associazioni di categoria che manifestano interesse. 

Saranno quindi parametrati i seguenti elementi: 
 

• pluviometria; 
 

• umidità ambiente; 
 

• umidità del terreno; 
 

• temperatura della superficie dei moduli fotovoltaici; 
 

• temperatura al suolo; 
 

• ventosità; 
 

• radiazione solare; 
 

• raggi ultravioletti; 
 

• bagnatura delle foglie; 
 

• vigoria delle piante. 
 
 

Alla parametrazione dei valori microclimatici si  affiance contemporaneamente la 

parametrazione dei valori chimico-fisici del terreno. 
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6.2. Scopo e modalità di osservazione e campionamento 
 

Il monitoraggio ambientale è un complesso processo che comprende osservazione, 

misurazione e raccolta di dati relativi ad un determinato ambiente per rilevarne i cambiamenti. 

L’obiettivo, sulla base dei dati dello SIA, è di verificare l’effettivo impatto di un’opera in costruzione 

e garantire la corretta gestione di eventuali problematiche in relazione all’ambiente che possono 

manifestarsi durante le varie fasi di costruzione, esercizio e dismissione. 

Il monitoraggio ambientale è definito dalla European Environment Agency (EEA) come “la 

misurazione, valutazione e determinazione di parametri ambientali e/o di livelli di inquinamento, 

periodiche e/o continuate allo scopo di prevenire effetti negativi e dannosi verso l’ambiente”. 

I punti di campionamento e controllo saranno univocamente individuati in una planimetria di 

monitoraggi e controlli da redigere e rendere disponibile prima dell’organizzazione del cantiere. Il 

rilevamento sarà eseguito con osservazioni dirette o con l’impiego delle centraline. 

Oltre che alle funzioni cui è vocato ai sensi del disposto del D.Lgs.152/2006 e s.m.i., il piano di 

monitoraggio ha anche l’obiettivo di monitorare i dati produttivi della produzione elettrica e agricola 

e di minimizzare l’uso delle risorse ambientali. 

La raccolta dei dati meteo consente anche di analizzare la produzione elettrica e agricola in 

funzione delle variabili climatiche e di adeguare i tempi e le modalità di utilizzo dello storage. 

L’impiego dei sensori meteo-climatici consente di ottenere i dati di evapotraspirazione (ETP) 

relativi alle colture e di ottenere quindi il fabbisogno idrico effettivamente necessario (litri per metro 

quadro, o millimetri di pioggia equivalenti). 

Le sonde di umidità del suolo, adatte ad ogni tipo di terreno e posizionabili nei vari settori irrigui 

tramite unità wireless IoT a batteria, forniscono una misura immediata sul contenuto di acqua a 

livello dell’apparato radicale. 

I sensori, unitamente alla analisi chimico-fisiche del terreno, forniscono informazioni previsionali 

sulle fasi di sviluppo e di rischio di infezione per alcune delle principali colture. Le rilevazioni in 

campo, associati a software specializzati, costituiscono un sistema semplice di supporto alle 

decisioni per la difesa fitosanitaria ed i modelli forniscono informazioni chiare ed immediate sul 

rischio di infezione e sulla fase di sviluppo dei principali patogeni. 
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La localizzazione dei punti d’indagine è definita in maniera specifica per singola componente da 

osservare, in relazione ai contenuti della SIA e in generale in relazione a: 

 ordine di grandezza quali-quantitativo, 
 

 probabilità di avveramento dell’evento da monitorare; 
 

 stima della durata e della frequenza dell’evento; 
 

 reversibilità e complessità dell’evento; 
 

 estensione territoriale delle aree di indagine; 
 

 criticità del contesto ambientale e territoriale. 
 

I dati così rilevati e archiviati saranno disponibili su dispositivi digitali e quindi facilmente 

reperibili e consultabili e verranno archiviati e organizzati in report mensili, inviati annualmente 

all’ARPA, ai Comuni interessati, nonché alle associazioni di categoria e a chiunque ne faccia 

richiesta. 

 
 

6.2.1. Parametri microclimatici 
 

Tenendo in considerazione la morfologia dell’impianto, per il monitoraggio dei parametri 

microclimatici si ritiene sufficiente collocare due stazioni di rilevamento climatico per ogni lotto di 

impianto, con integrati: 

 pluviometro; 
 

 termoigrometro; 
 

 anemometro; 
 

saranno allo scopo posizionati uno a monte e l’altro a valle in funzione del vento dominante. 

Le stazioni di rilevamento mediante: 

 sensore rilevamento radiazione solare globale 
 

 sensore rilevamento raggi ultravioletti 
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consentono di rilevare la temperatura al di sopra della superficie dei pannelli nonché la 

temperatura dell’aria. 

Inoltre, si provvederà a rilevare l’umidità relativa a livello del suolo. Il rilevamento sarà effettuato 

a livello del suolo, a valle dell’impianto (secondo i venti dominanti) ad una distanza dal perimetro 

dell’impianto pari al doppio dell’altezza dei pannelli fotovoltaici. 

Le stazioni saranno dotate di sistema di acquisizione dati e in particolare saranno dotate di: 

unità di controllo principale, per visualizzare numerose variabili; data logger per l’acquisizione in 

continuo e su tempi prolungati dei dati da monitorare; software che gestisce e coordina 

l’acquisizione dati e loro successiva elaborazione stampante, cui viene direttamente collegata la 

centralina sonde. 

 
 

6.2.2. Suolo e sottosuolo 
 

Nell’elaborazione del progetto preliminare, il suolo è stato analizzato in fase di preimpianto e 

verrà nuovamente analizzato a cadenza annuale per monitorare l’evoluzione strutturale, la 

bioattivazione e la capacità di scambio cationico. 

I valori rilevati saranno archiviati e organizzati in report mensili e saranno inviati trimestralmente 

in formato sia cartaceo che elettronico, alla Direzione Agricoltura Regione Basilicata, all’ARPA e ai 

Comuni interessati nonché alle associazioni di categoria che manifestano interesse. 

La coltivazione e relativa manutenzione della superficie all’interno del parco agrivoltaico sarà 

condotta da un’azienda agricola che aderisce al disciplinare biologico e pertanto ci sarà un ente di 

controllo accreditato a cui l’azienda avrà l’obbligo di inviare periodicamente: 

• Pap; 
 

• fascicolo aziendale; 
 

• quaderno di campagna e relative fatture di acquisto di fitofarmaci. 
 
 

L’ente di controllo effettuerà visite ispettive per monitorare lo svolgimento della conduzione 

agricola e l’azienda avrà l’obbligo di conservare i documenti sopra citati per 5 anni. 
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Inoltre, come indicato dalle Linee guida MITE “Linee Guida in materia di Impianti Agrivoltaici”, 

pubblicate in data 27.06.2022, le aziende agricole che realizzano impianti agrivoltaici dovrebbero 

aderire alla rilevazione con metodologia RICA, dando la loro disponibilità alla rilevazione dei dati 

sulla base della metodologia comunitaria consolidata. Le elaborazioni e le analisi dei dati 

potrebbero essere svolte dal CREA, in qualità di Agenzia di collegamento dell’Indagine comunitaria 

RICA. 

Tali valori saranno georeferiti con coordinate geografiche (espresse in gradi decimali nel 

sistema di riferimento WGS84 o ETRS89). 

 
 

Il Piano di Monitoraggio da applicare ai suoli agricoli e naturali interessati dalla 

realizzazione di impianti fotovoltaici a terra sarà effettuato secondo la  metodologia  individuata 

nel documento Linee guida per il monitoraggio del suolo su superfici agricole  destinate  ad 

impianti fotovoltaici a terra”, redatto da IPLA S.p.a. (Istituto per  le  Piante  da  Legno  e  

l’Ambiente) su incarico della Direzione Agricoltura della Regione Piemonte ed approvato dalla 

stessa amministrazione con D.D. 27 settembre 2010, n. 1035/DB11.00. 

 
 

Nella Premessa di dette Linee Guida si afferma, fra l’altro: “Le relazioni fra l’impianto 

fotovoltaico e il suolo agrario che lo ospita sono da indagare con  una  specifica  attenzione, 

poiché, con la costruzione dell’impianto, il suolo è impiegato come un semplice substrato inerte  

per il supporto dei pannelli fotovoltaici. Tale ruolo meramente “meccanico” non fa tuttavia venir 

meno le complesse e peculiari relazioni fra il suolo e gli altri elementi dell’ecosistema,  che 

possono essere variamente influenzate dalla presenza del campo fotovoltaico e dalle sue 

caratteristiche progettuali. 

Le caratteristiche del suolo importanti  da monitorare in un impianto fotovoltaico sono quelle  

che influiscono sulla stabilità della copertura pedologica, accentuando o mitigando i processi di 

degradazione che maggiormente minacciano i suoli delle  nostre regioni (cfr.  Thematic Strategy 

for Soil Protection, COM (2006) 231), fra i quali la diminuzione della sostanza  organica,  

l’erosione, la compattazione, la perdita di biodiversità”. 
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E a tal proposito si propone “un monitoraggio di base che consenta di controllare l’andamento 

dei principali parametri chimico – fisici del suolo, effettuato dalla società  proprietaria  

dell’impianto”, ed in particolare dia una misura dell'andamento del grado di biodiversità del 
suolo negli anni di permanenza dell’impianto fotovoltaico nell’area in cui insiste l’impianto. 

 
 

Il monitoraggio del suolo si attua in due fasi: 
 

 La prima fase del monitoraggio precede la realizzazione dell’impianto fotovoltaico e 

consiste nella caratterizzazione stazionale e pedologica dell’appezzamento. 

 La seconda fase del monitoraggio prevede la valutazione di alcune caratteristiche del 

suolo ad intervalli temporali prestabiliti (1-3-5-10-15-20 anni) e su almeno due siti 

dell’appezzamento, uno in posizione ombreggiata dalla presenza del pannello 

fotovoltaico, l’altro in una posizione poco disturbata dell’area di impianto, fuori dall’ombra 

dei moduli. In tutte e due le fasi del monitoraggio deve essere effettuata un’analisi 

stazionale, l’apertura di profili pedologici con relativa descrizione e campionamento del 

profilo pedologico e successive analisi di laboratorio dei campioni di suolo. Si devono 

descrivere tutti i caratteri della stazione e del profilo richiesti dalla metodologia. Saranno 

poi oggetto di monitoraggio nella seconda fase solo quelle caratteristiche e proprietà che 

si ritiene possano essere influenzate dalla presenza del campo fotovoltaico. 

 
 

Tecnica di campionamento e relativa strumentazione 

PRIMA FASE 

La caratterizzazione avviene tramite trivellazioni pedologiche manuali e lo scavo di almeno un 

profilo pedologico all’interno dell’area di intervento. Lo scavo dovrà essere più di uno se si ravvisa 

la presenza di terreni con caratteristiche diverse. 

Per le modalità di realizzazione del profilo pedologico si farà riferimento a quanto riportato nel 

documento “manuale operativo per la valutazione della “Capacità d’uso dei suoli a scala aziendale 
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Allegato A” redatto dall’IPLA su incarico della Direzione Agricoltura della Regione Piemonte, a cui 

si può fare riferimento per approfondimenti, qui si riporta una sintesi della metodologia. 

Tipologia di osservazioni. 
 

Avremo due tipologie di osservazioni: 
 

Trivellate pedologiche manuali: si utilizzano trivelle di lunghezza non inferiore a 1,2 m, si 

procede alla trivellazione e si ricostruisce sulla superficie del terreno la “carota di suolo” pezzo 

dopo pezzo, per la trivellata. Il numero di trivellate dipenderà dalla omogeneità delle caratteristiche 

del suolo che potrà essere facilmente osservata in superficie osservata in superficie. Per il progetto 

in esame un numero di riferimento potrà essere di una decina di trivellate. Per ciascuna trivellata 

saranno descritti i seguenti parametri: 

Caratteri stazionali: 
 

• Coordinate UTM; 
 

• Data; 
 

• Pendenza, esposizione, quota; 
 

• Morfologia; 
 

• Pietrosità superficiale; 
 

• Uso del suolo; 
 

• Evidenze di erosione o altri aspetti superficiali; 
 

• Inondabilità; 
 

• Caratteri del suolo: 
 

• Profondità e profondità utile; 
 

• Limiti all’approfondimento radicale; 
 

• Disponibilità di ossigeno e permeabilità; 
 

• Lavorabilità; 
 

• Classe sottoclasse e capacità d’uso; 
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• Caratteri degli orizzonti profondità; 
 

• Umidità; 
 

• Colori (principale, secondario, eventuali screziature); 
 

• Classe tessiturale; 
 

• Effervescenza all’acido cloridrico dello scheletro e della terra fine; 
 

• Notazione orizzonte. 
 
 

Scavo profilo pedologico. 
 

E’ prevista l’esecuzione di 2-3 scavi di profilo pedologico, descritto, fotografato, campionato ed 

analizzato con lo scopo di definire la capacità d’uso del suolo. Per la realizzazione del profilo si 

utilizzerà un mini escavatore in grado di aprire buche pedologiche profonde circa 1,5 m, senza 

arrecare danni ai campi in modo tale da creare una parete verticale che possa essere 

adeguatamente osservata e descritta dall’operatore che scende all’interno del profilo. Un elenco 

materiale necessario per poter eseguire il rilevamento del profilo è indicato nello stesso documento 

dell’IPLA “Capacità d’uso dei suoli a scala aziendale Allegato A”: vanga e pala, metro, lavagnetta, 

macchina fotografica, Tavole Munsell, Acido cloridrico in soluzione al 10% (per evidenziare la 

presenza di carbonato di calcio), paletta di metallo, sacchetti di plastica, etichette, matita, gomma, 

temperino. Per ciascuno scavo saranno descritti i seguenti parametri: 

Caratteri stazionali: 
 

• Coordinate UTM; 
 

• Data; 
 

• Pendenza, esposizione, quota; 
 

• Morfologia; 
 

• Pietrosità superficiale; 
 

• Uso del suolo; 
 

• Evidenze di erosione o altri aspetti superficiali; 
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• Inondabilità; 
 

• Caratteri del suolo: 
 

• Profondità e profondità utile; 
 

• Limiti all’approfondimento radicale; 
 

• Disponibilità di ossigeno e permeabilità; 
 

• Presenza e profondità della falda; 
 

• Lavorabilità e tempo di attesa; 
 

• Caratteri degli orizzonti: 
 

• Profondità e profondità utile; 
 

• Umidità; 
 

• Colori (principale, secondario, eventuali screziature); 
 

• Classe tessiturale; 
 

• Percentuale di scheletro in volume, forma e dimensione dello scheletro; 
 

• Struttura e grado; 
 

• pH di campagna; 
 

• Effervescenza all’acido cloridrico dello scheletro e della terra fine; 
 

• Presenza, quantità e dimensione di eventuali concentrazioni come carbonati, ferro, ecc.; 
 

• Notazione orizzonte e campionamento. 
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Figura 1: Esempi di scavi per rilevazione del profilo pedologico - (fonte “Capacità d’uso dei suoli a 
scala aziendale Allegato A” IPLA - Regione Piemonte) 

 

Figura 2: Esempi di profilo pedologico con suddivisione in orizzonti - (fonte “Capacità d’uso dei suoli a scala 
aziendale Allegato A” IPLA - Regione Piemonte) 
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I campioni prelevati di ciascun orizzonte pedologico, saranno essiccati, setacciati a 2 mm e 

portati in laboratorio accreditato per le relative analisi chimico fisiche. 

 
 

SECONDA FASE 
 

La seconda fase del monitoraggio prevede l’esecuzione di un campionamento del suolo negli 

orizzonti superficiale (topsoil) e sotto superficiale (subsoil), indicativamente alle profondità 0- 30 e 

30-60 centimetri. Il campionamento è da realizzare tramite lo scavo di miniprofili ovvero con 

l’utilizzo della trivella pedologica manuale; per garantire la rappresentatività del campione si ritiene 

necessario procedere al campionamento di almeno 3 punti (per il topsoil e per il subsoil) 

miscelando successivamente i campioni. Il risultato finale sarà quindi il prelievo di 4 campioni - 

due(topsoil e subsoil) rappresentativi dell’area coperta dal pannello e due (topsoil e subsoil) 

rappresentativi dell’area posta tra i pannelli - ciascuno formato da 3 sottocampioni. 

Punti di monitoraggio 
 

Il campionamento dovrà essere eseguito, prima dell’installazione dell’impianto e dell’inizio della 

fase di cantiere (ante operam), e poi ad intervalli temporali prestabiliti (dopo 1-3-5-10-15-20 anni 

dall’impianto) su almeno due siti dell’appezzamento, uno in posizione ombreggiata dalla presenza 

del pannello fotovoltaico, l’altro in posizione poco disturbata dell’appezzamento ed ovviamente 

nonombreggiata. 

Inoltre attesa la dimensione dell’impianto in progetto sarà verificato, prima di eseguire il 

monitoraggio, la presenza di pedologiche evidentemente differenti. Se fossero individuate 

caratteristiche del terreno diverse nell’area di progetto è opportuno applicare la metodologia per 

ogni tipologia suolo individuato. 

Analisi di laboratorio sui campioni 
 

Sui campioni prelevati dovranno effettuarsi le seguenti analisi di laboratorio: 
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Figura 3: Analisi di laboratorio da effettuare sui campioni di terreno - (fonte “Capacità d’uso dei suoli a scala 
aziendale Allegato A” IPLA - Regione Piemonte) 

 
Restituzione dei dati 

 
Effettuate le analisi di laboratorio i dati dovranno essere opportunamente elaborati per arrivare  

a definire il grado di biodiversità del suolo. Così come indicato dalla Metodologia di IPLA –  

Regione Piemonte saranno calcolati due indici: l’Indice di Fertilità Biologica del suolo (IBF) e 

l’Indice di Qualità Biologica del Suolo (IQBS). 

In particolare l’Indice di Fertilità Biologica del suolo (IBF), grazie alla determinazione della 

respirazione microbica e al contenuto di biomassa totale, dà un’indicazione immediata del grado di 

biodiversità del suolo. La quantificazione dell’IBF e dell’IQS in corrispondenza dei quattro periodi 

stagionali, caratterizzati da massima e minima piovosità e temperatura sia fuori che sotto pannello 

costituisce un’importante informazione che fornisce una indicazione dell’andamento nel tempo del 

grado di diversità biologica. 

Il risultano finale del monitoraggio sarà l’indicazione delle variazioni delle caratteristiche e 

proprietà del terreno che si ritiene possano essere alterate dalla presenza del campo fotovoltaico 

che si riportano in tabella unitamente ad alcuni riferimenti per la loro valutazione. I dati potranno 

essere poi messi pubblicati o messi a disposizione del pubblico per accrescere le conoscenze 
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sullo stato dell’ambiente e sulla sua evoluzione nelle aree di installazioni di impianti fotovoltaici su 

terreno agricolo. 

In tabella sono riportati i dati che si ritiene debbano restituiti dal Piano di Monitoraggio secondo 

quanto indicato dall’IPLA – Regione Piemonte. 
 

 

Figura 4: Proprietà e caratteristiche del terreno oggetto di valutazione per la definizione del grado di 
biodiversità - (fonte “Capacità d’uso dei suoli a scala aziendale Allegato A” IPLA - Regione Piemonte) 
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PROGRAMMA MONITORAGGI 
 

 
 

Componente 
Ambientale 

 
 

Fase di monitoraggio 

 
 

Parametri 
monitorati 

 

Strumentazione 

 
 

Durata del 
monitoraggio 

 
 

Frequenza del 
monitoraggio 

/tecnica utilizzata 

 
 
 

SUOLO 

ANTE OPERAM X Carbonio organico %  
 

Analisi di laboratorio, 
calcolo per IBF e IQBS 

 
 
 

n.a. 

Prima inizio lavori 

 
POST OPERAM 

 CSC, N totale, K sca, Ca 
sca, Mg sca, P ass, 

CaCO3  totale, Tessitura, 

 
Dopo 1, 3, 5, 10, 15, 20 
anni da installazione 
impianto 

ESERCIZIO X  

DISMISSIONE    

 
 
 

6.3. Acque e risparmio idrico 
 

Il monitoraggio delle acque riguarda l’ambiente idrico e in particolare: 
 

• acque superficiali 
 

• acque sotterranee 
 

• deflusso superficiale 
 

Si procederà al monitoraggio dei parametri chimico-fisici delle acque che percorrono i canali 

episodici adiacenti le aree d’impianto e delle falde sotterrane. 

Saranno valutati: 
 

• pH 
 

• torbidità 
 

• presenza di inquinanti 
 

Tre mesi prima dell’inizio del cantiere, all’interno dei singoli lotti di impianto verranno posizionati 

dei sensori capaci di leggere la presenza d’acqua, in postazioni georeferenziate e verranno 

posizionati in maniera tale da leggere l’altezza d’acqua. 
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In questa maniera sarà possibile determinare la stabilità del deflusso superficiale a parità di 

piovosità, mettendo in relazione i dati delle sonde con i pluviometri. 

Per il monitoraggio delle acque sotterranee, prima dell’inizio del cantiere, saranno posizionati 

due punti di campionamento mediante l’installazione di piezometri (pozzo di osservazione da 6”) 

rispetto al flusso sottostante la falda acquifera, con lo scopo di monitorare gli inquinanti di cui alla 

Tabella 2 della Parte IV -Titolo V- allegato 5 del D.Lgs 152/2006 che per comodità si riporta di 

seguito. 
 

N° ord SOSTANZE Valore limite (μ/l)  
METALLI 

1 Alluminio 200 

2 Antimonio 5 

3 Argento 10 
4 Arsenico 10 

5 Berillio 4 

6 Cadmio 5 
7 Cobalto 50 

8 Cromo totale 50 

9 Cromo (VI) 5 
10 Ferro 200 

11 Mercurio 1 

12 Nichel 20 
13 Piombo 10 

14 Rame 1000 
15 Selenio 10 
16 Manganese 50 

17 Tallio 2 

18 Zinco 3000 
INQUINANTIINORGANICI 

19 Boro 1000 
20 Cianuri liberi 50 
21 Fluoruri 1500 

22 Nitriti 500 

23 Solfati (mg/L) 250 
COMPOSTI ORGANICI AROMATICI 

24 Benzene 1 

25 Etilbenzene 50 

26 Stirene 25 

27 Toluene 15 

28 para-Xilene 10 
POLICLICIAROMATICI 

29 Benzo(a) antracene 0.1 

30 Benzo (a) pirene 0.01 
31 Benzo (b) fluorantene 0.1 

32 Benzo (k,) fluorantene 0.05 

33 Benzo (g, h, i) perilene 0.01 
34 Crisene 5 
35 Dibenzo (a, h) antracene 0.01 

36 Indeno (1,2,3 - c, d) pirene 0.1 

37 Pirene 50 

38 Sommatoria (31, 32, 33, 36 ) 0.1 
ALIFATICI CLORURATI CANCEROGENI 
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39 Clorometano 1.5 

40 Triclorometano 0.15 

41 Cloruro di Vinile 0.5 

42 1,2-Dicloroetano 3 

43 1,1 Dicloroetilene 0.05 
44 Tricloroetilene 1.5 

45 Tetracloroetilene 1.1 

46 Esaclorobutadiene 0.15 
47 Sommatoriaorganoalogenati 10 
ALIFATICI CLORURATI NON CANCEROGENI 

48 1,1 - Dicloroetano 810 

49 1,2-Dicloroetilene 60 

50 1,2-Dicloropropano 0.15 
51 1,1,2 - Tricloroetano 0.2 
52 1,2,3 - Tricloropropano 0.001 

53 1,1,2,2, - Tetracloroetano 0.05 
ALIFATICI ALOGENATI CANCEROGENI 

54 Tribromometano 0.3 

55 1,2-Dibromoetano 0.001 

56 Dibromoclorometano 0.13 

57 Bromodiclorometano 0.17 
 NITROBENZENI  

58 Nitrobenzene 3.5 

59 1,2 - Dinitrobenzene 15 
60 1,3 - Dinitrobenzene 3.7 

61 Cloronitrobenzeni (ognuno) 0.5 
CLOROBENZENI 

62 Monoclorobenzene 40 

63 1,2 Diclorobenzene 270 
64 1,4 Diclorobenzene 0.5 

65 1,2,4 Triclorobenzene 190 

66 1,2,4,5 Tetraclorobenzene 1.8 
67 Pentaclorobenzene 5 

68 Esaclorobenzene 0.01 
FENOLI E CLOROFENOLI 

69 2-clorofenolo 180 

70 2,4 Diclorofenolo 110 

71 2,4,6 Triclorofenolo 5 
72 Pentaclorofenolo 0.5 
AMMINE AROMATICHE 

73 Anilina 10 
74 Difenilamina 910 

75 p-toluidina 0.35 
 FITOFARMACI  

76 Alaclor 0.1 
77 Aldrin 0.03 

78 Atrazina 0.3 
79 alfa - esacloroesano  0.1 
80 beta - esacloroesano 0.1  

81 Gamma - esacloroesano (lindano) 0.1  

82 Clordano 0.1  

83 DDD, DDT, DDE 0.1  

84 Dieldrin 0.03  

85 Endrin 0.1  

86 Sommatoria fitofarmaci 0.5  

DIOSSINE E FURANI    

87 Sommatoria PCDD, PCDF (conversione TEF) 4 x 10-6 

ALTRE SOSTANZE 
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88 PCB 0.01 

89 Acrilammide 0.1 
90 Idrocarburi totali (espressi come n-esano) 350 

91 Acido para - ftalico 37000 

92 Amianto (fibre A > 10 mm) (*) da definire 
 
 
 
 

I pozzi saranno sigillati nella loro parte superiore per impedire contaminazioni accidentali della 

falda. Ogni operazione di prelievo sarà preceduta da un corretto spurgo del piezometro per 

eliminare il volume d’acqua che staziona all’interno del piezometro. 

 
Figura 5:  Punti di monitoraggio 
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7. MONITORAGGIO DELLA PRODUZIONE AGRICOLA 
 

Il progetto agricolo si pone come obbiettivo principale quello di dare continuità alla coltivazione 

agricola effettuata sui terreni di progetto. 
 

 
OCc NTINUITÀ DELL’ATTIVITÀ AGRICOLA - REQUISITO B.1 

 Ante operam Post operam 
 
 

Tipo di coltivazione/i 

 
 

grano 

Spinacio/fava/aglio/cece 

 
Indirizzo produttivo 

 
seminativo 

Ortaggi biologici + 
oliveto perimetrale 

caso a) coincidenza di indirizzo produttivo: 
valore medio della produzione agricola 

registrata sull’area (€/ha) 

  

caso b) differente indirizzo produttivo: 

produttività media della medesima produzione 
agricola nella zona geografica oggetto 

dell’installazione (€/ha) o indicazione della 
zona di controllo per il monitoraggio 

 
 
 

1.100,00 € 

 
 
 

6.313,00 € 

 VERIFICATO 

 
 

Quindi il primo obiettivo è quello di coltivare una percentuale di suolo quanto più prossima al 

100%. 

Altro obiettivo è quello di rendere la produzione  di  energia  da  fonte  fotovoltaica 

un’opportunità per lo sviluppo e la modernizzazione dell’agricoltura. 

La definizione dell’architettura di impianto consente di avere circa il 73% di area coltivata sulle 

aree di progetto in cui risulta agevole la coltivazione al di sotto delle strutture di sostegno dei 

pannelli fotovoltaici. 
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8. Verifica di coerenza con il Requisito D.2 delle Linee Guida 
 

D. 2 Monitoraggio della continuità dell’attività agricola 
 

Per il monitoraggio dell’attività agricola si provvederà ogni anno alla redazione di una relazione 

tecnica asseverata da un agronomo, all’interno della quale verranno riportati i piani annuali di 

coltivazione, recanti indicazioni in merito alle specie annualmente coltivate, alla superficie 

effettivamente destinata alle coltivazioni, alle condizioni di crescita delle piante, alle tecniche di 

coltivazione (sesto di impianto, densità di semina, impiego di concimi, trattamenti fitosanitari). Tali 

relazioni saranno a disposizioni degli organismi di controllo e di chiunque dovesse farne richiesta. 

Gli elementi da monitorare nel corso della vita dell’impianto sono: 
 

 l’esistenza e la resa della coltivazione; 
 

 il mantenimento dell’indirizzo produttivo; 
 

 il recupero della fertilità del suolo; 
 

 il risparmio idrico; 
 

 il microclima e la resilienza ai cambiamenti climatici. 
 
 

Nei vari lotti di impianto si utilizzeranno le applicazioni isobus dell’agricoltura di precisione per 

rendere più produttiva e più compatibile l’integrazione di queste due attività imprenditoriali. 
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Figura 6: Mappe di resa 
 

Si procederà, quindi, ad una rilevazione dei dati del terreno attraverso analisi chimico-fisiche, 

registrando i punti di prelievo e la loro georeferenziazione. Tali analisi saranno ripetute in un 

programma definito. La campionatura sarà eseguita attraverso il prelievo di un campione per lotto 

durante ogni fase: nella fase ante operam da effettuare almeno tre mesi prima dell’inizio dei lavori; 

durante la fase di esercizio, ovvero ogni anno durante la coltivazione; post operam. 

Saranno campionati i seguenti fattori come previsto dalla normativa nazionale sulla 

caratterizzazione dei terreni. 

 
 
 
 
 

Particolare attenzione verrà rivolta allo studio delle rese e dello sviluppo delle piante in ogni loro 

fase fenologica: questa sarà una delle attività di monitoraggio che i tecnici effettueranno 

costantemente. 
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Le colture ed il suolo saranno condotte seguendo un rigido disciplinare di produzione biologico. 

La sostanza organica sarà integrata più volte durante il ciclo produttivo e post raccolta verrà 

eseguito un trattamento di bioattivazione del terreno, utilizzando bioattivatori a base di estratti 

vegetali e di microflora selezionata, riattivando la componente microbiologica ed i processi naturali 

di fertilità dei terreni. 

Ogni anno l’agronomo incaricato avrà il compito di aggiornare il fascicolo aziendale e di 

annotare ogni singolo intervento effettuato su un apposito gestionale di campagna e i dati saranno 

resi pubblici su un portale dedicato. 

Verranno installate delle sonde che consentiranno di monitorare una serie di elementi 

caratterizzanti quali: 

• bagnatura delle foglie; 
 

• radiazione solare; 
 

• monitoraggio insetti; 
 

• sensori di umidità del suolo; 
 

• modelli delle malattie ed alert; 
 

• sensori per la valutazione della vigoria delle piante. 
 
 
 
 

8.1. Verifica di coerenza con il Requisito E.1 delle Linee Guida E.1 
Monitoraggio del recupero della fertilità del suolo 

Indipendentemente dalla storia che ha interessato negli ultimi cinque anni il suolo su cui si 

sviluppa l’impianto agrivoltaico, annualmente saranno eseguite le analisi chimo-fisiche sul terreno 

che unitamente alla valutazione della produttività forniranno dati utili a monitorare la fertilità del 

terreno. 

I dati saranno riportati ogni tre anni nella relazione asseverata dall’agronomo. 
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8.2. Verifica di coerenza con il Requisito E.2 delle Linee Guida E.2 
Monitoraggio del microclima 

All’impianto agrivoltaico sarà associato un articolato impianto di monitoraggio tanto dei 

parametri meteoclimatici che quelli chimico-fisici a partire dalla fase ante-operam; l’applicazione 

delle tecnologie dell’agricoltura di precisione prevede il monitoraggio di alcuni  parametri 

agronomici con sonde collegate ad un sistema di gestione capace di offrire ausilio nelle fasi 

decisionali delle attività di mettere in essere per il miglioramento dei risultati della coltivazione e 

della riduzione degli impianti. 

Si procederà inoltre ad applicare e sperimentare le applicazioni isobus dell’agricoltura di 

precisione, ed in particolare i sistemi di guida parallela, per rendere più produttiva e più compatibile 

l’integrazione di queste due attività imprenditoriali. 

I risultati monitorati saranno resi pubblici e disponibili ad istituti scientifici ed Enti di controllo 

oltre ad essere utilizzati per ottimizzare le coltivazioni e le loro metodiche. 

In particolare, saranno differenti centraline che consentiranno di monitorare una serie di 

elementi caratterizzanti quali: 

Centraline per il monitoraggio dei dati meteo per la misura di: 
 

• vento; 
 

• umidità; 
 

• piovosità; 
 

Centraline per il monitoraggio dei parametri agronomici quali: 
 

• bagnatura delle foglie; 
 

• radiazione solare; 
 

• sensori di umidità del suolo; 
 

• sensori per la valutazione della vigoria delle piante. 
 

Alla rilevazione dei dati in campo si assocerà il monitoraggio dei dati chimico-fisici con il rilevo in 

campo ante operam e ogni tre anni in fase di esercizio. 
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9. NORMATIVA DI RIFERMENTO 
 

Riferimenti Normativi Nazionali: 
 

L’intervento in progetto è disciplinato dalla Normativa in materia ambientale dai: 
 

- D.Lgs. 152/2006 e ss.mm.ii.; 
 

- D.Lgs. 163/2006 e ss.mm.ii.; 
 

- DL 77/2021. 


	1. PREMESSA
	2. OBIETTIVI DEL PIANO DI MONITORAGGIO AGRIVOLTAICO
	3. TIPOLOGIA DI INTERVENTO
	4. UBICAZIONE DELL’INTERVENTO
	5. MODALITA’  TEMPORALE DI ESPLETAMENTO DELLE ATTIVITA’ DI MONITORAGGIO AGRIVOLTAICO
	6. IDENTIFICAZIONE DEGLI IMPATTI DA MONITORARE
	6.1. Componenti ambientali da monitorare
	6.2. Scopo e modalità di osservazione e campionamento
	6.2.1. Parametri microclimatici
	6.2.2. Suolo e sottosuolo

	6.3. Acque e risparmio idrico

	7. MONITORAGGIO DELLA PRODUZIONE AGRICOLA
	8. Verifica di coerenza con il Requisito D.2 delle Linee Guida
	8.1. Verifica di coerenza con il Requisito E.1 delle Linee Guida E.1 Monitoraggio del recupero della fertilità del suolo
	8.2. Verifica di coerenza con il Requisito E.2 delle Linee Guida E.2 Monitoraggio del microclima

	9. NORMATIVA DI RIFERMENTO

		2024-02-21T17:22:41+0100
	TRICARICO ORAZIO




