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1. INTRODUZIONE 
Il presente PIANO di MONITORAGGIO AMBIENTALE (PMA), relativo all’impianto denominato “Impianto 

Agrivoltaico Serracapriola  51.5” della potenza di 64.532,16 kWp, in agro di Serracapriola e Torremaggiore 

nella Provincia di Foggia, realizzato con moduli fotovoltaici con celle TOPCon, aventi una potenza di picco di 

720Wp, definisce le attività di controllo che il proponente intende porre in essere per monitorare gli impatti 

ambientali nelle diverse fasi di costruzione e funzionamento a regime dell’opera, con particolare attenzione 

alle aree di maggiore sensibilità individuate per le varie componenti ambientali interferite. 

 

L’iter procedurale per l’ottenimento dei permessi alla realizzazione del progetto prevede la trasmissione, da 

parte del Proponente, di diversi elaborati ad Enti di competenza per l’acquisizione delle autorizzazioni.  

Tra i diversi documenti da esibire in fase di VIA ministeriale e Autorizzazione Unica regionale, vi è anche il 

presente elaborato “SC-40.0_19 Piano di monitoraggio ambientale”. 

 

Il monitoraggio ambientale, attraverso la restituzione di dati continuamente aggiornati, si prefigge lo scopo di 

fornire una misura dello stato complessivo dell’ambiente e di valutare l’efficienza di eventuali azioni di 

mitigazioni programmate, agendo anche da sensore di allarme nella fase di attività. 

Il monitoraggio ambientale permette di quantificare l’eventuale impatto che l’opera in progetto genera 

sull’ambiente attraverso un insieme di rilevazioni periodiche, effettuate su parametri biologici, chimici e 

fisici, relative alle seguenti componenti ambientali: 

• atmosfera 

• suolo 

• vegetazione, flora, fauna ed ecosistemi 

• rumore  

 

Il monitoraggio si articola in tre fasi: 

1. Monitoraggio Ante Operam: i rilievi vengono effettuati prima dell’inizio delle attività di cantiere per 

fornire una descrizione dello stato dell’ambiente prima dell’intervento e per costituire la base di 

riferimento per l’analisi delle variazioni che potranno intervenire nelle fasi di costruzione e di esercizio 

dell’opera. 

 

2. Monitoraggio in Corso d’Opera: i rilievi vengono eseguiti durante la realizzazione dell’opera, 

dall’apertura dei cantieri fino al loro completo smantellamento ed al ripristino dei siti. 

 
3. Monitoraggio Post Operam: i rilievi vengono effettuati durante le fasi di pre-esercizio ed esercizio 

dell’opera, con durata variabile, dall’entrata in funzione dell’opera, a seconda dei parametri indagati. 

 

Correlando le diverse fasi, il monitoraggio permette di valutare l’evoluzione della situazione ambientale 

garantendo il controllo e la verifica delle previsioni del Progetto Definitivo ed il rispetto dei parametri 

ambientali fissati. 

Nei punti seguenti si descrivono le azioni che si dovranno realizzare all'interno del Programma di 

Monitoraggio Ambientale, sia durante la costruzione sia durante il funzionamento dell'impianto fotovoltaico. 

La realizzazione di un impianto fotovoltaico, che contempla le misure di mitigazione e di compensazione 

descritte nello Studio di Impatto Ambientale, permette di raggiungere vantaggi ambientali e sociali; 

l’impianto, infatti, verrà realizzato tenendo conto di standard e caratteristiche costruttive tali da ridurre al 
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minimo gli impatti individuabili nei seguenti fattori:  

• emissioni delle polveri; 

• influenze nei confronti del suolo e del manto vegetale; 

• possibili influenze sulla flora e sulla vegetazione. 

 

2. OBIETTIVI GENERALI E REQUISITI DEL PMA 
Il Piano di Monitoraggio Ambientale definito in seguito come “Piano” e/o come “PMA” persegue i seguenti 

obiettivi generali: 

1. verifica dello scenario ambientale di riferimento utilizzato nello SIA 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) 

2. verifica delle previsioni degli impatti ambientali contenute nello SIA 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:  

a. 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;  

b. 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;  

3. comunicazione degli esiti delle attività di cui ai punti precedenti (alle autorità preposte ad eventuali 

controlli, al pubblico). 

 

 Tali obiettivi verranno raggiunti attraverso il monitoraggio dei parametri microclimatici (temperatura, 

umidità, velocità e direzione del vento, pressione atmosferica, precipitazione e radiazione solare) nonché 

dei parametri chimico-fisici e microbiologici del suolo,  con una caratterizzazione del sito ante-operam e 

metodi di analisi, ubicazione dei punti di misura e frequenza delle rilevazioni durante la vita utile 

dell’impianto. 

Il presente studio è redatto sulla base delle “"Linee Guida per la predisposizione del Progetto di 

Monitoraggio Ambientale (PMA) delle opere soggette a Valutazione di Impatto Ambientale (D.Lgs. 

152/2006 e s.m.i.; D.Lgs.163/2006 e s.m.i.)-Indirizzi metodologici generali- Rev. Del 16/06/2014 su Capitoli 

1-2-3-4 e 5" e conformemente alla Norma italiana CEI 82-75, ultima versione, relativa a: “Guida alla 

realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche di Media e Bassa Tensione 

2.1. Ambito di applicazione del documento  
Il presente documento fornisce indicazioni metodologiche ed operative per la predisposizione del PMA 

relativo ai progetti sottoposti a procedura di VIA in sede statale (Allegato II alla Parte Seconda del 

D.Lgs.152/2006 e s.m.i.) e si applica anche ai progetti relativi alle infrastrutture e insediamenti produttivi 

strategici (Legge Obiettivo 443/2001), secondo le procedure previste dal D.Lgs.163/2006. 

2.2. Fasi della redazione del PMA 
Per la corretta redazione del PMA relativo all’impianto fotovoltaico in oggetto (condotta in riferimento alla 

documentazione relativa al Progetto Definitivo, allo Studio di Impatto Ambientale, alla relativa 

procedura di V.I.A.) si è proceduti a: 

• analisi dei documenti di riferimento e definizione del quadro informativo esistente; 
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• identificazione ed aggiornamento dei riferimenti normativi e bibliografici; 

• scelta delle componenti ambientali; 

• scelta delle aree da monitorare; 

• definizione della struttura delle informazioni (contenuti e formato). 

 

2.3. strutturazione programmatica. 
Il “Piano di monitoraggio ambientale” è stato strutturato secondo i seguenti modelli delle “Linee Guida” di 

ISPRA: 

1. Individuazione delle “matrici” da monitorare: le varie “matrici”, ambientali, paesaggistiche ed antropico-

culturali sono state individuate sulla base delle risultanze riportate nel SIA e sui contributi forniti dalle 

varie relazioni specialistiche sviluppate ed allegate alla progettazione (rumore, condizioni agronomiche, 

elettromagnetismo, geologia ed idrogeologia); 

2. scelta delle aree e/o dei punti da monitorare: le aree da monitorare sono state scelte per meglio 

rappresentare l’impatto dell’impianto sul territorio interessato, in funzione delle diverse matrici definite 

nel SIA; 

3. Programmazione delle attività: la frequenza e la durata delle attività di monitoraggio sulle varie matrici 

scelte per definirne la “impronta” dell’impianto nel territorio d’insediamento, costituiscono parte 

integrante di ogni matrice considerata; è del tutto evidente che in funzione della tipologia di monitoraggio 

da effettuare, verranno ad essere modificate le durate, le frequenze e la tipologia di monitoraggio e 

controllo, partendo sempre dal confronto con il richiamato “punto zero”. 

2.4. Identificazione delle componenti 
Le componenti ed i fattori ambientali ritenuti significativi, che sono stati analizzati all’interno della 

presente relazione, sono così intesi ed articolati: 

• atmosfera: qualità dell’aria e caratterizzazione meteoclimatica; 

• suolo: inteso sotto il profilo geologico, geomorfologico e pedologico, nel quadro dell’ambiente in 

esame ed anche come risorsa non rinnovabile; 

• complessi di componenti e fattori fisici, chimici e biologici tra loro interagenti ed interdipendenti; 

• rumore, considerato in rapporto all’ambiente umano; 

 

La documentazione sarà standardizzata in modo da rendere immediatamente confrontabili le tre fasi di 

monitoraggio ante-operam, in corso d’opera e post-operam. A tal fine il PMA è pianificato in modo da 

poter garantire: 

• il controllo e la validazione dei dati; 

• l’archiviazione dei dati e l’aggiornamento degli stessi; 

• confronti, simulazioni e comparazioni; 

• le restituzioni tematiche; 

• le informazioni ai cittadini. 
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3. ATMOSFERA 
Così come riportato nel SIA, la produzione di energia elettrica mediante impianti fotovoltaici, non produce 

immissioni inquinanti nell'atmosfera.  

L'intervento risulta compatibile con gli standard ed i criteri per la tutela dell'atmosfera in quanto si 
configura come valida alternativa alla produzione di energia elettrica mediante lo sfruttamento delle fonti 
fossili, che, al contrario, sono fonti di emissioni inquinanti in atmosfera. Se si applicasse una valutazione 
LCA - Life cycle assessment, il confronto tra i cicli di vita semplificati di un’unità funzionale di energia (kWh) 
prodotta attraverso una centrale a carbone ed un impianto fotovoltaico , che considera anche le risorse 
consumate e le sostanze emesse per produrre un kWh di energia elettrica, le centrali elettriche a 
combustibile fossile non raggiungerebbero mai un rimborso energetico ed ambientale; l'energia 
fotovoltaica non solo raggiunge un rimborso in pochi mesi dal momento dell'installazione ma soprattutto fa 
anche uso di un combustibile che è gratis ed inesauribile. 
In particolare l’impatto sulla qualità dell'aria può essere quantificato nel seguente modo: 
La produzione di energia elettrica da combustibili fossili comporta l'emissione di sostanze inquinanti e gas 
con effetto serra. Tra questi il più rilevante è l'anidride carbonica. Il livello delle emissioni dipende dal 
combustibile e dalla tecnologia di combustione e controllo dei fumi. Di seguito sono riportati i fattori di 
emissione per i principali inquinanti emessi in atmosfera per la generazione di energia elettrica da 
combustibile fossile: 
• CO2 (anidride carbonica): 1.000 g/kWh; 

• SO2 (anidride solforosa): 1,4 g/kWh; 

• NO2 (ossidi di azoto): 1,9 g/kWh. 
 

Considerando, quindi, che ogni KWh (è prevista una produzione di energia immessa in rete di 104.987,80 
[MWh/anno]) prodotto da un sistema fotovoltaico sul lato di media tensione, evita l'emissione di 0,47 kg di 
anidride carbonica nell'ambiente, se ne deduce che l'impianto in esame sul lato MT eviterà quindi 
all'ambiente un'emissione totale di anidride carbonica pari a 49.764 t di CO2 l'anno con i conseguenti 
effetti positivi indiretti sulla salute umana, e sulle componenti biotiche (vegetazione e fauna), nonché sui 
manufatti umani. 
Gli unici “impatti” a carico della matrice “atmosfera” sono relativi, esclusivamente, alla fase di 

cantierizzazione e di “post operam” dell’impianto. 

Gli impatti ambientali su questa componente, nelle tre fasi temporali, sono relativi a emissioni dei motori a 

combustione, polveri, rumore e vibrazioni, così come individuati nella seguente tabella, che riporta le misure 

di contenimento previste in progetto. 
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Alterazioni per 

contaminazione 

chimica 

dell’atmosfera 

La contaminazione chimica dell’atmosfera si produce per la combustione del combustibile 

utilizzato dai mezzi d’opera per il trasporto di materiali e per i movimenti di terreno necessari alla 

costruzione dell’impianto con relativa emissione di gas di scarico (PM, CO, S02 e NOx). La 

costruzione di un impianto fotovoltaico utilizza un parco macchine estremamente ridotto, 

necessario fondamentalmente per le operazioni di posa in opera dei componenti di impianto. 

Pertanto l’emissione si può considerare di bassa rilevanza tanto da considerarsi nulla la sua 

incidenza sulle comunità vegetali e animali. L'impatto potenziale sulla qualità dell'aria, 

riconducibile alle suddette emissioni di inquinanti e particolato, consiste in un eventuale 

peggioramento della qualità dell'aria rispetto allo stato attuale, limitatamente agli inquinanti 

emessi in fase di cantiere. 

Alterazione per 

emissioni di polvere 

Le emissioni di polvere, con conseguente emissione di particolato (PM1O, PM2.5) in 

atmosfera, dovute al movimento ed alle operazioni di scavo dei macchinari d’opera, per il 

trasporto di materiali, lo scavo di canalette per i cablaggi ed è quantificabile in scarsamente 

significativo. Saranno comunque predisposte operazioni di umidificazione del suolo durante le 

operazioni al fine di limitare la diffusione di polvere. 
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 Nella fase di dismissione l'impatto potenziale sulla qualità dell'aria sarà riconducibile alle 

emissioni di inquinanti e particolato limitatamente alla fase di cantiere, quindi ad una produzione 

temporanea di polveri per la movimentazione dei pannelli e per quella degli stessi mezzi. 

considerando che il “ripristino” avverrà in tempi estremamente limitati, è possibile affermare che 

le emissioni non avranno alcun tipo d’impatto 
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le emissioni di inquinanti gassosi e polveri durante la fase di costruzione e dismissione, saranno contenute attraverso 

misure di carattere operativo e gestionale. Al fine di limitare le emissioni di gas sarà assicurato il corretto utilizzo di mezzi 

e macchinari e una loro regolare manutenzione. Dal punto di vista gestionale si limiterà la velocità dei veicoli e si eviterà 

di tenere inutilmente accesi i motori di mezzi e macchinari. Per quanto riguarda la produzione di polveri, saranno 

adottate, ove necessario, idonee misure a carattere operativo e gestionale, quali: 

Umidificazione del terreno nelle aree di cantiere e dei cumuli di inerti per impedire il sollevamento delle polveri, 
specialmente durante i periodi caratterizzati da clima secco; 
Riduzione della velocità di transito degli automezzi. 

 

 

 

 

 

 

3.1. Criteri metodologici adottati 
La campagna di monitoraggio relativa alla componente atmosfera ha lo scopo di valutare: 

Temperatura, umidità, velocità e direzione del vento, pressione atmosferica, precipitazione e radiazione 

solare; 

• Temperatura dell’aria 

La temperatura dell’aria è influenzata da vari fattori, tra cui la latitudine, l’altitudine, l’alternarsi del dì e della 

notte e delle stagioni, la vicinanza del mare; essa, a sua volta, influisce sulla densità dell’aria e ciò è alla 

base di importanti processi atmosferici. 

La temperatura dell’aria verrà misurata tramite sensori di temperatura dell’aria per applicazioni 

meteorologiche montati in schermi antiradianti (a ventilazione naturale o forzata) ad alta efficienza. 

 

• Umidità 

L’umidità è una misura della quantità di vapor acqueo presente nell'aria. La massima quantità di vapor 

d'acqua che una massa d'aria può contenere è tanto maggiore quanto più elevata è la sua temperatura. 

Pertanto le elaborazioni non sono espresse in umidità assoluta, bensì la in umidità relativa, che è il 

rapporto tra la quantità di vapor d'acqua effettivamente presente nella massa d'aria e la quantità massima 

che essa può contenere a quella temperatura. Nel periodo estivo, valori pari al 100% di umidità relativa 
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corrispondono a condensazione, ovvero ad eventi di pioggia. 

L’umidità verrà misurata tramite termoigrometri specificatamente disegnati per applicazioni 

meteorologiche dove possono essere richieste misure in presenza di forti gradienti termici ed igrometrici. 

 

• Velocità e direzione del vento 

In meteorologia il vento è il movimento di una massa d'aria atmosferica da un'area con alta pressione 

(anticiclonica) a un'area con bassa pressione (ciclonica). In genere con tale termine si fa riferimento alle 

correnti aeree di tipo orizzontale, mentre per quelle verticali si usa generalmente il termine correnti 

convettive che si originano invece per instabilità atmosferica verticale. 

Le misurazioni verranno effettuate tramite sensori combinati di velocità e direzione del vento, con 

anemometri a coppe e banderuola e ultrasonici. 

 

• Pressione atmosferica 

La pressione atmosferica normale o standard è quella misurata alla latitudine di 45°, al livello del mare 

e ad una temperatura di 0 °C su una superficie unitaria di 1 cm 2, che corrisponde alla pressione di 

una colonnina di mercurio di 760 mm che corrisponde a 1013,25 hPa (ettopascal) o mbar (millibar). 

La pressione atmosferica è influenzata dalla temperatura dell'aria e dall’umidità che, al loro aumentare, 

generano una diminuzione di pressione. 

Gli spostamenti di masse d’aria fredda e calda generano importanti variazioni di pressione. Infatti non è 

tanto il valore assoluto di pressione che deve interessare, ma la sua variazione nel tempo. 

Nelle giornate di alta pressione, l’umidità e gli inquinanti contenuti nell’atmosfera vengono “premuti” 

verso il basso e costretti a rimanere concentrati in prossimità del suolo, generando inevitabilmente un 

peggioramento della qualità dell’aria. Tra le sostanze principali che “subiscono” questo meccanismo di 

accumulo vi sono senz’altro il biossido di azoto, l’ozono e le polveri sottili. 

La pressione atmosferica verrà rilevata attraverso appositi sensori barometrici. 

 

• Precipitazioni 

Quando l'aria umida, riscaldata dalla radiazione solare si innalza, si espande e si raffredda fino a 

condensarsi (l'aria fredda può contenere meno vapore acqueo rispetto a quella calda e viceversa) e forma 

una nube, costituita da microscopiche goccioline d'acqua diffuse dell'ordine dei micron. Queste gocce, 

unendosi (coalescenza), diventando più grosse e pesanti, cadono a terra sotto forma di pioggia, neve, 

grandine. 

Le precipitazioni vengono in genere misurate utilizzando due tipi di strumenti: pluviometro e pluviografo. 

Il primo strumento consiste in un piccolo recipiente, in genere di forma cilindrica, e dalle dimensioni 

standardizzate che ha il compito di raccogliere e conservare la pioggia che si è verificata in un certo 

intervallo di tempo, generalmente un giorno, sul territorio dove è installato. In questo modo è possibile 

ottenere una misura giornaliera delle precipitazioni in una data località. 

Diversamente il pluviografo è uno strumento che ha il compito di registrare la pioggia verificatasi a una 

scala temporale inferiore al giorno, attualmente sono disponibili pluviografi digitali con risoluzione 

temporale dell'ordine di qualche minuto. Convenzionalmente in Italia la pioggia viene misurata in 

millimetri (misura indipendente dalla superficie). 

 

• Radiazione solare 

La radiazione solare globale, espressa in W/m2, è ottenuta dalla somma della radiazione solare diretta 

e della radiazione globale diffusa ricevuta dall'unità di superficie orizzontale. 

La radiazione solare verrà misurata tramite un piranometro che è un radiometro per la misura 
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dell’irraggiamento solare secondo la normativa ISO 9060 e WMO N. 8. 

Questi sensori sono classificati come Standard Secondario ISO9060, con un'incertezza giornaliera totale 

di solo il 2%, tempi di risposta rapidi, sensori ideali per gli utenti che richiedono accuratezza e affidabilità di 

alto livello. 

 

3.2. Identificazione degli impatti da monitorare 
Nella scelta delle aree oggetto dell’indagine si fa riferimento ai diversi livelli di criticità dei singoli 

parametri, con particolare riferimento a: 

• la tipologia dei recettori; 

• la localizzazione dei recettori; 

• la morfologia del territorio interessato. 

Gli impatti sull'atmosfera, connessi alla presenza del cantiere per la realizzazione dell’impianto fotovoltaico 

, sono collegati alle lavorazioni relative alle attività di scavo ed alla movimentazione ed il transito dei mezzi 

pesanti e di servizio, che in determinate circostanze, possono causare il sollevamento di polvere (originata 

dalle suddette attività) oltre a determinare l'emissione di gas di scarico nell'aria. 

Per quanto riguarda la fase di cantiere le azioni di lavorazione maggiormente responsabili delle 

emissioni sono: 

• operazioni di rimozione strato superficiale del terreno delle aree di cantiere; 

• formazione della viabilità di servizio ai cantieri. 

• movimentazione dei materiali sulla viabilità ordinaria e di cantiere, con particolare riferimento alle 

attività dei mezzi d’opera nelle aree di stoccaggio; 

 

Dalla realizzazione ed esercizio della viabilità di cantiere derivano altre tipologie di impatti ambientali: 

• dispersione e deposizione al suolo di polveri in fase di costruzione; 

• dispersione e deposizione al suolo di frazioni del carico di materiali incoerenti trasportati dai mezzi 

pesanti; 

• risollevamento delle polveri depositate sulle sedi stradali o ai margini delle stesse. 

 

Le maggiori problematiche sono generalmente determinate dal risollevamento di polveri dalle 

pavimentazioni stradali dovuto al transito dei mezzi pesanti, dal risollevamento di polveri dalle superfici 

sterrate dei piazzali ad opera del vento e da importanti emissioni di polveri localizzate nelle aree di 

deposito degli inerti. 

I punti di monitoraggio vengono individuati considerando come principali bersagli dell’inquinamento 

atmosferico recettori isolati particolarmente vicini al tracciato stradale e centri abitati disposti in 

prossimità dello stesso. In generale si possono individuare 4 possibili tipologie di impatti: 

• l’inquinamento dovuto alle lavorazioni in prossimità dei cantieri; 

• l’inquinamento prodotto dal traffico dei mezzi di cantiere; 

• l’inquinamento dovuto alle lavorazioni effettuate sul fronte avanzamento lavori; 

• l’inquinamento prodotto dal traffico veicolare della strada in esercizio. 

 

I punti di monitoraggio possono essere collocati seguendo i criteri sottoelencati: 

• verifica della presenza di altri recettori nelle immediate vicinanze in modo da garantire una 

distribuzione dei siti di monitoraggio omogenea rispetto alla lunghezza del tratto stradale; 

• possibilità di posizionamento del mezzo in aree circostanti e rappresentative della zona inizialmente 

scelta; 
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• copertura di tutte le aree recettore individuate lungo il tracciato; 

• posizionamento in prossimità di recettori ubicati lungo infrastrutture stradali esistenti. 

 

 

4. SUOLO 
Uno dei principali impatti ambientali conseguenti alla realizzazione di un impianto fotovoltaico è costituito 

dalla sottrazione di suolo, altrimenti occupato da vegetazione naturale e semi-naturale o destinato ad uso 

agricolo. 

Le scelte progettuali adottate in questo progetto, hanno l'obiettivo di ridurre l'impatto sul terreno. 

Per quanto riguarda gli impatti su questa componente, questi si generano durante le fasi di scavo che sono 

limitati e superficiali. Non si prevedono grosse movimentazioni di materiale e/o scavi, necessari 

esclusivamente per la realizzazione dei cavidotti elettrici e delle fondazioni delle cabine e limitatamente, della 

recinzione. La posa delle strutture di supporto dei pannelli avverrà tramite pali in acciaio infissi e/o avvitati 

fino alla profondità necessaria evitando così ogni necessità di fondazioni in c.a e senza scavi e movimentazioni 

di terreno. 
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Durante questa fase non ci sono variazioni rispetto alle normali condizioni delle acque meteoriche l potenziali impatti legati 
a questa fase sono: 

• presenza di mezzi per la sistemazione dell'area e disposizione dei moduli fotovoltaici; 

• realizzazione delle fondazioni attraverso operazioni di scavo e movimentazione terreni; 

• modificazione dello stato geomorfologico in seguito ai lavori di scavo; 

• perdita accidentale degli idrocarburi dai mezzi operanti. 
In termini di occupazione di suolo le attività di cantiere saranno limitate e temporanee 

FA
SE

 D
I E

SE
R

C
IZ

IO
 

Le aree da cementificare, per la posa in opera delle fondazioni, sono solamente quelle relative alla base delle cabine inverter 
ed alla cabina di consegna. 
La recinzione, i cancelli di ingresso e gli impianti perimetrali di allarme ed illuminazione, saranno infissi nel terreno. 
La struttura di fissaggio degli inseguitori, invece, è realizzata da profili in acciaio zincato a caldo infissi nel terreno previa 
battitura; nessuna cementificazione sarà necessaria per il loro fissaggio. 
La possibilità di impatto negativo connessa alla percolazione di sostanze contaminanti la sottostante falda freatica, viene 
totalmente esclusa in quanto le operazioni di manutenzione delle essenze messe a dimora e di quelle spontanee non 
prevedono l’utilizzo di diserbanti chimici ma operazioni di sfalcio meccanico. 
Altri potenziali impatti legati a questa fase sono identificabili nella perdita accidentale di idrocarburi dai mezzi utilizzati per la 
pulizia periodica dei pannelli. 
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Anche in questa fase, considerando il breve tempo da destinare alla “decommissioning” ed al ripristino dello stato dei 
luoghi, può ragionevolmente escludersi la presenza di significatività di impatti negativi che sono assimilabili a quelli previsti 
nella fase di costruzione, ovvero: 

• presenza dei mezzi atti al ripristino dell'area ed alla progressiva rimozione dei moduli fotovoltaici; 
• Perdita accidentale di idrocarburi dai mezzi utilizzati per la rimozione dei componenti di impianto. 
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Al fine di mantenere pressoché inalterate le proprietà chimico-fisiche dello strato superficiale del suolo si prevede il 

mantenimento di una copertura vegetale erbosa dei terreni. 
 

Tra le ulteriori misure di mitigazione per gli impatti potenziali legati alle fasi di costruzione e di dismissione è importante 

l'ottimizzazione del numero dei mezzi di cantiere previsti; è inoltre previsto l'utilizzo di kit anti inquinamento in caso di 

sversamenti accidentali dai mezzi 

 

 

Il suolo è una matrice ambientale che si sviluppa dalla superficie fino ad una profondità di 1 metro. Il 
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monitoraggio di questa componente ha l'obiettivo di verificare l'eventuale presenza e l'entità di fattori di 

interferenza dell'opera infrastrutturale sulle caratteristiche pedologiche dei terreni, in particolare quelle 

dovute alle attività di cantiere. 

Il concetto di "qualità" si riferisce alla fertilità (compattazione dei terreni, modificazioni delle 

caratteristiche di drenaggio, rimescolamento degli strati, infiltrazioni, ecc.) e dunque alla capacità agro-

produttiva, ma anche a tutte le altre funzioni utili, tra cui principalmente quella di protezione. 

Più in generale si misura la capacità del suolo di favorire la crescita delle piante, di proteggere la 

struttura idrografica, di regolare le infiltrazioni ed impedire il conseguente inquinamento delle acque. Le 

alterazioni della qualità dei suoli possono essere riassunte in tre generiche tipologie: 

• alterazioni fisiche; 

• alterazione chimiche; 

• alterazione biotiche. 

 

Vanno individuate le principali categorie di suolo che si potrebbero incontrare, quali ad esempio: 

• suoli soggetti ad erosione; 

• suoli con accumulo di carbonati e sali solubili; 

• suoli ricchi in ossidi di ferro e accumuli argillosi; 

• suoli alluvionali; 

 

Poi vanno studiati i principali processi di degradazione del suolo in atto, quali erosione da parte 

dell’acqua, competizione tra uso agricolo e non agricolo del suolo, fenomeni di salinizzazione, movimenti di 

masse, scarso contenuto in sostanza organica, ecc. 

Infine, vanno rilevati i diversi usi del suolo, quali: uso seminativo, uso irriguo, tipologie di coltivazioni, aree a 

vegetazione boschiva ed arbustiva, ecc.. 

4.1. Criteri metodologici adottati 
Per tutte le componenti, si fa riferimento al D.lgs. 3 aprile 2006, n.152, che definisce i metodi per le 

analisi di laboratorio. 

 

4.2. Identificazione degli impatti da monitorare. 
I problemi che possono essere causati alla matrice pedologica sono di tre categorie: 

• perdita di materiale naturale; 

• contaminazione dei suoli dovuta ad incidenti; 

• impermeabilizzazione dei terreni. 

 

In sede di monitoraggio bisognerà fare attenzione al controllo del mantenimento delle caratteristiche 

strutturali dei suoli nelle aree di cantiere, spesso utilizzate anche come siti di deposito temporaneo. 

La contaminazione, sicuramente più probabile nelle aree di cantiere (per questo scelte come sedi dei punti 

di controllo), può essere tenuta sotto controllo. Normalmente gli sversamenti accidentali, per lo più dovuti 

ai mezzi di trasporto e di movimentazione, sono vistosamente evidenti e pertanto si può correre ai ripari 

in tempi veloci garantendo un margine elevato di sicurezza. Nel caso dovessero verificarsi 

contaminazioni accidentali, si prevederanno delle indagini extra e specifiche, in modo da assicurare una 

soluzione tempestiva del problema, in contemporanea a controlli sulle acque superficiali e sotterranee. Si 

precisa che, ad ogni modo, tali circostanze sono estremamente remote nel caso di impianti fotovoltaici. 

L’ultimo problema, l’impermeabilizzazione dei suoli, nella realizzazione dell’impianto fotovoltaico risulta 

assente in quanto la tipologia costruttiva, costituita esclusivamente da pali infissi, eviterà 
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completamente qualsiasi forma di impermeabilizzazione, trattandosi tra l’altro di opere totalmente 

reversibili. 

L'umidità al di sotto dei pannelli, così come la circolazione dell'aria è garantita dall'altezza che viene 

lasciata tra il pannello più basso e la sommità dell'ultimo modulo. L'acqua piovana, inoltre, continuerà a 

cadere sul terreno sia nelle aree tra le file di moduli sia tra i moduli stessi, in quanto vi sono gli spazi tali da 

permettere il passaggio dell'acqua (solitamente 2,5 cm). Le strutture non sono pertanto impermeabili, e 

non possono essere considerate come coperture continue; pertanto, tutta l'area di impianto, ad 

eccezione dei cabinati manterrà le condizioni di permeabilità. 

 

4.3. Definizione degli indicatori e dei parametri del monitoraggio 
I parametri da raccogliere e le stesse fasi del monitoraggio saranno fondamentalmente di tre tipi: 

• I parametri stazionali dei punti di indagine, i dati sull’uso attuale del suolo, sulla capacità d’uso e sulle 

pratiche colturali precedenti all’insediamento del cantiere; 

• la descrizione dei profili, mediante le apposite schede, la classificazione pedologica ed il prelievo dei 

campioni; 

• l’analisi dei campioni in laboratorio per la determinazione di tutti i parametri riportati di seguito. Tra 

questi, nella fase esecutiva, tutti o solo alcuni potrebbero essere presi in considerazione come 

indicatori. Ciò dipenderà dalla significatività dei dati analitici. 

 

PARAMETRI PEDOLOGICI: (in situ) 

• esposizione; pendenza; uso del suolo; microrilievo; pietrosità superficiale; 

• rocciosità affiorante; fenditure superficiali; vegetazione; stato erosivo; 

• permeabilità; classe di drenaggio; substrato pedogenetico.  

 

PARAMETRI CHIMICO-FISICI: (in situ e/o in laboratorio) 

• colore; porosità; struttura; umidità; scheletro; tessitura; 

• azoto totale e fosforo assimilabile; pH; capacità di scambio cationico (CSC); 

• carbonio organico; calcare attivo; calcare totale; metalli pesanti (Cadmio, Cobalto, Cromo, 

Manganese, Nichel, Piombo, Rame, Zinco). 

• sostanza organica, N totale, P assimilabile, conduttività elettrica, Ca scambiabile, K scambiabile, Mg 

scambiabile, rapporto Mg/K, Carbonio e Azoto della biomassa microbica. 

  



 

IMPIANTO AGRIVOLTAICO “SERRACAPRIOLA 51.5” 
Comuni di Serracapriola e Torremaggiore Provincia di Foggia, Regione Puglia 

Piano di monitoraggio ambientale 

 

ARNG SOLAR VIII S.R.L. 
Viale Giorgio Ribotta 21 ROMA (RM), 00144 

P. IVA 02355840683  PEC: arngsolar8@pec.it 

Pag. 13 di 27 

 

5. VEGETAZIONE, FLORA, FAUNA ED ECOSISTEMI 
La redazione della presente parte del Piano di Monitoraggio è finalizzata alla verifica della variazione della 

qualità naturalistica ed ecologica nelle aree direttamente o indirettamente interessate dall’Opera. Per gli 

ambiti vegetazionali e floro-faunistici, i principi base del monitoraggio consistono: 

• nel caratterizzare lo stato della componente (e di tutti i recettori prescelti) nella fase ante operam con 

specifico riferimento alla copertura del suolo e allo stato della vegetazione naturale e semi-naturale; 

• nel verificare la corretta attuazione delle azioni di salvaguardia e protezione delle componenti; 

• nel controllare, nelle fasi di costruzione e post operam, l’evoluzione della vegetazione e degli habitat 

presenti e predisporre, ove necessario, adeguati interventi correttivi; 

• nell’accertamento della corretta applicazione delle misure di mitigazione e compensazione 

ambientale indicate nel SIA, al fine di intervenire per risolvere eventuali impatti residui; 

• nella verifica dello stato evolutivo della vegetazione di nuovo impianto nelle aree soggette a ripristino 

vegetazionale; 

• nella verifica dell’efficacia degli interventi di mitigazione realizzati per diminuire l’impatto sulla 

componente faunistica. 

In particolare, gli accertamenti non devono essere finalizzati esclusivamente agli aspetti botanici ma 

devono riguardare anche i contesti naturalistici ed ecosistemici (in particolare habitat faunistici) entro cui la 

vegetazione si sviluppa. 

Un impianto fotovoltaico può infatti generare cambiamenti dell'ecosistema in funzione delle specificità del 

sito, della dimensione e della tipologia dell'impianto. Le alterazioni dei parametri chimico-fisici (ph del 

terreno, insolazione, piovosità, ecc..) dell'ecosistema possono essere introdotte con conseguenze dirette 

sulle comunità vegetali e animali manifestandosi attraverso la modifica degli equilibri fra le specie stesse. 

 

Gli impatti ambientali su questa componente, nelle tre fasi temporali, individuati nel SIA sono riportati nella 

seguente tabella, che individua le misure di contenimento previste in progetto. 
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Durante la fase di costruzione, i fattori più importanti da considerare per una stima degli effetti sulla fauna della zona, 
sono le possibili alterazioni da mettere in relazione con i movimenti e la sosta dei macchinari e del personale del 
cantiere, la generazione di rumori e polvere e l’alterazione degli habitat e dei periodi di nidificazione nel caso degli uccelli. l 
potenziali impatti legati a questa fase sono: 
 

• Sottrazione e perdita diretta di habitat naturali (es. macchie, garighe, pseudosteppa) o di aree rilevanti dal punto di vista 
naturalistico; 

• Perdita di esemplari di specie di flora minacciata, contenuta in Liste Rosse; 
• Sottrazione di colture agricole di pregio (espianto di frutteti, oliveti secolari, vigneti tradizionali, ecc.); 
• Trasformazione permanente del territorio, in particolare delle aree semi-naturali ed agricole di pregio paesaggistico, per 

il rischio di mancata dismissione/smaltimento degli impianti, senza il successivo ripristino dello stato dei luoghi; 
 

nel caso specifico, l’area territoriale dell’impianto NON presenta nessuna di queste specificità. 
 

Tenendo inoltre presente i risultati degli studi condotti su altri impianti fotovoltaici ed in funzione della fauna identificata, 
l’effetto dell’impatto, durante la fase di costruzione, è da considerarsi compatibile. 
La costruzione dei viali di servizio, delle canalizzazioni per le condutture elettriche e delle fondazioni, considerate le 
caratteristiche del territorio, non causeranno perdite agli habitat delle comunità faunistiche presenti nella zona. L’effetto 
delle attività di costruzione, pertanto, non è significativo. 
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La presenza sul territorio di un impianto fotovoltaico comporta conseguenze in termini ambientali rilevabili 
principalmente nella riflessione prodotta dai moduli e nella variazione del microclima; i potenziali impatti legati a questa 
fase sono quindi identificabili in: 

• rischio incendio, a causa della crescita incontrollata di piante erbacee e/o arbustive spontanee. 
• rischio del probabile fenomeno "abbagliamento" e "confusione biologica" sull'avifauna migratoria; 
• Variazione del campo termico nella zona di installazione dei moduli durante la fase di esercizio; 
• Disturbo provocato dall'illuminazione notturna sulla fauna; 

le soluzioni adottate per evitare tali impatti sono riportate nelle Misure di Contenimento 
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eccezione del rischio di sottrazione di habitat. 
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Al fine di ridurre od eliminare gli effetti negativi, saranno adottate le seguenti soluzioni tecniche: 
 

• utilizzo di strutture di sostegno metalliche di sostegno dei pannelli fotovoltaici distanziate dal terreno così da garantire 
flussi convettivi d’aria e quindi evitare il surriscaldamento della zona sottostante i moduli. 

• celle fotovoltaiche ad alta efficienza ed assorbimento e bassa riflettanza superficiale riducendo così la quantità di luce 
riflessa e, conseguentemente, la probabilità di abbagliamento. 

• Il sito, sia in fase di cantiere che di esercizio, sarà raggiunto da viabilità già esistente; verrà in questo modo ridotta la 
sottrazione di ulteriore habitat; 

• Gli scavi per le opere di connessione saranno contenuti al minimo necessario, così come illustrato nel progetto 
Definitivo; 

• Riduzione della dispersione della luce verso l'alto (l'angolo che il fascio luminoso crea con la verticale non sarà superiore 
a 70°c). 

• Manutenzione del verde tramite operazioni di sfalciamento della vegetazione 
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5.1. Sintesi degli studi ambientali svolti preliminarmente alle attività di monitoraggio 
 

5.1.1. Principali caratteri della vegetazione 
Deve essere descritta la vegetazione potenziale dell’area oggetto di studio, utilizzando ad esempio la 

classificazione di Pavari (rielaborata da De Philippis - 1937). Successivamente, si rileva la vegetazione 

reale per un’are o una fascia territoriale scelte in funzione delle dimensioni dell’opera progettata. Si 

evidenziano, infine, aree vincolate, aree urbanizzate e eventuali aree estrattive. 

 

5.1.2. Principali caratteri della fauna 
Deve essere descritta la fauna locale per quanto riguarda i vertebrati terrestri, l’erpetofauna (anfibi e 

rettili), la mammofauna (mammiferi), l’avifauna (uccelli). 

 

5.1.3. Caratteristiche degli habitat 
Devono essere studiate le caratteristiche dei diversi habitat. 

 

5.2. Identificazione degli impatti da monitorare. 
I potenziali impatti individuati sulla base delle indagini e dei contenuti dello S.I.A. per le componenti in 

esame sono sintetizzabili nelle seguenti categorie: 

 

5.2.1. Vegetazione e flora 
• sottrazione di vegetazione naturale, in particolare elementi di pregio naturalistico; 

• sottrazione di vegetazione di origine antropica; 

• alterazione di popolamenti vegetali in fase di realizzazione dell’opera; 

 

5.2.2. Fauna 
• interruzione o alterazione di corridoi biologici; 

• sottrazione o alterazione di habitat faunistici; 

• abbattimento della fauna; 

 

Il progetto di monitoraggio ambientale relativo agli ambiti vegetazionali e floro-faunistici deve pertanto 

verificare l’insorgere di tali tipologie di impatto e, laddove possibile, consentire interventi correttivi in 

corso d’opera al fine di minimizzarne l’entità. Per il monitoraggio della vegetazione si effettueranno 

indagini finalizzate a caratterizzare e seguire l’evoluzione dello stato fitosanitario, al fine di individuare 

eventuali alterazioni correlate in particolare alle attività di costruzione. 
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6. RUMORE 
Il Progetto di Monitoraggio Ambientale della componente "Rumore" è redatto allo scopo di 

caratterizzare, dal punto di vista acustico, l'ambito territoriale interessato dall’opera progettata.  

Gli impatti ambientali individuati nel SIA su questa componente, sono riportati nella seguente tabella. 

 

Alterazioni 

dovute 

all’aumento del 

rumore 

Le emissioni di rumore sono da mettersi in relazione esclusivamente con il transito di macchinari pesanti 

nella zona. Gli impatti causanti sono stati analizzati in numerosi studi di simulazione e misure 

effettuate su impianti fotovoltaici esistenti, si conclude che l’impatto del rumore causerà effetti 

completamente compatibili e scarsamente significativi. Anche il rumore generato da automezzi 

utilizzati per la manutenzione dell’impianto avrà un impatto non significativo visto il basso numero di 

mezzi utilizzato e il carattere temporaneo ed episodico degli interventi. L’impatto del rumore sui centri 

abitati distanti più di 3 km risulta basso o non è rilevabile. 

 

Il monitoraggio di tale componente ambientale deve essere articolato nelle tre fasi di: 

• ante-operam; 

• corso d'opera; 

• post-operam. 

e ha lo scopo di esaminare le eventuali variazioni che intervengono nell’ambiente a seguito della 

costruzione dell’opera, risalendo alle loro cause. Ciò per determinare se tali variazioni sono imputabili 

all’opera in costruzione o realizzata e per ricercare i correttivi che meglio possano ricondurre gli effetti 

rilevati a dimensioni compatibili con la situazione ambientale preesistente. Il monitoraggio dello stato 

ambientale, eseguito prima, durante e dopo la realizzazione dell’opera consentirà di: 

• verificare l’effettivo manifestarsi delle previsioni d’impatto; 

• verificare l’efficacia dei sistemi di mitigazione posti in essere; 

• garantire la gestione delle problematiche ambientali che possono manifestarsi nelle fasi di 

costruzione e di esercizio dell’infrastruttura stradale; 

• rilevare tempestivamente emergenze ambientali impreviste per potere intervenire con adeguati 

provvedimenti. 

Nell'ambito di tali fasi operative è stata effettuata la rilevazione dei livelli sonori attuali, assunti come 

"punto zero" di riferimento (vedi SERRA51.5_23 Relazione tecnica sull'impatto acustico), e si procederà alla 

misurazione del clima acustico nella fase di realizzazione dell'opera e delle attività di cantiere e alla 

rilevazione dei livelli sonori nella fase post- operam. 

 

Alterazioni per 

l’emissione di 

rumori 

Le emissioni di rumore sono da mettersi in relazione con il transito di macchinari pesanti 

nella fase di costruzione dell’impianto e di apertura di strade di servizio, la sistemazione degli accessi 

esistenti e la costruzione delle opere accessorie. Queste emissioni possono avere un effetto sulle 

comunità faunistiche presenti nella zona interessata. Come per la polvere, vista la fauna presente e 

tenendo presente le esperienze di altri impianti, dove, alla fine dei lavori non è stato riscontrato alcun 

effetto, l’impatto provocato sarà estremamente ridotto. 
 

Per quanto attiene al rumore prodotto in questa fase, si farà riferimento all’art. 17, commi 3 e 4 della L.R. 

n. 3/02 in merito a orari e limiti. L’eventuale richiesta di deroghe sarà dichiarata al comune. 
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6.1. Sintesi degli studi ambientali svolti preliminarmente alle attività di monitoraggio 
Il Progetto di Monitoraggio Ambientale viene redatto tenendo conto degli studi ambientali effettuati nelle 

fasi di progettazione precedenti, quali: 

• Studio di Impatto Ambientale (S.I.A.) su Progetto Preliminare o Progetto Definitivo; 

• Piano di Cantierizzazione; 

• Progettazione Esecutiva. 

 

6.2. Criteri metodologici adottati 
Deve essere rilevato sia il rumore emesso direttamente dai cantieri operativi e dal fronte di avanzamento 

lavori, che il rumore indotto, sulla viabilità esistente, dal traffico dovuto allo svolgimento delle attività di 

cantiere. 

Deve essere effettuata una valutazione preventiva dei luoghi e dei momenti caratterizzati da un 

rischio di impatto particolarmente elevato (intollerabile cioè per entità e/o durata) nei riguardi dei 

recettori presenti, che consenta di individuare i punti maggiormente significativi in corrispondenza dei quali 

realizzare il monitoraggio.  

La campagna di monitoraggio consentirà inoltre di verificare che sia garantito il rispetto dei vincoli 

previsti dalle normative vigenti nazionali e comunitarie; a tale proposito, infatti, le norme per il controllo 

dell'inquinamento prevedono sia i limiti del rumore prodotto dalle attrezzature sia i valori massimi del 

livello sonoro ai confini delle aree di cantiere. 

Per quanto concerne, invece, il monitoraggio del rumore indotto dal traffico dei mezzi di cantiere, le 

rilevazioni previste hanno allo scopo di controllare la rumorosità del traffico indotto dalle attività di 

costruzione. I punti di misura vanno previsti principalmente nei centri abitati attraversati dai mezzi di 

cantiere ed in corrispondenza dei recettori limitrofi all’area di cantiere. 

 

 

6.3. Definizione degli indicatori e dei parametri del monitoraggio 
La campagna di monitoraggio acustico ha lo scopo di definire i livelli sonori relativi alla situazione 

attuale, di verificare gli incrementi indotti dalla realizzazione dell’infrastruttura di progetto (corso 

d’opera) rispetto all'ante-operam (assunta come "punto zero" di riferimento) e gli eventuali incrementi 

indotti nella fase post-operam. Nel corso delle campagne di monitoraggio nelle 3 fasi temporali 

devono essere rilevate le seguenti categorie di parametri: 

• parametri acustici; 

• parametri meteorologici; 

• parametri di inquadramento territoriale. 

 

Tali dati vanno raccolti in schede riepilogative per ciascuna zona acustica di indagine con le modalità che 

verranno di seguito indicate. 

 

6.4. Parametri acustici 
Per quanto riguarda i Descrittori Acustici, si deve rilevare il livello equivalente (Leq) ponderato "A" 

espresso in decibel. Oltre il Leq è opportuno acquisire i livelli statistici L1, L10, L50, L90, L99 che 

rappresentano i livelli sonori superati per l’1, il 10, il 50, il 95 e il 99% del tempo di rilevamento. 

Essi rappresentano la rumorosità di picco (L1), di cresta (L10), media (L50) e di fondo (L90 e, 
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maggiormente, L99). 

 

6.5. Parametri meteorologici 
Nel corso della campagna di monitoraggio possono essere rilevati i seguenti parametri meteorologici: 

• temperatura; 

• velocità e direzione del vento; 

• presenza/assenza di precipitazioni atmosferiche; 

• umidità. 

 

Le misurazioni di tali parametri saranno effettuate allo scopo di determinare le principali condizioni 

climatiche e di verificare il rispetto delle prescrizioni che sottolineano di non effettuare rilevazioni 

fonometriche nelle seguenti condizioni meteorologiche: 

• velocità del vento > 5 m/s; 

• temperatura dell'aria < 5°C, 

• presenza di pioggia e di neve. 

 

6.6. Parametri di inquadramento territoriale 
Nell'ambito del monitoraggio è prevista l'individuazione di una serie di parametri che consentono di 

indicare l'esatta localizzazione sul territorio delle aree di studio e dei relativi punti di misura. In 

corrispondenza di ciascun punto di misura saranno riportate le seguenti indicazioni: 

• Toponimo; 

• Comune con relativo codice ISTAT; 

• Stralcio planimetrico in scala 1:5000; 

• Zonizzazione acustica da DPCM 1/3/91 o da DPCM 14/11/1997; 

• Ubicazione precisa dei recettori; 

• Foglio e tavoletta di riferimento IGM; 

• Destinazione di P.R.G. e/o di altro urbanistico; 

• Presenza di altre sorgenti inquinanti; 

• Caratterizzazione acustica di tali sorgenti, riportando ad esempio i flussi e le tipologie di traffico 

stradale presente sulle arterie viarie, etc.; 

• Riferimenti della documentazione fotografica aerea; 

• Riferimenti della documentazione fotografica a terra; 

• Descrizione delle principali caratteristiche del territorio: copertura vegetale, tipologia dell’edificato. 

Allo scopo di consentire il riconoscimento ed il riallestimento dei punti di misura nelle diverse fasi 

temporali in cui si articola il programma di monitoraggio, durante la realizzazione delle misurazioni 

fonometriche saranno effettuate delle riprese fotografiche, che permetteranno una immediata 

individuazione e localizzazione delle postazioni di rilevamento. 
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7. IDENTIFICAZIONE DEI PUNTI DI MONITORAGGIO. 
In linea generale devono essere previste campagne di monitoraggio nelle tipologie di ricettori che 

risultano più sensibili. 

Per l’impianto “SERRACAPRIOLA 51.5” i punti di monitoraggio P M  sono quelli evidenziati con il pallino 

giallo nell’immagine successiva. 

  

 
 

Le coordinate geografiche dei suddetti punti sono le seguenti: 

• punto 1   41°48'5.49"N     15°12'18.98"E 

• punto 2   41°47'52.80"N 15°10'27.11"E 

• punto 3   41°45'39.95"N 15° 7'31.11"E 

• punto 4   41°44'57.34"N 15° 7'6.28"E 

 

Prima della realizzazione dell’impianto fotovoltaico saranno quindi eseguite delle azioni volte a valutare i 

parametri meteoclimatici della zona in modo da monitorarne gli effetti anche dopo la sua realizzazione. 

Considerando la superficie e forma planimetrica dell’impianto fotovoltaico si ritiene siano sufficienti 4 

punti di misura denominati PM e riportati nella figura seguente 

 

I punti sono stati posizionati in modo da considerare le situazioni meteoclimatiche nelle direzioni 

predominanti dei venti. 

 

Le strumentazioni necessarie per la misura dei parametri micro-climatici sono: 

• termoigrometro; 

• anemometro; 

• barometro per la misurazione della pressione atmosferica; 

• sensore rilevamento radiazione solare globale; 

1 
2 

3 

4 
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• sensore rilevamento raggi ultravioletti. 

 

Per i rilevamenti pluviometrici saranno utilizzati quelli disponibili sul sito della Regione Puglia considerando 

la stazione pluviometrica di Foggia. 

I punti di misura saranno collocati ad un’altezza dal suolo significativa affinché i dati rilevati siano 

rappresentativi delle modifiche determinate dall’impianto sul microclima. 

La trasmissione dei dati ottenuti e la restituzione dei report saranno trasmessi al Servizio Ecologia della 

Provincia di Foggia e all’ARPA Puglia, anche su supporto elettronico, con periodicità trimestrale in fase 

ante-operam e con periodicità annuale post operam. 

I dati rilevati saranno elaborati, per ogni punto di rilevamento prima individuati e per ogni parametro, al 

fine di ottenere l’andamento annuale del valore misurato. 

I dati potranno essere confrontati con quelli misurati da almeno una centralina meteo di quelle già presenti 

sul territorio da concordare con ARPA e con la Provincia di Foggia. 
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8. MONITORAGGIO DEI PARAMETRI CHIMICO-FISICI DEL TERRENO E 
MICROBIOLIGICI DEL SUOLO 

Il monitoraggio del suolo andrà condotto solo per le porzioni d’impianto costituite da vele fotovoltaiche.  

Vengono di seguito proposti una serie di indicatori per il monitoraggio dello stato di conservazione del 

suolo, utili ai fini di una corretta valutazione sull’effetto dell’impiego dei pannelli solari.  

La componente biotica del suolo, responsabile dello svolgimento dei principali processi, è considerata la 

più vulnerabile; questa è la ragione per cui è stato proposto, oltre agli indicatori riportati nella seguente 

tabella, l’uso di bioindicatori che si riferiscono ad organismi (batteri, funghi, piante e animali) 

particolarmente sensibili a possibili stress (Biagini et al. 2006). Questi bioindicatori sono in grado, da un 

lato, di fornire indicazioni complementari a quelle fornite dalle analisi chimico-fisiche, dall’altro di integrare 

le informazioni relative ai possibili fattori (ambientali o esogeni) che influenzano la fertilità del suolo. In 

letteratura esistono molti indici ecologici che vengono calcolati sulla base della struttura tassonomica della 

comunità biotica; essi hanno il vantaggio di descrivere la comunità con un numero che, pur senza riferirsi 

agli specifici taxa presenti, permette un facile confronto fra ambienti. 
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8.1. Monitoraggio in fase ante operam 
Il monitoraggio ante-operam, consiste nella definizione dello stato di fatto ambientale su cui andrà ad 

impattare l’opera, rappresentando quindi la situazione di partenza rispetto alla quale è stata valutata la 

sostenibilità dell’opera. Allo stesso tempo, la valutazione parametrica nella fase ante-operam definisce il 

punto zero con cui confrontare le successive indagini, a tal riguardo si veda la verifica delle componenti 

floristico-vegetazionali contenuta nell’elaborato SERRA51.5_31 Relazione Pedo-agronomica. 

 

Parametri microclimatici 

Con riferimento ai punti di misura denominati PM, si provvederà ad una valutazione delle situazioni micro 

climatiche con cadenza trimestrale. 

 

Parametri chimico – fisico del terreno e microbiologico del suolo 

Prima di procedere all’installazione dell’impianto, si eseguirà una campagna d’indagine sui punti di 

campionamento, per stabilire il punto zero con cui confrontare le successive indagini. 

 

8.2. Monitoraggio in fase di cantiere e di esercizio 
La fase di cantiere è legata alla costruzione dell’opera, il cui monitoraggio consente una valutazione 

dell’evoluzioni delle componenti ambientali monitorate già in fase ante-operam. Difatti il fine è quello di 

verificare le variazioni indotte dall’opera sull’ambiente circostante, secondo caratteristiche legate alla 

tempistica di monitoraggio ed al rispetto delle soglie limiti. 

Nella fase di esercizio, si intende valutare le interferenze che l’impianto fotovoltaico in funzione, potrebbe 

avere con l’ambiente circostante. 

 

Parametri microclimatici 

Si ritengono sufficienti 4 punti di misura, distribuiti nelle varie aree d’impianto.  

I punti di misura dovranno essere collocati ad un’altezza dal suolo significativa affinché i dati rilevati siano 

rappresentativi delle modifiche determinate dall’impianto sul microclima; di tale scelta dovrà essere data 

giustificazione nel progetto di monitoraggio adeguato alle specifiche tecniche del presente allegato. La 

trasmissione dei dati al Servizio Ecologia della Provincia di Foggia e all’ARPA Puglia, anche su supporto 

elettronico, deve avvenire con periodicità annuale; i dati rilevati saranno elaborati, per ogni punto e per 

ogni parametro, al fine di ottenere l’andamento annuale del valore misurato. Dovrà essere valutata 

l’opportunità di confrontare tali dati con quelli misurati da almeno una centralina meteo già presente, o da 

installare appositamente, collocata a una distanza dall’impianto tale da non risentirne gli effetti.  

 

Parametri chimico – fisico del terreno  

Il monitoraggio del suolo andrà condotto solo per la porzione d’impianto costituita da vele fotovoltaiche. Al 

fine di rendere rappresentative le analisi da effettuare rispetto all’area di intervento, data la dimensione 

dell’impianto, sarà necessario individuare un singolo punto in zona ombreggiata;  

il punto dovrà essere localizzato tramite coordinate Gauss-Boaga, rappresentato su cartografia in scala 

adeguata, e dovranno rimanere gli stessi nel corso di tutto il programma di monitoraggio.  

Prima di procedere all’installazione dell’impianto, bisognerà eseguire la prima campagna d’indagine sul 

punto di campionamento, per stabilire il punto zero con cui confrontare le successive indagini. I campioni 

devono essere prelevati in conformità a quanto previsto nell’allegato 1 del Decreto Ministeriale 

13/09/1999, pubblicato in Gazzetta Ufficiale Suppl. Ordin. n° 248 del 21/10/1999.  

La frazione superficiale (top-soil) deve essere prelevata a una profondità compresa tra 0 e 20 cm e la 

frazione sotto superficiale (sub-soil) a una profondità compresa tra 20 e 60 cm. Un campione è costituito 
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da 3 punti di prelievo o aliquote, distanti planimetricamente tra loro minimo 2,5 m e massimo 5 m, 

ottenuti scavando dei miniprofili con trivella pedologica manuale, miscelati in un’unica aliquota. Il 

campione top-soil sarà quindi l’unione di 3 aliquote top-soil e il campione sub-soil sarà l’unione di 3 

aliquote sub-soil, tutte esattamente georeferenziate. Le analisi sui campioni di terreno devono essere 

condotte in conformità con il Decreto Ministeriale 13/09/1999.  

Il rapporto di analisi, oltre ai parametri chimico fisici, deve contenere una stima dell’incertezza associata 

alla misura, il valore dell’umidità relativa, l’analisi della granulometria e la georeferenziazione dei tre punti 

di prelievo che costituiscono il singolo campione.  

Il prelievo e l’analisi devono essere eseguiti da laboratori accreditati secondo la norma UNI CEI EN ISO/IEC 

17025 o da laboratori di analisi degli organi tecnici della Regione Puglia.  

I parametri chimico fisici da monitorare sono indicati nella tabella seguente. Copia dei rapporti di analisi 

deve essere spedita al Servizio Ecologia della Provincia di Foggia e all’ARPA Lazio, anche su supporto 

elettronico. 

 

 
 

L’analisi del terreno deve essere condotta con periodicità annuale, fatta eccezione per il primo 

campionamento da svolgersi dopo sei mesi dall’installazione dell’impianto. 

 

Parametri  microbiologici del suolo 

Per ciascun punto l’indagine sarà condotta con periodicità semestrale, in prima valutazione, e 

successivamente annuale, a partire dalla data di installazione dell’impianto. 

In particolare, per quanto riguarda la definizione dell’indice di qualità del suolo, esistono molti parametri 

ecologici che vengono calcolati sulla base della struttura tassonomica della comunità biotica; essi hanno il 

vantaggio di descrivere la comunità con un numero che, pur senza riferirsi agli specifici taxa presenti, 

permette un facile confronto fra ambienti. Tra gli indici utilizzabili ve ne sono di quelli applicabili solo ai 

microartropodi, come l’indice di Qualità Biologica dei Suoli (QBS, Parisi, 2001) che si riferisce solo ai 

raggruppamenti ecomorfologicamente omogenei presenti nella comunità. Nel calcolo dell’indice si parte 

dall’individuazione dei gruppi tassonomici presenti e, successivamente, si definisce, attraverso 

l’osservazione dei caratteri morfologici, il livello di adattamento alla vita nel suolo di ciascuno di essi. A 

ciascuna delle forme è attribuito un punteggio variabile tra 1 e 20. I valori più bassi sono tipici delle forme 

epiedafiche, che vivono in superficie, quindi con un minore adattamento, e quelli più alti di quelle 
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euedafiche, che vivono in profondità, quindi con un maggiore adattamento. Infine, valori intermedi sono 

attribuiti alle forme emiedafiche, parzialmente adattate alla vita tra le particelle di suolo. Il valore finale 

dell’indice è la somma dei punteggi attribuiti a ciascun gruppo tassonomico individuato nella comunità. La 

classificazione avviene sulla base dello schema riportato, nel quale sono definite otto classi di qualità (dalla 

classe 0 alla classe 7), in ordine crescente di complessità del popolamento in relazione all’adattamento alla 

vita edafica. 

 
 

 

Si ritiene opportuno verificare anche l’Indice di Fertilità Biologica (IBF). Il metodo di determinazione è 

descritto dall’Atlante di indicatori della qualità del suolo (ATLAS. Ed. Ministero delle Politiche Agricole e 

Forestali, Osservatorio Nazionale Pedologico e CRA – Istituto Sperimentale per la Nutrizione delle Piante, 

Roma – 2006).  

Il metodo prevede di analizzare i parametri caratterizzanti la biomassa nel suo complesso: contenuto in 

carbonio organico totale nel suolo (TOC, metodo Springer&Klee), contenuto in carbonio organico 

ascrivibile alla biomassa microbica (per fumigazione-estrazione), velocità di respirazione della biomassa 

(incubazione del suolo umido in ambiente ermetico e titolazione con NaOH della CO2 emessa). Da questi 
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tre parametri principali misurati derivano per calcolo alcuni indici: respirazione basale (CO2 emessa nelle 

24 ore), quoziente metabolico (respirazione in funzione della quantità di biomassa microbica), quoziente di 

mineralizzazione (velocità di emissione di CO2 in rapporto alla quantità di carbonio organico totale). A 

ciascuno dei parametri determinati analiticamente o calcolati (carbonio organico totale, carbonio 

microbico, respirazione basale, quoziente metabolico e quoziente di mineralizzazione) si attribuisce un 

punteggio in funzione del valore, in base a quanto riportato nelle tabelle che seguono. Si sommano poi i 

punteggi per arrivare a quello totale, secondo il quale si determina la classe di fertilità biologica. 

 

 
In base ai risultati analitici ottenuti si applica il metodo a punteggio indicato nell’Atlante ministeriale di cui 

si riportano qui sotto le tabelle, in modo da procedere ad attribuire una delle cinque classi di Fertilità di 

codesto Indice sintetico di fertilità biologica (IBF) al suolo oggetto di indagine. 
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9.   CONCLUSIONI 
 

Prima della realizzazione dell’impianto fotovoltaico “SERRACAPRIOLA 51.5” saranno eseguite delle azioni 

volte a valutare i parametri meteoclimatici della zona in modo da monitorarne gli effetti anche dopo la sua 

realizzazione. 

 

Considerando la superficie e la forma planimetrica dell’impianto fotovoltaico si ritiene siano sufficienti 4 

punti di misura denominati PM. 

 

I punti di misura saranno collocati ad un’altezza dal suolo significativa affinché i dati rilevati siano 

rappresentativi delle modifiche determinate dall’impianto sul microclima. 

 

La trasmissione dei dati ottenuti e la restituzione dei report saranno trasmessi al Servizio Ecologia della 

Provincia di Foggia e all’ARPA Puglia, anche su supporto elettronico, con periodicità trimestrale in fase 

ante-operam e con periodicità annuale post operam. 

 

I dati rilevati saranno elaborati, per ogni punto di rilevamento prima individuati e per ogni parametro, al 

fine di ottenere l’andamento annuale del valore misurato. 

 

I dati potranno essere confrontati con quelli misurati da almeno una centralina meteo di quelle già 

presenti sul territorio da concordare con ARPA e con la Provincia di Foggia. 

 

Il monitoraggio del suolo andrà condotto solo per la porzione d’impianto costituita da vele fotovoltaiche in 

corrispondenza di un punto individuato tramite coordinate rappresentate su cartografia in scala adeguata, 

e rimarrà lo stesso nel corso di tutto il programma di monitoraggio. 

 

L’analisi del terreno sarà condotta con periodicità annuale, fatta eccezione per il primo campionamento da 

svolgersi dopo sei mesi dall’installazione dell’impianto. 

 

Il prelievo e le analisi saranno eseguiti da laboratori accreditati secondo la norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025 

o da laboratori di analisi degli organi tecnici della Regione Puglia. 

 

Copia dei rapporti di analisi deve essere spedita al Servizio Ecologia della Provincia di Foggia e all’ARPA 

Puglia, anche su supporto elettronico. 
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